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Chemie auf Deutsch (forditasra kijeldlt német nyelvii szakszoveg)

PFAS sollen EU-weit beschrinkt werden

Unter die Gruppe der PFAS fallen inzwischen mehr als 4.700
synthetischer Chemikalien, die seit den 1940ern vielfiltig und in
grofdem Mafistab in industriellen Prozessen und Produkten zum
Einsatz kommen.

In Zukunft sollen - mit Ausnahmen - die Herstellung, Verwendung
und das Inverkehrbringen aller PFAS beschrinkt werden.

Die verschiedenen PFAS unterscheiden sich in der Lange ihrer
Kohlenstoffketten und den im Molekill vorhandenen, weiteren
Strukturen (funktionelle Gruppen), z. B. einer Carboxygruppe bei den
Perfluoralkylcarbonsduren (PFCA) oder einer Sulfonatgruppe bei den
Perfluoralkylsulfonsduren (PFSA).

Bislang sind Perfluoroktansaure (PFOA) und Perfluoroktan-
sulfonsaure (PFOS) die am besten untersuchten Verbindungen.
Diese beiden Verbindungen gehoren (zusammen mit anderen
verwandten Verbindungen) zur sogenannten , C8-Fluorchemie®.

Bei der Herstellung von Teflon wird Perfluoroctansaure, PFOA,
verwendet, die schwere gesundheitliche Schaden verursachen kann.
Wegen des fritheren Einsatzes von PFOA wurde der Teflonhersteller
DuPont in den USA zu hohen Schadensersatzsummen verurteilt.



34 DO0I:10.24360/KOKEL.2025.1.33

Teflon wurde lange Zeit bedenkenlos produziert. Durch den

jahrzehntelangen Einsatz findet sich PFOA praktisch iiberall auf
der Welt.

PFOA - Perfluoroctanséure PFOS - Perfluoroctansulfonsiure

Abb. 1: Chemische Struktur von PFOA und PFOS

Was sind kurzkettige PFAS?

Entsprechend der Linge der fluorierten Kohlenstoftketten
unterscheidet man kurzkettige und langkettige PFAS. Kurzkettige
PFAS werden nach der Aufnahme in den menschlichen und
Sdugetierorganismus schneller ausgeschieden als diejenigen mit
langeren Kohlenstoftketten.
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Abb. 2: Langkettige PFAS haben (sehr) persistente, (sehr)
bioakkumulierende sowie toxische Eigenschaften, kurzkettige PFAS sind
extrem persistent und mobil.

Bei den PFCA spricht man bei Verbindungen mit Kkiirzeren
Kohlenstoffketten als Perfluoroktansiure (PFOA) von ,kurzkettig“. Zu
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den kurzkettigen PFCA gehoren also Perfluorbutansidure (PFBA),
Perfluorpentansdure (PFPeA), Perfluorhexansdaure (PFHxA) und
Perfluorheptansiaure (PFHpA). Bei PFOA, Perfluornonansaure (PFNA)
und Verbindungen mit lingeren Kohlenstoffketten spricht man von
langkettigen PFCA.

Bei den PFSA spricht man bei Verbindungen mit Kkiirzeren
Kohlenstoffketten als Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) von
Jkurzkettig. Zu den Kkurzkettigen PFSA gehort also z.B.
Perfluorbutansulfonsdure  (PFBS). Somit sind PFHxS und
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) langkettige PFSA.

Im Menschen binden PFAS wie zum Beispiel Perfluoroktansiure
(PFOA) an Proteine in Blut, Leber und Niere. Besonders kritisch zu
bewerten sind die Weitergabe der PFAS von der Mutter zum Kind
wahrend der Schwangerschaft und Stillzeit und die langsame
Ausscheidung langkettiger PFAS aus dem menschlichen Kérper.

Im Vergleich zu PFOA und PFOS sind deren kiirzerkettige Derivate
weniger gut charakterisiert. In subchronischen und chronischen
Tierstudien zeigten zum Beispiel PFHxA oder PFBS vergleichbare
adverse Effekte - in Bezug auf die Hepatotoxizitit und die
Reproduktionstoxizitit - wie PFOA und PFOS, jedoch waren hierfir
deutlich hohere Dosen erforderlich.

Wie haben sich die PFAS-Gehalte im Blutserum bzw. -plasma beim
Menschen in den vergangenen Jahren entwickelt?

Die Gehalte der vier langkettigen PFAS (PFOA, PFNA, PFOS und PFHxS)
im Blutserum bzw. -plasma waren in Deutschland um das Jahr 1990
am hdchsten. Seitdem sind die Blutserumkonzentrationen dieser vier
Verbindungen in der Bevolkerung in Deutschland deutlich
zuriickgegangen. Heute liegen die Werte fiir PFOS bei etwa 10% und
fiir PFOA, PFNA und PFHxS jeweils bei etwa 30% im Vergleich zu den
damaligen Gehalten.

Die Verwendung von PFOS ist bereits seit 2006 und die von PFOA seit
Juli 2020 weitgehend verboten. Auf europidischer Ebene wird
derzeit an Beschrinkungen bzw. Verboten zur Herstellung und
Verwendung weiterer PFAS gearbeitet.
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Aufgrund der Beschriankungen ist die Industrie gezwungen, fiir ihre
Anwendungen auf alternative Verbindungen auszuweichen. Dies sind
unter anderem Kkiirzerkettige Homologe, wie zum Beispiel
Perfluorhexansiure (PFHxA) oder Perfluorbutansulfonsiure
(PFBS), und Derivate wie zum Beispiel GenX oder Adona, bei denen die
fluorierte Kohlenstoffkette durch Sauerstoffatome unterbrochen ist.

Verbotene PFAS Verwendete Alternativen
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Abb. 3: Chemische Strukturen von zwei PFAS und die alternativen kurz-
kettigen PFAS, die an ihrer Stelle verwendet werden.

