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Die Herstelung des Teiges, der genau genommen erst ein
Gel und dann ein Schaum ist, erfolgt mit einer Knetmaoschine.
Daboel salite der Knetprozess genau auf die jeweilige Teigart

abgestimmt sein.

Blick aus der FlieBkunde gesehen, ist ein gerade fertig

gekneteter Teig eine hoch konzentrierte Ldsung aus
Stdrke, Zuckern, EiweiRen, Fetten und Salz und somit zu-
nichst ein Gel. Nach der Gare, also nach der Entwicklung
einer ersten Porenstruktur, hat sich der Teig dann von ei-
nem Gel in einen geschlossenzelligen Schaum verwandelt,
mit eingeschlossenen Gasblasen. Doch fiir den Bicker ist die
chemisch korrekte Zustandsbeschreibung eines Teiges viel
weniger wichtig als seine moglichst optimalen Verarbeitungs-
eigenschaften. Auf diese Eigenschaften hat der Knetprozess
einen entscheidenden Einfluss.

Rheo]ogisch betrachtet, also mit dem wissenschaftlichen

Mehr als nur vermischen. Im Kneter laufen beim Vermi-
schen der Zutaten viele Vorginge neben- und nacheinander
ab, denn dabei verbinden sich die Zutaten auch. Fehler, die
hier gemacht werden, lassen sich im weiteren Produktions-
prozess nur noch schwer oder gar nicht mehr ausgleichen.

[1] Die Technik einer Knetmaschine ist nahezu unverwiistlich. Auch die
ausfahrbaren Kessel, wie dieses Exemplar mit verzahntem Bottichantrieb,
sind sehr massiv gebaut. [2] Der Doppelwellenkneter DW 240-H von Kénig

ist dank abgedichteter SchweiBkonstruktion komplett mit Schwallwasser
(Wasser mit niedrigem Druck) zu reinigen. [3] Beim DW 240 stehen die bei-
den Knetwerkzeuge im optimalen Arbeitswinkel zueinander und erhéhen
somit den Eintrag mechanischer Energie und verkiirzen die Knetzeit.
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[5]

[4] Ein besonderes Merkmal der SPV-Spiralkneter von Diosna ist das groB dimensionierte Knetwerkzeug, das von der Bottichwand bis iiber die Bottichmitte hinaus
wirkt. [5] Die Premium-Spiralkneter der PSPV-Baureihe sind optional mit einer Temperatursteuerung ausgestattet, dem Temperaturfiihler PT 100 im Bottich-
wandabstreifer. [6] Die ASM-Kneterserie von Lippelt fiir Teigchargen von 30 - 250 kg ist wahlweise mit manueller oder Computersteuerung ausgestattet und optio-

nal mit Teigtemperaturanzeige.

Bekanntlich lisst sich der Knetprozess in zwei Phasen glie-
dern. In der Mischphase, die im weit verbreiteten Spiralkneter
in der Regel im langsamen Gang erfolgt, vermischen sich die
Zutaten der Teigrezeptur. Dabei werden sie dabei mit Was-
ser bzw. der eingesetzten Schiittfliissigkeit benetzt, so dass
aus allen Bestandteile im Kneter allmahlich ein homogenes
Ganzes entsteht. Die Prozesse wiahrend der Mischphase sind
iiberwiegend physikalischer Natur, denn der Energieeintrag
ist aufgrund der vergleichsweise kurzen Zeit und des lang-
samen Knetgangs relativ gering. Dennoch sind schon in der
Mischphase erste biochemische Prozesse sowie Quell- und Lo-
sungsprozesse zu beobachten. Der Ubergang von der Misch-
phase zur Teigbildungsphase ist flief3end und passt damit
perfekt zu den bisweilen flieSenden Eigenschaften eines sehr
weichen Teiges. Die Teigbildungsphase hat in der Regel be-
gonnen, wenn sich im Kneter alle Zutaten klumpenfrei mit-
einander verbunden haben. Danach laufen, je nach Teigart
und Zutaten, hauptsichlich strukturbildende Prozesse und
Bindungsprozesse ab, die jedoch auch den entsprechenden
Energieeintrag benotigen. Daher schaltet der Spiralkneter
fiir die Teigbildungsphase in der Regel vom langsamen Gang
in den Schnellgang um. Die dabei eingetragene Energie ist
vor allem bei Weizenteigen erforderlich, damit diese ausrei-
chend quellen und sich entwickeln kénnen. Der Energieein-
trag hiangt aber unter anderem auch von der Teigausbeute ab.
Festere Teige bendtigen einen geringeren Energieeintrag als
weiche Teige.

