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W ie viele andere Erfindungen, ist
auch das Mikrowellengerät ein
Zufallsprodukt. Percy Lebaron

Spencer (1894 – 1970), sein Erfinder, arbei-
tete bei der amerikanischen Rüstungsfirma
Raytheon, die während und nach dem
Zweiten Weltkrieg hauptsächlich Teile für
Radaranlagen baute. Für den Radar benö-
tigte man ein Magnetron. Radaranlagen
senden elektromagnetische Strahlung im
Mikrowellenbereich, die in einer Vakuum-
röhre, dem so genannten Magnetron, er-
zeugt wurden. 

Als P. Spencer irgendwann im Jahr 1945
vor einem laufenden Magnetron stand, stell-

te er fest, dass ein Schokoladenriegel in sei-
ner Hosentasche schmolz. Seine Neugierde
war geweckt. Er stellte getrockneten Mais
vor das Magnetron und das Labor füllte sich
schnell mit Popcorn. Damit war schon eine
der wichtigsten Anwendungen des Mikro-
wellengeräts geboren. Schließlich tat P.
Spencer das, was man mit einem Mikrowel-
lengerät nicht tun darf: Er nahm einen Was-
serkessel, schnitt an der Seite ein Loch hin-
ein, legte ein rohes Ei in den Kessel und stell-
te das Ganze vor das Magnetron. Einem
neugierigen Kollegen, der das Ei von oben
betrachtete, flogen die heißen Reste um die
Ohren, als es explodierte. Trotz dieses klei-
nen Misserfolges war damit die Idee gebo-

ren, Lebensmittel mit Mikrowellen zu ko-
chen. 1947 kam unter Spencers Anleitung
das erste Mikrowellengerät auf den Markt.
Es wog 350 kg, war 1,7 m hoch, kostete
5000 $ und musste mit Wasser gekühlt wer-
den.

Was erwärmt sich, was bleibt kalt?

Zum Garen von Speisen in Mikrowellen-
geräten muss man mikrowellentaugliche
Behälter verwenden. Eine in einem ge-
schlossenen, mikrowellentauglichen Kunst-
stoffbehälter in den Garraum gebrachte
Speise erwärmt sich. Ein ungefüllter Behäl-
ter bleibt jedoch kalt. Mikrowellengeschirr
lässt die Mikrowellen also fast vollständig
passieren, d.h., es absorbiert sie nicht. 

Prof. Dr. Roland Berger lehrt an der
Uni Osnabrück Didaktik der Physik

Was sucht die Lampe 
in der Mikrowelle?
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Stimmt es, dass man keine metallischen Dinge in die Mikrowelle geben sollte? Was hat es mit
der Strahlung auf sich, und ist in der Mikrowelle zubereitete Nahrung wirklich ungesund? 

Dieser Beitrag gibt Antworten auf diese und viele weitere Fragen. Und er erklärt auch, welche
physikalischen Prinzipien dem Mikrowellengerät zu Grunde liegen.

R o l a n d  B e r g e r
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Würde man eine Tasse Wasser in Alumi-
niumfolie einwickeln, so bliebe das Wasser
darin kalt. Ohne Aluminiumfolie wird es
rasch heiß. Das Wasser absorbiert die
Mikrowellen also, während Metalle sie re-
flektieren.

Warum erhitzt sich Wasser
so schnell?

Wasser besteht aus zwei Wasserstoff- und ei-
nem Sauerstoffatom (H2O). Letzteres zieht
die Elektronen der Wasserstoffatome an –
auf der Sauerstoffseite entsteht ein Über-
schuss an negativer Ladung, die dementspre-
chend auf der Wasserstoffseite fehlt (Bild 1).
Man sagt dazu, Wassermoleküle sind elekt-
risch polar. 

