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AUS EINEM BEHANDLUNGSRAUM AUSTRETENDE MIKROWELLENSTRAHLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a microwave appliance (1) having; a treat-
J ment space (2) with a loading opening (3), which can be closed by means of a

microwave-tight door (4); a microwave device (6, 7) with a microwave generator
D-\ 19 (6), the microwave device being designed to radiate microwaves generated by the
N~

microwave generator into the treatment space; and a first safety switch (11), which
is switchable depending on a first, smaller target switch angle (SSW1) of the door;
and a second safety switch (13), which is switchable depending on a second, larger
target switch angle (SSW2) of the door. The microwave generator can be activated
only if the safety switches (11, 13) are switched during the transfer from an open
position of the door into a closed position in accordance with the intended order
of their target switch angles (SSW2, SSW1). The first safety switch is an openly
accessible switch, and the second safety switch is a switch that is hidden from the
user. The invention also relates to a method for securing a microwave appliance
against microwave radiation exiting from a treatment space. The invention can be
particularly advantageously applied to household microwave appliances.

X\13

(57) Zusammenfassung: Ein Mikrowellengerit (1) weist einen Behandlungsraum

/ (2) mit einer Beschickungs6éffnung (3), die mittels einer mikrowellendichten Tiir
N (4) verschlieBbar ist, eine Mikrowelleneinrichtung (6, 7) mit einem Mikrowellen-
generator (6), welche Mikrowelleneinrichtung dazu ein- gerichtet ist, von dem Mi-
krowellengenerator erzeugte Mikrowellen in den Behandlungsraum einzustrahlen,
und einen ersten Sicherheitsschalter (11), der abhidngig von einem ersten, kleine-
ren Sollschaltwinkel (SSW 1) der Tiir schaltbar ist und einen zweiten Sicherheits-
schalter (13), der abhéingig von einem zweiten, gréferen Sollschaltwinkel (SSW2)
der Tiir schaltbar ist, auf, wobei der Mikrowellengenerator nur dann aktivierbar
ist, wenn die Sicherheitsschalter (11, 13) bei Ubergang aus einer geéffneten Stel-
lung der Tiir in eine

Fig.3
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geschlossene Stellung entsprechend der sollgemifien Reihenfolge ihrer Sollschaltwinkel (SSW2, SSW1) geschaltet werden, der erste
Sicherheitsschalter ein offen zuginglicher Schalter ist und der zweite Sicherheitsschalter ein fiir einen Nutzer versteckter Schalter
ist. Ein Verfahren dient zum Sichern eines Mikrowellengerits gegen aus einem Behandlungsraum austretende Mikrowellenstrahlung.
Erfindung ist insbesondere vorteilhaft anwendbar auf Haushalts-Mikrowellengerite.
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Mikrowellengerat und Verfahren zum Sichern eines Mikrowellen-
gerats gegen aus einem Behandlungsraum austretende Mikrowel-

lenstrahlung

Die Erfindung betrifft ein Mikrowellengerat, aufweisend einen Behandlungsraum mit einer
Beschickungsoéffnung, die mittels einer mikrowellendichten Tlr verschliebar ist, eine Mik-
rowelleneinrichtung mit einem Mikrowellengenerator, welche Mikrowelleneinrichtung dazu
eingerichtet ist, von dem Mikrowellengenerator erzeugte Mikrowellen in den Behandlungs-
raum einzustrahlen, einen ersten Sicherheitsschalter, der abhangig von einem ersten,
kleineren Sollschaltwinkel der Tur schaltbar ist und einen zweiten Sicherheitsschalter, der
abhangig von einem zweiten, grofderen Sollschaltwinkel der Tir schaltbar ist, wobei der
Mikrowellengenerator nur dann aktivierbar ist, wenn die Sicherheitsschalter bei Ubergang
aus einer gedffneten Stellung der Tir in eine geschlossene Stellung entsprechend der
sollgemalen Reihenfolge ihrer Sollschaltwinkel geschaltet werden. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zum Sichern eines Mikrowellengerats gegen aus einem Behandlungs-
raum austretende Mikrowellenstrahlung, bei dem bei einem Schlief3en einer mikrowellen-
dichten Tir ein Mikrowellengenerator nur dann aktiviert oder betriebsbereit geschaltet
wird, wenn zuerst ein zweiter Sicherheitsschalter und folgend ein erster Sicherheitsschal-
ter geschaltet wird. Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft anwendbar auf Haushalts-

Mikrowellengerate.

US 2014197161 A1 offenbart eine Tirschaltervorrichtung fiir einen Mikrowellenofen, die
das Mikrowellensystem ohne eintauchende Stdliel deaktiviert. Dazu weist der Mikrowel-
lenofen mehrere elektrische Scharnierschalter auf, die in einer bestimmten Reihenfolge
aktiviert werden. Dies wird erreicht, indem ein erster Miniatur-Schnappschalter mit einem
Aktivierungsarm ausgestattet sind, wahrend ein zweiter Schalter keinen Aktivierungsarm
aufweist. Wahrend des SchlielRens der Tur wird immer der mit dem Aktivierungsarm aus-
gestattete erste Schalter zuerst aktiviert, gefolgt von dem Schalter ohne Aktivierungsarm.
Die Schalter stehen in elektrischer Verbindung, wobei die Aktivierung des ersten Schal-
ters zu einer Aktivierung des zweiten Schalters fiihrt, wodurch angezeigt wird, dass die
Tir der Mikrowelle richtig geschlossen. Nachteil ist jedoch die fehlende Genauigkeit der
Scharnierschalter, aufgrund derer es zu hohen Leckratenwerten von Mikrowellen kommen

kann. Insbesondere ist die Genauigkeit bei dem Scharnierschalter stark abhangig von



10

15

20

25

30

WO 2020/043437 PCT/EP2019/071069

einer Steifigkeit des Tir- und Tlranbindungssystems (Scharniere, Hebelmechanismus im
Schaltsystem, usw.). Eine entsprechend robuste Konstruktion und steife Materialien kon-
nen die Genauigkeit verbessern, jedoch ist dies teuer, aufwendig, und immer noch zu

ungenaud.

EP 2 146 549 A1 offenbart eine Sicherheitseinrichtung fiir ein Gargerat mit Mikrowellen-
funktion. Die Sicherheitseinrichtung umfasst mindestens einen elektrisch betatigbaren
Schlief3schalter, der in einer gedffneten Stellung die Stromversorgung einer Mikrowellen-
quelle unterbricht und durch ein Schlief3signal in eine geschlossene Stellung schaltbar ist.
Die Sicherheitseinrichtung umfasst ferner einen ersten und einen zweiten Wechselschal-
ter, die mit einer Tir des Gargerats derart gekoppelt sind, dass sie sich im Normalfall bei
gedffneter Tir jeweils in einer ersten Schaltstellung und bei geschlossener Tir jeweils in
einer zweiten Schaltstellung befinden. Dabei sind der erste und der zweite Wechslerschal-
ter so verbunden, dass sie das Schlie3signal zum Schlielschalter durchlassen, wenn sie
in der zweiten Schaltstellung stehen, und das Schlief3signal nicht zum Schliel3schalter
durchgelassen wird, wenn der zweite Wechselschalter sich in der ersten Schaltstellung
befindet. Schliefdlich sind Mittel vorgesehen, die geeignet sind, die Stromversorgung der
Mikrowellenquelle dauerhaft zu unterbrechen, wenn der Schlie3schalter nach Ablauf einer
vorbestimmten Verzdgerungszeit nach Schalten des ersten Schalter in die erste Stellung
noch geschlossen ist. Dabei ist nachteilig, dass bei einem langsamen Schliel3en der Tilre
die Geratesicherung ungewollt auslésen kann oder falschlicherweise eine Software einen

fehlerhaften Schalter erkennt.

