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8.3 Backgerate und Mikrowelle
8.3.1 Backgerate

8.3.1.1 Backofenarten

Im Umluftofen wird durch einen Ventilator im Innern des Backofens die erhitzte Luft schneller und
gleichmaBiger verteilt. Es kdnnen so zwei Ebenen gleichzeitig genutzt werden und die Temperatur
wird im Vergleich zu Backdfen mit konventioneller Beheizung um 20 °C bis 30 °C niedriger einge-
stellt, wodurch Energie eingespart wird.

Ein HeiBluftofen besitzt wie ein Umluftofen einen Ventilator, um diesen ist jedoch ein Ringheizkér-
per angebracht. So kann bereits erhitzte Luft (die HeiBluft) ins Innere des Ofens geblasen werden.
Dadurch wird eine noch gleichméBigere Hitzeverteilung als bei Umluft erreicht und es lassen sich
unterschiedliche Gerichte ohne Geschmackstibertragung gleichzeitig zubereiten. Zudem entféllt das
Vorheizen des Backofens.

8.3.1.2 Funktion Backofen

Werden Decke und Boden des Innenraums durch Heizspiralen beheizt, so spricht man von Ober-
und Unterhitze. Sind Decke und Boden getrennt voneinander schaltbar, heiBt es dementsprechend
Oberhitze oder Unterhitze. Die Warme wird dabei durch natirliche Luftstrdmung von oben und/oder
unten in das Innere des Backofens Ubertragen. Bei einem Backofen mit Grill strahlt eine an der De-
cke montierte unverdeckte Heizwendel intensiv auf den Innenraum herunter, um eine intensive
Braunung von Gegrilltem zu erreichen. Bei einigen Geréaten lasst sich hierbei auch der Umluftbe-
trieb zuschalten, um eine schnellere Garung zu erreichen.

Pyrolytische Selbstreinigung

Die meisten neueren Backofenmodelle verfiigen Uber eine ,Pyrolyse” genannte Selbstreinigungs-
funktion. Diese funktioniert ausschlieBlich durch Hitze, welche bis zu 600°C betragen kann: Der
Innenraum des Ofens wird ausgebrannt, der Schmutz wird dabei karbonisiert, so dass er entweder
von selbst abféllt oder sich leicht entfernen Iasst; dieser Vorgang ist relativ energieaufwandig.

Diese Technik ist ebenfalls beliebt bei der Reinigung von Grillrosten. Wenn das Grillfeuer die gréBte
Hitze erreicht hat, legt man den Rost fur mehrere Minuten Ubers oder direkt ins Feuer und entfernt
danach leichter den Schmutz.

Kathalytische Selbstreinigung

Bei der katalytischen Selbstreinigung enthalten die Ofenwande sogenannte Katalysatoren. Diese
wandeln ab einer Temperatur von 200-300 Grad Lebensmittelriickstdnde mithilfe von Sauerstoff in
Wasserstoff und Kohlendioxid um und sorgen so schon wahrend des Backvorgangs fur den selbst-
stéandigen Abbau von Verschmutzungen und somit fir einen selbstreinigenden Effekt. Backofen-
sprays oder andere Reinigungsmittel dirfen hier nicht angewandt werden.

Glatt-Emaille

Bei der Glatt-Emaille handelt es sich um eine glasartige Beschichtung, bei der durch eine spezielle
Technik auch kleinste raue Stellen entfernt werden. Verschmutzungen kénnen an der extrem glat-
ten Oberflache der Backdfen nicht haften und somit nicht in das Material eindringen.

Innenbeleuchtung
Backofenlampen sind Spezialleuchtmittel, da sie Temperaturen von 300 Grad und mehr dauerhaft
widerstehen muassen.
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8.3.1.3 Anschlussschema Backofen
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R1 Grillstab  2000W

R2 Unterhitze 1250W

R3 Oberhitze 950W

H1 Signallampe Schalter
H2 Signallampe Thermostat
F1 Thermostat
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Ein Backofen ist meistens an einer Drehstrom-
gruppe angeschlossen. Es gibt auch Modelle, die
nur einen Einphasigen Anschluss aufweisen.

Der Verbraucher kann Uber einen Stecker oder
direkt angeschlossen werden.

Da Backoéfen einen grossen Anschlusswert bzw.
Leistung aufweisen ist es sinnvoll die Leistung auf
moglichst viele Aussenleiter (Polleiter) zu verteilen.

Beispiel:
Backofen P =4,2kW

Berechnen Sie den Polleiterstrom bei:

a) U = 3x400V
b) U =400V
c) U =230V

Auflage 1
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Auftrag 1
Reinigungsverfahren von Backofen

Wie funktioniert die pyrolytische Selbstreinigung bzw. wie lauft sie ab?

Wie funktioniert die kathalytische Selbstreinigung?

