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(54) Title: MICROWAVE STERILIZER

(54) Bezeichnung: MIKROWELLENSTERILISATOR

(57) Abstract: The invention relates to a microwave sterilizer
for pasteurizing or sterilizing substances, preferably drinks or liq-
uid food in hermetically sealed containers, preferably cans or bot-
tles, of mainly non-metallic consistence, said sterilizer having at
least one pasteurization compartment, especially for preheating,
heating and optionally cooling, and at least one microwave gen-
erator connected thereto, and a device for transporting the items
to be sterilized through the pasteurization compartment. The in-
vention is characterized in that a plurality of heating compart-
ments of the above kind are arranged one behind the other in the
direction of transport of the containers in the form of a tunnel
(45). The respective pasteurization compartments (45) have the
form of a tunnel comprising heating sections into which at least
one respective microwave generator injects microwaves, espe-
cially from below, at least one transport device (18) for intro-
ducing and discharging the items to be sterilized (13) extending
through the heating compartments that are arranged one behind
the other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Mikro-
wellensterilisator zum Pasteurisieren oder Sterilisieren von Sub-

stanzen, vorzugsweise Getrdnken oder fliissigen Lebensmitteln, in dicht verschlossenen Gebinden, vorzugsweise Dosen oder Fla-
schen, iiberwiegend nicht metallischer Konsistenz, mit zamindest einem Pasteurisierungsraum, insbesondere zum Vorwérmen, Er-
& hitzen und gegebenenfalls Abkiihlen, und zumindest einem damit verbundenen Mikrowellengenerator, sowie einer Vorrichtung zam
& Transport des Sterilisierungsgutes durch den Pasteurisierungsraum. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass eine Mehrzahl von der-
artigen Erhitzungsrdumen in Form eines Tunnels (45) hintereinander in Transportrichtung der Gebinde angeordnet ist, und dass die
jeweiligen Pasteurisierungsriume (45) die Form eines Tunnels mit Erhitzungsabschnitten aufweisen, in die jeweils von zumindest
einem Mikrowellengenerator, insbesondere von unten, Mikrowellen eingekoppelt werden und durch welche hintereinander angeord-
neten Erhitzungsrdume zumindest eine Transportvorrichtung (18) fiir die Ein- und Ausbringung des Sterilisierungsgutes (13) fiihrt.
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Mikrowellensterilisator

Die Erfindung betrifft einen Mikrowellensterilisator gemaR dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

Die Nachteile bekannter Mikrowellensterilisatoren fir Getréankebehalter
oder ahnliche Behalter, welche in einem maéglichst kontinuierlichen Behélterstrom
durch den Sterilisator ziehen, liegen vor allem darin, dass die Mikrowellen durch
ihre Strahlungscharakteristik in einem rechteckig begrenzten Raum nicht
konzentriert und gleichmaRig in das Sterilisierungsgut geleitet werden kénnen,
wobei dann in Folge im Erhitzungsraum durch Interferenzen energiereiche und
energiearme Knoten entstehen, die bekannten ,Hot Spots“ und ,Cold Spots*.