DE 195 04 574 A1 offenbart einen Backofen mit einem Garraum, welcher zum Garen des
Garguts mit Strahlungsheizkorpern und/oder Mikrowellengenerator ausgeristet ist. Die
Geratetlr ist in bekannter Weise Uber Scharniere am Gerategehause gelagert und um
eine horizontale Achse schwenkbar. Eine Verschluss- und Verriegelungseinrichtung be-
steht aus zwei unabhangig voneinander arbeitenden Schaltkreisen mit mehreren Schal-
tern, den zugehorigen federnd gelagerten Ansteuerelementen. Zwei als Schllissel ausge-
bildete Teile befinden sich an der Tir und greifen in schlossartig ausgebildete Schlitzoff-
nungen der Verschlussplatte ein. Die Verriegelungseinrichtung ermdglicht bei allen kon-
ventionellen Betriebsarten sowie bei Netzausfall immer einen freien Zugang zum Gar-
raum. Eine Mikrowellenerzeugung beginnt allerdings erst nach Verriegelung der Geratetur

und ein Offnen der Tiir ist nicht ohne Unterbrechung dieser Betriebsart moglich. Die Ver-



10

15

20

25

30

WO 2020/043437 PCT/EP2019/071069

riegelungseinrichtung befindet sich auf einer Verschlussplatte, bei welcher auf jeder Seite
ein unabhangiger Schaltkreis angeordnet ist. Ein Schaltkreis ist davon nur bei Einstellung
des Mikrowellenbetriebes aktivierbar. Dieser weist ein besonders geformtes Ansteuerele-
ment flr einen Schalter auf, welches eine Verbindung von einem Tauchanker einer Spule
zum Schalter herstellt und gleichzeitig die Geratetir verriegelt. Ein Nachteil eines derarti-
gen Verriegelungskonzepts besteht darin, dass zur Turéffnung immer eine Offnungstaste
betatigt werden muss. Ein Aufziehen der Tlre ist in allen Garprogrammen nicht vor Beta-
tigung dieser Taste moglich. Zudem gibt es im vorliegenden Fall zwar keinen hervorste-
hender Tlrst6Rel, jedoch ist das Schliisselsystem gut einsehbar, was in Bezug auf eine

optische Anmutung nachteilig sein kann.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
zumindest teilweise zu Uberwinden und insbesondere auf konstruktiv besonders einfache
Weise ein Austreten vom Mikrowellenstrahlung aus einem Behandlungsraum eines Haus-
halts-Mikrowellengerats zuverlassig zu verhindern, und zwar auch dann, wenn mindes-
tens ein offen zuganglicher Sicherheitsschalter nicht sollgemaf schaltet, insbesondere bei
geoffneter Tr gezielt manipuliert worden ist, und/oder wenn die Geratetir abrupt gedffnet

wird.

Diese Aufgabe wird gemafy den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Ansprliche, der Beschreibung

und der Zeichnungen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Mikrowellengerat, aufweisend

— einen Behandlungsraum mit einer Beschickungséffnung, die mittels einer mikro-
wellendichten Tir verschlie3bar ist,

— eine Mikrowelleneinrichtung mit einem Mikrowellengenerator, welche Mikrowellen-
einrichtung dazu eingerichtet ist, von dem Mikrowellengenerator erzeugte Mikro-
wellen in den Behandlungsraum einzustrahlen,

— einen ersten Schalter (im Folgenden ohne Beschrankung der Allgemeinheit als
"Sicherheitsschalter" bezeichnet), der abhéngig von einem ersten, kleineren Soll-
schaltwinkel der Tlr schaltbar ist und einen zweiten Schalter (im Folgenden ohne
Beschrankung der Allgemeinheit als "Sicherheitsschalter" bezeichnet), der abhan-

gig von einem zweiten, grofderen Sollschaltwinkel der Tir schaltbar ist,
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wobei
— der Mikrowellengenerator nur dann aktivierbar ist, wenn die Sicherheitsschalter bei
Ubergang aus einer gedffneten Stellung der Tiir in eine geschlossene Stellung
entsprechend der normalen oder sollgemal3en Reihenfolge ihrer Sollschaltwinkel
geschaltet werden,
— der erste Sicherheitsschalter ein offen zuganglicher Schalter ist und

— der zweite Sicherheitsschalter ein flr einen Nutzer versteckter Schalter ist.

Dieses Mikrowellengerat ergibt den Vorteil, dass auf eine besonders kostenglinstige Wei-
se zuverlassig verhindert wird, dass der Mikrowellengenerator bei getffneter Tlr aktivier-
bar ist. Um den Mikrowellengenerator aktivieren zu kdnnen, muss bei schlieender Tlr
der zweite, versteckte Sicherheitsschalter vor dem ersten, offen zuganglichen Sicher-
heitsschalter betatigt werden. Ein "versteckter" Sicherheitsschalter ist flir einen Nutzer
nicht zuganglich und daher durch einen Nutzer nicht oder nicht ohne Aufwand manipulier-
bar, aber bei einer Montage typischerweise auch erheblich schwieriger auf eine genaue
Einhaltung eines Sollschaltwinkels justierbar oder einstellbar als ein offen zuganglicher
Sicherheitsschalter. Bei dem vorliegenden Mikrowellengerat wird ausgenutzt, dass der
zweite Sicherheitsschalter keine hohen Anforderungen an die Einhaltung des zweiten
Sollschaltwinkels zur erfiillen braucht, sondern innerhalb eines relativ weiten Toleranzbe-
reichs um den zweiten Sollschaltwinkel schalten darf, solange er nur zuverlassig vor dem
ersten Sicherheitsschalter schaltet. Dies liegt darin begriindet, dass der zweite Sicher-
heitsschalter nur der Einhaltung der Schaltreihenfolge zu dem ersten Sicherheitsschalter
dient, aber selbst keinen genau einzuhaltenden sicherheitstechnisch relevanten Tiroff-
nungswinkel der Tir Gberwacht. Dadurch, dass der zweite Sicherheitsschalter seinen
Sollschaltwinkel vergleichsweise ungenau zu treffen braucht, kann auf eine aufwandige
Justage verzichtet werden, und der zweite Sicherheitsschalter kann zudem vergleichswei-

se einfach und kostenglinstig ausgestaltet sein.

Im Gegensatz dazu kann der Sicherheitsschalter aufgrund seiner offenen Zuganglichkeit
besonders einfach genau justiert oder eingestellt werden. Er kann insbesondere dazu
eingesetzt werden, einen sicherheitstechnisch relevanten Sollschaltwinkel der Tir genau
zu Uberwachen, z.B. darauf, ob sie so nah an einem Turflansch angeordnet ist, dass kei-
ne oder praktisch keine Mikrowellenstrahlung mehr durch einen Spalt zwischen dem

Flansch und der Tir austreten kann ("nicht-kritischer Turdffnungsbereich™), und zwar auch
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dann nicht, wenn Mikrowellen in den Behandlungsraum eingestrahlt werden. Der erste
Sicherheitsschalter kann also insbesondere sicherstellen, dass der Mikrowellengenerator
erst dann aktivierbar ist, wenn sich der Turoffnungswinkel in dem nicht-kritischen Turoff-
nungsbereich befindet. Da der Ubergang zwischen dem nicht-kritischen Tiirdffnungsbe-
reich und einem kritischen Turdffnungsbereich, bei dem Mikrowellenstrahlung austreten
kann, eine nur geringe Winkelbreite aufweist, ist es vorteilhaft, dass der erste Sicherheits-
schalter aufgrund seines Aufbaus genau justierbar ist, um den Austritt von Mikrowellen
aus dem Behandlungsraum besonders zuverlassig verhindern zu kdnnen. Dadurch wird
auch verhindert, dass Mikrowellenstrahlung bei einem abrupten Offnen der Tir austreten
kann. Der erste Sicherheitsschalter kann insbesondere ein "Endschalter” sein, dessen

erster Sollschaltwinkel einen kleinsten Sollschaltwinkel aller Sicherheitsschalter darstellt.