Berechnen Sie flr einen 5200W -Backofen den Polleiterstrom bei:

a) U =3x400V

b) U =400V

c) U =230V
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8.3.2 Mikrowelle

8.3.2.1 Aufbau und Funktion

Mikrowellengerate werden als reine Mikrowellengeréate oder als Kombinationsgerate mit zusatzlicher
Backofen- und/oder Grillbeheizung angeboten. Im folgenden soll nur auf den eigentlichen Mikrowel-
len-Bereich eingegangen werden.
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Im Garraum dringen die Mikrowellen in Lebensmittel ein und versetzen Molekiile in Schwingungen,
was zu Reibung und damit zur Freisetzung von Warme flhrt. Die Eindringtiefe der Wellen und da-
mit das Erwarmungsverhalten des Garguts hangen stark von seiner Struktur und Zusammenset-
zung ab. Das Funktionsprinzip von Mikrowellengeraten zur Erwarmung von Lebensmitteln beruht
auf einem génzlich anderen Verfahren als das der herkdmmlichen Geréte zur Warmebehandlung
im Haushalt: Bei der Warmeleitung (Elektroherd), Warmestrémung (Umluftherde) oder Warme-
strahlung (Grill) wird die Warme von der Oberflache des Gargutes ins Innere Ubertragen. Beim Mik-
rowellengerat dagegen dringen elektromagnetische Wellen ins Innere des Lebensmittels vor und
erzeugen dort Warme. Abb. 1 zeigt den schemati-schen Aufbau eines Mikrowellengerates.
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8.3.2.2 Zeit- und Energieverbrauch

Ein unbestrittener Vorteil der Benutzung von Mikrowellengeraten gegeniber her-kémmlichen Koch-
herden ist die Zeiteinsparung bei der Erwarmung bereits fertiger Gerichte. Wegen der gréBeren
Eindringtiefe von Mikrowellen im Vergleich zur War-mestrahlung ist Aufwarmen, Kochen und Auf-
tauen von Speisen sicher zeitsparender.

Der oft genannte Vorteil der Energieeinsparung Energie (Wh)
behalt seine Gliltigkeit dagegen nur einge- 20

schrénkt, bei kleinen Portionen. Mit Verdoppe- E | S o
lung des Garguts verdoppelt sich auch gleich- 200 1] S M

zeitig die Garzeit (im Vergleich dazu benétigt .

man mit Kochherden erst flr eine vierfache 150

Menge die doppelte Energie).

100

Abb. 2: 50
Energieverbrauch unterschiedlicher Kochstel-lensysteme im
Vergleich zur Mikrowelle.
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So liegt der Energieverbrauch von Mikrowellengeraten bis etwa 1000 g Gargut noch unter dem von
konventionellen Kochstellen. Glaskeramik-Kochfelder sind aber oft schon ab 500 g sparsamer als
Mikrowel-lengerate. Abb. 2 zeigt den Energieverbrauch unterschiedlicher Kochstellensysteme im
Vergleich zum Mikrowellengerat.
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8.3.2.3 Geschirr und Verpackung

Far Mikrowellengeréate geeignetes Kochgeschirr sollte aus Materialien bestehen, die Mikrowellen
ungehindert durchlassen. Dies gilt insbesondere flr helles Porzellan, Glas, Steingut, Keramik, Pap-
pe und Kunststoff. Aluminiumgeschirr, wie es oft als Ver-packung fur Fertiggerichte dient und damit
in Mikrowellengerate gestellt wird, oder aber auch z.B. Edelstahlschiisseln lassen Mikrowellen nur
von oben eindringen. Da-durch verkleinert sich der Wirkungsgrad und somit erhéht sich entspre-
chend die Er-warmungsdauer und damit der Energieverbrauch.

*) die als mikrowellengeeignet gekennzeichnet sind

+ = geeignet (+) = bedingt geeignet — = nicht geeignet
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Ob Geschirr unbekannter Materialzu- .. e T B o B By P ey
sammensetzung "mikrowellengeeig- Grllherkirperund
net" ist, 4Bt sich wie folgt testen: Das Gt Eabagind o
leere Geschirr stellt man 20-30 Se- Porzellan B P I F [ e eremusen
kunden bei hochster Leis-tungsstufe e+ + & 1 a4 e
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eignet. Bei Geschirr, welches innen geeenin ohne
und auf3en ohne Lasur ist’ konnen :Or:ls::h]aue + + + . . . - |Hemtellerangaben beachten.
Spannungen auftreten, die Risse oetiamantel |+ P . . Hemtellerangaben beashten.

. . (hochfast) Gefrierbeutel, die nicht kochfest
hervorrufen. Pappgeschirr sollte nicht 2, signen sih nur
mit Kunststoff beschichtet Sein, der Bratfolien + + + + _ + + | Statt der Metallclips den Beutel
bei hohen Temperaturen schmelzen o
kann. Genauere Angaben Uber die Metallback - - - o P A (R L
Eig-nung verschiedener Materialien Metalgesohin | () | () [ - |+ |+ |+ |+ [de

flr den Einsatz in Mikrowellengeraten =~ "=

. Aluschalen (+) (+) - + + + + dto.
enthalt Tab. 1. — o aa
apier und (+) (+) - - - - - Fappgeschir darf nicht
Fappe kunststoffbeschichtet sein.

