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@ 12-m-Parabolantennen: Grossbritannien, Vereinigte Staa-
ten, Bundesrepublik Deutschland, Norwegen, Italien und
Turkei.

@ 6-m-Parabolantennen: Danemark, Griechenland, Portu-
gal, Holland, Kanada und Vereinigte Staaten.

Standard Elektrik Lorenz zeichnet fiir Systemplanung, Lei-
tung, Bau, Lieferung und Installation verantwortlich und wird
ausserdem die militarsiche Besatzung sowie Wartungsmann-
schaften ausbilden. Ferner beteiligen sich an dem Projekt
die Firmen GEC/AEI (Grossbritannien) und Brown Boveri
(Deutschland), die die Antennensysteme liefern werden,
Rohde & Schwarz (Deutschland) fiir Oszillatoren und Prif-
ausriistung sowie Selenia (Italien) fiir die HF- und Modula-
tionsausristung.

Einzelne NATO-Lander werden eventuell einige Schiffe mit
kleinen Empfangs- und Sendestationen ausriisten, die je-
doch von den jeweiligen Lédndern zu beschaffen und zu be-
zahlen sind.

Das System soll zur Ubermittiung von Nachrichten der mili-
térischen Dienststellen und des NATO-Rats dienen und wird
sicher aufgrund seiner grossen Uberlegenheit bald das
weiterbestehende System ACE HITH Scatter tiberfliigeln.
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Anwendungsgebiete der Hochfrequenz-
technik:
Mikrowellenherde

Die technische Ausfiihrung eines Mikrowellenherdes

Wie im ersten Teil bereits erwahnt wurde, stellt der Koch-
oder Garraum eines Mikrowellenherdes einen Hohlraum-
resonator dar, der durch eingespeiste Hochfrequenzenergie
zu Schwingungen angeregt wird (Fig. 9). Die Resonanzwel-
lenlange A ergibt sich bei einem annahernd kubischen
Hohlraum mit

ey

Kantenlange des Hohlraumes

I —

ax, v, z
m, n, o ganze Zahlen, welche die Zahl der Halbwellen
langs der betreffenden Kante angeben.

Falls die Kantenlangen wesentlich grosser als die Wellen-

lange der vom Magnetron ausgesandten Schwingung (von

A ~ 12,5 cm) sind, dann ergeben sich viele engbenachbarte

Resonanzwellen. Damit bilden sich im Garraum stehende

Wellen, an denen die Feldstarke sehr gross und andere bei

denen sie sehr klein ist. Die Folge ware eine unterschied-

liche Erwarmung des Kochgutes.

Aus Zweckmassigkeitsgrinden muss man den Kochraum

aber grosser als die Wellenldange machen, was natrlich

eine ungleichméssige Erwarmung im Raume zur Folge hat.

Man kann aber diesem Nachteil durch einen technischen

Trick begegnen und eine bis auf + 209, gleichméssige Er-

warmung im Garraum erreichen:

1. Die Verwendung einer rotierenden Antenne im Garraum,
welche die Verteilung der stehenden Wellen fortlaufend
andert; ein solcher rotierender «Sekundarstrahler», auch
Hochfrequenzquirl genannt, ist in Fig. 9 und 11 zu sehen.

2. Mehrfacheinkopplung der Hochfrequenzenergie in den
Resonator.

Damit nimmt man den Schwingungsformen ihren selektiven

Charakter und erreicht eine gentigende Gleichheit der Feld-

verteilung im Garraum. Gleichzeitig wird dadurch die Breit-

bandigkeit der Anpassung an das Magnetron verbessert.

Damit dieses im Leerlauf nicht (iberbeansprucht wird, muss

man eine genliigend hohe Grunddampfung, z. B. durch Wahl

von Wandmaterialien verminderter elektrischer Leitfahigkeit

(wie rostfreier Stahl V2A) vorsehen. Dadurch wird ein Teil

der Leerlauf-HF-Energie absorbiert. Weitere Dampfungen er-

geben sich aus dem meist zusatzlich eingebauten Infrarot-
strahler, den Sekundarstrahler, sowie notfalls noch Blenden.

(Siehe Fig. 9).

Die Zuflihrung der Hochfrequenzenergie vom Magnetron

zum Garraum erfolgt Gber Rund- oder Rechteckhohlleiter

(Fig. 7), notfalls lber Koaxialkabel. Die Ankopplung vom

Hohlleiter in den Garraum geschieht im einfachsten Fall mit

einem Dipol (Fig. 9 und 10) parallel zur Langsrichtung des

Rechteckhohlleiters. Die Abmessungen des Hohlleiters sind

dabei so zu wahlen, dass sich eine H;p-Welle in ihm aus-

bildet.