Die Kombination von verstecktem und offen zuganglichem Sicherheitsschalter ermoglicht
es also, eine besonders sichere und zuverlassige Sicherheitsschaltung fur ein Mikrowel-
len Gerat bereitzustellen, das sich preiswert umsetzen lasst. Im Gegensatz dazu ist die
Verwendung zweier offen zuganglicher Sicherheitsschalter erheblich anfalliger flir Mani-
pulationen durch einen Nutzer. Die Verwendung zweier versteckter Sicherheitsschalter
hingegen ermdglicht hingegen nur bei einem sehr hohen montagetechnischen Aufwand

eine genaue Einhaltung von sicherheitstechnisch relevanten Tirdéffnungswinkeln.

Auch ergibt sich der Vorteil, dass eine so schnelle Schaltung ermdglicht wird, dass bei
einem sehr schnellen oder abrupten Offnen der Tiir der Mikrowellengenerator deaktivier-
bar (z.B. abschaltbar oder stromlos schaltbar) ist, bevor Mikrowellenstrahlung aus dem

Behandlungsraum austreten kann.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sich dieses Schalterkonzept auch ohne Soft-
wareauswertung oder Elektronikschalter umsetzen ldsst und somit keine teure PEC-

Software bendtigt.

Alternativ kann das Schaltkonzept auch durch Nutzung mindestens eines Elektronikschal-
ters umgesetzt sein. Dabei wird ein Erreichen des dem Elektronikschalter zugehorigen
Schaltwinkels (entsprechend einem Schaltzustand) softwaretechnisch (iberwacht und
abhangig davon ein elektrisches Schaltelement wie ein Relais 0.a. geschaltet. So ergibt

sich der Vorteil, dass das Schaltelement besonders vielseitig in dem Haushalts-
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Mikrowellengerat positionierbar ist und/oder Kombinationen und/oder Reihenfolgen von
Schaltzustanden mehrerer Elektronikschalter durch Software ausgewertet werden kon-
nen. Die Auswertung wiederum ermdglicht vorteilhafterweise eine Uberpriifung und Identi-
fizierung bestimmter Fehlfunktionen und/oder einen Schutz vor Manipulationen. Bei-
spielsweise kdnnen samtliche Moglichkeiten ausgewertet werden, die ein Andern der Rei-
henfolge bei einen Schlieen und/oder Offnen der Tiire oder bei einem Ausfall oder Feh-
lerfall mindestens eines Sicherheitsschalters beinhalten. Diese kdnnen dann einem real
auftretenden Fall zugewiesen werden. Insbesondere ist es vorteilhaft, dass moglichst vie-
le Fehlfunktionen und Manipulationsmdglichkeiten zu einem sicheren Zustand fiihren, also
entweder zum Ausldésen einer Geratesicherung, oder zumindest zu einem Nichtbetrieb
des Mikrowellengenerators. Gleichermalien ist es vorteilhaft, wenn ein zufalliges Betati-
gen offen zuganglicher Sicherheitsschalter nicht zum Ausldsen der Geratesicherung usw.

fuhren.

Dass der Mikrowellengenerator nur dann aktivierbar (z.B. bestrombar) ist, wenn die Si-
cherheitsschalter bei Ubergang aus einer gedffneten Stellung der Tiir in eine geschlosse-
ne Stellung entsprechend der sollgeméfien Reihenfolge ihrer Sollschaltwinkel geschaltet
werden, umfasst insbesondere, dass mdoglichst nur dann, wenn die Sicherheitsschalter
entsprechend ihrer vorgesehenen Betatigungsreihenfolge schalten, ein Mikrowellenbe-
trieb ermdglicht wird. Die (Schalt-)Reihenfolge umfasst insbesondere, dass bei einem
Schliel3en der Tir Sicherheitsschalter mit groRerem Sollschaltwinkel oder nominellen
Schaltwinkel vor Sicherheitsschaltern mit dazu kleinerem Sollschaltwinkel geschaltet wer-

den.

Unter einem "Schaltwinkel" wird insbesondere ein Tlroffnungswinkel der Tir verstanden,
bei dessen Erreichen ein Sicherheitsschalter seinen Schaltzustand &ndert, z.B. von
elektrisch leitend zu elektrisch sperrend, oder umgekehrt. Dies kann auch so bezeichnet
werden, dass der Sicherheitsschalter diesen Schaltwinkel aufweist. Der Sicherheitsschal-

ter kann auf den Turdéffnungswinkel justiert werden.

Unter einem Sicherheitsschalter kann insbesondere ein Schalter verstanden werden, mit-
tels dessen der Mikrowellengenerator aktivierbar oder deaktivierbar ist. Der Sicherheits-
schalter, insbesondere ein offen zuganglicher Sicherheitsschalter, kann dabei "dominant"

oder "nicht dominant" sein. Unter einem dominanten Sicherheitsschalter kann insbeson-
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dere ein Schalter verstanden werden, bei dem dann, wenn an ihm ein Fehlerfall auftritt,
die Mikrowellenfunktion bzw. der Mikrowellengenerator entweder dauerhaft oder zeitweise
deaktiviert ist oder wird. Dies kann z.B. durch das Auslosen einer Sicherung oder durch

das Sperren der Mikrowellenfunktion in einer Elektronik passieren.

Es ist eine Weiterbildung, dass das Mikrowellengerat ein Haushalts-Mikrowellengerat ist.
Das Mikrowellengerat kann ein eigenstandiges Mikrowellengerat sein oder kann ein Mik-
rowellen-Kombinationsgerat sein. Das Mikrowellen-Kombinationsgerat kann beispielswei-
se ein Backofen mit zusatzlicher Mikrowellen-Funktionalitét sein, ggf. auch mit zusatzli-

cher Dampferzeugungsfunktionalitat, usw.

Dass die Beschickungs6ffnung mittels der mikrowellendichten Tir verschlief3bar ist, um-
fasst insbesondere, dass bei geschlossener Tur keine Mikrowellen Strahlung durch die
Tur oder durch einen Spalt zwischen der Tir und einem zugehdrigen Turflansch austreten
kann. Dazu kann der Turflansch oder die Kombination aus Tur und Tirflansch z.B. als

Lambda/4-Falle ausgebildet sein.

Die Mikrowelleneinrichtung kann auf3er dem Mikrowellengenerator beispielsweise eine
Wellenfiihrung, welche von dem Mikrowellengenerator erzeugte Mikrowellen in Richtung
des Behandlungsraums fiihrt, und/oder eine drehbare oder stationare Antenne, Wobbler
usw. aufweisen. Mikrowelleneinrichtungen flr Haushaltsgerate sind allgemein bekannt

und werden deshalb hier nicht genauer ausgefiihrt.

Der Turdffnungswinkel der Tir bei geschlossenen Tlren wird als 0° angenommen. Ein
Sollschaltwinkel eines Sicherheitsschalter entspricht einem Tiréffnungswinkel der Tir, bei
welcher dieser Sicherheitsschalter schalten soll. Dass der zweite Sollschaltwinkel grofier
ist als der erste Sollschaltwinkel, umfasst somit, dass der zweite Sicherheitsschalter bei
einem groleren Tlroffnungswinkel der Tir schaltet als der erste Sicherheitsschalter. Un-
ter Soll-Bedingungen schaltet dann bei einem Ubergang der Tiir aus einem geéffneten
Zustand (bei dem der Tiréffnungswinkel grofier ist als der zweite Sollschaltwinkel) zu-
nachst den zweiten Sicherheitsschalter und dann den ersten Sicherheitsschalter, d. h.,

entsprechend der Reihenfolge oder Gré3e ihrer Sollschaltwinkel.
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Nur wenn diese Reihenfolge eingehalten wird, 18sst sich der Mikrowellengenerator aktivie-
ren: sind beispielsweise bei gedffneter Tur beide Sicherheitsschalter in ihrem Normalzu-
stand geoffnet, wird bei Schliel3en der Tir der zweite Sicherheitsschalter vor dem ersten
Sicherheitsschalter geschlossen. Nur diese Reihenfolge des Schlielens der Sicherheits-
schalter fiihrt zu einer Aktivierung oder Freischaltung des Mikrowellengenerators zu des-
sen Betrieb. Wird bei gedffneter Tlr der offen zugéngliche erste Sicherheitsschalter durch
Nutzermanipulation in seinen geschlossenen Zustand versetzt (z.B. durch Uberdecken mit
Klebeband 0.4.) oder bleibt er ungewollt in seinem geschlossenen Zustand kleben, ist bei
gebffneter Tlr der erste Sicherheitsschalter bereits geschlossen geschaltet, wahrend der
zweite Sicherheitsschalter noch offen ist. Bei einem Schliel3en der Tir dreht sich somit die
Reihenfolge der Schaltung: der erste Sicherheitsschalter ist vor dem zweiten Sicherheits-

schalter geschlossen. In diesem Fall ist der Mikrowellengenerator nicht aktivierbar.

