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Prinzipien der Teig- und Gebäckherstellung

Teig
Rohstoffe 

wiegen und 
Kneten

Fermen -
tierter Teig

Portionieru

Portionieren

und formen
Backen Kühlen 

(gefrieren)

Schneiden Verpacken

Fermentation/
Gärung

Gärung/
Gärsteuerung



ÅKeine 
Desintegration von 
Teig/Gebäck 

Å Exakte 
Gewichtseinlagen

Å 50% früher
Å Verminderte 

Krustensplitter
Å anderes

Å Kein Masse - Verlust
Å < Rekontamination
Å 50% beschleunigt
Å Energie - Einsparung
Å Kein ñflakingò 
Å anderes

Å Backzeit - Verkürzung
Å Arttypische Bräunung
Å Intensivierte Rösche
Å Energie - Einsparungen
Å Verstärkte Aroma - und 

Geschmacksbildung
Å anderes

Å Keine Teigschädigung
Å Exakte Dosierung
ÅGgf. entfallen einzelne 
Å Schritte 
Å Statt U - Form dann L -

Form ( Laminieranlage )
Å anderes

Å Reversible 
Teigrheologie 
(elastisch)

Å Energie sparend 
ÅOhne Massen - Verlust
Å Erhalt der Wärme -

Leitfähigkeit
Å anderes

Å > 5 % TA
Å Keine Teigruhe
Å Stress - frei , 

plastisch , 
trocken

ÅKontinuierlich 
ÅRobust/stabile Technology 
Åanderes

Optimierungen ðAspekte für die Teig- und Gebäckherstellung

Teig
Rohstoffe 

wiegen und 
kneten

Fermentierte 
Teige

Portionieren 
und formen

Backen Kühlen 
(Gefrieren)

Schneiden Verpacken

Fermentieren/
Gärung

Fermentation /
Gärung/Gärsteuerung



StrukturςTexturςReaktivität

Struktur-WirkungsprinzipiendurchTechnologiebeeinflussen

Molekuarer Aufbau, 

physikalischer Zustand

Funktionelle 

Eigenschaften

Technologie/ 

Verfahren 

(konstruieren)

Struktur -
Wirkungsbeziehungen:
- Integral aus Rezeptur und 
Prozeß(Interaktionen)
- Basis für technologische 
und technische Entwicklungen
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Dependence of dough stability from the mixing speed

PolynomickĨ (Dependence of dough stability from the

mixing speed)

Parameter der Teigbildung

Die Teigbildung und -entwicklung ist ein multifaktorieller Prozess, der von mehreren Einflussgrößen mit 
entsprechender Interaktion bestimmt wird.

Im Einzelnen  können  wesentliche Einflussgrößen unterschieden werden:

ÅHydratation / Benetzung / aerob ðanaerob ...

ÅQuellung und Durchfeuchtung

ÅKovalente, nicht-kovalente Reaktionen, z.B. Redoxreaktion ; eine Oxidation kann als essentiell bezeichnet werden (aerobe 

Knetprozesse), Entfaltung von Kleberproteinen 

ÅHoher Anteil von Glutamin fördert Wasserstoffbrückenbindungen und generiert u.a. die Kohäsivitätdes Teiges 

ÅHydrophobe Interaktionen werden durch höhere Temperaturen und/oder anaerobe (nicht-oxidative) Einflüsse verstärkt: Sie 

führen zu relevanten teigrheologischenVeränderungen (reversibel!) und zu verstärkter Lipidbindung (Aroma, Geschmack) 

ÅDynamik der Partikelladungs-Änderungen: Weizenmehl ist anfangs anionisch, später z.T. kationisch. 

Å Ingredientsz.B. Enzymwirkung, Salz,  pH-Wert, isoelektrischerPunkt, Zucker, Emulgatoren, ê

ÅMechanische Energieeintragung 

ÅKleberbildung und -entwicklung ist temperaturabhängig 

ÅDruck (atmosphärisches Kneten, Kneten unter Teilvakuum, unter Druck) beeinflusst die Wasseraufnahme, die Teigrheologie  

(reversibel) , die Porenstruktur, die Frischhaltung, etc. 

