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(54)  Tir mit Sichtfenster fiir Mikrowellengerate

(57)  Derartige Tlren bestehen typischerweise aus
einem metallischen Tirrahmen (1), in dem zwei Glas-
scheiben (2, 3) beabstandet gehaltert sind. Sie weisen
gemal dem Stand der Technik eine im Raum zwischen
den Glasscheiben angeordnete metallische Abschir-
mung fir Mikrowellen auf, die im leitenden Kontakt mit
dem metallischen Tlrrahmen (1) steht.

Um ohne Verlust an Abschirmwirkung den visuellen
Einblick in das Gerateinnere zu verbessern und eine

%

Kondensatbildung zu verhindern, sieht die Erfindung
vor, dass die zum Garraum weisende innere Glasschei-
be (3) mindestens eine optisch transparente, Mikrowel-
lenstrahlung absorbierende erste Schicht aufweist, die
hinsichtlich des Absorptionsvermdgens so ausgelegt
ist, dass sie sich zur Verhinderung einer Kondensatbil-
dung aufheizt, und dass die duflere Glasscheibe (2)
mindestens eine optisch transparente, die durch die er-
ste Schicht hindurchtretende Mikrowellenstrahlung re-
flektierende zweite Schicht besitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Tir mit
Sichtfenster fir Mikrowellengerate gemal dem Oberbe-
griff des Anspruches 1.

[0002] Tiren fir Mikrowellengerate weisen typischer-
weise ein Sichtfenster auf, um den Garvorgang im Mi-
krowellengerat besser beobachten zu kdénnen. Diese
Sichtfenster bestehen in bekannter Weise aus zwei in
einem metallischen Rahmen beabstandet angeordne-
ten Glasscheiben aus hochtemperaturbestandigem
Glas. Da dieses Glas im nicht unbeachtlichen Malie
auch fir Mikrowellen transparent ist, ist im Sichtfenster-
bereich innerhalb des metallischen Rahmens eine Ab-
schirmung gegen die Mikrowellenstrahlung notwendig.
[0003] Diese Abschirmung besteht bei bekannten
Geraten aus einer perforierten, geschwarzten metalli-
schen Platte, die im Raum zwischen beiden Glasschei-
ben fest angebracht ist und im leitenden Kontakt mit
dem metallischen Rahmen steht. Diese relativ massive
perforierte metallische Platte, auch Lochgitter genannt,
schirmt zwar die Mikrowellenstrahlung im geforderten
Male ab, sie beeintrachtigt jedoch signifikant den visu-
ellen Einblick in das Innere des Mikrowellengerates.
Entsprechendes gilt bei Geraten, bei denen das metal-
lische Lochgitter auf eine der Scheiben aufgedruckt ist
(DE 32 31 516 A1). Gleichzeitig bilden sich bei heutigen
Geréaten dieser Art beim Aufheizen Wassertropfen, die
sich auf der Innenscheibe niederschlagen und dadurch
zuséatzlich die Sicht behindern.

[0004] Der Stand der Technik beschreibt bereits Mi-
krowellen-Sichtfenster mit einem Scheibenaufbau, der
eine verbesserte Durchsicht nach innen erlaubt und ein
Beschlagen der Scheiben verhindert.

So beschreibt die DE 30 32 998 C2 ein Sichtfenster fir
ein Mikrowellengerat, das aus einer oder mehreren
Glasplatten bestehen kann, und das auf der dem Gar-
raum zugewandten Innenflache mit einer diinnen trans-
parenten Metallschicht versehen ist, deren Dicke so ge-
wabhlt ist, dass bei Betrieb des Mikrowellengeréates ei-
nerseits eine Erwarmung des transparenten Glasmate-
rials durch die in dieser Metallschicht flieRenden hoch-
frequenten Strome erfolgt, womit eine Kondensierung
des beim Garen des Gargutes entstehenden Wasser-
dampfes an der Innenflache des Sichtfensters verhin-
dert wird, und dass andererseits ein Durchtritt der vom
Mikrowellengenerator ausgehenden und Gber den Wel-
lenleiter in den Garraum eingebrachten Mikrowellen-
strahlung durch das Sichtfenster hindurch nicht stattfin-
det, d.h. in den Garraum zurlick reflektiert wird.