Unter einem Aktivieren des Mikrowellengenerators kann insbesondere verstanden wer-

den, dass

Jedoch sich die zu der gedffneten oder geschlossenen Tir zugehdrigen Schaltzustande
der Sicherheitsschalter nicht auf einen offenen / leitenden bzw. geschlossenen / sperren-
den Schaltzustand beschrankt. So kann der zweite Sicherheitsschalter beim Schlief3en
der Tir allgemein von einem ersten (offenen oder geschlossenen) Schaltzustand in einen
zweiten (geschlossenen bzw. offenen) Schaltzustand libergehen, und analog der erste
Sicherheitsschalter beim Schlieen der Tir allgemein von einem ersten (offenen oder
geschlossenen) Schaltzustand in einen zweiten (geschlossenen bzw. offenen) Schaltzu-
stand Ubergehen. Auch brauchen die entsprechenden Schaltzustande der beiden Sicher-
heitsschalter nicht gleich zu sein: z.B. kann der erste Sicherheitsschalter bei gedtffneter
Tur offen oder leitend sein, wahrend der zweite Sicherheitsschalter bei gedffneter Tur

geschlossenen bzw. sperrend ist.

Auch ist die Art der Sicherheitsschalter nicht beschrankt und kann mechanische Schalter
(z.B. Tasten, Wippen usw.), magnetische Schalter, elektrische Schalter (z.B. mit einem
Relais als Schaltelement), elektronische Schalter (z.B. mit einem Transistor als Schalt-
element) usw. oder Kombinationen davon umfassen. Die Sicherheitsschalter kdnnen von
gleicher oder von unterschiedlicher Art sein. Insbesondere kdnnen zumindest offen zu-

gangliche Sicherheitsschalter ein nach vorne vorstehendes, insbesondere ein durch einen
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Tirflansch gefiihrtes, Betatigungselement wie einen Std3el usw. aufweisen, dessen Be-
wegung auf ein Schaltelement des Sicherheitsschalters zu dessen Schalten Ubertragbar
ist. Alternativ kann mindestens einer der Sicherheitsschalter, insbesondere ein offen zu-
ganglicher Sicherheitsschalter, als ein Elektronikschalter ausgebildet sein, dessen Schalt-
zustand durch softwaremaflige Auswertung bestimmt wird. In diesem Fall ist es vorteil-

haft, wenn die zugehorige Software eine PEC-Software ist.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der zweite, verstecke Sicherheitsschalter ein durch das
Turscharnier schaltbarer Schalter ist und der erste, offen zugangliche Sicherheitsschalter
im Bereich eines dem Tlrscharnier gegeniiberliegenden Rands eines Tirflanschs ange-
ordnet ist. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine besonders kompakte und prazise
schaltbare Schalteranordnung bereitgestellt wird. Der zweite Sicherheitsschalter ist durch
das zuverldssig schaltbar. Das Scharnier dient somit als ein Betatiger fur den zweiten
Sicherheitsschalter. Der Sicherheitsschalter kann z.B. in dem Scharnier untergebracht

sein oder an einer Auf3enseite des Behandlungsraums angeordnet sein.

Der erste Sicherheitsschalter befindet sich hingegen an einer Position, an welcher die TUr
bei einer Anderung ihres Tirdffnungswinkels besonders stark ausschwenkt. Dadurch
kann der Sollschaltwinkel im Bereich des ersten Sicherheitsschalters besonders prazise
eingestellt werden. Ist die Tur also z.B. horizontal um ihren unterseitigen Rand ver-
schwenkbar, befindet sich der erste Sicherheitsschalter an einem oberen Rand des Tur-

flanschs.

Es ist eine Ausgestaltung, dass

— zwischen einer ersten Stromversorgungsleitung und einer zweiten Stromversor-
gungsleitung einer Mikrowellen-Betriebseinrichtung zum Betreiben des Mikrowel-
lengenerators, der erste Sicherheitsschalter und eine Uberstromschutzeinrichtung
elektrisch in Reihe geschaltet sind,

— der 2zweite Sicherheitsschalter elektrisch parallel zu der Mikrowellen-
Betriebseinrichtung und elektrisch in Reihe zu dem ersten Sicherheitsschalter und
der Uberstromschutzeinrichtung geschaltet ist, und

— bei geschlossener Tir der erste Sicherheitsschalter leitend geschaltet ist und der

zweite Sicherheitsschalter sperrend geschaltet ist.
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Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Schalteranordnung als einfache Schaltung aus
verdrahteten elektrischen Bauelementen ausgebildet werden kann und z.B. auf eine elekt-
ronische PEC-Schaltung verzichtet werden kann. Jedoch ist dies nicht zwingend notwen-

dig, und es kann auch mindestens ein Elekironikschalter verwendet werden.

Die Mikrowellen-Betriebseinrichtung kann der Mikrowellengenerator selbst oder eine
Komponente davon (z.B. ein Inverter) sein. Alternativ kann die Mikrowellen-
Betriebseinrichtung eine Schaltung zum wahlweise Aktivieren und Deaktivieren des Mik-

rowellengenerators sein, z.B. ein Relais, ein Hauptschalter 0.a.

Die Uberstromschutzeinrichtung kann z.B. eine Schmelzsicherung, eine elektronische

Sicherung, oder ein Leitungsschutzschalter sein.

Die Mikrowellen-Betriebseinrichtung ermdglicht es bei Bestromung, den Mikrowellengene-
rator zu betreiben. Die Mikrowellen-Betriebseinrichtung kann z.B. ein Inverter oder ein

Hochspannungs-Transformator des Mikrowellengenerators sein.

Es ist eine Ausgestaltung, dass

— das Mikrowellengerat einen dritten, offen zuganglichen Sicherheitsschalter sowie
ein erstes und ein zweites Relais aufweist,

— die Mikrowellen-Betriebseinrichtung in Reihe zwischen dem ersten Relais und dem
zweiten Relais angeordnet ist,

— der 2zweite Sicherheitsschalter elektrisch parallel zu der Mikrowellen-
Betriebseinrichtung, dem ersten Relais und dem zweiten Relais geschaltet ist und

— der dritte Sicherheitsschalter das erste Relais und das zweite Relais so schaltet,

dass bei geschlossener Tur die beiden Relais leitend geschaltet sind.