Weitere Nachteile liegen darin, dass Mikrowellen in Mikrowellenerhitzern
gemal} dem Stand der Technik nie so exakt und gleichmaRig in die Masse des
Sterilisierungsgutes eines vorbeiziehenden Behalterstromes geleitet werden
kénnen, wie dies zur Sterilisierung eines empfindlichen Produktes, wie zum
Beispiel Eiskaffee mit Milch oder Sahne in Getrénkedosen, in exakten
Pasteurisierungseinheiten = ohne  Temperaturilber- oder  Unterschreitung
unerlasslich ist. Erhitzer gemal dem Stand der Technik kénnen den Inhalt eines
einzelnen Gebindes auch nicht genau auf eine eng begrenzte Zieltemperatur
erhitzen, wobei die fur die zielgerichtete Erhitzung aufzuwendende
Mikrowellenenergie in Abhéngigkeit vom Fullgut, der Ausgangstemperatur des
Flllgutes, dessen Fillmenge in der Dose, und deren Durchzugsgeschwindigkeit
durch den Sterilisator verschieden ist. Der Fall, dass der Inhalt von Getrénkedosen
zum gleichen Zeitpunkt verschiedene, vom Sollwert abweichende Temperaturen
im gleichen Behélterstrom aufweist, tritt zum Beispiel bereits dann ein, wenn die
Transportfortbewegung des Behélterstromes durch den Mikrowellensterilisator
unvorhergesehen unterbrochen worden ist, so dass beim Wiederanfahren des
Gebindetransportes die Getrankedosen einerseits verschiedene Temperaturen
aufweisen und daher als Folge die exakten Bestrahlungszeitrdume nicht mehr mit
den erforderlichen und genau einzuhaltenden Vorgaben Ubereinstimmen. Der
praktische Versuch mit transparenten Getrénkedosen zeigt, dass die sichtbare
Zerstbrung, z.B.: eines milchhaltigen (proteinhaltigen) Eiskaffees, im
leistungsbezogen Bestrahlungsgrenzbereich bei der Uberschreitung der Zufuhr
der Mikrowellenbestrahiung von nur 1-2 Sekunden schlagartig einsetzt, indem die
Proteine zu einer Masse verklumpen und sich der Rest des Eiskaffees in eine
bréunliche wasserige, unappetitliche Flussigkeit zersetzt, wobei jedoch der
Zeitpunkt der Produktzerstérung in den Gebinden des selben Behalterstromes
nicht zwingend nach Ablauf der gleichen Bestrahlungszeit eintritt, was wiederum
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einen, flr jede Getrankedose individuellen, kontrollierten und gesteuerten
Bestrahlungszeitraum der einzelnen Behélter mit einer ebenfalls genau
angepassten Bestrahlungsenergie notwendig machen wirde. Weitere
Abweichungen von der errechneten und auf wenige Grade sehr genau
einzuhaltenden Sterilisierungs -Zieltemperatur treten aber auch bereits dann ein,
wenn es zu Spannungsschwankungen im Stromnetz der Mikrowellengeneratoren
kommt, bzw. wenn in einer Kaskade von Mikrowellengeneratoren einzelne
Generatoren groRere  Toleranzen bezlglich der abgegebenen bzw.
eingekoppelten Mikrowellenleistung aufweisen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Mikrowellen-
sterilisator der eingangs geschilderten Art zu schaffen, der sich dadurch
auszeichnet, dass die Mikrowellen gleichmaRig konzentriert in  das
Sterilisierungsgut der einzelnen Behélter eines Behilterstromes geleitet werden,
ohne dass Mikrowellenenergie durch nicht erkennbare unkontrollierbare
Reflexionen bzw. in Folge durch Interferenzen und &hnliche Erscheinungen lokal
vermindert oder verstérkt bzw. weggeleitet wird, so dass eine gleichmaRige und
homogene Erhitzung in den einzelnen Gebinden mit optimaler Energieausbeute
der Mikrowellen erfolgt. Des Weiteren soll es méglich sein, dass der Inhalt eines
jeden einzelnen Behélters des gesamten Behalterstromes, unabhéngig von
dessen  Ausgangstemperatur, von dessen Fullmenge oder der
Durchzugsgeschwindigkeit des Behalterstromes, méglichst punktgenau auf eine
Zieltemperatur innerhalb eines vorgegebenen engen Toleranzbereichs mit der fur
gine industrielle Bearbeitung bzw. Herstellung erforderlichen
Wiederholungsgenauigkeit, erhitzt werden kann, wobei gegebenenfalls
Abweichungen, die auRerhalb der Temperaturtoleranzen liegen erkannt werden,
und die davon betroffen Produkte aus dem Behalterstrom ausgesondert werden
kénnen.

Die gestellten Aufgaben werden mit den im Kennzeichen des Anspruchs 1
angefiihrten Merkmalen gelost.