[0005] Da das Aufheizen der Schicht zur Verhinde-
rung des Beschlagens des Sichtfensters einerseits und
das Zurulckreflektieren der Mikrowellenstrahlung in den
Garraum andererseits aufgrund der unterschiedlichen
physikalischen Wirkungsweisen an sich eine unter-
schiedliche Auslegung der metallischen Schicht not-
wendig macht, muR im bekannten Fall ein Kompromiss
gefunden werden, so dass beide Funktionen nicht opti-
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mal erzielbar sind.

[0006] Daher wird bei spateren Vorschlagen nur die
eine oder die andere Funktion angesprochen und aus-
gestaltet. So zeigen die DE 36 44 276 A1, DE 3923 734
C1 und DE 44 23 100 C1 auf die Innenscheibe aufge-
brachte metallische Schichten zur alleinigen Abschir-
mung der Mikrowellenstrahlung. Die DE 39 23 734 C1
beschreibt dabei konkret eine transparente, leitfahige
Beschichtung, die ein Indiumoxid-Zinnoxid-Gemisch
oder Zinnoxid in einer bevorzugten Dicke zwischen 0,5
um und 1 um aufweist, mit einem maximalen Flachen-
widerstand der Schicht von 10 Ohm.

[0007] Entsprechend zeigt die DE 42 33 471 A1 eine
auf die Innenscheibe des Sichtfensters aufgebrachte
metallische Beschichtung zur alleinigen Verhinderung
der Kondensatbildung.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs bezeichnete Tir mit Sichtfenster flir Mikrowel-
lengerate so auszubilden, dass das Sichtfenster bei op-
timierter notwendiger Abschirmung eine verbesserte vi-
suelle Durchsicht ermdéglicht und das Beschlagen des
Sichtfensters von innen in sehr wirksamer Weise, ver-
hindert wird.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe gelingt bei einer
Tur mit einem Sichtfenster fur Mikrowellengeréte, die ei-
nen Garraum verschlie3t, mit einem metallischen Tr-
rahmen, in dem mindestens zwei Glasscheiben beab-
standet gehaltert sind, wobei das Sichtfenster eine op-
tisch transparente, leitende Schicht zur Abschirmung
von austretender Mikrowellenstrahlung sowie zur Ver-
hinderung von Wasserdampf-Kondensatbildung auf-
weist, gemaf der Erfindung dadurch, dass die zum Gar-
raum weisende innere Glasscheibe mindestens eine
optisch transparente, Mikrowellenstrahlung absorbie-
rende erste Schicht aufweist, die hinsichtlich des Ab-
sorptionsvermdgens so ausgelegt ist, dass sie sich zur
Verhinderung einer Kondensatbildung aufheizt, und
dal} die duBere Glasscheibe mindestens eine optisch
transparente, die durch die erste Schicht hindurchtre-

tende Mikrowellenstrahlung reflektierende zweite
Schicht besitzt.
[0010] Die zum Garraum zeigende erste Schicht heizt

sich dabei gezielt aufgrund der teilweisen Mikrowellen-
Absorption auf und verhindert, dass Wasserdampf kon-
densieren kann. AuRerdem wirkt sie im gewissen Um-
fang abschirmend. Die zweite, nach aulen gerichtete
Schicht reflektiert die Reststrahlung, welche durch die
erste Schicht dringt, vollstandig nach innen, d.h. sorgt
fiir die notwendige Abschirmung zur Einhaltung der vor-
geschriebenen Grenzwerte. Da die erfindungsgemalile
Tur mit Sichtfenster fir jede der beiden Funktionen - Ab-
schirmung bzw. Kondensat-Verhinderung - quasi eine
eigene Schicht aufweist, kann jede Schicht unabhangig
von der anderen auf die Erfillung der jeweiligen Funk-
tion hin optimiert werden.

[0011] AuRerdem ist eine Redundanz hinsichtlich der
Abschirmung gegeben, wenn eine Scheibe zu Bruch
geht.
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[0012] Die Tur kann gemaR einer ersten Weiterbil-
dung so ausgestaltet sein, dass die erste Schicht auf
der Seite der Innen-Glasscheibe, die dem Garraum un-
mittelbar benachbart ist, ausgebildet ist. In diesem Fall
ist es zweckmalfig, dass die erste Schicht zusatzlich mit
einer duleren Kratzschutz-Schicht, vorzugsweise einer
Silizium-Oxid-Schicht, versehen ist, die verhindert, dass
die erste Schicht beim Gebrauch des Gerates mecha-
nisch abgerieben wird.