Verbotene PFAS wurden allmihlich durch kiirzerkettige PFAS wie
fluorierte Ether (z. B. GenX) ersetzt, da sie sich schneller durch den
menschlichen Korper bewegen. Trotz der Behauptungen der
Industrie, sie seien ungiftig, haben verschiedene unabhangige Studien
ergeben, dass sie dhnliche physikalische und chemische
Eigenschaften und dhnliche gesundheitliche Auswirkungen haben
wie die PFAS, die sie ersetzen. Ein vollstindiges Verbot wiirde
Unternehmen effektiv daran hindern, langerkettige PFAS durch eine
geringfiigig andere Chemikalie zu ersetzen, die zu denselben
Gesundheitsproblemen fiihrt.

Was sind Fluorpolymere und warum werden sie getrennt von
anderen PFAS betrachtet?

Die Gruppe der Fluorpolymere wird von Polytetrafluorethylen
(PTFE), besser bekannt als Teflon, dominiert; es macht die Hilfte des
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Marktes aus und wird auch in Produkten wie Skiwachs,
Autoinnenausstattung und Zahnseide verwendet.

In Summe handelt es sich bei den Fluorkunststoffen nur um 38
Substanzen, welche zu den iiber 10.000 PFAS-Verbindungen gehoren.

Viele Unternehmen behaupten, dass Fluorpolymere ein geringes
Risiko fiir die menschliche Gesundheit und die Umwelt darstellen. Die
grofde Molekiilgrofle und die einzigartigen Eigenschaften von
Fluorpolymeren unterscheiden sie von anderen PFAS (die oft
weniger als 14 Kohlenstoffatome haben). Sie werden als nahezu
chemisch inert, nicht benetzend, nicht klebend, biokompatibel und
temperatur-, feuer- und wetterbestiandig (Luft, Wasser, Sonnenlicht)
beschrieben.

Der aktuelle Entwurf sieht vor, neben den toxischen und leicht
fliichtigen Substanzen auch Produkte zu verbieten, die aus dem
taglichen Leben und der Industrie nicht mehr wegzudenken sind. Der
aktuelle Stand der chemischen Industrie wiirde um iiber 50 Jahre
zuriickgeworfen.

Fluoropolymer

Abb. 4: Chemische Struktur von PFOA und PTFE

Welche Auswirkungen hitte ein Verbot?

Ein Beispiel hierfiir ist die Verwendung dieser Polymere fiir Leitungen
und Tanks in der Chemieindustrie, die ohne Fluorkunststoffe nicht in
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der Lage waren, die hohen Anforderungen an Korrosionsbestindig-
keit und chemische Bestiandigkeit zu erfiillen.

Auch aus der Medizintechnik sind diese Kunststoffe nicht mehr wegzu-
denken. Anwendungsbereiche sind beispielsweise die Herstellung von
Schlauchen, Kathetern oder auch Implantaten.

Dartiber hinaus sind Fluorkunststoffe aufgrund ihrer hohen Reinheit
auch unverzichtbar fiir die Halbleiter-Industrie. Fiir die Herstellung
von Chips sind sehr saubere Umstinde notwendig, welche frei von
jeglichen Verunreinigungen sind.

Es ist auch zu beachten, dass es derzeit keine geeigneten Alternativen
fiir alle Anwendungen gibt, bei denen Fluorkunststoffe eingesetzt wer-
den.

Dies ist jedoch ein sehr umstrittenes Thema. Bei der Beurteilung
der Toxizitit eines Stoffes kann man jedoch nicht nur das

Endprodukt betrachten, sondern muss auch die Produktion und die
Entsorgung berticksichtigen.

Niedermolekulare = PFAS werden seit Jahrzehnten als
Polymerverarbeitungshilfsmittel zur Herstellung vieler
Fluorpolymere verwendet. In der Vergangenheit wurden in diesen
Prozessen vor allem langkettige PFAS wie PFOA und PFNA
verwendet, was zu einer hohen Exposition der Produktionsarbeiter
und der Umwelt fithrte. Dies ist die Hauptursache fiir PFOA und PFNA,
die heute weltweit in der Umwelt gefunden werden.

Die Entsorgung von Fluorpolymeren auf Miilldeponien birgt weitere
Risiken, da Fluorpolymerpartikel durch Verwitterung und physikalische
Belastung in Mikroplastik zerfallen.

Dartiber hinaus beginnt sich PTFE bei Temperaturen von mehr als 450
°C zu zersetzen , wobei gefahrliche Stoffe wie Flusssiure freigesetzt
werden. Derzeit ist jedoch wenig dariiber bekannt, ob herkommliche
Verbrennungsanlagen fiir feste Siedlungsabfille Fluorpolymere
zerstoren konnen, ohne schiadliche PFAS-Stoffe freizusetzen.
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Forrds:

https://www.umweltbundesamt.de /besorgniserregende-eigenschaften-von-
pfas?parent=74770

https://wasserdreinull.de/blog/chemikalien-fuer-die-ewigkeit-pfas-teil-2/
https://www.frank-gmbh.de/de/aktuelles/meldungen/pfas-verbot.php
https://www.eura-ag.com/blog/pfas-verbot-uebt-innovationsdruck

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/360/publika-
tionen/pfas_lebensmittelkette.pdf

https://www.bfr.bund.de/cm/343/fragen-und-antworten-zu-per-und-
polyfluorierten-alkylsubstanzen-pfas.pdf

Formai kévetelmények:
e Dbetliméret: 14 pt

e sorkoz: 1,5

e 8kiilon oldalon a sz6vegben megjeldlt 8 szakasz, benne:
v'abrakon/rajzokon szerepld 6sszes szoveg forditasa
v' abrak/képek alatti feliratok forditasa

A képeket ne masoljatok be a forditasba!

e Minden lap tetején szerepeljen a bekiildé neve, osztalya, va-
lamint iskoldjanak neve

A nevezdk szamara sablont kiildiink a forditashoz!

Bekiildési (beérkezési) hatdridé: 2025. marciusban a 2025/2. szam
feladataival.