Å anderes



Einflußder Hydratation (Vorteige) auf das Gebäckvolumen

Direkte Führung 5 % Vorteig 10 % Vorteig 



Einfluss der Temperatur auf Rheologie und molekulare Interaktionen 
bei Weizenteigen (Beobachtungen und Thesen)  

Teig ist plastisch,

trocken, kohäsiv,

hohe Wasserbindung

ohne sichtbare Gaszellen

Wasserstoffbrücken-Bindungen

Teig ist vermehrt elastisch

etwas feucht 

Verminderte 
Wasserbindung

Gaszellen sichtbar

u.a. Disulfid-
Kreuzvernetzungen

(Redoxreaktionen) 

Teig ist elastisch,

feucht 

Geringe Wasserbindung

Deutliche Gaszellenausbildung

Redoxreaktionen,

Enzymatische, mikrobielle

Reaktionen 

10°C 60°C30°C20°C

Beginn d. Stärke-
Verkleisterung,Protein-
Denaturierung, Stärke-Lipid-
Protein-Gele (-Matrix), 
Enzyminaktivierung, Auffaltung 

von Proteinen , Protein-Lipid-
Interaktionen, hydrophobe 
Reaktionen usw. 



Problem Teigelastizität: Teigbe-und Verarbeitung im Wechselspiel 
von mechanischer Beanspruchung und Entspannung 

(Gröting, Dirksen, Lösche, 2002) 

Rohstoffe 

Kneten 

Teigruhe

Verwiegen 

Formen 

Verwiegen

Formen

Ballengare

Stückgare

Backen 

Stress

Teigentspannung

Mechanischer Stress

Stress

Teigentspannung

Teigentspannung

STAND DER TECHNIK

Problemstellung: 

Elastische Material-

Eigenschaften (Teig)

Å Nach mechanischer 

Beanspruchung muss 

eine Relaxationsperiode 

folgen

Å Teigbe- und 

verarbeitungmuss sich 

daran orientieren

Å Dadurch komplexe 

Anlagentechnik 

notwendig; schwer 

beherrschbar und 

aufwändig

Å Teig wird nach jedem 

mechanischen 

Bearbeitungsschritt 

vermehrt elastisch 

Å Teigruhephasen  daher 

essentiell um 

Entspannung und 

ăMaschinengängigkeită 

zu erreichenê



Abb.: Einfluss von L-Ascorbinsäure und der Knetenergie auf das Gebäckvolumen von Weißbrot (Type 550) bei unterschiedlichem Druck 

(1 bar Überdruck bzw. 0,6 bar Teil-Vakuum)

Knetungmit 0,6 bar Vakuum

(geringer O2-Partialdruck)

 

Knetungmit 1,0 bar Überdruck

(hoher O2-Partialdruck)

Teigeigenschaften:

Å primär plastisch 

Å sehr geringe 

Oberflächenfeuchte

Å sehr günstige 

Maschinengängigkeit

Å anderes

Teigeigenschaften:

Å primär elastisch 

Å hohe Oberflächenfeuchte

Å ungünstige 

Maschinengängigkeit

Å anderes

Einfluss von L-Ascorbinsäure und Knetenergie auf das 
Gebäckvolumen von Weißbrot (Type 550) bei 

unterschiedlichem Druck (Gröting, Dirksen, Harper, Lösche ,1998)



Problem Elastizität
Einflußdes Gasdruckesauf die spezifischmechanischeEnergie(SME)

bei einemWeizenteigwährendeinesDruck-Vakuum-Konti-
Knetvorganges

Abb.: Änderung der SME in Abhängigkeit des Gasdrucks in einem Konti-Kneter(Elsner, Kuhn u. Weisshaupt, 1991; modifiziert n. Lösche)
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Wasseraufnahme und Plastizität steigt, Elastizität nimmt ab
Reversibilität der 

rheologischenTeig-

eigenschaften

Ein entwickelter Teig

(elastisch, feucht) wird

nachfolgend und unter

ausreichend anaeroben

Verhältnissen (Vakuum)

innerhalb von Sekunden

plastisch und trocken

(reversibel)