Tab. 1:
Eignung von Geschirrmaterialien fir den Einsatz im Mikrowellengerat
(Aus: Hauptberatungsstelle fur Elektrizitdtsanwendung 1988)
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8.3.2.4 Magliche umwelt- und gesundheitsrelevante Auswirkungen

Werden Garvorschriften, wie sie die Geratehersteller angeben, eingehalten, entsprechen die Nahr-
wertveranderungen in etwa denen der konventionellen Erwarmungsmethode. So bleiben z.B. so-
wohl beim konventionellen Garen von Gemuse als auch beim Mikrowellen-Garen etwa 80% des
Vitamin-C-Gehaltes erhalten. Geringfiligige Unterschiede bestehen hier allerdings in den Auslaug-
verlusten: Beim Mikrowellen-Garen bleiben 69% des Vitamingehaltes im GemUse und 12% gelan-
gen ins Kochwasser, beim herkdmmlichen Garen bleiben nur 63% im Gemuse und etwa 19% wan-
dern ins Kochwasser.

Mikrowellengerate werden in vielen Haushalten vorrangig nicht zum Kochen, sondern nur zum Auf-
warmen bereits zubereiteter Speisen verwendet. Manchmal reicht die Er-warmung auf diese Art
aber nicht aus, um Keime, die sich bei Zimmertemperatur in Speisen vermehren, abzutdten. Dieses
Risiko beim Aufwarmen von Speisen ist aber nicht mikrowellenspezifisch. Auch herkémmliches Er-
warmen nur auf Verzehrtempera-tur bietet keinen Schutz vor eventuell pathogenen Mikroorganis-
men. Nur grindliches Durchkochen bei mindestens 70 Grad Celsius Uber mehrere Minuten gewéhr-
leistet eine ausreichende Keimabtdtung. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass das
Absterbeverhalten von Mikroorganismen bei Mikrowellen- und herkémmlicher Erwarmung — unter
der Vor-aussetzung gleicher Zeit-Temperaturverlaufe — identisch ist.

Immer wieder werden mdgliche Gesundheitsrisiken flr Personen diskutiert, die sich in der Umge-
bung von Mikrowellengeraten aufhalten und hier eventuell erhéhter hochfrequenter elektromagneti-
scher Strahlung ausgesetzt sein kdnnten. Hochfrequente Felder kénnen zu einer Temperaturerhé-
hung menschlichen Gewebes flhren. Untersuchungen dazu haben ergeben, dass eine Erwarmung
um mehr als ein Grad Celsius vermieden werden soll, woraus als maximals zulassige Ganzkérper-
Adsorptionsrate fir beruflich exponierte Personen ein Basisgrenzwert von 0,4 W/kg abgeleitet wur-
de. Um einen zusatzlichen Sicherheitsfaktor flir Sduglinge und bestimmte Personengruppen einzu-
bauen, deren Thermoregulationsvermdgen mdglicherweise beeintrachtigt ist, wurde daraus ein Ba-
sisgrenzwert fir die Allgemeinbevélkerung von 0,08 W/kg als Ganzkdrper-Adsorptionsrate festge-
setzt.

Daraus wurden nun fir Mikrowellengerate die erforderlichen Abschirm- und SchutzmaBnahmen
abgeleitet und als geratespezifische Emissionsstandards (VDE 0720) einheitlich festgelegt. Dem-
nach darf die geratetechnisch erlaubte Maximalemission einen Wert von 5 Milliwatt pro Quadratzen-
timeter in finf Zentimeter Abstand vom Geréat nicht Gberschreiten. Untersuchungen des Bundesam-
tes fUr Strahlenschutz an tGber 100 Geraten zur Leckstrahlung ergaben, dass bei normalem
Gebrauch im Schnitt 0,062 mW/cm2, also nur 1% dieses Grenzwertes erreicht wird. Auch bei alten
Geréten, die lange und intensiv genutzt werden, konnte keine Erhéhung der Leckstrahlungsrate
festgestellt werden. In 30 cm Entfernung werden noch 5-10% der an der Gerateoberflache nachge-
wiesenen Mikrowellenintensitat vorgefunden.

Ausgabe: 13. April 2013 Auflage
www.ibn.ch



EST ELEKTRISCHE SYSTEMTECHNIK

seite 10

18 WARME- UND KALTEAPPARATE
3 BACKGERATE UND MIKROWELLE

Auftrag 2

Funktion Mikrowellengerat

Grundlegende Bestandteile

-

Gehdause, Tlrverrigelung

Garraum

Deckplatte

Einkopplung

Koppelstift
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Klhlgeblase
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Achtung!

Was ist speziell zu beachten bei Mikrowellenge-
raten?
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Funktion der Erwarmung
Beschreibung der Funktion beim
Kochen mit einem Mikrowellengerét!

Materialverhalten

Welche Materialien kénnen Sie den unteren
Bildern zuordnen? Wie nennt man das Ver-
halten?

I B

Betriebsfrequenz
Mit welcher Frequenz arbeitet ein Mikrowel-
lengerat?
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