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Mikrowellenofen

Datum: 12. Oktober 2016

Mikrowellenéfen, (auch unter den Begriffen Mikrowellenherde

oder Mikrowellengerate bekannt), arbeiten mit starker

hochfrequenter Strahlung (Mikrowellenstrahlung). Die Strahlung

wird von den Lebensmitteln aufgenommen und in Warme

umgewandelt. Mit Mikrowellen erhitzte Speisen enthalten selber

keine Mikrowellen und strahlen deshalb selber nicht. Das

Metallgehause des Mikrowellenofens und ein Drahtgitter in der

Tur sorgen daflir, dass die Strahlung zum gréssten Teil im Geréat bleibt. Ein kleiner Teil dieser
Strahlung tritt aus dem Gerat aus. An der Gehauseoberflache (0-5cm) kdnnen hohere
Strahlungsintensitaten auftreten, die aber bereits bei einer Entfernung von 30 cm mehr als zehn Mal
kleiner als erlaubt sind. Bei defekten oder verschmutzten Turdichtungen kann die Leckstrahlung
jedoch grésser sein.

Wie beim konventionellen Kochen ist auch beim Kochen mit dem Mikrowellenofen die
Verbriihungsgefahr das grdosste Risiko. Heisses Wasser oder heisse Speisen sind sehr gefahrlich,
wenn sie beim Verschitten oder Versprihen mit dem menschlichen Kérper in Kontakt kommen.

Gemass aktuellem Kenntnisstand verursacht die Strahlung eines intakten und sachgemass
betriebenen Mikrowellenofens keine Gefahrdung der Gesundheit. Gefahren kdnnen allerdings durch
Uberhitzte Speisen oder unvollstandig abgetdtete Keime in den Lebensmitteln entstehen.

Mit sachgemass verwendeten Mikrowellenéfen lassen sich Speisen gefahrlos erwarmten. Folgende
Tipps helfen Ihnen dabei:

— Machen Sie sich mit den Bedienungs- und Sicherheitsvorschriften in der Bedienungsanleitung ge-
nau vertraut vertraut und halten Sie diese Vorschriften ein. Fragen Sie bei Unklarheiten bei der
Verkaufsstelle oder beim Hersteller des Gerates nach.

— Verwenden Sie Mikrowellendfen nur fur die Erwarmung von Lebensmitteln

— Stellen Sie den Mikrowellenofen ausser Reichweite von Kindern auf oder nutzen Sie eine in das
Gerat eingebaute Kindersicherung, um ein unbeabsichtigtes Einschalten oder Offnen des Geréates
durch ein Kind zu vermeiden.

— Halten Sie Tirrahmen und Tirdichtung und das Innere des Ofens sauber und kontrollieren Sie, ob
das Tur-schloss, die Dichtung und das Gehause des Gerats intakt sind. Benutzen Sie auf keinen
Fall ein Gerat mit sichtbaren Schaden wie beispielsweise einer defekten oder deformierten Tre.
Lassen Sie Reparaturen durch den Hersteller des Gerates durchfiihren

— Verhindern Sie das Uberhitzen und explosionsartige Verdampfen von Fliissigkeiten, indem Sie
einen Glasstab oder einen hitzebestandigem. Plastikl6ffel in das Kochgeschirr stellen.
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— Kochen Sie Eier generell auf dem Kochherd, da im Mikrowellenofen erhitzte Eier explodieren kon-
nen.

— Stechen Sie Lebensmittel mit einer umschliessenden Hiille oder Schale (z.B., Friichte, Kartoffeln,
Tomaten) vor dem Kochen ein oder kochen Sie diese Lebensmittel mit einer anderen Methode

— Speisen sollten im Mikrowellenofen aussen wie innen wahrend 10 Minuten auf mindestens 70 °C
erhitzt werden, so dass sie richtig durchgegart sind und Mikroorganismen abgetotet werden. Rih-
ren Sie die Speisen von Zeit zu Zeit um, damit sie gleichmassig erwarmt werden.