Abschliessend sei noch ein Beispiel des Gesamtaufbaus

cines Mikrowellenherdes schematisch dargestellt (Fig. 11).

Cs gibt natirlich eine ganze Reihe mdglicher Varianten.

Heute existieren sehr erprobte und zweckentsprechende

Modelle auf dem Markt.
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Fig. 9 Arbeitsraum eines Mikrowellenherdes mit Hohlraum-
resonator, Infrarotstrahler und rotierendem Sekundarstrah-
ler, nach Philips (Valvoberichte VII/1).

Wie aus Fig. 11 hervorgeht, gliedert sich ein Mikrowellen-
herd in

—den Garraum, in dem das Kochgut durch Hochfrequenz
erhitzt wird,

—den Schwingungserzeuger
lieferanten, das Magnetron,

— die Stromversorgung (Gleichrichterteil),

— die Zusatzeinrichtungen wie Hochfrequenzquirl, Infrarot-
strahler, Zeitschalter, Lifter, Kiihlgeblase usw.

und Hochfrequenzenergie-

Das Kochgut im Herdraum stellt das einzige Material dar,
welches praktisch Energie absorbiert und in Warme um-
wandelt.

Praktischer Betrieb mit dem Mikrowellenherd

Die folgenden drei Eigenschaften, die im Mikrowellenherd
zur Geltung kommen, bilden die Grundlage fiir seine Arbeits-
weise:

— Mikrowellen werden von Metallflachen reflektiert, ohne
das Metall selbst zu durchdringen und ohne es dabei zu
erhitzen,

— Mikrowellen durchdringen dagegen isolierende Stoffe,
ohne dass dabei merkliche Verluste auftreten, so dass
keine wesentliche Erwadrmung dieser Stoffe stattfindet. Die
Mikrowellenenergie geht praktisch verlustlos durch sie
hindurch. Das ist ein besonderer Vorteil, de es eraubt,
einfachste Auflagen fiir das Kochgut zu verwenden; es
kann in seiner Verpackung oder auf dem Essteller aufge-
heizt werden. Wesentlich ist dabei, dass es sich um Iso-
liermaterial mit kleinem elektrischen Verlustwinkel han-
delt. Als solches eignet sich besonders gut: Porzellan,
Glas, Kunststoff, Karton usw.

Bei der dielektrischen Erwarmung wird die dielektrische
Komponente ausgenutzt. Fir die erzeugte Warmeleistung
Py gilt ndherungsweise Py ~ E2f.(.tg9 oder (k.P,)2f..tg9
wobei E=elektrische Feldstérke, k=Konstante, P,= Aus-
gangsleistung des Magnetrons, f=Magnetronfrequenz, { =

L—

Fig. 10 Beispiel einer Ankopplung vom Magnetron uber
Hohlleiter in den Garraumresonator. Er ist so ausgebildet,
dass die H,p-Wellenschwingung entsteht. Der Abgleich er-
folgt durch Verstellen von L; und L, (nach Valvo).
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Fig. 11 Schema eines Aufbaus eines Mikrowellenherdes,
(nach Philips-Valvo).

Dielektrizitatskonstante, tg 9 =elektrischer Verlustwinkel.
Da Po und f feste Werte sind, lasst sich auch schreiben:
Py~K.(.tg9.

Mikrowellen werden von organischen Stoffen, zu denen die
meisten Nahrungsmittel gehdéren absorbiert. Nahrungsmit-
tel besitzen einen hohen Verlustwinkel, so dass sie sich gut
und rasch erwarmen lassen. Diese Eigenschaft wird im
Mikrowellenherd ausgenitzt.

Der Kochvorgang

Die Erwarmung der Speisen auf konventionelle Art ge-
schieht indirekt, d. h. der elektrische Strom in der Koch-
platte erwarmt zunachst die Heizspirale und diese heizt
durch Warmestrahlung die Kochplatte auf, von der wieder-
um durch Wéarmeleitung die Energie auf das Kochgeschirr
Ubertragen wird. Die Warmezufuhr von aussen in die Spei-
sen geschieht vorwiegend durch Warmeleitung ins Innere
des Kochgutes. Es ist begreiflich, dass der Wirkungsgrad
bei dieser Art der Erwarmung relativ niedrig ist. Man ver-
sucht ithn dadurch zu verbessern, dass man Kochgeschirr
mit plangeschliffenen Boden verwendet sowie Temperatur-
kontrolle und Automatik vorsieht. Man ist aber trotzdem an
genugend lange Zubereitungszeiten gebunden, weil man
bestimmte Tempcraturbereiche nicht Uberschreiten kann.