A megoldasokat a http://kokel.mke.org.hu honlapon at kiildhetitek
be.


http://olimpia.chem.elte.hu/
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Kémia angolul

Szerkesztd: Barabds Gergé

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny kévetkezd forduléjaban az eddigiekhez
hasonldan egy angol nyelvii széveget magyarra, egy magyar szoveget
pedig angolra forditottunk le - ugyancsak egy program hasznalataval. A
témakat még a téli hangulat, a karacsony és az Gjév koré probaltam ke-
resni: télen szoktdk a hust fiistdolni tartdsitas céljabol - ennek egy atte-
kintésérdl olvashattok angolul, majd pedig magyarul.

A masik szoveg egy sokak altal kedvelt téli ital, a kakad aromaja mogotti
kémiaba nyujt egy rovid betekintést. Javaslom a teljes cikket elolvasni,
mert nagyon érdekes dolgokat tudhatunk meg kedvenc italainak (a ka-

sz

A szovegekben a program tovabbra is a mar megszokott, vagy talan 4j
hibakat véti - ezeket keressétek meg és javitsatok ki!

Maximalisan tovabbra is 100 pontot lehet kapni. Ha valaki nem tudja
befejezni a szovegek lektoralasat, dolgozatat akkor is kiildje be, hiszen a
rész pontok is beleszamitanak a pontversenybe.

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.
A pontversenyre benevezni és a javitdsokat bekiildeni a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

A formai kovetelményekre és az instrukcidkra ligyeljetek: minden
egyes lap bal fels6 sarkaban, a fejlécben szerepeljen a bekiildé tel-
jes neve, iskolaja és osztalya. Csak a névvel ellatott dolgozatok ke-
rilnek értékelésre! Javitasaitokat szaktanarotoknak is érdemes elkiil-
deni.

Bekiildési hatarid6: 2025. februar 20.
]6 hibakeresést, j6 versenyzést kivanok!
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A 2024 /4. szamban megjelent szakszovegek helyes forditasa:

Klér a medencékben: Hogyan teszi biztonsagossa a klér a meden-
céket

Valaszok a kldorral és a medencebiztonsaggal kapcsolatos gyakori
kérdésekre

A legtobb ember valdszintileg nem szeretne /akarna egy 6riasi, kéroko-
z0kkal teli Petri-csészében Uiszni. De a modern kémia nélkiil ilyen le-
hetne a medencékben valé/térténd uszas. Még egy gyors Uszas is a nem
fert6tlenitett/fert6tlenitetlen vizben olyan betegségeknek teheti ki az
embert, mint a hasmenés, az uszo6fil/kiilséfiil-gyulladas és a kiilonbozd
tipusu borfert6zések, koztiik a ldAbgomba. A modern kléros medencék
biztonsagos és egészséges Uiszasélményt biztositanak.

A kémia segit a kérokozdk elleni kiizdelemben a klérozott medenceviz
fert6tlenitésével, hogy az uszék ne legyenek kitéve a betegségeket okozd
karos mikrobak hatasanak./ A kémia segit a kérokozok elleni kiizdelem-
ben, hogy a klérozott medenceviz fertétlenitve maradjon, igy az dszok
nincsenek kitéve a betegségeket okozé karos mikrobak hatasanak/mik-
robaszintnek. Honnan tudjuk, hogy a medencefert6tlenité vegyszerek
biztonsagosan hasznalhatdk?

A klérozott iszomedencék kémidja - Mit csindl a klér a medencében?

A Kklérnak szamos elénye van, ha medencékbe, pezsg6fiird6kbe és
gyogyvizekhez adjak. Fert6tlenitészerként miikodik, elpusztitja a bakté-
riumokat, virusokat és egyéb/mas karos mikroorganizmusokat, ami se-
git megel6zni a betegségek terjedését.

A Kklor segit meg6rizni a viz tisztasagat azzal, hogy megakadalyozza az
algdk novekedését, / A klor segit tisztan tartani a vizet az algak noveke-
désének megakadalyozasaval, valamint segit lebontani a szennyez&dé-
seket, koszt/maradvanyokat és egyéb anyagokat a vizben, igy a me-
dence biztonsagosan élvezhetd. Bar biztonsagos az uszashoz,/ Bar
benne biztonsagos az Uszas, keriilje a medenceviz lenyelését vagy fo-

gyasztasat./ a medenceviz lenyelése és fogyasztasa keriilendé.

Miért tesznek Kklort az uszomedencékbe?
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A kérokozok elpusztitasahoz klért adnak a vizhez. Amikor a klor egy me-
dencében van, egy hipoklérossav nevii, gyenge savat képez, amely el-
pusztitja a baktériumokat, példaul a szalmonellat és az E. colit, valamint
a hasmenést és az uszofiilet/kilséfil-gyulladast okozé virusos kéroko-
z0kat/valamint a hasmenés és az uszdfiil virusokat okoz6 kérokozodkat.
A medencékben 1évd klor szagtalan és egészséges uszasi feltételeket
eredményez.

Hogyan késziil a klor és honnan szarmazik?

A medencékben 1év6 klor a/egy természetben el6fordulé kémiai elem és
az anyagok egyik alapvet6 épitékove. A klort kozonséges sobdl allitjak
el6 ugy, hogy elektromos dramot vezetnek at (telitett) sdoldaton (vizben
oldott konyhasd) egy elektrolizisnek nevezett folyamat soran./ Ezt a fo-
lyamatot elektrolizisnek nevezik.

Hogyan torténik a medence vizének kldrozasa?

A medencékhez vald klér kiilonféle formakban és koncentraciékban
kaphat6, mindegyik a medence méretére és tipusara optimalizalva. A
medencéket kiilonféle klor alapu vegyiiletekkel fert6tlenitik, beleértve a
klérgazt, a natrium-hipokloritot (folyékony fehérit6t/hipd), a kalcium-
hipokloritot, a litium-hipokloritot és a kldrozott izocianuratokat. Ha
ezek a vegyiiletek vizzel érintkeznek/Ha barmelyik fenti vegyiilet vizzel

érintkezik, hipoklérossav (HOCI) szabadul fel beldliik, amely az aktiv
fert6tlenitdszer.

Sésvizes vs./kontra klé6ros medencék: miben kiilonboznek a sésvi-
zes medencék a klorozott medencéktdl?

