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Die Mikrowellenerwarmung von Nahrungsmitteln in Metallverpackungen mit weiter Offnung ist un-
geféhrlich, wenn Sicherheitsempfehlungen eingehalten werden. Das ergab eine Studie des
Fraunhofer-Instituts fiir Verfahrenstechnik und Verpackung zur Sicherheit und Leistungsféahigkeit
der Mikrowellenerhitzung von Nahrungsmitteln in starren Stahl- und Aluminiumbehéltern. Gegen-
Uber Kunststoffbehéaltern zeigten die getesteten Metallverpackungen sogar eine gleichméaRigere
Temperaturverteilung. Als wichtig erwies sich hierbei die Form der Verpackung: die beste Tempe-
raturverteilung erzielten flache Metallbehélter mit groRer Offnung. Allerdings benétigten Lebens-

mittel in Metallverpackungen eine langere Aufheizzeit.

Das Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackungen in Freising hat eine Untersuchung zu
Sicherheit und Leistungsfahigkeit der Mikrowellenerhitzung von Nahrungsmitteln in starren Stahl- und
Aluminiumbehaltern durchgefiihrt. Dabei wurde auch die Studie ,Mikrowelleneignung von Verpackun-
gen aus Aluminiumfolie* der European Aluminium Foil Association (EAFA) aus dem Jahre 2006 be-
ricksichtigt.

In Auftrag gegeben wurde die Studie von der Vereinigung europaischer Hersteller von Verpackungs-
stahl (APEAL) und der Férdergesellschaft Metallverpackungen (FGM) sowie den Unternehmen Alcan

Rhenalu, Crown Food Europe, Impress und Novelis.

Versuchsaufbau

Fur die Durchfihrung der Testreihe kamen fiinf verschiedene Metallbehalter zum Einsatz:

= eine runde Stahlschale (99 mm Durchmesser x 35 mm Héhe), Fullmenge 200 g

= eine runde Stahlschale (127 mm Durchmesser x 30 mm Hdéhe), Fullmenge 250 g

= ein quadratischer Stahlbehélter (125 mm x 125 mm x 25 mm), Fullmenge 300 g

= ein rechteckiger Aluminiumbehalter (160 mm x 99 mm x 35 mm), Fillmenge 400 g

= ein runder Stahlbehalter (153 mm Durchmesser, 36 mm Hdéhe), Fullmenge 425 g

Diese Verpackungen wurden wegen ihres flachen Profils und ihrer groRen Offnung gewahlt, da eine

solche Form fir die Erwarmung in Mikrowellen glinstige Eigenschaften aufweist.

Analog wurden Vergleichsversuche mit Kunststoffbehéaltern durchgefiihrt. Diese aus C-PET hergestell-
ten, mikrowellengeeigneten Gefal3e entsprachen in Form und Gré3e den Metallverpackungen. Auch

die Menge des Fullgutes wurde angeglichen, um vergleichbare Bedingungen herzustellen.



Leitungswasser, flissiger Pfannkuchenteig, Chili con Carne und eine Kindermahlzeit (Pasta mit Ge-
mise und kleinen FleischkléRchen in Sauce) dienten als Fillungen bei den Erhitzungsversuchen. Alle

Inhalte hatten eine fliissige oder halb fliissige Konsistenz und fillten die Behalter vollstandig aus.

Die Mikrowellenéfen waren haushaltsiibliche Geréate mit glaserner Drehscheibe und Offnung fiir den
Mikrowellen-Hohlleiter an der rechten Seitenwand des Garraumes. Die vier Ofen mit Nennleistungen
von 700W, 800W, 900W und 1000W unterschieden sich zudem beziiglich des Rauminhalts der Gar-

raume und der Bauweise der Hohlleiteréffnungen.

Fir die Versuche wurde nur die Mikrowellen-Heizfunktion der Ofen eingesetzt, auch wenn einige Ofen
zusatzlich mit Infrarot-Grill oder HeiR3luft ausgestattet waren. Bei allen Experimenten betrug die Leis-
tungseinstellung des Ofens 100 Prozent. Die Dauer der Erhitzung wurde dem jeweiligen Produkt bzw.

Behalter und der Ofenleistung angepasst.