Durch eine solchen dritten Sicherheitsschalter wird der Vorteil einer galvanische Trennung
der Mikrowellen-Betriebseinrichtung, insbesondere eines Inverters, erreicht, wenn die Tur
so weit gedffnet ist, dass ein Sollschaltwinkel (im Folgenden ohne Beschrankung der All-
gemeinheit als "dritter" Sollschaltwinkel bezeichnet) des dritten Sicherheitsschalters er-
reicht oder Uberschritten ist. So wird eine zusatzliche Sicherheit gegenliber einem Austre-

ten von Mikrowellen aus dem Behandlungsraum erreicht, da sowohl der erste als auch
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der dritte Sicherheitsschalter geschaltet sein missen, um die Mikrowellen-

Betriebseinrichtung aktivieren zu kdnnen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass ein dritter Sollschaltwinkel des dritten Sicherheitsschalters
dem ersten Sollschaltwinkel des ersten Sicherheitsschalters entspricht. Dies ergibt den
Vorteil, dass durch den ersten Sicherheitsschalter und den dritten Sicherheitsschalter je-
weils unabhangig voneinander ein Betrieb des Mikrowellengenerator blockiert ist, wenn
die Tur so weit geodffnet ist, das Mikrowellen aus dem Behandlungsraum austreten konn-

ten.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der dritte Sicherheitsschalter im Bereich eines dem Tir-
scharnier gegeniberliegenden Rands eines Tirflanschs angeordnet ist und der erste Si-
cherheitsschalter und der dritte Sicherheitsschalter bei frontaler Ansicht auf die Beschi-
ckungsoffnung an unterschiedlichen Seiten des Turflanschs angeordnet sind. Dadurch
wird der Vorteil erreicht, dass ein Betrieb des Mikrowellengenerators auch dann zuverlds-
sig blockierbar ist, wenn die Tir im Bereich des oberen Rands des Tirflanschs an einer
Ecke aufgebogen ist. Dann schaltet zwar eine dieser beiden Sicherheitsschalter vor-
schriftsmallig, jedoch ist der jeweils andere dieser beiden Sicherheitsschalter bei ge-
schlossener Tlr nicht sollgemafd geschaltet, sodass auch dadurch ein Betrieb der Mikro-

wellen-Betriebseinrichtung verhindert wird.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Mikrowellengerat eine vierten, flr einen Nutzer ver-
steckten Sicherheitsschalter aufweist, der in Reihe zu der Mikrowellen-Betriebseinrichtung
geschaltet ist. So wird der Vorteil einer nochmals erhdhten Sicherheit gegen Uber einen

Austreten von Mikrowellen aus dem Behandlungsraum erreicht.

Es ist eine Weiterbildung, dass der vierte Sicherheitsschalter elektrisch parallel zu dem

zweiten Sicherheitsschalter geschaltet ist.

Es ist eine Weiterbildung das ein Sollschaltwinkel (im Folgenden ohne Beschrankung der
Allgemeinheit als "vierter" Sollschaltwinkel bezeichnet) des vierten Sicherheitsschalters
dem zweiten Sollschaltwinkel des zweiten Sicherheitsschalters entspricht. Jedoch kénnen
der zweite Sicherheitsschalter und der vierte Sicherheitsschalter grundsatzlich auch un-

terschiedliche Sollschaltwinkel aufweisen.
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Es ist eine Weiterbildung, dass der vierte Sicherheitsschalter ein Scharnierschalter ist,
d. h., dass er durch ein Scharnier als Betatiger geschaltet wird und von dem Scharnier

versteckt wird.

Es ist eine Weiterbildung, dass der vierte Sicherheitsschalter durch das gleiche Tlrschar-
nier versteckt und geschaltet wird wie der zweite Sicherheitsschalter. Dies ergibt den Vor-
teil, dass ein besonders kompakter und preiswerter Aufbau ermdglicht wird, da nur eines

der typischerweise zwei Tlrscharniere als Betatiger ausgebildet zu sein braucht.

Es ist eine Weiterbildung, dass das Mikrowellengerat mindestens einen weiteren Sicher-
heitsschalter aufweist. So wird der Vorteil eines noch héheren Sicherheitsgewinns er-
reicht. Der mindestens eine weitere Sicherheitsschalter kann ein offen zuganglicher oder

ein versteckter Schalter sein.

Es ist eine Weiterbildung, dass der mindestens eine weitere Sicherheitsschalter ein offen
zuganglicher funfter Sicherheitsschalter ist. Dieser kann z.B. an einem den Scharnieren
gegeniberliegenden Rand des Tlrflanschs angeordnet sein, z.B. an einem oberen Rand.
Insbesondere kann der fiinfte Sicherheitsschalter in einem mittigen Bereich dieses Rands

angeordnet sein.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Tur stof3ellos ausgebildet ist. Dass die Tur stofiellos
oder stdlelfrei ist, umfasst insbesondere, dass die Tlr an ihrer dem Behandlungsraum
zugewandten Innenseite keine eintauchenden Stdflel aufweist, die zum Betatigen der
Sicherheitsschalter bendtigt werden. So wird der Vorteil erreicht, dass ein Nutzer nicht
mehr an den Stélkeln hangenbleiben kann, wenn er Gargut aus dem Behandlungsraum
entnimmt oder in den Behandlungsraum einfiihrt. So wird ein Verletzungsrisiko erheblich
verringert. Der Verzicht auf Stéel wird durch die obige Kombination von offen zugangli-

chem und verstecktem Sicherheitsschalter erheblich vereinfacht.

Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Verfahren zum Sichern eines Mikrowellengerats
gegen aus einem Behandlungsraum austretende Mikrowellenstrahlung, bei dem bei ei-
nem Schliefden einer mikrowellendichten Tir eine Mikrowellenfunktion oder ein Mikrowel-

lengenerator dann aktiviert (z.B. der Mikrowellengenerator mit Strom versorgt) wird, wenn
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zuerst ein versteckt angeordneter zweiter Sicherheitsschalter und folgend ein offen zu-

ganglicher erster Sicherheitsschalter geschaltet wird.

Das Verfahren kann analog zu dem Mikrowellengerat ausgebildet werden und weist die

gleichen Vorteile auf.

Auch umsetzbar ist eine Fehleriberprifung der zuganglichen Sicherheitsschalter, wenn
das Mikrowellengerat an Spannung gelegt wird, z.B. an Netzspannung, beispielsweise bei
einer ersten Inbetriebnahme. So I3sst sich beispielsweise eine auf dem Geratetransport
verkeilte Schalteinheit erkennen. Zur Fehleriiberpriifen kann ein Nutzer z.B. einmalig die
Tire 6ffnen und wieder schliefien. Die Reihenfolge der Schaltung der Sicherheitsschalter,
insbesondere Elektronikschalter, wird einer Auswerteeinrichtung mitgeteilt. Nur wenn die

Sicherheitsschalter in der richtigen Reihenfolge schalten, ist das Gerat voll funktionsfahig.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung eines Ausflihrungsbei-

spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wird.

Fig.1 zeigt in Frontansicht eine nicht-malistabliche Skizze eines Mikrowellengerats
mit vollstandig gedffneter Tur;

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine nicht-mafistabliche Skizze
des Mikrowellengerats mit der Tur in verschiedenen Turdffnungswinkeln; und

Fig.3 zeigt eine mogliche Sicherheitsschaltung zum Verhindern eines Austritts von

Mikrowellen aus dem Mikrowellengerat bei gedffneter Tir.

Fig.1 zeigt in Frontansicht ein Haushalts-Mikrowellengerat 1, aufweisend einen Behand-
lungsraum 2 mit einer Beschickungsoffnung 3, die mittels einer mikrowellendichten Ttr 4
(in ihrem vollstandig gedffneten Zustand mit einem Turdffnungswinkel von ca. 90° gestri-
chelt angedeutet) verschlielbar ist. Die Beschickungsoffnung 3 ist von einem Tirflansch §
umgeben, auf dem die Tir 5 im vollstdndig geschlossenen Zustand (entsprechend einem
Tiréffnungswinkel von 0°) aufliegt und dann eine Lambda/4-Falle flir Mikrowellenstrah-
lung bildet. Das Haushalts-Mikrowellengerat 1 weist ferner eine Mikrowelleneinrichtung 6,

7 mit einem Mikrowellengenerator 6 auf, die dazu eingerichtet ist, von dem Mikrowellen-
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generator 6 erzeugte Mikrowellen Uber eine Mikrowellenfihrung 7 in den Behandlungs-

raum 2 einzustrahlen.

Die Tir 4 ist hier rein beispielhaft als eine horizontal 6ffnende Tir 4 eingezeichnet, die
Uber ein linkes Tirscharnier 8 und ein rechtes Tirscharnier 9, die unterhalb des Behand-

lungsraums 2 angeordnet sind, verschwenkbar ist.

An einem oberen Rand 10 des Tirflanschs 5 ragt offen zuganglich ein Betatigungsele-
ment eines ersten Sicherheitsschalters 11 in Form eines Stékels 12 frontseitig nach au-
Ben durch den Turflansch 5, und zwar hier beispielhaft an einem linken Endabschnitt des

oberen Rands 10.