Roggen und Weizen. Bei Roggenteigen reicht die Misch-
phase allein mehr oder weniger zur Teighildung aus. Es ge-
nigt, wenn alle Zutaten gut vermischt sind. Weizenteige
durchlaufen dagegen bei der Knetung mehrere Viskositats-
phasen. Wahrend sich die Zutaten vermischen und verbinden
erhoht sich zunichst die Viskositat. Dem wirken allerdings en-

zymatische Prozesse entgegen, die die Viskositit gleichzeitig
zu einem gewissen Grad wieder verringern. Die zunehmenden
Quellprozesse erhéhen die Viskositit dann wieder so lange,
bis die ebenfalls steigende Enzymaktivitit zu einer Teiger-
weichung also zu abnehmender Viskositit fithrt. Dabei sollte
man sich jedoch nicht von der Klebrigkeit der Teige tauschen
lassen. Diese fithlt sich oft an wie eine Viskositdatserhohung, ist
in Wirklichkeit aber ein Indiz fiir eine abnehmende Viskositéat.
Falls jedoch die Quellung intensiver ist als der enzymatische
Abbau, so steifen die Teige nach und die Viskositiat nimmt zu.

Die Knetmaschinen der SPM-
Serie von Haussler verarbei-
ten 60-200 kg Teig, bei nur
10% Mindestfiililmenge. Die
Keilriemen sind iiber auBen
liegende Schrauben nach-
spannbar.
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Einflussfaktor Knetintensit&t. Die Energieaufnahme des
Teiges bestimmt die Knetintensitdt bei seiner Herstellung.
Dabei ist die Knetintensitat abhdngig von der Drehgeschwin-
digkeit des Knetwerkzeugs. Auch die Geometrie des Knet-
werkzeugs hat Einfluss auf die Intensitit, diese nimmt vom
Knetarm tiber die Knetspirale bis hin zum Knetwendel zu.
Die notige Energieaufnahme hangt aber ebenso auch von der
Art des Teiges ab. Als Richtwert gilt dabei, dass etwa 2.400
Joule bzw. 2.400 Wattsekunden (Ws) erforderlich sind, um
ein Kilogramm Weizenteig um ein Grad Celsius zu erwarmen.
Im Weizenbereich benétigen Brotchenteige beispielsweise im
Schnitt etwa 8-10 Wattstunden (Wh, dabei gilt 1 Wh = 3600
Ws) und Toastbrotteige brauchen mit 10-12 Wattstunden noch
etwas mehr Energie. Fiir Roggenteige reichen dagegen 4-5
Wattstunden vollig aus. Wahrend bei Roggenteigen geringe
Knetintensitdten geniigen, brauchen Weizenteige intensivere
Knetprozesse, weil die Quellung ausgeprigter als beim Rog-
genistund zudem erst verzogert ablauft. Durch die intensivere
Knetung entstehen beim Weizen feinere KlebereiweiRRstruk-
turen, die das Gashaltevermégen und damit die Lockerung
sowie das Gebackvolumen verbessern. Eine ausreichende
Knetintensitat ist besonders wichtig, wenn hohe Typenzah-
len oder Weizenvollkornmehle zum Einsatz kommen. Dabei
ist natiirlich immer zu beachten, dass sich mit zunehmend
intensiverer Knetung auch die Teigtemperatur erhéht, beim
Spiralkneter etwas mehr und beim Wendelkneter etwas weni-
ger. Auch die Teigkonsistenz beeinflusst die Teigerwarmung.
Bei gleicher Knetstufe und gleicher Zeit steigt die Teigerwar-
mung von Teigen mit kurzen Eigenschaften, iiber nachlas-
sende Teige bis hin zu zahen, wolligen Teigen immer weiter
an. Roggenteige erwdarmen sich dagegen kaum, unabhangig
vom Knetsystem.

Verschiedene Knetsysteme. Auf dem Markt sind viele
verschiedene Knetsysteme. Am weitesten verbreitet ist der
Spiralkneter, nicht zuletzt aufgrund seiner universellen Ein-
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[7] Die Planetenriihrer der PM-Serie von Rego-Herlitzius
verfiigen iiber ein computergesteuertes Anlaufpro-
gramm, um Werkzeuge und Maschine zu schonen. [8]
Die groBen PM-Modelle mit 140 und 200 Litern Kessel-
groBe bietet Rego-Herlitzius auch als Sonderausfiithrun-
gen PM 140S und PM 200S mit Schutzumhausung an.