Problem Elastizität
Einflussdes Teig-Gasdruckesauf Gasmenge, spezifisches

Teiggewichtund Rheologie
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Gasmenge

spezifisches Teiggewicht

% Gasmenge = 
Dichte (Vakuum Teig/gashaltiger Teig)

Dichte Vakuum Teig 

x 100

Plastizität steigt, Elastizität und Oberflächenfeuchte sinkt

Spezif. Teiggewichtbei

Normaldruck: 
1,09 g/ml

Abb.: SpezifischesTeiggewichtund Gasmengeim Teig in Abhängigkeitdes Gasdrucksim Kneter

(Elsner, Kuhn u. Weisshaupt, 1991; modifiziert n. Lösche)



Industrial prototype of a continuosmixer
Development of  òValve/Sealingeffectsó in the barrel by dough

usingspecifictwin-screwconfiguration(counter rotating)  

Air-stream

Entrance

Exit

Barrel

Dough-flow

Screw

Air-outcome

(blending+ hydration /    pressure /     Vacuum /    doughoutgoing) 

Doughasa valve..



1 t Teig pro 
Stunde

Beeinflussung der Reaktivität von Mehl-/ Teig-Inhaltsstoffen durch 
Druck-Vakuum-Kneten / Technikum-Anlage 

(Prototyp: 1 t Teig pro Stunde)



Atmospheric vacuum
(1.0 - 0.5 bar)

Atmospheric
(1.0 bar)

Atmospheric pressure
(1.0 - 1.5 bar)

Influence of pressure and vacuum on the pore structure(COVAD) 

After dough processing

After proofing

After baking



ÅLeerzeiten minimieren 

ÅDurchlaufzeiten verringern 

ÅAusstoß-Mengen erhöhen

Innovation: Voll-kontinuierlicher Prozess 

Teigpuffer innerhalb des Prozesses nicht notwendig  (continuousflow)

Teig-Laminination: Kontinuierlicher Kneter vermeidet Teig-Puffer 

Blockierungen vermeiden, volle Kontinuität erzeugen (Qualität und Energie)

Durch neuartige Breitschlitzdüse kann kontinuierlich ein Teigbanderzeugt werden, 

dass direkt der Laminieranlagezugeführt wird.

Abb.: Teigherstell- und Verarbeitungsprozess innovativ (ContiMix/ Fa. Bühler)  

Breit-

schlitz-

düse

Kneten

Kontinuierlich
Nach Oxidation 

anaerob 

Laminieren

Kontinuierlich

Effizienz erhöhen, Taktzeiten minimieren, Produktivität erhöhen

ÅKontrollierbarkeit und Beherrschbarkeit verbessern

ÅTeig- und Gebäckqualität optimieren 

ÅEnergieverbrauch senken

ÅAnderes 



Innovative Extruder-Technologie ermöglicht 
volle Kontinuität (Zeh, Stukenborg, Lösche et al. 2013) 

Innovation
Å Einsatz eines Spezial-Kneters, der kontinuierlich 

arbeitet und u.a. bei Druck und/oder Vakuum 

eine Teigbildung und -entwicklung generiert 

Å Installation und Nutzung einer speziellen 

Schlitzdüse für vollkontinuierlichen Knetprozess  

Å Teige erstmals ohne weitere Formprozesse 

direkt vom Kontikneter auf eine Laminieranlage 

überführbar! 