In der Regel zeigen die Wasserdipole in
alle möglichen Richtungen. Bringt man sie
aber in ein elektrisches Feld, z.B. das eines
Plattenkondensators, richten sie sich ent-
sprechend der Feldrichtung aus, da die nega-
tiv geladene Kondensatorplatte das positive
Ende des Wassermoleküls anzieht und die
positiv geladene Platte das negative Ende
(Bild 2). Polt man den Kondensator im rich-
tigen Rhythmus permanent um, so rotieren
die Wassermoleküle immer schneller°1). Dies
entspricht – makroskopisch gesehen – einer
zunehmenden Temperatur.

Für eine effektive Erwärmung benötigt
man Frequenzen, denen ein Kondensator
nicht folgen kann. Daher nutzt man das
hochfrequente elektrische Wechselfeld einer
elektromagnetischen Welle. Dadurch klap-
pen die Wasserdipole sehr schnell hin und
her, sie rotieren also. Wasser absorbiert die
Mikrowellen bei 22 GHz besonders effektiv.

Diese Frequenz wird tatsächlich aber nicht
verwendet, da  sonst die Mikrowellen in ei-
ner dünnen Oberflächenschicht bereits ab-
sorbiert würden und nicht ins Innere der
Speise vordringen könnten. 

Bei der in Mikrowellengeräten verwen-
deten Frequenz von 2,45 GHz beträgt die
Eindringtiefe einige cm. So erhitzen die elekt-
romagnetischen Wellen das Wasser im gan-
zen Lebensmittel gleichzeitig. Mit der Licht-
geschwindigkeit c = 300000 km/s folgt bei
f = 2,45 GHz für die Wellenlänge λ:

Warum eignet sich die Mikrowelle
schlecht zum Auftauen?

Eis lässt sich im Mikrowellengerät nur
schwer auftauen. Denn die Wassermoleküle
sind im Festkörper an ihre Positionen ge-
bunden, können also nicht rotieren. Die Ein-
dringtiefe in Wassereis ist daher etwa 1000-
mal größer als in Flüssigkeiten. 

Legt man eine gefrorene Pizza in das
Mikrowellengerät, so wird sie an jenen Stel-
len sehr schnell heiß, an denen sich bereits
etwas Wasser in flüssiger Form befindet. Die
anderen Bereiche bleiben gefroren. Um die
damit verbundenen großen Temperatur-
unterschiede zu vermeiden, gibt es bei vielen
Geräten eine Auftaueinstellung: Das Gerät
schaltet sich periodisch für kurze Zeit ein
und wieder aus. Bevor es sich wieder ein-
schaltet, kühlen die heißen Stellen durch
Wärmeleitung ab und schmelzen das umge-
bende Eis. Die Erwärmung ist dadurch ho-
mogener.

Wozu benötigt
man einen Drehteller?

Im Mikrowellengerät unterscheiden sich die
Temperaturen an verschiedenen Stellen er-
heblich. Einige Stellen einer Speise haben
fast noch Zimmertemperatur, während an-
dere schon so heiß sind, dass man sich die
Zunge verbrennt. 

Qualitativ lassen sich diese Temperatur-
unterschiede mit sehr einfachen Mitteln ein-
drucksvoll demonstrieren2): Legt man ein
Thermofax-Papier (Schreibwarenhandel) in
den Mikrowellenofen, so färbt es sich nach
Einschalten des Mikrowellengeräts an den
Stellen mit hoher Temperatur schwarz
(Bild 3). Die Verteilung der elektrischen
Feldstärke kann mit dem Computer simu-
liert werden (Bild 4). 

Der Grund für die Temperaturunter-
schiede: Weil die Wellen an allen Seiten des
Garraums reflektiert werden und sich im
Resonanzfall konstruktiv überlagern, bildet
sich im Mikrowellengerät eine dreidimen-
sionale stehende Welle.

Befindet sich ein eindimensionales Sys-
tem in Resonanz, gilt:
• Abstand der Knoten = λ/2 (λ/2 = halbe

Wellenlänge der sich ausbreitenden Welle)
und

• x = n · λ/2 (x = gesamte Ausdehnung des
Resonanzsystems, n = ganze Zahl).