— Erwarmen Sie Babynahrung mit konventionellen Kochmethoden, um Verbrihungen zu vermeiden.
Falls Sie dazu den Mikrowellenofen benutzen méchten, lassen Sie besondere Vorsicht walten. Er-
warmen Sie die Schoppenflasche ohne aufgesetzten Sauger. Verhindern Sie das explosionsartige
Verdampfen von Flissigkeiten mit oben genanntem Tipp. Rihren Sie die Babynahrung vor dem
Fattern um und kontrollieren Sie, dass die Nahrung nicht zu heiss ist. Bedienen Sie den Mikrowel-
lenofen, ohne lhr Kind auf dem Arm zu halten.
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1 Technische Daten

Typische Frequenzen

— 0 Hz durch die Permanentmagnete fiir den Betrieb des Magnetrons (statisches Magnetfeld
— 50 Hz durch Stromversorgung (niederfrequentes Magnetfeld
— 2,45 GHz durch die Mikrowellenstrahlung (hochfrequentes elektromagnetisches Feld)

Leistung

500 — 2000 Watt (Haushaltsgerate)

1.1 Prinzip

Elektrisch schwach leitende Materialien wie z.B. Wasser und viele andere Lebensmittelkomponenten
absorbieren Mikrowellenenergie. Ursache dieser Absorption ist die Ubertragung von Energie auf
elektrisch geladene Teilchen (lonen) und Dipole. Die in Lebensmitteln am haufigsten vorkommenden
Dipole sind Wassermolekile. Samtliche Dipole und lonen eines Lebensmittels befinden sich in steter
Bewegung. Wird ein Lebensmittel nun zusatzlich einem elektrischen Feld ausgesetzt, versuchen die
Dipole, sich entsprechend ihrer Ladung der Richtung dieses Feldes auszurichten. Das elektrische
Feld (Strahlung) eines Mikrowellenofens andert seine Richtung extrem rasch (finfmilliardenmal pro
Sekunde). Die lonen und Dipole versuchen, sich nach diesem Wechselfeld auszurichten. lhre Bewe-
gungen werden dadurch zusatzlich verstarkt, was sich in einem Temperaturanstieg des Lebensmittels
aussert. Diese Art des Erwarmungsvorgangs steht in absolutem Gegensatz zum konventionellen Er-
hitzen von Lebensmitteln, bei welchem die Warmeenergie an der Oberflache eines Lebensmittels zu-
geflhrt und durch Warmeleitung in das Innere des Produktes weitergeleitet wird.

1.2 Aufbau

Die Mikrowellenstrahlung wird durch einen Hochfrequenzgenerator, das Magnetron, generiert. Ein
Transformator erzeugt die fur den Betrieb des Magnetrons bendtigte Hochspannung. Das Magnetron
wird pro Sekunde 50mal ein- und ausgeschaltet, die Mikrowellenstrahlung hat demzufolge einen puls-
formigen Charakter. Die typische Dauer eines Strahlungspakets (Pulses) betragt 10 ms. Die Strahlung
wird vom Magnetron in das Innere des Ofens, den Garraum, geleitet. Die Metallwande des Gehauses
und ein Drahtgitter in der Ture sorgen dafur, dass die Strahlung reflektiert wird und im Ofen bleibt.
Beim Offnen der Tir wird die Strahlungsquelle sofort ausgeschaltet, der Ofen ist innerhalb von 10 ps
(Mikrosekunden) strahlungsfrei. Durch die Reflexion an den Wanden kommt es zu Uberlagerungen
der Strahlung, die an einigen Orten verstarkt und an anderen abgeschwacht wird. Wegen dieser Inter-
ferenzeffekte ist die Strahlung an verschiedenen Orten unterschiedlich stark. Mit einem Ruhrer, wel-
che die Strahlung verteilt, oder einem Drehteller im Gerat wird erreicht, dass die Speisen gleichmassi-
ger erhitzt werden.
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1.3 Funktionsweise