Vorteile
Å Gewährleistung einer vollständigen Kontinuität

Å Teigbandwird stets frisch erzeugt und hat stets 

dieselbe Qualität (Prozess-Konstanz, Prozess-

Optimierung)

Å Extrem schonendes Verarbeiten möglich

Å Konstante Maschinengängigkeit 

Å Konstante Gebäckqualitätsmerkmale 

Å Anderes

Abb.: Austritt eines Teigbandes über eine Breitschlitzdüse 

direkt aus Konti-Kneter zur Übergabe auf Laminieranlage

Die Möglichkeit, eine spezielle Schlitzdüse zu verwenden, erlaubt es erstmals 

z.B. eine Laminieranlagekontinuierlich (ohne Teigruhe) zu bedienen.

Der Teig verlªsst den Kneter vollstªndig ăentspanntò (plastisch) und kann 

sofort ohne Ruhephasen ăstress-freiò be- und verarbeitet werden.



Quality increaseof dough properties, better
machinability, gentle dough handling

ÅLessunswollenflour particles (optimized

and enhanced dough development)

ÅDough propertiesare specifictargeted

ÅDough with constantproperties

ÅOptimized supplyof dough with oxygen

ÅExcellent machinability of dough

(reduced stickyness, reduced elasticity,

reduceddusting flour and more)

ÅDough creates elasticity back after

periods of around 30 ð45 minutes and

can be strechedverygently (ăstress-freeò)

ÅPlastified dough propertiesare similarto

roll-in-fat

ÅPerfectfat-layersleads to optimal dough

and bakedgood quality datas

Fig.: State of sheeting: Critical doughprocessings(stateof technology) 

Fig.: Optimizeddough-processingby Novel-ProcessLaminating

Danishpastriesandmore: Doughpropertiesandfat propertiesaresimilar



Beeinflussung rheologisch relevanter Charakteristika von Weizenteigen durch 

spezifische Knettechnologie  zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit

Links: unzerstörte Schichtenstrukturen durch 

ăstress-free operationsò / innovative Knettechnik;

Schichtenanzahl kann deutlich reduziert werden

Rechts: hohe Teigbeanspruchung führt zu

problematischen Schichtenstrukturen;

Notwendigkeit einer hohen Schichtenzahl ist gegeben

Problem Teig-Elastizität: 
ăEntgasenò (Vakuum) f¿hrt u.a. zu primªr plastischen u trockenen 

Teigeigenschaften (Endrass, v. Bargen, Lösche et al. 2013)



State of technology/ Croissant / Danishpastries
(discontinuoslyoperating laminationplant)

1. Flourdustingequipment
2. Doughsheetformer
3. Fatpump
4. Foldingbelts
5. Satellites(3x)
6. Foldingstations(2x)
8.   Cross roller
9. Calibrationunits(2x, one

isnot plotted) 



NovelProcessLaminating
wird eine vereinfachte Verarbeitungslinie zugänglich:
Åvon der U-Form zur L-FormΧ.
ÅHöhere Effizienz
ÅHöhere Produktivität
ÅHöhere Auslastung
ÅKürzere Durchlaufzeiten
ÅGeringere Taktzeiten
Åanderes

Innovation: More simple lay out of processingline (L-configuration) 

ÅFromU-configurationto L-
configuration

ÅSimplifiedprocessingline

ÅHigher efficiency

ÅHigher productivity

ÅHigher degreeof capacity

ÅShorter cycletimes

ÅLowerpulse times

Åother



ProcessControl and Safety

ÅExakte Temperaturführung über den gesamten 
Knetprozess, Temperaturecontrolled

ÅαCƛǊǎǘ ƛƴ κ firstƻǳǘά  tǊƛƴȊƛǇΣ

ÅExakte Dosierung der Rohstoffe; exactdosageof 
raw materials

ÅDifferenzialmischung; differential mixing
operations

ÅGezielte Beeinflussung der Teigeigenschaften; 
verysepecifictreatment of dough

ÅKonstante Verweildauer der Rohstoffe im 
Kneter, constantresting-periodsin the mixer

ÅSteuerbarer und kontrollierter Energieeintrag, 
navigatableandcontrollableenergyinput

ÅAustrittsmenge regulierbar, output controllable

αDoughStickinessCellά
Erfasst u.a. die Klebrigkeit eines Teiges