Dies gilt aber nur für eindimensionale
Systeme und trifft beim Mikrowellengerät
als dreidimensionalem Resonanzkörper
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Bild 1: Das Sauerstoffatom zieht die Elektronen von den Wasserstoffatomen an;
Wasser ist also elektrisch polar
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Bild 2: Vier Wassermoleküle im ungeordne-
ten Zustand (li.); weil sie aber elektrisch 
polar sind, richten sie sich im elektrischen
Feld aus (re.)
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1) Unberücksichtigt bleibt dabei die thermische
Bewegung. Eine sehr interessante Simulation
dazu ist unter http://www.uni-bonn.de/iap/
P2K/applets_EL.html zu finden. Sie ist Teil ei-
nes Lernprogramms zum Mikrowellengerät.

2) Bei Versuchen zu Demonstrationszwecken
wird dringend empfohlen, immer eine Tasse
Wasser mit einem Löffel darin in den Gar-
raum des Mikrowellengeräts zu stellen. Das
Wasser absorbiert die Mikrowellen, so dass
sie nicht den Mikrowellengenerator (Magnet-
ron) beschädigen können. Der Löffel verhin-
dert, dass das Wasser durch Siedeverzug über-
hitzt. Eine kleine Erschütterung würde sonst
genügen, um das Wasser schlagartig zu ver-
dampfen. Solche Dampfexplosionen haben
schon zu erheblichen Verletzungen geführt.
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nicht mehr zu. Es ist also nicht so, dass
Vielfache der halben Vakuumwellenlänge
λ0 = 12,2 cm in jede der drei Raumrichtun-
gen »passen« müssen. Dann ließen sich nur
diejenigen Mikrowellengeräte betreiben, de-
ren Maße in jeder Richtung Vielfache von
6,1 cm betragen. Es macht also keinen Sinn,
aus dem Ergebnis des Versuchs quantitative
Schlüsse über die räumliche Verteilung der
Feldstärke zu ziehen.

Auf jeden Fall muss der Hersteller die
Dimensionen des Hohlraumresonators so
wählen, dass er bei f = 2,45 GHz tatsächlich
resonant schwingt. Im leeren Mikrowellen-
gerät sind die Resonanzen sehr scharf. Die
Güte beträgt etwa Q = 104 und dementspre-
chend ergibt sich für die Breite der Absorp-
tionslinie: ∆f = f /Q = 2,45 ⋅ 105 Hz. Jedoch
sinkt die Güte bei einem mit Speisen gefüll-
ten Mikrowellengerät. Das führt zu breite-
ren, sich evtl. überlappen Resonanzkurven,
sodass gleichzeitig mehrere Schwingungs-
moden angeregt werden. Dazu kommt, dass
das Magnetron selber eine Frequenzband-
breite von etwa 50 MHz hat, in die mehrere
Schwingungsmoden fallen können. 

Die im Versuch mit dem Thermofax-Pa-
pier beobachtete Intensitätsverteilung ver-
deutlicht die Komplexität der Zusammen-
hänge. Beim Mikrowellengerät liegt offen-
sichtlich ein Interferenzeffekt vor, der zur
unterschiedlich starken Erwärmung der
Speisen führt. Um dies zu verhindern, ver-
wendet man einen Drehteller, der die Speisen
gewissermaßen durch das Interferenzmuster
hindurchbewegt. 

Der Nachteil dabei ist, dass im Zentrum
des Tellers kein Temperaturausgleich statt-
findet. In manchen Mikrowellengeräten ver-
ändert ein rotierender metallischer Reflektor
das Interferenzmuster laufend und sorgt so
für einen gewissen Ausgleich. Das Interfe-
renzmuster ist für die Hausgerätehersteller
ein Problem und auch heute noch Gegen-
stand von Forschung und Entwicklung.

Z.B. versucht man durch zwei verschiedene
Frequenzen, das Interferenzmuster homoge-
ner zu gestalten. Eine relativ neue Methode
ist, dies durch kontinuierliches Verändern
der Anregungsfrequenz zu erreichen. 