Das Haushalts-Mikrowellengerat 1 weist ferner einen auf3erhalb des Behandlungsraums 2
angeordneten und versteckten (d.h., fir einen Nutzer nicht zuganglichen) zweiten Sicher-
heitsschalters 13 auf, der hier durch das linke Turscharnier 8 schaltbar ist. Der zweite

Sicherheitsschalter 13 ist folglich ein Scharnierschalter.

Optional weist das Haushalts-Mikrowellengerat 1 zusatzlich einen dritten Sicherheits-
schalter 14 auf, dessen Betatigungselement in Form eines Stofels 15 frontseitig nach
aufden durch den Turflansch 5 ragt und offen zuganglich ist. Der Stofdel 15 ist hier bei-
spielhaft an einem rechten Endabschnitt des oberen Rands 10 des Tirflanschs 5 ange-
ordnet. Der erste Sicherheitsschalter 11 bzw. dessen Sto3el 12 und der dritte Sicherheits-
schalter 14 bzw. dessen Stofel 15 sind also bei frontaler Ansicht auf die Beschickungs-
offnung 3 an unterschiedlichen Seiten (linksseitig bzw. rechtsseitig) des Turflanschs 10

angeordnet. Der

Optional weist das Haushalts-Mikrowellengerat 1 zusatzlich einen aul3erhalb des Behand-
lungsraums 2 angeordneten, versteckten vierten Sicherheitsschalter 16 auf, der ebenfalls
durch das linke Tlrscharnier 8 schaltbar ist. Der vierte Sicherheitsschalter 16 ist somit

ebenfalls ein Scharnierschalter.

Optional weist das Haushalts-Mikrowellengerat 1 dariiber hinaus einen fiinften Sicher-
heitsschalter 17 auf, dessen Betatigungselement in Form eines Stoftels 18 frontseitig

nach auf3en durch den Tirflansch 5 ragt und offen zuganglich ist. Der Stdf3el 18 ist hier
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beispielhaft an einem mittigen Abschnitt des oberen Rands 10 des Turflanschs 5 ange-
ordnet, ist aber nicht darauf beschrankt und kann z.B. auch mittels des St6l3els 12 oder

des Stolels 15 betatigt werden.

Die Tur 4 ist folglich stdf3ellos ausgebildet.

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine nicht-malfistabliche Skizze des
Mikrowellengerats 1 mit der Tir 4 in verschiedenen Tiréffnungswinkeln W. Bei geschlos-
sener Tur 4 betragt der Turdffnungswinkel W = 0°, bei vollstandig gedtffneter Tir 4 bei-
spielsweise W = 90°. Bei einem Schlief3en der Tir 4 aus ihrer vollstandig gedffneten Stel-
lung wird zunachst ein Turdffnungswinkel W erreicht, der einem zweiten Sollschaltwinkel
SSW2 entspricht. Mit Erreichen des zweiten Sollschaltwinkels SSW2 schalten, betatigt
durch das Turscharnier 8, sowohl der zweite Sicherheitsschalter 13 als — falls vorhanden
— auch der vierte Sicherheitsschalter 16. Ein vierter Sollschaltwinkel des vierten Sicher-
heitsschalters 16 entspricht somit dem zweiten Sollschaltwinkel SSW2 des zweiten Si-
cherheitsschalters 13. Es kommt bei dem zweiten Sollschaltwinkel SSW 2 somit zu einer
Anderung eines jeweiligen Schaltzustands (leiten/sperrend) der Sicherheitsschalter 13
und ggf. 16. Dabei brauchen die beiden Sicherheitsschalter 13 und 16 nicht genau auf

den zweiten Sollschaltwinkel SSW 2 justiert zu sein.

Wird die Tur 4 weiter geschlossen, erreicht die Tlr nach einem vorgegebenen Schaltweg
ds2 am oberen Rand der Tur 4 einen Turdffnungswinkel W, der einem ersten Sollschalt-
winkel SSW 1 entspricht. Der Schaltweg ds2 kann beispielsweise 2 mm betragen. Die

Sicherheitsschalter 11 und 13 sind also auf den Schaltweg ds2 zueinander einjustiert.

Mit Erreichen des ersten Sollschaltwinkels SSW1 driickt die Tlr 4 den Stoéftel 12 und —
falls vorhanden — den Stol3el 15 soweit ein, dass der erste Sicherheitsschalter 11 und ggf.
auch der dritte Sicherheitsschalter 14 schalten, also ihren jeweiligen Schaltzustands (lei-
ten/sperrend) dndern. Ein dritter Sollschaltwinkel des dritten Sicherheitsschalters 14 ent-
spricht somit dem ersten Sollschaltwinkel SSW1 des ersten Sicherheitsschalters 11. Die
beiden Sicherheitsschalter 11 und 14 sind vergleichsweise prazise justiert, sodass ein zu
dem ersten Sollschaltwinkel SSW1 zugehdriges Spaltmaly ds1 zwischen der Tir 4 und
dem oberen Rand 10 des Tirflanschs 5 genau erreicht wird. Befindet sich die Tir 4 so

nahe an dem Tirflansch 5, dass das Spaltmal} ds1 erreicht oder unterschritten ist, kann



10

15

20

25

30

WO 2020/043437 PCT/EP2019/071069
16

praktisch keine Mikrowellenstrahlung mehr aus dem Behandlungsraum 2 durch einen
Spalt zwischen dem Tirflansch 5 und der Tlr austreten, und zwar auch dann nicht, wenn

die Tur nicht vollstandig geschlossen ist.

Der erste Sollschaltwinkel SSW1 ist somit kleiner als der zweite Sollschaltwinkel SSW2.

Fig.3 zeigt eine mogliche Sicherheitsschaltung des Haushalts-Mikrowellengerats 1 zum
Verhindern eines Austritts von Mikrowellen aus dem Haushalts-Mikrowellengerat 1 bei
gebffneter Tlr 4 mit W > SSW2.

Die Sicherheitsschaltung weist eine erste Stromversorgungsleitung (stromfiihrende Lei-
tung L) und eine zweite Stromversorgungsleitung (Neutralleitung N) auf. Mit der stromfuh-
renden Leitung L ist eine Uberstromschutzeinrichtung 19 verbunden, die andererseits mit

dem ersten Sicherheitsschalter 11 verbunden ist.

Der erste Sicherheitsschalter 11 ist mit seiner anderen Seite mit dem zweiten Sicherheits-
schalter 13 und, parallel dazu, mit einem Inverter 20 des Mikrowellengenerators 6 ver-
bunden. Sowohl der zweite Sicherheitsschalter 13 als auch der Inverter 20 sind anderer-
seits mit der Neutralleitung N verbunden. Zwischen der stromfiihrenden Leitung L und der
Neutralleitung N sind somit der Inverter, der erste Sicherheitsschalter 11 und die Uber-

stromschutzeinrichtung 19 elektrisch in Reihe geschaltet.

Der zweite Sicherheitsschalter 13 Uberbriickt, falls er sich in seinem leitenden Schaltzu-
stand befindet, den Inverter 20. Der zweite Sicherheitsschalter 13 ist folglich elektrisch
parallel zu dem Inverter 20 und elektrisch in Reihe zu dem ersten Sicherheitsschalter 11

und zu der Uberstromschutzeinrichtung 19 geschaltet.

Bei geodffneter Tir 4 ist der erste Sicherheitsschalter 11 offen bzw. sperrend geschaltet,

wahrend der zweite Sicherheitsschalter 13 geschlossen bzw. leitend geschaltet ist.

Sind in einer besonders einfachen Weiterbildung der Sicherheitsschaltung nur diese bei-
den Sicherheitsschalter 11 und 13 vorhanden, kann im Sollzustand bei gedffneter Tlr 4
mit W > SSW2 kein Strom durch den Inverter 20 fliel3en, da der erste Sicherheitsschalter

11 sperrend geschaltet ist und dadurch den Stromkreis des Inverter 20 unterbricht.
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Erreicht die Tur 4 einen Turdffnungswinkel W, welcher dem zweiten Sollschaltwinkel
SSW2 entspricht, 6ffnet der zweite Sicherheitsschalter 13. Da aber der erste Sicherheits-
schalter 11 weiterhin gedffnet ist, kann immer noch kein Strom durch den Inverter 20 flie-

Ren.