Der Aufbau des Experiments untersuchte im Einzelnen:
e Messung des Heizwirkungsgrades bei mit Leitungswasser gefllliten Behéaltern
e Visualisierung der Mikrowellen-Aufheizmuster mit teilweise gestocktem Pfannkuchenteig
e Messung der Heizleistung und Temperaturverteilung in Chili con Carne und Kindernahrung
unmittelbar nach der Mikrowellenerwarmung mittels einer Vielfachanordnung von Thermoele-

menten

Zusétzlich wurden die Auswirkungen eines vorschriftswidrigen Gebrauchs von Metallbehéltern in Mik-

rowellentfen analysiert und die Stabilitéat der Ofenleistung wahrend der Versuchsreihe tUberpruift.

Testergebnisse

Sicherheit beim Aufheizen

Der vorschriftsgemalie Einsatz der Metallbehdlter in Mikrowellenéfen zum Erwarmen von Speisen war
unbedenklich. Wahrend der etwa 1.000 Versuche, die auch die Ergebnisse der Studie von 2006 mit-
einbezogen, trat keine Funkenbildung auf und es wurde keine potentiell riskante Situation beobachtet.

Wichtig ist, wie bei jeder Benutzung einer Mikrowelle, dass die tblichen Bedienungsanweisungen
eingehalten werden. Besonders zu beachten sind folgende Punkte:
e Falls vorhanden, muss der Metalldeckel des Behélters vor der Erwédrmung im Mikrowellenofen
vollstandig entfernt werden.
e Nur volle Verpackungen diirfen in den Mikrowellenofen gestellt werden.
e Es darf jeweils nur ein Behalter erwarmt werden.
o Der Metallbehélter muss in die Mitte des glasernen Drehtellers gestellt werden. Ein isolieren-

der Luftspalt von mindestens 2,5 Zentimetern zwischen Verpackung und Ofenwénden oder



-boden sollte eingehalten werden. Bei Ofen ohne Glas-Drehteller muss der Behélter auf einen

zusatzlichen Keramikteller gestellt werden.

Bei den Experimenten mit bewusstem Fehlgebrauch trat unterschiedlich starke Funkenbildung auf,
wenn ein Kontakt von Metall zu Metall erzwungen wurde. Durch diese Funken wurden Gebrauchsspu-
ren an den Behéltern und den Ofenwénden erzeugt. Ein technischer Defekt des Ofens wurde jedoch
nicht beobachtet. Ein Luftspalt von 2 bis 2,5 Zentimeter zwischen Verpackung und Ofenwand ist aus-
reichend, um Funken in allen getesteten Situationen zu unterdriicken.

In der taglichen Praxis machen es der erhéhte Rand des Drehtellers und ggf. die zusatzliche Verwen-
dung einer Kunststoffhaube als Spritzschutz praktisch unmdglich, dass das Metall versehentlich mit

den Wanden des Ofens in Beriihrung gebracht wird.

Heizwirkungsgrad und Aufwéarmzeiten

Der Heizwirkungsgrad ist bei Metallbehaltern gegeniiber gleich groRen Kunststoffgefalien geringer:
Fur die gleiche Heizwirkung wird bei Metallbehaltern eine langere Aufwarmzeit benétigt. Dies ist be-
reits in frilheren Studien beobachtet worden. Der Grund dafiir ist, dass bei Metallverpackungen der
Zugang von Mikrowellen zum Nahrungsmittel nur von der offenen Oberseite her méglich ist, wahrend
er bei Kunststoff von allen Seiten erfolgen kann. Die erforderliche Aufwarmzeit fir Nahrungsmittel in
Metallbehéltern hangt zudem von der Nennleistung und Bauweise des Ofens, seiner Einstellung, der

Behalterform und -gré3e sowie der Nahrungsmenge ab.

Bei einigen der getesteten Metallverpackungen war die Aufwarmzeit auf Serviertemperatur doppelt so
lang wie fiir dieselbe Nahrungsportion in einem Kunststoffbehalter. Das Erwarmen einer 250-g-Portion
von einer Anfangstemperatur von 10°C auf 75°C dauerte in einem Ofen mit 900W Mikrowellenleistung
beispielsweise 3,5 Minuten. Fir den kleinsten getesteten Metallbehalter mit 99 Millimeter Durchmes-
ser war die Aufwarmzeit etwa dreimal so lang wie fir eine formgleiche Kunststoffverpackung. Bei gro-
Beren MetallgefalRen kann ein besserer Heizwirkungsgrad erreicht werden. Damit verbunden ist eine

geringere Differenz der Aufwarmzeit gegenuiber gleichartigen Kunststoffbehaltern.