Bleiben die Mikrowellen im Gerät?

Damit die Mikrowellen nicht aus dem Gerät
austreten können, ist auch die Tür mit
Metall versehen. Ein Drahtgitter verwendet
man deshalb, damit man die Speisen auch
während des Garvorgangs beobachten
kann. Zunächst erscheint es überraschend,
dass die Mikrowellen nicht durch die Lö-
cher entweichen können – wobei die Ma-
schenweite des Drahtgitters allerdings nicht
beliebig groß sein darf. 

Eine Analogieüberlegung führt auf die
Spur für ein passendes Kriterium: Elektro-
magnetische Wellen im sichtbaren Bereich
können das Gitter passieren, denn sonst lie-

ßen sich die Speisen im Mikrowellengerät
nicht beobachten. Sichtbares Licht unter-
scheidet sich von Mikrowellen aber nur in
der Frequenz bzw. Wellenlänge. Ist die Wel-
lenlänge groß im Vergleich zur Maschengrö-
ße des Gitters, so werden die Wellen prak-
tisch vollständig reflektiert. Dies trifft bei
den verwendeten Mikrowellen zu, ihre Wel-
lenlänge beträgt 12 cm. Völlig dicht ist aber
auch ein Mikrowellengerät nicht. Mit einem
Mikrowellenempfänger lassen sich die
Mikrowellen bei laufendem Mikrowellenge-
rät akustisch nachweisen. 

Interessant ist, dass ein auf Empfang ge-
schaltetes Handy im (abgeschalteten!)
Mikrowellenofen klingelt, wenn man die
entsprechende Nummer wählt und sich ein
genügend starker Sender in der Nähe befin-
det. Dies zeigt, dass der Mikrowellenofen
natürlich nicht absolut dicht ist. 

Gemäß einer Untersuchung der GSF
(Forschungszentrum für Umwelt und Ge-
sundheit in der Helmholtz-Gemeinschaft)
an über 100 Mikrowellengeräten lag bei
praktisch allen Geräten die im Abstand von
5 cm gemessene Leckstrahlung unter dem
Emissionsgrenzwert von 5,0 mW/cm2.

Viele Leute befürchten, dass die Mikro-
wellen nach dem Öffnen der Tür austreten.
Um dieses Problem zu diskutieren, gilt es zu-
nächst abzuschätzen, wie schnell die Mikro-
wellen im Garraum absorbiert werden. 
Dazu folgende Überlegungen:
• der größte Teil der Mikrowellenstrahlung

wird reflektiert,
• eine dünne Schicht der Metallwände ab-

sorbiert die Mikrowellen sehr stark, wobei
die Eindringtiefe etwa 1 µm beträgt (bei ei-
nem metallischen spezifischen Widerstand
von 10-7 Ωm und f = 2,45 GHz). Die Güte

Bild 3: Durch die Interferenz der zwischen den Wänden des Garraums reflektierten 
elektromagnetischen Wellen kommt es an einigen Stellen zur besonders starken Erwärmung
des nassen Papierhandtuchs. Diese Bereiche erkennt man an den dunklen Verfärbungen 
des darüber liegenden Thermofax-Papiers
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Bild 4: Berechnete Verteilung des elektrischen Feldes im leeren (li.) und in einem mit einem
(quaderförmigen) Beefsteak gefüllten Mikrowellengerät (re.) bei 2,455 GHz
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Q eines Hohlraumresonators, die sich als
das Verhältnis des vom elektromagneti-
schen Feld eingeschlossenen Volumens
und dem Volumen der Metallwand ab-
schätzen lässt, beträgt etwa 104. Sie ist de-
finiert als das Verhältnis der im elektro-
magnetischen Feld gespeicherten Energie
und dem Energieverlust pro Schwingungs-
periode, gibt also die Zahl der Reflexionen
an, nach denen die Welle im Wesentlichen
absorbiert ist. Für diese Zahl von Refle-
xionen benötigt die Welle (a = Kantenlän-
ge des würfelförmig angenommenen Gar-
raums):

In dieser kurzen Zeit lässt sich die Tür des
Mikrowellengeräts natürlich nicht öffnen.
Der Resonator ist nach dem Abschalten
praktisch sofort feldfrei.