Mit Erreichen des ersten Sollschaltwinkels SSW1 schlieldt der erste Sicherheitsschalter
11, so dass nun Strom durch den ersten Sicherheitsschalter 11 und durch den Inverter 20
flieBen kann, zumal die durch den zweiten Sicherheitsschalter 13 bereitgestellte Uberbrii-
ckung gesperrt ist. Bei geschlossener Tlr 4 ist also der erste Sicherheitsschalter 11 lei-

tend geschaltet und der zweite Sicherheitsschalter 13 sperrend geschaltet.

Ist bei gedffneter Tir 4 jedoch der erste Sicherheitsschalter 11 geschlossen (beispiels-
weise aufgrund bewusster Manipulation durch einen Nutzer oder durch ungewolltes Kle-
ben oder Hangenbleiben), wird bei Betatigung einer Mikrowellenfunktion des Haushalts-
Mikrowellengerats 1 kurzfristig ein Kurzschlussstrom erzeugt, der durch die beiden Si-
cherheitsschaltung 11 und 13 sowie die Uberstromschutzeinrichtung 19 flieRt. Dieser
Kurzschlussstrom ist erheblich héher als ein Arbeitsstrom des Inverter 20, und die Uber-
stromschutzeinrichtung 19 ist so eingestellt, dass sie dann, wenn dieser Kurzschlussstrom
durch sie flief3t, auslost. Dadurch wird die elektrische Verbindung zwischen der stromfiih-
renden Leitung L und der Neutralleitung N unterbrochen, und der Inverter 20 kann nicht
betrieben werden bzw. ist nicht aktivierbar. Der Inverter 20 und damit auch der Mikrowel-
lengenerator 6 als Ganzes ist somit nur dann aktivierbar, wenn die Sicherheitsschalter 11
und 13 bei Ubergang aus einer gedffneten Stellung der Tiir in eine geschlossene Stellung
entsprechend der Reihenfolge ihrer Sollschaltwinkel geschaltet werden, namlich zuerst
der zweite Sicherheitsschalter 13 und dann der erste Sicherheitsschalter 11. Der zweite
Sicherheitsschalter 13 eréffnet die Mdglichkeit, ihn als einen Uberwachungsschalter fiir
einen als Hauptschalter dienenden ersten Sicherheitsschalter 11 zu nutzen. Dabei kann
der zweite Sicherheitsschalter 13 den ersten Sicherheitsschalter 11 insbesondere domi-
nant schiitzen. Ein Hauptschalter trennt den Mikrowellengenerator 6 allpolig von der

elektrischen Versorgung, hier: der stromfiihrenden Leitung L.

Weist das Haushalts-Mikrowellengerat 1 zusatzlich den dritten, offen zuganglichen Si-

cherheitsschalter 14 auf, kann dieser ein erstes Relais 21 und ein zweites Relais 22 an-



10

15

20

25

30

WO 2020/043437 PCT/EP2019/071069
18

steuern. Der Sicherheitsschalter 14 wird als PEC-sicher eingestuft, da der Schaltstrom-
kreis direkt (iber die Spule(n) des ersten Relais 21 und des zweiten Relais 22 lauft. Das
erste Relais 21 ist zwischen dem Inverter 20 und der ersten Sicherheitsschalter 11 ange-
ordnet, wahrend das zweite Relais 22 zwischen dem Inverter 20 und der Neutralleitung N
angeordnet ist. Der Inverter 20 ist also in Reihe zwischen dem ersten Relais 21 und dem
zweiten Relais 22 angeordnet, wahrend der zweite Sicherheitsschalter 13 elektrisch paral-

lel dazu angeordnet ist.

Ist die Tiur 4 weiter gedffnet als der erste Sollschaltwinkel SSW1, sind die beiden Relais
21 und 22 gedffnet, ansonsten geschlossen. Bei geschlossener Tir 4 sind die beiden Re-
lais 21 und 22 somit leitend geschaltet, so dass dann Strom durch den Inverter 20 flief3en
kann. Ist die Tir 4 weiter als der erste Sollschaltwinkel SSW 1 getffnet, sind die beiden
Relais 21 und 22 sperrend geschaltet und trennen den Inverter 20 galvanisch von beiden

Leitungen L und N. Der Sicherheitsschalter 14 ist somit als ein Hauptschalter ausgelegt.

Ist bei gedffneter Tir 4 der dritte Sicherheitsschalter 14 geschlossen (beispielsweise auf-
grund bewusster Manipulation durch einen Nutzer oder durch ungewolltes Kleben oder
Hangenbleiben), sind die Relais 21 und 22 leitend. Jedoch lasst sich der Inverter 20 auf-
grund der Sicherheitsschalter 11 und 13 weiterhin nicht mit Strom versorgen bzw. aktivie-

ren.

Falls das Haushalts-Mikrowellengerat 1 den flr einen Nutzer versteckten vierten Sicher-
heitsschalter 16 aufweist, kann dieser z.B. in Reihe zu dem Inverter 20 geschaltet sein,
hier z.B. zwischen dem ersten Relais 21 und dem ersten Sicherheitsschalter 11. Der zwei-
te Sicherheitsschalter 13 kann somit auch den vierten Sicherheitsschalter 16 briicken. Der
vierte Sicherheitsschalter 16 ist hier ebenfalls als ein Scharnierschalter ausgebildet und
weist insbesondere den gleichen Sollschaltwinkel auf wie der zweite Sicherheitsschalter
13. Der vierte Sicherheitsschalter 16 kann insbesondere dazu dienen, dass die Uber-
stromschutzeinrichtung 19 nicht bei gedffneter Tlr 4 ausgeldst wird. Er stellt hier einen

Hauptschalter dar.

Falls das Haushalts-Mikrowellengerat 1 den fiir einen Nutzer offen zuganglichen finften
Sicherheitsschalter 17 aufweist, kann dieser zwischen den Inverter 20 und das erste Re-

lais 20 geschaltet sein. Insbesondere kann der flinfte Sicherheitsschalter 17 in einer er-
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sten Schaltstellung den Inverter 20 mit dem ersten Relais 21 verbinden und in einer zwei-
ten Schaltstellung entweder einfach den Inverter 20 von dem ersten Relais 21 trennen
oder, wie gezeigt, das erste Relais 21 direkt mit dem Neutralleiter N verbinden. Insbeson-
dere kann sich der flnften Sicherheitsschalter 17 dann, wenn die Tir 4 weiter als der er-
ste Sollschaltwinkel SSW 1 gedffnet ist, in zweiten Schaltstellung befinden, ansonsten in
der ersten Schaltstellung. Der fiinfte Sicherheitsschalter 17 ist insbesondere als ein

Uberwachungsschalter ausgelegt.

In einer Variante ist der zweite Sicherheitsschalter 13 als ein Wippschalter mit zwei Soll-
schaltwinkeln SSW1 und SSW3 ausgebildet, wobei SSW1 < SSW2 < SSW3 gilt. Ist die
Tur 4 dann z.B. weiter als SSW3 gedffnet (d.h., dass W > SSWa3 gilt), ist der zweite Si-
cherheitsschalter 13 wieder gedffnet. Dadurch wird verhindert, dass bei weiter gedffneter
Tur 4 mit W > SSW3 ein Kurzschlussstrom durch die Uberstromschutzeinrichtung 19
flief3t, wenn gleichzeitig bei versehentlich oder bewusst geschlossenem ersten Sicher-
heitsschalter 11 die Mikrowellenfunktion betatigt wird. Es wird so also ein haufiges Auslo-

sen der Uberstromschutzeinrichtung 19 besonders zuverldssig verhindert.