[0013] Alternativ dazu kann die Tir so ausgestaltet
sein, dass die erste Schicht auf der Seite der Innen-
Glasscheibe, die dem Garraum abgewendet ist, ausge-
bildet ist. In diesem Fall ist bevorzugt die Innen-Glas-
scheibe als dliinne Tragerscheibe, d.h. dinner als die
auliere Glasscheibe ausgebildet, da sie in der Aufheiz-
phase durchwarmt werden muf® und daher eine még-
lichst geringe Warmekapazitat haben sollte.

[0014] Zur Verstarkung der jeweiligen Effekte kann
die Turauch so ausgebildet sein, dass auf beiden Seiten
derinneren Scheibe eine erste Schicht und/oder auf bei-
den Seiten der duReren Scheibe eine zweite Schicht
ausgebildet ist.

[0015] Eine wirksame Verhinderung der Kondensat-
bildung sowie Abschirmung Iasst sich gemaR einer Aus-
gestaltung der Erfindung erzielen, wenn die erste
Schicht durch eine hochohmige, elektrisch leitfahige
Schicht mit einem Flachenwiderstand von bis 200 bis
Q/0O und die zweite Schicht durch eine niederohmige
elektrisch leitfahige Schicht mit einem Flachenwider-
stand bis 50Q/] aufweist.

[0016] Um die notwendige visuelle Durchsicht zu ge-
wahrleisten, sieht dabei eine Ausgestaltung der Erfin-
dung vor, dass die elektrisch leitfahigen Schichten z.B.
aus Indium/Zinnoxid (ITO), fluordotierten Zinnoxid und/
oder aluminiumdotiertes Zinkoxid, bestehen.

[0017] Eine einfache Mdglichkeit zur Vorgabe der
Temperatur der inneren Scheibe bei ihrer Aufheizung
durch die elektrisch leitfahigen Schichten ist gemaR ei-
ner weiteren Ausgestaltung der Erfindung gegeben,
wenn die innere leitfahige Schicht Widerstands-Mate-
rialien enthalt, die ein NTC-Verhalten aufweisen.
[0018] Derartige Materialien reduzieren den elektri-
schen Widerstand bei zunehmender Temperatur, was
die Temperatur der inneren Scheibe bei Volllast be-
grenzt.

[0019] Die Materialien kénnen als Schicht, z.B. als
Lackschicht oder Solgel-Schicht aufgebracht sein oder
feinverteilt in einer transparenten Glas- oder Kunststoff-
matrix vorliegen.

[0020] Denkbar sind ebenfalls Materialien, deren Wi-
derstand durch elektrische Spannungen oder Uber den
StromfluR variiert werden kann und dadurch das Ab-
sorptionsverhalten fir Mikrowellen gezielt verandert
werden kann.

[0021] Als Alternative zu den elektrisch leitfahigen
Schichten kann gemanR einer Weiterbildung der Erfin-
dung die Tir so ausgestaltet sein, dass zumindest die
erste Schicht als eine transparente Sol-Gel-Schicht, die
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mit nanoskaligen Mikrowellen absorbierenden Partikeln
dotiert ist, ausgebildet ist.

[0022] Gut absorbierend wirken beispielsweise Glas-
keramikpartikel, die in der Hochquarz-Mischkristall-
Form vorliegen. Beispiele fur derartige Stoffe sind Gla-
ser mit der Zusammensetzung Al-Li-Si.

[0023] Auch kdnnen organische, leitfahige Schichten
aufgebracht werden. Der Stand der Technik zeigt eine
Reihe derartiger Schichten.

[0024] Ferner ist es denkbar, optisch transparente
Kunststofffolien, die mit einer leitfahigen Beschichtung
versehen sind, mittels eines transparenten Klebers auf-
zubringen.

[0025] Anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispieles wird die Erfindung naher erlau-
tert. Die einzige Figur dieser Zeichnung zeigt in einer
querschnittlichen Darstellung den Aufbau der erfin-
dungsgemaRen Tir mit Sichtfenster fir ein Mikrowel-
lengeréat.