Was geschieht mit Metallen 
im Mikrowellengerät?

Metalle reflektieren elektromagnetische
Wellen nie ganz vollständig. Sie dringen im-
mer in eine mehr oder weniger dünne
Schicht des Metalls ein. Im sichtbaren Be-
reich beträgt die Eindringtiefe an Spiegeln
nur wenige Atomlagen. Innerhalb der Ein-
dringtiefe beschleunigt das elektrische Feld
der elektromagnetischen Welle die Metall-
elektronen, die diese Energie durch Stöße an
das Metallgitter abgeben. Dies führt zu einer
Erwärmung des Metalls. 

Bei großem Metallvolumen verteilt sich
die Wärmeenergie aufgrund der guten
metallischen Wärmeleitfähigkeit rasch, und
die gesamte Temperaturerhöhung bleibt ge-
ring. Hingegen erhöht sich in dünnen
Metallschichten die Temperatur erheblich.

Daher eignen sich z.B. Teller mit Goldrand
nicht für den Einsatz im Mikrowellengerät.
Ein Metalllöffel in einer wassergefüllten
Tasse gilt dagegen als unkritisch, da das
Wasser ihn ausreichend kühlt. Die pauschale
Aussage, keine Metalle in das Mikrowellen-
gerät einzubringen, ist also nicht sinnvoll.
(Auf keinen Fall darf man jedoch die Tempe-
ratur der Speisen im Mikrowellengerät mit
Hilfe eines Quecksilberthermometers mes-
sen.)

Auf der anderen Seite nutzen manche
Hersteller von Mikrowellenkost diesen Ef-
fekt zum Bräunen ihrer Lebensmittel, indem
sie dünne Metallstreifen auf der Oberfläche
anbringen, die sich stark erwärmen. 

Legt man eine (anderweitig nicht mehr
benötigte) CD in das Mikrowellengerät
(Unterlage aus Plastik verwenden), so
brennt sich nach dem Einschalten des
Mikrowellengeräts auf ihrer Oberfläche ein
als Lichtenbergsche Figur bezeichnetes Mus-
ter ein (Bild 5). 

Wichtig zur Beantwortung der Frage,
was mit Metallen im Mikrowellengerät ge-
schieht, ist auch, die Höhe der elektrischen
Feldstärke zu untersuchen: Eine Obergrenze
für die mittlere Feldstärke im leeren Gar-
raum lässt sich aus der Resonatorgüte ab-
schätzen. Mit einer Güte von Q = 104, einer
Verlustleistung des Mikrowellengeräts von
P = 800 W und einem typischen Garraum-
volumen von 0,015 m3 ergibt sich eine mitt-
lere Feldstärke von E = 6 · 104 V/m. 

Die tatsächliche Feldstärke ist allerdings
geringer, da ein Teil der eingespeisten
Mikrowellenleistung den Garraum über den
Verbindungshohlleiter zum Magnetron wie-
der verlässt. Jedoch kann an metallischen
Spitzen der Wert wesentlich größer werden
und die Durchschlagsfeldstärke von
106 V/m für Luft überschreiten. Es lassen

sich dann Funkenüberschläge beobachten,
z.B. an den Spitzen einer Gabel.

Weitere Experimente zur Demonstration
der Wirkung des elektrischen Feldes lassen
sich mit Glühlampen zeigen. Legt man sie in
das Mikrowellengerät, so leuchten sie hell
auf. Dieser Effekt ist aber nur kurz zu sehen,
denn der dünne Metalldraht in der Glüh-
lampe brennt durch. Auch Energiesparlam-
pen leuchten im Mikrowellengerät außeror-
dentlich hell (Bild 6). Hier führt das elektri-
sche Feld der Mikrowelle zur Beschleuni-
gung von Elektronen, die die in der Lampe
enthaltenen Quecksilberatome zum Leuch-
ten anregen. Das emittierte UV-Licht wird in
der Leuchtschicht in sichtbares Licht umge-
wandelt3).