Mindkét tipusti medence valéjaban klort hasznal. A sésvizes medencék
olyan klérmedencék, amelyekben a Kklort a helyszinen allitjak el nat-
rium-kloridbol. Mas tipusu kléros medencék klort hasznalnak a viz fer-
tétlenitésére klortablettakkal vagy -rudacskakkal./ a viz fert6tlenitésére

klértablettakat vagy -rudacskakat hasznalnak.
Miért van néha vegyszer- vagy kldrszaga a medencéknek?

A megfelel6en/jol kezelt medencéknek nincs vegyszerszaga. A medence
vizét gyakran klorszaguként irjak le, de a/egy jol kezelt/karbantartott
medencének nem szabad, hogy szaga legyen. A medenceviz szaga nem
magabol a klérbdl szarmazik, hanem a kléraminoknak nevezett kémiai
vegyliletekbdl, amelyek felhalmozédnak a medencevizben, ha nem meg-
felel6en kezelik, és ,medenceszagot/uszodaszagot” keltenek.
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A kléraminok két 6sszetev6 egyesiilésébdl szarmaznak: (1) az uszéme-
dencék fert6tlenitésére hozzaadott kloros fertétlenitészerek és (2) az
uszok testébdl/testérdl a medencékbe kertild izzadsag, olajok és vizelet.
A kléraminok a medencékben haszndlt klorral eltavolithatok. A ,sokk
kezelés” vagy ,szuperklorozas” az a gyakorlat, amely soran extra klort
adnak a medencékhez azammoéniaval és klérral egyesiilve kloraminokat
képz6 szerves vegyiiletek elroncsoldsara.

A Klér irritalja az iszok szemét?

Az isz6k amiatt aggédhatnak/esetleg attél tarthatnak, hogy ,tul sok klor
van a medencében”, ha Gszas utan a szemiik Kipirosodott vagy irritalt.
Ha azonban a medence vize irritalo, az altalaban annak a jele, hogy nincs
elég klor az uszémedence vizében! A kléraminok az irritacié valodi
okai./Az irritaci6 valddi okai a kléraminok.

A/Egy medence, pezsgéfiirdé vagy gyogyfiirdé biztonsaganak megor-
zése érdekében a vizet naponta ellendrizni kell, kiilonésen, ha sokat
hasznaljak (6ket). A medencékben 1év6 klor minimalisra csokkenti/mi-
nimalizdlja a szem vOrosségét és irritaciojat. Tudjon meg tobbet az
egészséges medencék karbantartasarol az alabbi videdban.

A medencevizlenyelése megbetegithet? /Megbetegithet-e a meden-
ceviz lenyelése?

Kis mennyiségli medenceviz véletlen lenyelése rendben van, de keriilni
kell a medenceviz tulzott ivasat/fogyasztasat/ de a medenceviz tdlzott
fogyasztasa keriilendé. A medenceviz lenyelése vagy az orrba jutdsa
baktériumoknak és virusoknak teheti ki, példaul E. colinak, norovirus-
nak, és még olyan parazitaknak is, mint a Giardia, a Cryptosporidium és
a Shigella.

Ha tudl sok erdsen klérozott vizet fogyasztunk, az szdmos egészségiligyi
szovédményhez is vezethet, mint példaul gyomorgorcs, ég6 érzés a szaj-
ban, duzzadt vagy fajdalmas torok, hanyinger, hanyas és hasmenés.
Hogyan pusztitja el a klor a tetveket?

A CDC jelentése szerint a tetvek képesek tulélni a klérozott vizben tér-
ténd Uszast, igy az nem pusztitja el 6ket. Nem val6szin{, hogy a fejtetvek
az uszémedence hasznalataval terjednének, mivel a fejtetvek hajlamo-
sak erésen megkapaszkodni az emberi hajban, vizbe meriiléskor is,
megakaddalyozva a terjedést. A fejtetvek azonban elterjedhetnek strand-
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torolko6z6k vagy mas, olyan k6zos targyak hasznalataval, amelyek érint-
kezésbe keriiltek a fert6zott személy hajaval, mint példaul fésiik, kefék,

sapkak és hajgumik.
They (have) invented ice cream that doesn't melt
Adam Dippold

After melted ice cream can finally come/finally comes warm ice cream:
Cameron Wicks, a food engineer at/of the University of Wisconsin, has
figured out how to prevent ice cream from melting. Wicks added poly-
phenols to the ice cream, which in addition to preserving the tex-
ture/consistency of the scoop are also healthy - among other things,
these substances are (also) attributed to/responsible for the positive
physiological effects/benefits of tea.

Polyphenols do not prevent the melting of ice cream but (rather)
form/create a net(work) between the fat and protein particles/mole-
cules it contains, which helps to maintain the shape of the scoop. This
also means that the ice (found) in the ice cream still melts - and although
the ice cream does not flow, it heats/warms up.

Wicks achieved the best results when he added a significant amount of
polyphenol to the ice cream: in this case, the scoop of ice cream left at
room temperature retained its shape for four hours, but with/even in
the case of smaller amounts, melting could be delayed.

It's not in ice cream parlo(u)rs/shops yet

It is just the/The exact amount that still needs to be experimented
with/tested: the goal would be to make the ice cream resist melting
longer, but also to keep the/its flavor unchanged. Most ice creams al-
ready contain stabilizers/texture enhancers, but according to Wicks,
polyphenols could be a healthier alternative, especially if they come
from natural sources like green tea or blueberries.

Two labs at the university also participated in/contributed to the re-
search: Brad Bolling, as an/the expert in polyphenols, helped develop
the non-melting ice cream, and Richard Hartel, as an ice cream expert
(who is also an expert in frozen foods and co-author of the (monumen-
tal) book about/related to the ice cream industry called Ice Cream).
Wicks says/According to Wicks, the improved/perfected ice cream
could work especially well/could make a great service in places where
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it's harder to get (to) a refrigerator, but he is not certain that it will be a
success/will succeed everywhere because, as he noted, people are al-
ready used/accustomed to the ice cream melting.