satzbarkeit. Bei diesem System befindet
sich das Knetwerkzeug, die Spirale, zwi-
schen Bottichwand und Bottichmitte, so
dass eine intensive Knetung gewahrleistet
ist. Die Zufiihrung des Teiges zur Spirale
unterstiitzen dabei bei jeder Umdrehung
ein Mittelstab oder eine Erhohung in der
Mitte des Knetkesselbodens. Je nach Her-
steller unterscheidet sich auch die Geome-
trie der Knetspirale, die meist einen runden
Querschnitt hat. Es gibt allerdings ebenso Kneter mit
einer Spirale mit einem quadratischen Querschnitt. Mit
dem Spiralkneter verwandt sind die Wendelkneter, die fiir
Weizenteige besonders geeignet sind. Sie gehoren zu den
Hochleistungsknetern und waren frither erst ab einer ge-
wissen Chargengrofle einsetzbar. Inzwischen gibt es aber
auch Modelle fiir kleinere Teigmengen. Wendelkneter ver-
fiigen tiber zwei Knetwerkzeuge, die Wendel, die sich ent-
gegengesetzt zueinander drehen und den Teig dabei bei je-
der Kesselumdrehung sozusagen zwischen sich hindurch
ziehen. Die notige Knetzeit ist durch die hohe Intensitdt
der doppelten Knetwendel vergleichsweise kurz. Inzwischen
nur noch wenig verbreitet ist ein anderer Hochleistungskne-
ter fiir Weizenteige, der Rundlaufaufschlagkneter. Er ist in
Backerkreisen auch als Mixer bekannt, weil er nach dem
Prinzip des Mixers arbeitet. Diese Knetmaschinen verfiigen
tiber eine geschlossene Trommel mit einem Knetwerkzeug
am Boden, das schnell rotiert. Durch die dicht verschlos-
sene Trommel ist wahrend der Teigbereitung die Zugabe von
Mehl oder Wasser zur Optimierung der Teigkonsistenznicht
moglich. Die Knetzeit ist zwar besonders kurz, geht aber
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auch mit einer besonders hohen Teigerwidrmung einher.
Altere Knetsysteme, die bis heute fiir Roggenteige beliebt
sind, sind der Drehhebel- und der Hubkneter. Beide zihlen
zu den sogenannten Langsamknetern. Daher sind sie ideal
fiir Roggenteige sowie Schrotteige. Aufgrund der geringen
Knetintensitat sind sie fiir Weizenteige weniger gut geeig-
net, jedoch mit entsprechend lingeren Knetzeiten auch fur
diese einsetzbar. Beim Drehhebelkneter dreht sich der Kne-
tarm kreisférmig von einem Punkt der Bottichwand zum
genau gegeniiber liegenden Punkt. Dann wird der Knetarm
angehoben und tiber den Teig hinweg zum Ausgangspunkt
zuriickgefiihrt. Beim Hubkneter vollzieht der Knetarm eine
Hubbewegung und dreht sich dabei, eher er angehoben zum
Ausgangspunkt zuriickkehrt. In den Backstuben in Siideur-
opa sind hdufig noch Zweiarm- oder Doppelarmkneter anzu-
treffen, die hierzulande eher als Exoten gelten. Wie bei den
Hub- und Drehhebelknetern wird auch bei diesen Systemen
viel Luft in den Teig eingetragen, jedoch nur vergleichsweise
wenig Energie, so dass die Teigerwirmung gdering, aber die
Knetzeit relativ lang ist. Wahrend Hubkneter, die den Teig
eher tiberschlagen, besonders gut fiir Roggenteige geeignet
sind, sind Zweiarmkneter ideal fiir Weizenteige - zumindest
wenn man die notige Zeit hat -, denn sie ziehen den Teig in
erster Linie und dehnen so die Proteinstrange im Weizen-
teig. Es lohnt sich aber ein genauerer Blick auf die zeitlichen
Unterschiede zwischen Spiralkneter und Zweiarmkneter.
Dabei soll es um Weizenteige mit Teigausbeuten im Bereich
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von 156-161 gehen, wie sie im Kleingebickbereich tblich
sind. Wiahrend der Zweiarmkneter bei Knetzeiten von 20
Minuten und mehr maximal drei Teigchargen pro Stunde
schafft, bietet der Spiralkneter mit etwa finf Teigchargen
pro Stunde etwa 70 Prozent mehr Teigleistung. Er ist also
deutlich wirtschaftlicher, zumindest bei vergleichsweise fe-
sten Teigen. Bei den nicht nur im Artisanbereich immer be-
liebter werdenden weichen Teigen mit hohen Teigausbeuten
relativieren sich die Knetzeitunterschiede jedoch wieder et-
was. Beide Knetsysteme, Zweiarm- und Spiralkneter, beno-
tigen bei zunehmend weicheren Teigen zunehmend ldngere
Knetzeiten. Wobei sich die Zeiten beim Spiralkneter relativ
gesehen stirker verlingern, so dass er bei der moglichen
Stundenleistung bei sehr weichen Teigen nur noch einen
Zeitvorteil von etwa 50 Prozent erreicht. Hier gibt es aber die
Moglichkeit bei der Teigbereitung einen Teil des Schiittwas-
sers zurlickzuhalten, um so die Teige zunichst etwas fester
zu halten. Dadurch ldsst sich in weniger Zeit mehr Energie
eintragen und die Knetzeit verkiirzen. Das restliche Schiitt-
wasser gibt man dann erst einige Minuten vor Knetzeitende
dazu, um so zum Schluss nach der gewiinschten Teigent-
wicklung auch die gewiinschte Teigausbeute zu erreichen.
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