Sind Lebensmittel aus dem
Mikrowellengerät ungesund?

In der Öffentlichkeit kursieren eine Reihe
von Befürchtungen, was eine Änderung der
Lebensmittel durch die Erwärmung mit
Mikrowellen betrifft. Zunächst ist festzuhal-
ten, dass Mikrowellen im Gegensatz zur
Röntgenstrahlung nicht ionisierend wirken,
d.h., nicht in der Lage sind, chemische Bin-
dungen aufzubrechen. Das lässt sich mit Hil-
fe der Quantenphysik verstehen: Grundsätz-
lich treten Elektronen aus einem Material
bei dessen Bestrahlung mit Licht nur dann
aus, wenn die Energie E = h · f der Photonen
(h = Plancksches Wirkungsquantum =
6,626 · 10-34 Js) größer ist als die Bindungs-
energie (»Austrittsarbeit«) der Elektronen.
Liegt die Frequenz des verwendeten Lichts
unterhalb einer der Austrittsarbeit entspre-
chenden Grenzfrequenz, so führt auch eine
Erhöhung der Lichtleistung zu keiner
Elektronenemission. Dieses Ergebnis hat A.
Einstein mit seiner Quantenhypothese ele-
gant erklärt und damit eine der Grundlagen
der Quantenphysik gelegt. Die Energie eines
Photons im Mikrowellengerät beträgt:

Mit 1 J = 6,24 · 1018 eV folgt:

Da die typischen Bindungsenergien im Be-
reich von Elektronenvolt (eV) liegen, kön-
nen Mikrowellenphotonen im Gegensatz
z.B. zu Röntgenphotonen keine chemischen

Bild 5: Als Lichtenbergsche Figur bezeichne-
tes Muster, das auf einer ausrangierten,
in einem Mikrowellengerät erhitzten CD-
ROM entsteht
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Bild 6: Das elektrische Feld der elektromag-
netischen Welle regt eine Energiesparlampe
im Mikrowellengerät zu starkem Leuchten
an; die Lampe befindet sich in einer als 
Halterung dienenden leeren Tasse
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3) Da die Lampe im Mikrowellengerät mögli-
cherweise zerstört wird, lässt sich eine 
Kontamination des Geräts mit Quecksilber
nicht völlig ausschließen.



Bindungen brechen. Dies ist unabhängig
von der Intensität der einfallenden Strah-
lung. Theoretisch wäre es allerdings denk-
bar, dass ein Wassermolekül die Ionisations-
energie durch Absorption von ca. 105 Pho-
tonen sukzessive aufnimmt und so ionisiert
wird. Eine einfache Abschätzung zeigt aber,
dass die Intensität in einem Mikrowellenge-
rät dafür viel zu gering ist. Es können daher
keine Radikale, also reaktionsfreudige Was-
serbruchstücke wie H+, OH- oder Elektro-
nen entstehen, die mit anderen Zellen des
Lebensmittels reagieren und diese dadurch
verändern können.

Auf dem Herd erhitztes Wasser unter-
scheidet sich nicht von Wasser, das im
Mikrowellenherd erhitzt wurde. Die manch-
mal geäußerte Vorstellung, dass nach dem
Herausholen der Tasse aus dem Gerät die
Mikrowellen in der Tasse »gefangen« sind,
ist falsch. Die Mikrowellen werden genauso
vernichtet wie sichtbare elektromagnetische
Wellen nach dem Auftreffen auf ein schwar-
zes T-Shirt. Elektromagnetische Strahlung
wird dabei jeweils vollständig in innere
Energie umgewandelt, was sich in einer
Temperaturerhöhung ausdrückt. 