Der Transformator erzeugt Hochspannung fur das Magnetron, welches elektromagnetische Wellen
produziert. Diese Mikrowellen werden gebiindelt durch ein Metallrohr, den Hohlleiter in den Garraum
geleitet. Dort werden sie durch einen rotierenden Reflektorflligel verteilt und erreichen so die Speisen
auf dem Drehteller direkt oder durch Reflexionen von allen Seiten.
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1.4 Geeignetes und ungeeignetes Kochgeschirr

Elektrische Isolatoren wie Glas und Porzellan sind fur Mikrowellen fast vollstadndig durchlassig und eig-
nen sich daher gut als Material fur Mikrowellen-Kochgeschirr. Porzellan mit Golddekor soll nicht ver-
wendet werden, da das Dekor zerstort wird.

Mikrowellen werden von elektrisch leitenden Materialien wie Metallen fast vollstandig reflektiert, so
dass Speisen in Metallgefassen nicht erwarmt werden. Metallgefasse sollten zudem nicht verwendet
werden, da sie die optimale Verteilung der Mikrowellen im Garraum stéren. Wenn Metallteile zu nahe
an der Garraumwand sind, kdnnen Funken entstehen.

2 EXxpositionsmessungen

2.1 Hochfrequente Strahlung

Leckstrahlung von Mikrowellendfen

Die bei einem in Betrieb stehenden Mikrowellenofen austretende hochfrequente Strahlung wird als
Leckstrahlung bezeichnet. Maximal darf sie 5 mW/cm2 in einem Abstand von 5 cm betragen (dies ent-
spricht einer elektrischen Feldstarke von 137 V/m). In drei verschiedenen Studien wurde die Leck-
strahlung von neuen und gebrauchten Mikrowellenéfen in Haushalten und Restaurants untersucht
(Tabelle 1).

Tabelle 1: Mittelwerte der Leckstrahlung von Mikrowellendfen in 5cm Abstand zu den Geréaten.

durchschnittliche

Studie Leckstrahlung Anzahl gemessene Gerate | Alter der Geréte (Jahre)
(mW/cm?2)
Studie [2] 0,41 106 01— 14

gebrauchte Gerate

Studie neue Ge-

3] Hite 0,08 60 0
ge-
brauchte 0,17 103 1-23
Gerate

Studie [4]: weniger als 0,062 fur
gebrauchte Gerate|50% der Gerate, max. 130 0,5-18
0,086
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Die drei Studien kommen zum Schluss, dass Leckstrahlung am ehesten auftritt, wenn die Turdichtun-
gen abgenutzt oder schmutzig sind oder wenn die Ture oder das Schloss abgenutzt sind. Nur in ei-
nem Fall wurde die maximal zulassige Leckstrahlung Gberschritten.

Spezifische Absorptionsrate (SAR-Wert)

Am besten wird eine Exposition von Menschen gegeniiber hochfrequenter Strahlung durch die spezifi-
sche Absorptionsrate SAR (SAR: Specific Absorption Rate) beschrieben. Die spezifische Absorptions-
rate (in W/kg) gibt an, welche Menge der Strahlungsleistung (W) vom menschlichen Kérper (kg) aufge-
nommen wird.

In einer Studie wurden die durch die Leckstrahlung eines Mikrowellenofens verursachten SAR-Werte
bestimmt [5]. Der Mikrowellenofen wurde so prapariert, dass die maximal zulassige Leckstrahlung ab-
gegeben wurde. In einem Abstand von 30 cm (entspricht einer Ganzkdrperbestrahlung) wie auch in
einem Abstand von 5 cm (entspricht z.B. der Bestrahlung des Kopfes beim Betrachten des Kochgu-
tes) liegen die ermittelten SAR-Werte weit unterhalb der Grenzwertempfehlungen (Tabelle 2), nur bei
direktem Kontakt mit dem Mikrowellenofen wird der empfohlene Grenzwert berschritten [6, 7].