[0026] DieinderZeichnung dargestellte Tlr mit Sicht-
fenster fur ein Mikrowellengerat weist einen metalli-
schen Rahmen 1 auf, in dem zwei Glasscheiben 2, 3
beabstandet gehaltert sind. Die dem Gerateinneren zu-
gewandte Glasscheibe 3 ist vorzugsweise ein Glas der
Marke Borofloat® wahrenddessen die der Umgebung
zugewandte Glasscheibe 2 vorzugsweise aus Glas der
Marke "Schott® thermisch vorgespanntes Glas" be-
steht. Die Glasscheiben 2, 3 sind in dem matallischen
Rahmen 1 vorzugsweise mittels eines Klebers 4 einge-
klebt. Dieser Kleber 4 gewahrleistet einen sachgerech-
ten Einbau der Glasscheiben 2, 3, indem die Scheiben
dauerelastisch, stoRaufnehmend gelagert werden.
[0027] Die zum Garraum weisende innere Glasschei-
be 3 weist mindestens eine optische transparente Mi-
krowellenstrahlung absorbierende erste Schicht auf, die
hinsichtlich des Absorptionsvermdgens so ausgelegt
ist, dass sie sich zur Verhinderung einer Kondensatbil-
dung aufheizt.

[0028] Diese erste Schicht kann beispielsweise durch
eine hochohmige, elektrisch leitfahige Schicht mit ei-
nem Flachenwiderstand bis 200 Q/Jgebildet sein.
[0029] Die dulRere Glasscheibe 2 besitzt mindestens
eine optisch transparente, die durch die erste Schicht
hindurchtretende Mikrowellenstrahlung reflektierende
zweite Schicht.

[0030] Die zweite Schicht kann beispielsweise durch
eine niederohmige elektrisch leitfahige Schicht mit ei-
nem Flachenwiderstand bis 50 Q/[Jgebildet werden.

Patentanspriiche

1. Tudr mit Sichtfenster fir Mikrowellengerate, die ei-
nen Garraum verschlieRt, mit einem metallischen
Turrahmen, in dem mindestens zwei Glasscheiben
beabstandet gehaltert sind, wobei das Sichtfenster
eine optisch transparente, leitende Schicht zur Ab-
schirmung von austretender Mikrowellenstrahlung
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sowie zur Verhinderung von Wasserdampf-Kon-
densatbildung aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die zum Garraum weisende innere Glas-
scheibe mindestens eine optisch transparente, Mi-
krowellenstrahlung absorbierende erste Schicht
aufweist, die hinsichtlich des Absorptionsvermo-
gens so ausgelegt ist, dass sie sich zur Verhinde-
rung einer Kondensatbildung aufheizt, und dass die
auBere Glasscheibe mindestens eine optisch trans-
parente, die durch die erste Schicht hindurchtreten-
de Mikrowellenstrahlung reflektierende zweite
Schicht besitzt.

Tir nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schicht auf der Seite der Innen-Glas-
scheibe, die dem Garraum unmittelbar benachbart
ist, ausgebildet ist.

Tar nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schicht zusatzlich mit einer dueren
Kratzschutzschicht, vorzugsweise einer Silizium-
Oxid-Schicht, versehen ist.

Tar nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schicht auf der Seite der Innen-Glas-
scheibe, die dem Garraum abgewendet ist, ausge-
bildet ist.

Tar nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Innen-Glasscheibe dinner als die dufRere
Glasscheibe ausgebildet ist.

Tar nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf beiden Seiten der inneren Scheibe eine
erste Schicht und/oder auf beiden Seiten der dulle-
ren Scheibe eine zweite Schicht ausgebildet ist.

Tir nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Schicht durch ei-
ne hochohmige, elektrisch leitfahige Schicht mit ei-
nem Flachenwiderstand bis 200 Q/CJund die zweite
Schicht durch eine niederohmige elektrisch leitfahi-
ge Schicht mit einem Flachenwiderstand bis 50 Q/
O aufweist.

Tar nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch leitfahigen Schichten aus Indi-
um/Zinnoxid (ITO), fluordotierten Zinnoxid und/
oder aluminiumdotierten Zinkoxid, bestehen.

Tir nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die innere leitfahige Schicht Widerstands-Ma-
terialien enthalt, die ein NTC-Verhalten aufweisen.

Tar nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die innere leitfahige Schicht Widerstandsma-
terialien enthalt, deren Widerstand durch elektri-
sche Spannungen oder uber den Stromfluf} variier-
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1.

12.

13.

14.

bar ist.

Tar nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die erste
Schicht als eine transparente Sol-Gel-Schicht, die
mit nanoskaligen Mikrowellen absorbierenden Par-
tikeln dotiert ist, ausgebildet ist.

Tir nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die absorbierenden Partikel durch Glaskera-
mikpartikel, die in der Hochquarz-Mischkristall-
Form vorliegen, gebildet sind.

Tar nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die erste
Schicht als leitende organische Schicht ausgebildet
ist.

Tur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest die erste
Schicht durch eine leitfahig beschichtete Kunst-
stofffolie gebildet ist.
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