Die Erwärmung in Mikrowellengeräten
ist in gewisser Hinsicht sogar schonender:
Da die Mikrowellen Wasser nur in flüssiger
Form erhitzen können, bleibt die Tempera-
tur des Gerichts immer unterhalb der Siede-
temperatur von Wasser. Das erhält weitge-

hend die aus flüchtigen organischen Mole-
külen bestehenden Aromastoffe. 

Der Vitamin-C-Verlust hängt von der
Gemüsesorte ab: Im Mikrowellengerät re-
duziert sich das Vitamin C von Karotten um
32%, auf dem Elektroherd dagegen um
35%. Beim Blumenkohl sind es 23% bzw.
16%. Insgesamt zeigen sich bei Gemüsen
hinsichtlich des Verlustes an Vitamin C kei-
ne großen Unterschiede zwischen den Gar-
methoden. Die Zerstörung von Vitamin B1
ist beim konventionellen Garen i.d.R. etwas
höher als im Mikrowellengerät. 

Weil das Fleisch im eigenen Wasser-
dampf dünstet, benötigt man zwar zum Ga-
ren im Mikrowellengerät kein Fett, doch die
Beschränkung der Kochtemperatur im
Mikrowellengerät auf die Siedetemperatur
des Wassers bringt einen bedauerlichen
Nachteil mit sich: Fleisch wird an der Ober-
fläche nicht knusprig braun, da die dafür
verantwortliche chemische Reaktion erst bei
Temperaturen weit oberhalb von 100°C ein-
setzt. Bei diesen so genannten Maillard-Re-
aktionen reagieren Aminosäuren, also die
einfachsten Bausteine der Eiweiße, mit Koh-

Bild 7: Technischer Aufbau eines Magnetrons zur Mikrowellenerzeugung
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Bild 8: Erzeugung einer ungedämpften
Schwingung durch Abstoßung von Platten-
elektronen
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Bild 9: Kompakt-Backofen mit integrierter Mikrowelle (rechts)
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lehydraten, die derselben Familie wie der
Haushaltszucker angehören. Im Verlaufe
von komplizierten Reaktionsketten entste-
hen geruchs- und geschmacksverbessernde
Stoffe und eben die Bräunungsstoffe mit 
ihrer intensiven Färbung4). Daher verfügen
einige Mikrowellengeräte auch über einen
eingebauten Grill, mit dem man bei hoher
Temperatur zunächst eine Kruste erzeugen
und anschließend mit den Mikrowellen das
Fleisch bis ins Innere rasch erhitzen kann,
ohne dass sich die Aromastoffe verflüchti-
gen. 

Zur Frage der Nährwertveränderung
durch Mikrowellenheizung hat das Bundes-
amt für Strahlenschutz mehrere hundert ex-
perimentelle Forschungsarbeiten ausgewer-
tet. Die Nährwertveränderungen liegen
demnach innerhalb der Norm, die auch für
die konventionelle Erwärmung zutrifft. Dies
bedeutet, dass die Erwärmung von Lebens-
mitteln in der Mikrowelle nicht schädlicher
ist als konventionelle Zubereitungsverfahren.

Eine Gefahrenquelle beim Betrieb eines
Mikrowellengeräts stellt aber die ungleich-
mäßige Erwärmung von Stoffen dar. Ein
Fläschchen mit Babynahrung kann sich lau-

warm anfühlen, ist im Inneren aber kochend
heiß. Das Glas absorbiert die Mikrowellen
nicht, bleibt also zunächst kühl. Dazu
kommt, dass aufgrund des Interferenzmus-
ters der Mikrowellen u.U. das Innere un-
gleichmäßig erwärmt wird. Die Wärmelei-
tung führt zwar zu einem gewissen Tempe-
raturausgleich, doch er findet recht langsam
statt. Bei flüssiger Babynahrung kann man
aber durch Schütteln des Fläschchens oder
Umrühren nachhelfen.

Ein anderes Problem taucht ggf. bei der
Zubereitung von Geflügel auf. Da Salmonel-
lenerreger erst bei Temperaturen über 70°C
zuverlässig abgetötet werden, kann die inho-
mogene Erwärmung zu einer Vergiftung
führen. 