Az Gjonnan kit{izoétt szovegek:

The MAD Guide to Smoking Foods

Over the past decade, smoking foods has experienced a resurgence in
kitchens around the globe. At first blush, these techniques seem simple
and primitive (and in many respects, they are), but a plethora of varia-
bles, details, and scientific concerns come together to make the matter
of smoking foods a potentially confusing one. Learning to navigate these
challenges can unlock a world of new flavors.

[...] For centuries, confit had been a popular method for preserving the
meat of ducks, pork, and other animals in this region, yet for some rea-
son, no one ever thought to confit salmon. [...] In the humid and cold land
of Scandinavia, smoking — by increasing heat and lowering humidity —
enabled food to dry up more quickly. This technique alone was not
enough to avoid spoilage, but employed in conjunction with salting, it
could keep food throughout the winter.

This interdependence between salt and smoke becomes evident while
exploring different Scandinavian food traditions. In some parts of Nor-
way and Sweden, where salt was not available, the water activity and
microbial growth could not be reduced enough, and so fish was lacto-
fermented — the transformative microbial process that makes kimchi
and sauerkraut, among myriad other products — instead of smoked.
Pungent surstromming, rakfisk and the more ancient gravlax emerged
from this landscape. Where salt was available, however, smoked prod-
ucts were preferred.

For countless generations, humans and their ancestors have burned
close to 1500 different species of plants specifically for the smoke they
produce. Many — like tobacco and cannabis — are used for medicinal or
pleasurable purposes. Others carry hallucinatory substances in their
smoke and are used during religious rituals. These are among the oldest
known uses for plant-derived smoke. But other plants have been burnt
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for ages in an attempt to drive away annoying pests and evil spirits, as
well as to preserve foods from annoying microbes.

Over millennia, fire has enabled us to explore new foods and expand our
diets and has therefore played a fundamental role in our own evolution
and development. That's another reason for our deep enjoyment of
smoked food: the unconscious but very powerful love for the smell of
available nutrients.

Nowadays, chefs all over the world are using smoke to add a new dimen-
sion to their cooking, which is an exciting development. But smoking
food well is about a lot more than just letting a bit of wood burn. To get
the most out of this technique in the kitchen, we need to understand
more about smoke and how it works.

THE BASICS

Smoke is not a simple gas. It is a mixture of three states of matter: an
aerosol of solid, liquid, and gaseous particles. These gaseous particles —
chemicals in a vaporized state — only account for 10% of the total vol-
ume of smoke but do more than 90% of the work. These molecules in-
fluence color, flavor, texture, and preservation, so one should familiarize
themself with them. In order to do that, one needs to understand the
nature of burning fuel, the necessary conditions of combustion, and how
to achieve a controlled regulation of these variables.

Wood has been the smoke-producing plant most used to protect food
from spoilage. Its usefulness is mainly due to its structure. A tree is com-
posed of three primary materials. In a wood cell, we find micro-fibrils of
cellulose (40 to 50%) and hemicellulose (15 to 25%) impregnated with
lignin (15 to 30%). The first two materials are very similar: cellulose is
along linear chain of glucose, while hemicellulose is a shorter, branched
chain of various kinds of sugars, not just glucose. Lignin, on the other
hand, is one of the most complex natural substances, and its main char-
acteristic for smoking is its intricate network of phenolic molecules.

Fire possesses the ability to liberate many of the fragrant and therapeu-
tic chemicals that are locked up in these three substances. This process
of release is called pyrolysis - the thermochemical decomposition of or-
ganic matter brought about by high temperature.

Breaking down cellulose and hemicellulose creates a Maillard-type re-
action that generates a yellow-to-dark-brown color. Smaller, volatile
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molecules are also produced, and they give the product its sweet, bread-
like, nutty, and flowery notes. This decomposition also unlocks acids
that lower the pH of the food surface and slow bacterial growth.

Breaking down lignin contributes other characteristics. The phenols in
lignin are a type of antioxidant that retards the rancidification of fats -
very useful when dealing with meats, fatty fish, and other fatty sub-
stances. Pyrolysis of lignin also creates fundamental flavor compounds
- carbonyls and phenols that adhere to the product’s surface and diffuse
into it, bringing clove, peat, vanilla, and spicy notes.

Capturing these desired smoking effects depends mainly on the smol-
dering temperature of the wood, which is in direct relation to the smol-
dering rate. We can control smoldering rate - and therefore tempera-
ture - mainly through airflow. When your combustion is producing
flames, the temperature is too high and the airflow should be decreased.
And if your burning material is not glowing, you need to increase the
airflow. Other important factors that affect smoldering temperature in-
clude moisture, the type of wood, and the size and shape of wood shav-
ings.

Knowing how to control pyrolysis through these variables is the key
know-how of a good smoker. 400°C seems to be the best smoldering
temperature to achieve a balance between the sweet and acidic mole-
cules from cellulose and hemicellulose and the stronger phenols from
lignin. At higher temperatures, these flavor molecules are broken down
into simpler, harsh, and ultimately flavorless compounds. At lower tem-
peratures, especially under 200°C, cellulose and hemicellulose degrade
into acetic, formic, and other acids. These acids play an important role
in preservation, but in large amounts, they will make the product taste
acrid.

Retrieved from https://madfeed.co/2015/04/08/the-madfeed-guide-
to-smoking-foods/ at 4th January 2025, slightly edited and shortened.
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Az MAD tGtmutaté a dohanyzo ételekhez

Az elmult évtizedben az élelmiszerek dohanyzasa djjaéledt a konyhak-
ban viladgszerte. Els6 pillantasra ezek a technikak egyszerilinek és primi-
tivnek tlinnek (és sok tekintetben azok is), de a rengeteg valtozo, részlet
és tudomanyos aggalyok miatt az ételszivas témaja zavarba ejt6. A kihi-
vasok lekiizdésének megtanulasa 0j izek vilagat nyithatja meg.