Tabelle 2: SAR-Werte eines Mikrowellenofens bei maximal zulassiger Leckstrahlung (5
mW/cm2 im Abstand von 5 cm)im Vergleich zu Grenzwertempfehlungen fur verschiedene Ex-
positionsarten

Abstand (cm) |Messungen am Mikrowel- Grenzwertempfehlung
lenofen SAR (W/kg)| exponierter Korperteil
SAR (W/kg)
<0,1 7,95 4 Extremitaten
5 0,256 2 Kopf, Rumpf
30 0,0056 0,08 ganzer Korper
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2.2 Niederfrequente Magnetfelder

Niederfrequente Magnetfelder entstehen durch den Transformator und den Motor des Drehtellers so-
wie durch den leistungsstarken Transformator des Magnetrons. Fiir 34 ausgemessene Mikrowellen-
ofen wurden die niederfrequenten Magnetfelder bestimmt und gemittelt (Tabelle 3) [8]. Die gemesse-
nen Werte liegen alle unterhalb des empfohlenen Grenzwertes von 100 uT. Mit zunehmendem Ab-
stand zum Gerat nehmen die Magnetfelder stark ab.

Tabelle 3: 50-Hz Magnetfelder von 34 ausgemessenen Mikrowellendfen, Mittelwert = Stan-
dardabweichung.

Abstand Magnetfeld (uUT)

(cm)
5 27,3+ 16,7
50 1,66 + 0,63
100 0,37 + 0,14

3 Gesundheitliche Auswirkungen

3.1 Auswirkung elektromagnetischer Felder

Hochfrequente Strahlung

Im Zusammenhang mit der Strahlung von Mikrowellen6fen wurden maégliche gesundheitliche Effekte
auf die Augen untersucht. Die Linsen der Augen werden wenig durchblutet, in ihnen erzeugte Warme
kann deshalb schlecht abgefluhrt werden. Augenlinsen sind somit empfindlich auf erhdhte Temperatu-
ren, die zu bleibenden Linsentribungen (grauer Star) fiihren kdnnen. Beim Betrachten des Kochgutes
durch das Sichtfenster werden die Augen sehr nahe an das Gerat bewegt und kommen dabei in den
Bereich der Leckstrahlung. Die Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass die Strahlungsbelastung
bei geschlossener Tir zu klein ist, um eine bedeutende Temperaturerhdhung hervorzurufen [9].

Insgesamt bestehen bei Mikrowellenéfen keine Hinweise bezlglich gesundheitlichen Wirkungen als
Folge erhéhter Kérpertemperaturen.

Niederfrequente Magnetfelder

Mikrowellenéfen gehdren zu denjenigen Haushaltsgeraten, die tendenziell starkere niederfrequente
Magnetfelder verursachen. Die Belastung mit Magnetfeldern durch diese Gerate ist trotzdem relativ

klein, da sie jeweils nur wahrend kurzer Zeit betrieben werden. In den bisher durchgeflhrten Studien
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konnten keine gesicherten Wirkungen von Mikrowellenéfen auf die Gesundheit festgestellt werden
[10-13].

3.2 Gefahren bei unsachgemasser Bedienung der Geréate

Erhitzung von Lebensmitteln und Gegenstanden

Typisch fiir Mikrowellenéfen sind eine schnelle Erhitzung und der Aufbau eines Uberdruckes im Innern
von Speisen, sofern die Lebensmittelstlicke nicht zu gross sind (nicht dicker als 3-4 cm). Lebensmittel
wie Eier, Tomaten, Kartoffeln oder Wirstchen, die von einer geschlossenen dusseren Schicht oder
Hulle umgeben sind, konnen im Mikrowellenofen oder nach der Enthnahme aus dem Gerat platzen o-
der explodieren. Von einer Hiille umschlossene Lebensmittel missen daher vor dem Erhitzen genu-
gend eingestochen oder geschalt werden. Eier werden besser auf konventionellem Weg im Wasser-
bad gekocht, da in Mikrowellenéfen erhitzte rohe oder gekochte und geschalte Eier explodieren kén-
nen und zu leichten bis schweren Verbrennungen [14] und Augenverletzungen fihren kénnen.