Arbeitet das Mikrowellengerät
Energie sparend?

Beim Energieaufwand wäre es sinnvoll zu
untersuchen, welcher Bruchteil der elektri-
schen Energie als innere Energie in der Spei-
se auftaucht, und das Ergebnis mit dem Be-
fund z.B. bei einem normalen Herd zu ver-
gleichen (Bild 9). Erhitzt man in einem Be-
cherglas 500 ml Wasser, so erwärmt sich
dieses im Mikrowellengerät in 2 min um
38 K. Mit Hilfe der spezifischen Wärmeka-
pazität c und mit den gemessenen Werten
für m und ∆ϑ kann man auf die zugeführte
Wärmeenergie Q schließen: 

Die vom Gerät aufgenommene elektrische
Energie W lässt sich aus der vom Hersteller
angegebenen Leistung P bestimmen oder
während des Versuchs direkt messen. Z.B.
beträgt bei diesem 1300-W-Mikrowellenge-
rät die in 2 min aufgenommene Energie:

Etwa die Hälfte der vom Gerät aufgenom-
menen Energie erscheint also als innere
Energie des Wassers (η = 0,5). Lüfter und
Beleuchtung nehmen 5 % sowie der Trans-
formator und das Magnetron 37% der
Restleistung auf. Dagegen beträgt der Wir-
kungsgrad beim Tauchsieder fast 100%.

●

Leise Dunstabzüge?
»de hausgeräte« unterhielt sich zum Thema
»Geräuschreduzierung bei Dunstessen« mit
Robert Struppe, Produktmanager Wärmege-
räte von der Siemens-Electrogeräte GmbH,
München.

»de hausgeräte«: Bisher sind Dunstabzugshau-
ben bei voller Saugstärke ziemlich laut.
R. Struppe: Unsere Entwickler haben den Auf-
trag, auch bei ständig steigenden Luftleistun-
gen das Geräuschniveau der Geräte zu mini-
mieren. Dabei erreicht man jedoch physikali-
sche Grenzen.

»de hausgeräte«: Wie könnte man zu leiseren
Abluftgeräten gelangen? 
R. Struppe: Durch das räumliche Trennen von
Lüfter und Absaugeinheit kann man schon
heute noch geringere Geräuschwerte erzielen.
Wir empfehlen bei dieser Art der
Installation einen Abstand von
mindestens 3 m, um deut-
liche Geräuschvorteile er-
reichen zu können. Zudem
kann bei dieser Einbautechnik

durch den Einsatz eines Schalldämpfers das
Geräuschniveau nochmals reduziert werden.

»de hausgeräte«: Wo kann das Gebläse mon-
tiert werden? 
R. Struppe: Hier gibt es zwei Möglichkeiten,
entweder innen oder außen. Das richtet sich
nach den räumlichen Gegebenheiten. Ein
Innenraumgebläse lässt sich z. B. auf dem
Dachboden anbringen, aber auch in einem
Nebenraum. Der Anschluss nach außen führt
dann über einen Teleskop-Mauerkasten oder
die Dachentlüftung. Das Außenwandgebläse
wird direkt an der Außenwand befestigt, wo-
bei sich das Dachgebläse auf einem Schräg-
dach im Windschatten montieren lässt. Dabei
ist die ganze Einheit sowohl waagerecht als
auch senkrecht einsetzbar und mit der Umlen-
kung sogar im 90°-Winkel. Wichtig ist nur, den
Schalldämpfer immer dicht am Gebläse zu
montieren, weil die Geräusche so direkt am

Entstehungsort absorbiert werden.

»de hausgeräte«: Vielen Dank für das 
Gespräch.
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4) Die Maillard-Reaktion ist z. B. auch verant-
wortlich für die Entstehung der Brotkruste
beim Backen, dass geröstete Kaffee- und 
Kakaobohnen so gut riechen und Bier eine
goldgelbe Farbe hat.