[...] A konfitdlas évszazadokon at a kacsa, sertés és mas allatok hdsanak
tartositasanak népszerli médja volt ezen a vidéken, de valamiért senki-
nek sem jutott eszébe a lazac konfitalasa. [...] Skandinavia nyirkos és hi-
deg vidékén a fiistolés — a h6 novelésével és a paratartalom csokkenté-
sével - lehet6vé tette az élelmiszerek gyorsabb kiszaradasat. Ez a tech-
nika 6énmagaban nem volt elegendé a romlas megel6zésére, de soval
kombinalva egész télen meg tudta 6rizni az élelmiszereket.

A s6 és a flist kozotti kolesonos fliggés vilagossa valik a skandinav étke-
zési hagyomanyok felfedezésekor. Norvégia és Svédorszag egyes ré-
szein, ahol nem allt rendelkezésre s6, a vizaktivitast és a mikrobaszapo-
rodast nem lehetett kell6képpen csokkenteni, ezért a halat laktofermen-
taltak - ez az atalakulé mikrobialis folyamat, amely szamtalan mas ter-
mék mellett kimchit és savanyu kaposztat is eldallit - ehelyett fiistolték.
Errél a tajrol szarmazott az éles surstrémming, rakfisk és az id6sebb ka-
vics. Ahol azonban rendelkezésre allt s9, a flistolt termékeket részesitet-
ték elényben.

Szamtalan generaci6 6ta az emberek és Gseik kozel 1500 kiillonb6z6 no-
vényfajt égettek el kifejezetten az altaluk termelt fiist miatt. Sokukat -
példaul a dohanyt és a kannabiszt - hasznalnak gy6gyaszati vagy rekre-
acibs célokra. Masok fiistje hallucinogén anyagokat tartalmaz, és vallasi
ritualékban hasznaljak. Ezek a névényi eredet( flist legrégebbi ismert
felhasznalasi modjai. Mas novényeket azonban évszazadok 6ta eléget-
tek, hogy ellizzék a bosszant6 kartevéket és a gonosz szellemeket, és
megovjak az élelmiszereket a bosszantéd mikrobaktol.

A tiiz évezredek soran lehetdvé tette szamunkra, hogy Uj élelmiszereket
fedezziink fel és bovitsiik étrendiinket, ezért alapvetd szerepet jatszott
sajat fejlédésiinkben és fejlédésiinkben. Ez egy méasik ok, amiért szeret-
jik a flistolt ételeket: az dntudatlan, de nagyon erds szeretet a rendelke-
zésre allo tapanyagok illata irant.
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Manapsag a szakacsok szerte a vilagon a fiist segitségével Uj dimenziot
adnak f6zéshez, ami izgalmas fejlemény. Az étel elszivasa azonban sok-
kal tobbrdl szdl, mint egy fadarab égésérél. Ahhoz, hogy a legtobbet ki-
hozzuk ebbdl a technikaboél a konyhaban, tobbet kell értentink a flistrol
és annak miikodésérdl.

AZ ALAPOK

A flist nem egyszer(i gaz. Hirom halmazallapot keveréke: szilard, folyé-
kony és gdznemii részecskék aeroszolja. Ezek a gaz-halmazallapotu ré-
szecskék — elparolgott dllapotban 1évd vegyszerek - a fiist teljes térfoga-
tanak csak 10%-at teszik ki, de a munka tobb mint 90%-at végzik. Ezek
a molekuldk befolyasoljak a szint, az izt, az allagot és a tartossagot, ezért
fontos megismerni 6ket. Enhez meg kell érteni a tiizel6anyag elégetésé-
nek természetét, a sziikséges égési feltételeket és ezeknek a valtozoknak
a szabalyozott szabalyozasat.

A fa a leggyakrabban hasznalt fiist616 n6vény, amely megvédi az élelmi-
szereket a romlastél. Hasznossagat els6sorban a szerkezetének koszon-
heti. A fa harom f6 anyagbdl all. Egy facellaban celluldzb6l (40-50%) és
hemicellul6zbdl (15-25%) késziilt, ligninnel (15-30%) impregnalt mik-
rofibrillakat talalunk. Az els6 két anyag nagyon hasonlé: a cellul6z egy
hosszu, lineéaris gliik6zlanc, mig a hemicellul6z kiilonféle cukrok rovi-
debb, elagazé lanca, nem csak gliik6z. A lignin ezzel szemben az egyik
legisszetettebb természetes anyag, f6 fiist16 tulajdonsaga a fenolmole-
kulak bonyolult halézata.

A tiiz képes felszabaditani az e harom anyagban rekedt illatos és tera-
pias vegyi anyagokat. Ezt a felszabadulasi folyamatot pirolizisnek neve-
zik - a szerves anyagok termokémiai lebontasa magas h6mérsékleten.

A celluléz és a hemicellul6z lebontasa Maillard-szeri(i reakciot valt ki,
amely sargatdl sotétbarnaig terjed. Kisebb, illékony molekulak is kelet-
keznek, amelyek édes, kenyeres, dids és viragos jegyeket adnak a ter-
méknek. Ez a lebomlas olyan savakat is felszabadit, amelyek csokkentik
az élelmiszer fellletének pH-értékét és a baktériumokat lassitja a nove-
kedést.

A lignin lebontédsa tovabbi tulajdonsagokhoz jarul hozza. A ligninben
1év6 fenolok olyan antioxidansok, amelyek késleltetik a zsirok avasoda-
sat - nagyon hasznosak a hus, zsiros hal és mas zsiros anyagok feldolgo-
zasakor. A lignin pirolizise soran alapvetd izvegyiiletek - karbonilok és
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fenolok - is keletkeznek, amelyek a termék feliiletéhez tapadnak és be-
lediffundalnak, szegfliszeget, t6zeget, vaniliat és fiiszeres jegyeket hozva
létre.

A kivant fiistolési hatasok elérése elssorban a fa parazslasi h6mérsék-
letétd] fligg, amely kozvetleniil dsszefiigg a flistolési sebességgel. Az iz-
zas mértékét - és ezzel a h6mérsékletet - elssorban a légarammal tud-
juk szabdalyozni. Ha az égés soran langok keletkeznek, a h6mérséklet tul
magas, és a légaramlast csokkenteni kell. Es ha az ég6 anyaga nem izzik,
novelnie kell a l1égaramlast. A parazslasi hémérsékletet befolyasold to-
vabbi fontos tényezdk kozé tartozik a paratartalom, a fa tipusa, valamint
a faforgacs mérete és alakja.