Luftdicht abgeschlossene Gefasse wie Flaschen, Babynahrung in Glasern, Vakuumverpackungen etc.
mussen vor der Erwarmung im Mikrowellenofen geoffnet werden. Bei Schoppenflaschen muss der
Gummisauger entfernt werden, da explodierende Schoppenflaschen schwerste Verbrennungen verur-
sachen kénnen [15]

Erhitzung von Flussigkeiten und Lebensmitteln

Mikrowellendfen sollen so platziert werden, dass sie fir Kinder nicht erreichbar sind, um Unfalle zu
vermeiden. Auch unter 2-jahrige Kinder sind fahig, Mikrowellendfen zu 6ffnen und Speisen zu entneh-
men [16]. Hinzu kommt, dass Kinder die Altersgruppe darstellen, die am starksten durch Verletzungen
durch Mikrowellendfen gefahrdet ist [17]

Hygienische Zubereitung von Lebensmitteln

In Mikrowellendfen kann es zu einer ungleichmassigen Erhitzung des Kochgutes kommen:

— Konstruktionsbedingt kdnnen im Garraum von Mikrowellendfen neben sehr heissen Stellen auch
kaltere Bereiche vorkommen.

— Die unterschiedlichen Bestandteile von Lebensmitteln (Wasser, Fett, Eiweiss, Kohlehydrate) erhit-
zen sich unterschiedlich schnell, so dass es zur Bildung so genannter «hot spots» und «cold
spots» kommt.

— Sehr salzige Lebensmittel zeigen eine Uberhitzung an der Oberflache.

Als Folge der ungleichmassigen Erhitzung des Kochgutes besteht die Gefahr einer mangelhaften Ab-
tétung der darin vorhandenen Mikroorganismen. Die hygienisch einwandfreie Zubereitung von Spei-
sen kann mit folgenden Massnahmen erreicht werden:
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— Verlangerte Erhitzungszeiten, nacheinander erfolgendes Erhitzen und Nachgaren ermdglichen
den Temperaturausgleich zwischen heissen und kalteren Stellen. Mit Umrihren kann dieser Vor-
gang beschleunigt werden. Lebensmittel miissen aussen und innen wahrend 10 Minuten auf min-
destens 70°C erhitzt werden.

— Grosse Mengen und dicke Stiicke (dicker als 3-4 cm) kénnen unter Umstanden nicht vollstédndig
durchgegart werden, in diesem Fall sollte auf andere Garmethoden ausgewichen werden.

Veranderungen der chemischen Zusammensetzung von Lebensmitteln

Jede Erhitzung von Speisen fiihrt zu chemischen Veranderungen der Nahrung, neue chemische
Stoffe werden gebildet und vorhandene teilweise zerstért. Diese Veranderungen hangen von der
Kochdauer und der Temperatur ab. Die Veranderungen in mikrowellenerhitzten Lebensmitteln ent-
sprechen etwa denjenigen von konventionell zubereiteten Lebensmitteln: Nahrwert, Verdaulichkeit von
Eiweissen, Zusammensetzung von Aminosauren und die Stabilitat von fettléslichen Vitaminen (A und
E) sind bei beiden Kochmethoden ahnlich. Im Vergleich zu den konventionellen Kochmethoden wird
die Stabilitdt der wasserloslichen Vitamine (C und B) durch das Mikrowellenkochen weniger beein-
trachtigt. Fette werden weniger oxidiert, so dass keine hochreaktiven toxischen Substanzen (Radikale)
entstehen kénnen. Beim Erhitzen im Mikrowellenofen entstehen in der Regel weniger unerwiinschte
Stoffe wie polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und heterocyklische aromatische Amine als
beim Braten in der Pfanne. Man erhalt allerdings auch keine aromatische Kruste.