Die obige Schaltungsanordnung erflllt aufgrund ihrer speziellen Verschaltung und der
Justage der einzelnen Sicherheitsschalter 11, 13, 14, 16, 17 zueinander die vorgesehene

Sicherheitsfunktion ohne zusatzliche Softwareauswertung.

Jedoch kann zumindest einer der Sicherheitsschalter 11, 13, 14, 16, 17 auch als ein
Elektronikschalter ausgebildet sein. Mittels eines Elektronikschalters kann ein Schaltzu-
stand softwaretechnisch erkannt werden und abhangig davon eine Sicherung ausgeldst
werden, eine Meldung an eine Elektronik gesendet werden, die dann einen Mikrowellen-
betrieb sperrt usw. Alternativ oder zusatzlich zu einer Unterbindung eines Mikrowellenbe-
trieb kann allgemein ein Hinweis (Warn- oder Fehlerhinweis) an einen Nutzer ausgegeben

werden, z.B. Uber ein Display des Mikrowellengerats.

Zur Ausgabe einer bestimmten Fehlermeldung kann eine Reihenfolge einer Schaltung der
Sicherheitsschalter bei einem SchlieBen und/oder Offnen der Tiire und/oder bei einem
Ausfall oder Fehlerfall mindestens eines Sicherheitsschalters Uberprift werden. Dies er-
mdglicht vorteilhafterweise eine Uberpriifung und Identifizierung bestimmter Fehlfunktio-

nen und/oder einen Schutz vor Manipulationen.
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Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf das gezeigte Ausfiuhrungsbei-

spiel beschrankt.

Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine Einzahl oder eine Mehrzahl| verstanden wer-
den, insbesondere im Sinne von "mindestens ein" oder "ein oder mehrere" usw., solange

dies nicht explizit ausgeschlossen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw.

Auch kann eine Zahlenangabe genau die angegebene Zahl als auch einen tUblichen Tole-

ranzbereich umfassen, solange dies nicht explizit ausgeschlossen ist.
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Bezugszeichenliste
1 Haushalts-Mikrowellengerat
2 Behandlungsraum
3 Beschickungsoffnung
4 Tir
5 Tirflansch
6 Mikrowellengenerator
7 Mikrowellenflihrung
8 Linkes Tirscharnier
9 Rechtes Tirscharnier
10 Oberer Rand des Tirflanschs
11 Erster Sicherheitsschalter
12 Stolel
13 Zweiter Sicherheitsschalter
14 Dritter Sicherheitsschalter
15 Stolel
16 Vierter Sicherheitsschalter
17 Flnfter Sicherheitsschalter
18 Stolel
19 Uberstromschutzeinrichtung
20 Inverter
21 Erstes Relais
22 Zweites Relais
ds1 Spaltmald
ds2 Weg
L Stromflhrende Leitung
N Neutralleitung
SSWi1 Erster Sollschaltwinkel
SSW2  Zweiter Sollschaltwinkel
SSW3  Diritter Sollschaltwinkel
w Turéffnungswinkel
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Patentanspriiche

Mikrowellengerat (1), aufweisend

einen Behandlungsraum (2) mit einer Beschickungséffnung (3), die mittels ei-
ner mikrowellendichten Tur (4) verschliel3bar ist,

eine Mikrowelleneinrichtung (6, 7) mit einem Mikrowellengenerator (6), welche
Mikrowelleneinrichtung (6, 7) dazu eingerichtet ist, von dem Mikrowellengene-
rator (6) erzeugte Mikrowellen in den Behandlungsraum (2) einzustrahlen, und
einen ersten Sicherheitsschalter (11), der abhangig von einem ersten, kleine-
ren Sollschaltwinkel (SSW1) der Tir (4) schaltbar ist und einen zweiten Si-
cherheitsschalter (13), der abhangig von einem zweiten, gro3eren Sollschalt-
winkel (SSW2) der Tlr (4) schaltbar ist,

wobei

der Mikrowellengenerator (6) nur dann aktivierbar ist, wenn die Sicherheits-
schalter (11, 13) bei Ubergang aus einer gedffneten Stellung der Tiir (4) in ei-
ne geschlossene Stellung entsprechend der sollgemafien Reihenfolge ihrer
Sollschaltwinkel (SSW2, SSW1) geschaltet werden,

der erste Sicherheitsschalter (11) ein offen zuganglicher Schalter ist und

der zweite Sicherheitsschalter (13) ein flr einen Nutzer versteckter Schalter

ist.

Mikrowellengerat (1) nach Anspruch 1, wobei der zweite, verstecke Sicherheits-

schalter (13) ein durch ein Tirscharnier (8, 9) schaltbarer Schalter ist und der ers-

te, offen zugangliche Sicherheitsschalter (11) im Bereich eines dem Tirscharnier

(8, 9) gegenliberliegenden Rands (10) eines Tlrflanschs (5) angeordnet ist.

Mikrowellengerat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

zwischen einer ersten Stromversorgungsleitung (L) und einer zweiten Strom-
versorgungsleitung (N) eine Mikrowellen-Betriebseinrichtung (20) zum Betrei-
ben des Mikrowellengenerators (6), der erste Sicherheitsschalter (11) und ei-

ne Uberstromschutzeinrichtung (19) elektrisch in Reihe geschaltet sind,
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— der zweite Sicherheitsschalter (13) elektrisch parallel zu der Mikrowellen-
Betriebseinrichtung (20) und elektrisch in Reihe zu dem ersten Sicherheits-
schalter (11) und der Uberstromschutzeinrichtung (19) geschaltet ist, und

— bei geschlossener Tir (4) der erste Sicherheitsschalter (11) leitend geschaltet

ist und der zweite Sicherheitsschalter (13) sperrend geschaltet ist.

Mikrowellengerat (1) nach Anspruch 3, wobei

— das Mikrowellengerat (1) einen dritten, offen zugénglichen Sicherheitsschalter
(14) sowie ein erstes Relais (21) und ein zweites Relais (22) aufweist,

— die Mikrowellen-Betriebseinrichtung (20) in Reihe zwischen dem ersten Relais
(21) und dem zweiten Relais (22) angeordnet ist,

— der zweite Sicherheitsschalter (13) elektrisch parallel zu der Mikrowellen-
Betriebseinrichtung (20), dem ersten Relais (21) und dem zweiten Relais (22)
geschaltet ist und

— der dritte Sicherheitsschalter (14) das erste Relais (21) und das zweite Relais
(22) so schaltet, dass bei geschlossener Tiir (4) die beiden Relais (21, 22) lei-

tend geschaltet sind.

Mikrowellengerat (1) nach Anspruch 4, wobei ein dritter Sollschaltwinkel des drit-
ten Sicherheitsschalters (14) dem ersten Sollschaltwinkel (SSW1) des ersten Si-

cherheitsschalters (11) entspricht.

Mikrowellengerat (1) nach einem der Anspruch 4, wobei der dritte Sicherheits-
schalter (14) im Bereich eines dem Tirscharnier (8, 9) gegeniiberliegenden Rands
(10) eines Turflanschs (5) angeordnet ist und der erste Sicherheitsschalter (11)
und der dritte Sicherheitsschalter (14) bei frontaler Ansicht auf die Beschickungs-

offnung (3) an unterschiedlichen Seiten des Turflanschs (5) angeordnet sind.

Mikrowellengerat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Mik-
rowellengerat (1) eine vierten, flr einen Nutzer versteckten Sicherheitsschalter
(16) aufweist, der in Reihe zu der Mikrowellen-Betriebseinrichtung (20) geschaltet

ist.
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8. Mikrowellengerat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Tir
(4) stoRellos ausgebildet ist.
9. Verfahren zum Sichern eines Mikrowellengerats (1) gegen aus einem Behand-

lungsraum (2) austretende Mikrowellenstrahlung, bei dem bei einem Schliel3en ei-
ner mikrowellendichten Tur (4) ein Mikrowellengenerator (6) nur dann aktiviert
wird, wenn zuerst ein versteckt angeordneter zweiter Sicherheitsschalter (13) und

folgend ein offen zuganglicher erster Sicherheitsschalter (11) geschaltet wird.
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