Erwarmungsmuster und Temperaturverteilung

Aufheizversuche mit flissigem Pfannkuchenteig sowie Experimente mit Temperaturverteilungsmes-
sungen in erwarmtem Chili con Carne und Kindernahrung zeigten Erwdrmungsmuster mit gro3en
Differenzen zwischen Maximaltemperaturen (Hot-spots) und Minimaltemperaturen (Cold-spots). Diese
Muster sind charakteristisch fur die Mikrowellenerwérmung und wurden sowohl bei Kunststoff- als
auch bei Metallschalen beobachtet. Die tatsachliche Temperaturverteilung ist vom Behélterwerkstoff,

der Behaltergeometrie, dem Nahrungsmittel und der Bauweise des Ofens abhangig.



Generell gab es bei den getesteten Metallbehaltern bei der Erhitzung auf eine Serviertemperatur von
etwa 75°C eine geringere Temperaturvariation und somit eine gleichmaRigere Erwarmung als bei

Behéltern aus Kunststoff.

Im Falle von Chili con Carne in Metallbehéltern variierten die gemessenen Temperaturdifferenzen
zwischen der warmsten und der kéltesten Stelle je nach Behéltergeometrie und Ofentyp zwischen
20°C und 40°C. Bei gleichartigen Kunststoffgefal3en wurden Temperaturdifferenzen zwischen 40°C
und 60°C gemessen. Es liegt auf der Hand, dass die langeren Erwarmungszeiten von Nahrungsmit-

teln in Metallbehaltern einen Temperaturausgleich unterstiitzen.

Das Aufwarmmuster bei Metallverpackungen zeigte in den meisten Fallen héhere Temperaturen im
mittleren Bereich der Speise und niedrigere Temperaturen nahe der Wand und insbesondere an der
Bodenkante. Im Gegensatz dazu wies bei den KunststoffgefalZen in den meisten Féllen die mittlere

Region niedrigere Temperaturen auf.

Stabilitat der Ofenleistung

Ein langfristiger Gebrauch von Mikrowellendfen fiihrt zu normalem Verschleil und Abbau der Leis-
tungsabgabe. Gelegentlich wurden Vermutungen laut, dass der Einsatz von Metallverpackungen in
Mikrowellendfen den Verschleild beschleunigt und die Lebensdauer des Magnetrons verkirzt. In die-
ser Untersuchung wurde deshalb zuséatzlich die effektive Mikrowellenenergieabgabe der Ofen vor und
nach der Reihe von Erwdrmungsexperimenten getestet. Nach mehr als 400 Erwarmungsexperimenten
je Ofen, einschlie3lich 250 Versuchen mit Metallbehaltern und bewusstem Fehlgebrauch mit leeren
Behaltern, konnte weder ein beschleunigtes Nachlassen der Ofenleistung tber den normalen Ver-

schleil’ hinaus noch ein Ofenausfall bzw. eine Beschadigung beobachtet werden.

Schlussfolgerungen

e Die Mikrowellenerwarmung von Nahrungsmitteln in Stahl- und Aluminiumbehéltern von weiter,
offener Form ist ungefahrlich, wenn die jeweiligen Betriebsanleitungen des Ofens und die An-
weisungen auf der Lebensmittelverpackung befolgt werden.

e Eswurde keine funktionelle Beschédigung der Mikrowellentfen oder ein ungewdhnlicher Ab-
bau der Mikrowellenleistung beobachtet.

e Das Aufwarmen der Nahrungsmittel in der Mikrowelle nimmt bei Metallverpackungen mehr
Zeit in Anspruch als bei formgleichen Kunststoffbehaltern. Die Differenz nimmt bei gréReren

Behaltern ab. Daher sind flache Metallbehélter mit groRer Offnung vorzuziehen.

e Die Temperaturverteilung in den getesteten Metallbehaltern war im Allgemeinen gleichférmi-

ger als in Kunststoffbehéaltern.