Egy j6 dohanyos kulcsfontossagu tudasa a pirolizis szabalyozasanak is-
merete ezeken a valtozékon keresztiil. Ugy t{inik, hogy a 400 °C alegjobb
parazslasi hémérséklet a cellul6zbol és hemicellul6zbdl szarmazé édes
és savas molekuldk, valamint a ligninbdl szarmazo erésebb fenolok ko-
zOtti egyensuly megteremtésére. Magasabb hémérsékleten ezek az iz-
molekulak egyszer(ibb, csipds és végiil iztelen vegyiiletekké bomlanak
le. Alacsonyabb hémérsékleten, kiilonosen 200 °C alatt a cellul6z és a
hemicellul6z ecetsavra, hangyasavra és egyéb savakra bomlik. Ezek a sa-
vak fontos szerepet jatszanak a tartésitasban, de nagy mennyiségben
csip6s izt adnak a terméknek.
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A kakaé aromaja

A kakao névény (Theobroma cacao L.) magjabol, a kakaébabbol késziilé
két legfontosabb koztes termék a kakadvaj és a kakadmassza, melyek
felhasznalasaval allitjak el6 a kakaoport és a csokoladét. Bar a kakadbab
jelentds élettani hatasokkal rendelkezik, a bel6le késziilt termékeket
mégis leginkabb élvezeti értékiik miatt fogyasztjuk. Ez pedig azt jelenti,
hogy a kakaopor illat- és aromaanyagai fontos szerephez jutnak ezen él-
vezeti cikkek mindségének meghatarozasaban. Kereskedelmi forgalom-
ban kiilonb6z6 zsirtartalmu kakaéporok kaphaték: a magasabb zsirtar-
talmuaak altaldban 20-22%, az alacsonyabbak pedig 10-12% kakao-
vajtartalmuiak. A magasabb kakadvajtartalmu termékek illata a laikus
fogyasztok szamara is érzékelhetden intenzivebb, aromasabb. A kakad-
port a kakadbab fermentalasa, szaritasa és porkolése utan, az apritast és
hantolast kovetden allitjak el6 finomapritassal. A megfelel6 szemcsemé-
ret elérése utan lehfitik és szitdljak, majd csomagoljak. A kakaébabban
jelen 1év4 illatanyagok mennyiségét és mindségét alapvetéen két dolog
befolyasolja: a kakaofa fajtaja, illetve a feldolgozas folyamatanak egyes
1épései - kiilonosen a fermentacié ideje és a porkolés. A folyamatok so-
ran el6szor kialakulnak az aroma-prekurzorok (szabad aminosavak, ro-
vid lancu peptidek, redukal6 cukrok), majd ezt kévetden, a porkolés so-
ran maguk az illatkomponensek is. A jellegzetes kakadéaroma a korabban
mar emlitett Maillard-reakcié kézben alakul ki.

A kakadporok vizsgalata sordn az aromaanyagok kivonasara két mod-
szert is kiprébaltunk: szilard fazisd mikroextrakciot és vizg6z-desztilla-
ciot. Mintaink kiillonb6z6 gyartoktol szarmazo zsiros és csokkentett zsir-
tartalmu kaka6porok voltak. Mindkét tipusu kakadpornal a desztillacios
eljarassal tudtunk tobb illatalkotét kivonni, és a komponensek intenzi-
tésa is jelent6sebbnek bizonyult. Mindegyik kakadpor illatosnak tiint, az
azonositott aromavegyiiletek szama minden esetben 100 f616tti volt. Va-
lamennyi kakadpor esetén a zsirsavak jelentek meg a legnagyobb inten-
zitassal, koziilik is a gyakorlatilag illattalan palmitinsav domindlt. A
zsirsavak részben eredetileg is jelen vannak a kakadban, de porkolés so-
ran is keletkeznek. Nagy intenzitasuk ellenére ezek az alkoték - kiilono-
sen a hosszu szénlancuak - nem tul illatosak, inkabb enyhe, viaszos, zsi-
ros-olajos jellegliek. Jellegzetes komponensekként jelentek meg a hete-
rociklusos (nitrogén-, illetve oxigéntartalmu) vegyiiletek, melyek héke-
zelés soran alakulnak ki, a Maillard-reakci6 és kiilonb6z6 gy(irtizarédasi
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reakciok kovetkeztében. Jelenlétiik a kakadporokban ezért csupan azt
jelzi, hogy h6kezelésen atesett termékrdl van szé, melyben aminosavak
és redukald cukrok talalhatoak. A termék készitéséhez felhasznalt nové-
nyi nyersanyagra ezek az ill6 vegytiletek nem utalnak. Az emlitett hete-
roaromas vegyliileteken belil a kiilonb6z6 pirazinok szama és teriilet-
aranya volt a legjelentdsebb; illatjellegiik tobbnyire dids, mogyorés, pi-
ritott olajos magvakra emlékeztets. Az alkalmazott desztillaciés mod-
szerrel nagyobb szamu pirazinvegyiilet nyerhet6 ki a mintakbdl, 6ssze-
hasonlitva a szilard fazisi mikroextrakcioval - ezt a megfigyelést iro-
dalmi adatok is alatamasztjak. A zsirosabb kakadpor szembetiing illat-
gazdagsaga a csokkentett zsirtartalmiakhoz képest részben e vegyiilet-
csoport kisebb méltomegd, illékonyabb tagjainak koszonhetd: nagyobb
szamban és intenzitassal jelentek meg ugyanis a kromatogramon ezek a
pirazinvegyiiletek, kiilonb6z6 szénhidrogénekkel és aldehidekkel
egylitt. Viszonylag nagy illékonysaguk miatt ezek az aromaalkotok a
zsirtartalom csokkentése soran — amikor a kakadémasszabdl a kivant
zsirtartalmua kakaépornak megfelel6en kiilonb6z6 mennyiségii kakaé-
vajat tavolitanak el préseléssel - részben vagy teljesen eltavoznak a ter-
mékbdl, ez lehet az oka a zsirszegény kakadporok gyengébb illatanak. A
terpénvegyliletek nagyon elterjedtek a névényvilagban: gytimolcsok-
ben, fliszerekben gyakran jellegkialakité szerepiik van. Bar a kakaépo-
rokban nem ezek a komponensek voltak dominansak, valdszintileg fon-
tos szerepiik van a kellemes illat 1étrehozasaban: megjelent a fas, nové-
nyi jellegii a-és B-pinén; a fliszeres -mircén; a citrusos 6-3-karén és dl-
limonén, a viragos linalool és szdmos tovabbi terpénvegyiilet, f6leg vira-
gos-gyiimolcsos jellegli monoterpének. A zsiros kakadpor aromagaz-
dagsagahoz hozzajarulnak az észterek is: jelentds aranyban azonositot-
tuk ugyanis ezeket a vegytiileteket, a nagyobb moltomegi, kevésbé illé-
kony zsiros, enyhe virdgos illatiakat és a kisebb tomegt, gytimélcsos,
boros, édeskés illatjelleglieket is. A kiilonb6z6 zsirtartalmua kakadporok
illatosszetétele kozotti killonbségek tehat azt sugalljak, hogy a kakaovaj
eltavolitasaval parhuzamosan szamos aromaalkotd is elvész. Ennek ko-
szonhet6en a csokkentett zsirtartalma kakadporok illata érezheten
gyengébb, karamellas-dids-porkolt jellegiik enyhébb.