Durch umfangreiche toxikologische Untersuchungen wurde das Vorhandensein von neuartigen toxi-
schen Substanzen in mikrowellenerhitzter Nahrung abgeklart [18]. Im Vergleich zu herkémmlichen
Kochverfahren ergaben sich bei mikrowellenerhitzter Nahrung keine Unterschiede. Mikrobiologische
und biochemische Untersuchungen haben keinen toxischen Einfluss von mikrowellenerhitzter Nah-
rung auf das Erbgut gezeigt.

Im Mikrowellenofen besteht die Gefahr, dass Flussigkeiten Uber ihren Siedepunkt erwarmt werden
kénnen, ohne dass es zur Verdampfung und der Bildung von Blasen kommt. In Uberhitzten Flussigkei-
ten (Getranke, Mittel zum Inhalieren etc.) kdnnen sich schon durch kleinste Erschitterungen grosse
Blasen bilden, die explosionsartig aus dem Gefass austreten, Flissigkeit mitreissen und zu Verbren-
nungen fuhren. Mit einem im Gefass stehenden Glasstab oder Plastikloffel kann diese Gefahr vermie-
den werden. Kaffeel6ffel kdnnen ebenfalls verwendet werden, falls klar ist, dass sie aus einem einheit-
lichen Material wie z.B. aus Edelstahl bestehen. Keine versilberten Loffel verwenden.

Durch Mikrowellen werden Flissigkeiten, Lebensmittel und gelartige Stoffe (z.B. Kalte- oder Warme-
beutel) im Innern tendenziell schneller erhitzt, so dass sich das Gefass bzw. Lebensmittel bei der Ent-
nahme aus dem Gerat nicht unbedingt heiss anflihlen muss. Insbesondere bei Babys besteht eine
Gefahr von Verbrennungen des Rachens. Flissigkeiten, Speisen und sonstige Gegenstande sollten
deshalb gerihrt bzw. auf erhéhte Temperaturen hin kontrolliert werden.
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4 Rechtliche Regelung

Mikrowellenéfen gelten als Niederspannungserzeugnisse, die in der Schweiz in der Verordnung tber
elektrische Niederspannungserzeugnisse [19] geregelt sind. Diese Verordnung schreibt vor, dass Nie-
derspannungserzeugnisse bei sachgemasser und moglichst auch bei voraussehbarer unsachgemas-
ser Verwendung sowie in voraussehbaren Storfallen weder Personen noch Sachen geféhrden dirfen.
Des Weiteren wird festgelegt, dass Niederspannungserzeugnisse nur dann in Verkehr gebracht wer-
den dirfen, wenn sie den so genannten grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit und den Ge-
sundheitsschutz der europaischen Niederspannungsrichtlinie entsprechen.

Die Hersteller von Niederspannungserzeugnissen missen zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens eines
Produktes eine Konformitatserklarung bereithalten, welche die Ubereinstimmung des Produktes mit
den grundlegenden Anforderungen bestatigt. Die grundlegenden Anforderungen fir einzelne Produkte
werden in technischen Normen konkretisiert, die Anforderungen beziiglich der elektromagnetischen
Felder von Mikrowellenofen sind in den Normen SN EN 62233 [20] fir den niederfrequenten Bereich
und SN EN 60335-2-25 [21] fur den hochfrequenten Bereich behandelt. Die entsprechenden Konfor-
mitatskriterien sind mit den ICNIRP-Grenzwertempfehlungen [6] identisch.

Die Hersteller sind selber daflir verantwortlich, dass ihre Gerate den Konformitatskriterien entspre-
chen, es gibt in der Schweiz keine umfassende Marktkontrolle. Die Einhaltung der Vorschriften wird
durch das schweizerische Starkstrominspektorat (www.esti.admin.ch) die Behdérden mit nachtraglichen
Stichproben auf dem Markt kontrolliert.
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