Auch die Reinigung des Kochgeschirrs und des Backraumes
bedeuten eine Belastung.

Ganz im Gegensatz dazu werden im Mikrowellenherd die
Nahrungsmittel im Strahlungsfeld des Arbeitsraumes als
Ganzes erwarmt. Es treten keine Warmeverluste in den Be-
héltern auf, die Warme entsteht im Nahrungsmittel selbst,
die Verluste in den Unterlagen (Tellern oder Verpackungen)
bleiben vernachlassigbar klein. Man bezeichnet diesen Vor-
gang als «Volumerhitzung». Da der verlustreiche Weg uber
Kochgefass und Kochplatte entfallt, verkirzt sich auch die
Kochzeit erheblich. Die Nahrungsmittel werden im Mikro-
wellenherd in einem Bruchteil der Zeit, die zum traditionnel-
len Kochen notig ist, gar bereitet. Darliber hinaus ergeben
sich mit dem Mikrowellenherd noch folgende Vorteile:

— Temperatur und Zubereitungszeiten koénnen in weiten
Grenzen frei gewahlt werden,

— Der Herd und das Kochgeschirr bleiben kalt, keine Ver-
brennungsgefahr,

— Wegen Wegfall der Verluste ist der Wirkungsgrad hoch,

— Das Kochgut kann auf dem Behalter (Porzellanteller) er-
warmt werden auf dem es serviert wird. Oft genugt auch
ein Pappteller oder Plastikbehélter,

— Hoéchste Schonung des Kochgutes. Die fiir unsere Ernéh-
rung und den Zellenaufbau wichtigen Vitamine, Mineral-
stoffe und Spurenelemente bleiben erhalten.

Alle Ubermassigen Zusatze von Wasser, Salz und Fett
kénnen wegfallen, daher ideal fiur Diat- und Schonkost.

— Weniger Kiichenhitze,

— Kein Anbrennen der Speisen mehr,

— Das natiirliche Aroma der Speisen bleibt erhalten. Obst
und Gemise konnen ohne Wasser zubereitet werden, wo-
durch Farb-und Geschmackstoffe erhalten bleiben. Selbst
nach einem mehrmaligen Aufwarmen bleiben Geschmack
und Aussehen der Speisen weitgehend unverandert,

— In grosseren Gaststatten Personaleinsparung.

Ausser diesen Vorteilen eines Mikrowellenherdes ergeben
sich mit ihm noch folgende interessante Kochmaéglichkei-
w©en:

Wird eine schone Braunung der Speisen gewinscht, so
lasst sich diese mit dem in jedem modernen Herd einge-
bauten Infrarotstrahler in Sekundenschnelle erreichen.
Mikrowellenstrahlung erzeugt namlich keine Oberflachen-
braune, da es sich hier um einen sich tUber das ganze Koch-
gut erstreckenden gleichméassigen Erwarmungsprozess
handelt.

Fertig vorgekochte Speisen lassen sich &usserst rasch im
Mikrowellenherd auf Speisetemperatur bringen.

Das Essen braucht erst kurz vor der Mahlzeit zubereitet zu
werden, denn die Kochzeiten sind kurz, wie aus den folgen-
den Angaben hervorgeht, die den Mitteilungen der «Metall-
Zug» Uber Mikrowellenkochen entnommen sind:

1 kg Schweinebraten 12 min
2 Forellen blau 3 min
3 Poulets 10 min
1 Schnitzel (ca. 150 g) 2 min

Besonders wirtschaftlich ist die Zubereitung von frischen
Lebensmitteln die keinen Einweichungsprozess verlangen
wie Frischfleisch, Geflligel, Fisch usw. Geringer Fettver-
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brauch, Vermeidung von Anbrennen und Kochverlusten sind
dabei oft geschatzt. Tiefgefrorene Gerichte missen erst
vorgetaut werden, am besten im Kiihlschrank, um sie nach-
her bei Zimmertemperatur allmahlich aufzutauen. Erst dann
kommen sie in den Mikrowellenherd.