Forras:
https://epa.oszk.hu/03000/03005/00032/pdf/EPA03005 MKL 2018
11 338-344.pdf
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The scent of cocoa

The two most important intermediate products from the seeds of the
cocoa plant (Theobroma cacao L.), the cocoa bean, are cocoa butter and
cocoa mass, from which cocoa powder and chocolate are made. Alt-
hough the cocoa bean has significant physiological effects, the products
made from it are consumed primarily for their enjoyment value. This
means that the scents and aromas of the cocoa powder play an im-
portant role in the quality of these luxury foods. Cocoa powders with
different fat contents are available commercially: the higher fat contents
usually contain 20-22% cocoa butter, the lower 10-12%. The smell of
products with a higher cocoa butter content is noticeably more intense
and aromatic, even for laypeople. Cocoa powder is produced by fine
grinding after fermentation, drying and roasting of the cocoa beans, af-
ter crushing and peeling. Once the appropriate grain size has been
reached, it is cooled, sieved and then packaged. The quantity and quality
of the aroma substances contained in cocoa beans is essentially influ-
enced by two things: the type of cocoa tree and the individual steps of
the processing process - in particular the fermentation time and roast-
ing. The processes first produce aroma precursors (free amino acids,
short-chain peptides, reducing sugars) and then the aroma components
themselves during roasting. The characteristic cocoa aroma is created
in the Maillard reaction mentioned above.

When examining cocoa powders, we tried two methods for extracting
aroma substances: solid-phase microextraction and steam distillation.
Our samples were fatty and reduced-fat cocoa powder from various
manufacturers. With both types of cocoa powder, we were able to ex-
tract more aroma components through the distillation process and the
intensity of the components proved to be more meaningful. Each cocoa
powder had a fragrant appearance, the number of identified aroma sub-
stances was over 100 in each case. Fatty acids were the most prevalent
in all cocoa powders, with the practically odorless palmitic acid domi-
nating. Some of the fatty acids are originally contained in cocoa, but are
also formed during roasting. Despite their high intensity, these com-
pounds - especially those with long carbon chains - have little scent, but
rather a mild, waxy, greasy-oily character. Characteristic components
appeared to be heterocyclic (nitrogen and oxygen-containing) com-
pounds that are formed during heat treatment, as a result of the Maillard
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reaction and various ring-closure reactions. Their presence in cocoa
powder therefore only indicates that it is a heat-treated product that
contains amino acids and reducing sugars. These volatile compounds
give no indication of the plant raw material from which the product was
made. Within the heteroaromatic compounds mentioned, the number
and area ratio of the various pyrazines was most significant; their aroma
is mostly reminiscent of nuts, hazelnuts, roasted oil seeds. With the dis-
tillation method used, a larger number of pyrazine compounds can be
extracted from the samples compared to solid-phase microextraction -
this observation is also supported by literature data. The striking aroma
richness of the fattier cocoa powder compared to the lower-fat cocoa
powders is partly due to the more volatile members of this group of
compounds with lower molecular weight: these pyrazine compounds
appeared in the chromatogram together with various hydrocarbons and
aldehydes in greater number and intensity. Due to their relatively high
volatility, these aroma components are partially or completely removed
from the product when the fat content is reduced - when different
amounts of cocoa butter are extracted from the cocoa mass by pressing,
depending on the desired fat content of the cocoa powder - this may be
the reason for the weaker smell of low-fat cocoa powder. Terpene com-
pounds are widespread in the plant world: they often play a character-
istic role in fruits and spices. Although these components were not dom-
inant in the cocoa powders, they probably play an important role in the
creation of the pleasant aroma: woody, plant-like a- and -pinene ap-
peared; the spicy B-myrcene; Citrus §-3-carene and DL-limonene, floral
linalool and many other terpene compounds, mainly floral-fruity mono-
terpenes. Esters also contribute to the rich aroma of fatty cocoa powder:
we identified a significant proportion of these compounds, those with a
higher molecular weight, less volatile fatty acids, with a slightly floral
scent and the smaller ones with a fruity, winey, sweet scent. The differ-
ences in the aromatic composition of cocoa powders with different fat
contents therefore suggests that, in parallel with the removal of cocoa
butter, many aromatic components are also lost. As a result, the smell of
reduced-fat cocoa powder is significantly weaker and its caramel-nutty-
roasted character is milder.



	 KÉMIA IDEGEN
	NYELVEN
	PFAS sollen EU-weit beschränkt werden