Spezielle Anwender

Als solche kommen in erster Linie in Betracht:

das Gastgewerbe: Hotels, Diatrestaurationen, Snackbars,
Rasthauser usw.

Verpflegungsstatten am Arbeitsplatz, Kantinen usw.

Spitaler, Sanatorien, Kliniken usw.

Reiseservice: Schiff, Flugzeug, Eisenbahnspeisewagen usw.
Grossere Haushalte, solche spezieller Art (Arzte usw.).

Industrielle Ausfiihrungen

Stellvertretend fiir viele sollen hier 2 Ausfiihrungen bewahr-
ter industrieller Mikrowellenherde erwéhnt werden:

1. Philips-Mikrowellenherd;
Aufbau nach Fig. 9, in Wirfelform mit folgenden Haupt-
daten:

— Ausgangsleistung ca. 1900 W, mit Einstellméglichkeit fur
halbe Leistung,

— aufgenommene Leistung 4800 W, zusétzlich fir Grill, je
nach Ausfiihrung (ca. 4000 W), Arbeitsfrequenz 2450 MHz,

— Verwendung eines robusten Philipsmagnetrons in Metall-
Keramikausfiihrung (YJ 1082),

— zusatzliche Infrarotheizung,

— gute Feldverteilung durch rotierenden Hochfrequenzquirl,

— Garraum und Frontplatte aus rostfreiem Stahl V2A,

— Aussenmasse 600 - 600 - 600 mm. Innenmasse des Koch-
raumes 220 - 500 - 275 mm,

— Gesamtgewicht 180 kg,

— besonderes Luftkiihlsystem fir Magnetronréhre und Ge-
rat,

— Drucktastenschaltung mit Kontrolleuchten und Timer,
einschliesslich der notwendigen Sicherheitsvorrichtungen.

Fig. 12 MIWELL-Mikrowellenherd der Metallwarenfabrik

Zug, (6301 Zug).

Fig. 13 Garraum des MIWELL-Herdes.

2. MIWELL-Mikrowellenherd
Ausfiihrung geht aus Fig. 12 und 13 hervor. Seine besonde-
ren Eigenschaften sind:

— Ausgangsleistung ca. 1800 W mit 5 einstellbaren Leistungs-
stufen, nach Wunsch dosierbar, Kontrolle durch Instru-
ment,

— aufgenommene Leistung 3400 W plus 4500 W fiir den
Grill, Arbeitsfrequenz 2450 MHz,

— luftgekihltes Magnetron,

— zusétzliche Infrarotheizung vom Typ «Salamander»,

— 3 steckbare motorangetriebene Drehspiesse,

— Kochraum aus rostfreiem Stahl, elektropoliert, mit Ablauf-
stutzen fiir Fett und Kondenswasser, vorn wegnehmbare
Fettauffangschale mit Magneten festgehalten,

— Thermoschalter als Sicherung des wertvollen Magnetrons,
bei evtl. Ausfall der Luftkihlung,

— gegen Bedienungsfehler geschiitzte Schaltung,

— zwei eingebaute einstellbare Zeituhren fir Mikrowellen-
heizung und Grillerwarmung.

Die Bedienung ist relativ einfach. Bestimmte Handgriffe und
Drucktasten sind in der Reihenfolge, wie in Bedienungsan-
leitung angegeben, zu bedienen. In den beigegebenen
Kochbiichern sind jeweils Richtwerte fiir jedes Nahrungs-
mittel (Art und Menge) fiir die entsprechende einzustellende
Leistungsstufe und die Zeit der Gardauer angegeben auf die
der Zeitschalter jeweils einzustellen ist. Zum Beispiel: fir
1 kg Rostbeef = Leistungsstufe 100 %, Gardauer 9 min, In-
frazeitschalter 12 min.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der modernc
Mikrowellenherd sich bisher in der Praxis gut bew#hrt hat
und dort seine Berechtigung hat, wo es auf besonders
rasche Zubereitung der Speisen ankommt, wo es gilt die
Arbeit zu rationalisieren, die Speisen geschmackvoller zu
gestalten und eine bestimmte Diatkost zuzubereiten.
Kochen, braten und backen erfolgt mit dem Mikrowellen-
herd in Minuten statt in Stunden. Seine unbestreitbaren Vor-
teile fordern natirlich einen wesentlich héheren Preis als
fur einen konventionellen Kochherd. Roland Hubner



	Anwendungsgebiete der Hochfrequenztechnik : Mikrowellenherde