Von Vorteil ist es, wenn der Pasteurisierungsraum die Form eines Tunnels
aufweist, welcher einen Querschnitt besitzt, der vorzugsweise einer Kreisform
ghnlich ist. Dabei kann der Durchmesser des Tunnelquerschnittes vorzugsweise
kleiner als die Wellenldnge der eingesetzten Mikrowellen dimensioniert sein. In
den Tunnel kénnen aus zumindest einem Mikrowellengenerator, vorzugsweise
aus einer Kaskade von aneinander gereihten Mikrowellengeneratoren Mikrowellen
radial eingekoppelt werden. Durch die baulichen Abstinde der einzelnen
Mikrowelleneinkoppelungen kann eine Struktur geschaffen werden, welche
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einzelnen Erhitzungskammern bzw. Pasteurisierungsrdumen entspricht. Die
Einkoppelung der Mikrowellen kann Uber Rechteckhohlleiter erfolgen, wobei die
langere Seite der Rechteckhohlleiter vorzugsweise parallel oder quer zur
Tunnelléngsrichtung liegt. Durch den Sterilisierungstunnel kann zumindest eine
Transportvorrichtung fir die Ein- und Ausbringung des Sterilisierungsgutes fiihren,
welche in Transportrichtung gesehen Uber langendistanzierte Mitnehmer zum
l&ngendistanzierten Transport der Gebinde verfligt, wobei die Léangendistanzen so
gewdhlt sind, dass deren Abstinde vorzugsweise nicht kleiner sind als die
Durchzugstiefe der Erhitzungskammern, so dass sich in jeder Erhitzungskammer
im Wesentlichen jeweils nur ein Stlick Gebinde zum Pasteurisieren im Durchzug
befindet. Die Gebinde des Behalterstromes werden vorzugsweise in einer
liegenden Lage durch den Sterilisierungstunnel transportiert, welche sich dadurch
auszeichnet, dass deren Boden oder Deckel der Gebinde in Transportrichtung
oder quer dazu weist, also im Durchzug deren Hochachse parallel oder quer zur
Transportrichtung liegt, vergleichsweise &hnlich wie bei einer Rohrpost.

Die Erfindung betrifit ferner ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des
Anspruches 52, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Gebinde, insbesondere
zylinderférmige Kunststoffdosen, der Reihe nach in liegender Stellung durch eine
Anzahl von Pasteurisierungsrdumen ftransportiet werden und in jedem
Pasteurisierungsraum Mikrowellen in das Gebinde, insbesondere von unten,
eingekoppelt werden und die schon erwahnten Vorteile ermdéglicht, insbesondere
eine gleichmaRige und rasche Erwarmung des Doseninhaltes erméglicht.

Die vorliegende Erfindung wird durch das folgende Beispiel néher
beschrieben, ohne darauf beschrankt zu sein.

Versuche in Bezug auf die Positionierung eines oder mehrerer Gebinde in
einem  Erhitzungsraum haben auch in dieser Tunnelkonfiguration
Uberraschenderweise gezeigt, dass das gleichzeitige Vorhandensein bereits von
nur zwei Gebinden in einer Erhitzungskammer bei gleicher Mikrowellen-
Beétrahlungsdauer und -Leistung zu verschiedenen Temperaturen fuhrt, wobei
insbesondere  zwischen den  beiden Gebinden immer  deutliche
Temperaturunterschiede messbar waren. ErfindungsgemaR erfolgte eine -
Unterteilung des gesamten Pasteurisierungstunnels in Einzelbereiche, was
einerseits durch das distanzierte Anbringen der Einkoppelungsflansche am
Pasteurisierungstunnel erreicht werden konnte, bzw. andererseits durch ein
l&ngendistanziertes Transportsystem fir die Gebinde des Behalterstromes.
Dadurch konnte vermieden werden, dass sich zwei Behalter gleichzeitig im
Strahlungsbereich einer Mikrowelleneinkoppelung befinden.
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Weitere Versuche haben ergeben, dass die Erhitzung des Inhaltes in
Getrankedosen wéhrend des Durchzuges durch eine Pasteurisierungskammer
immer dann weitgehend gleichmaRig ist, wenn sich die Einkoppelungsorte der
Mikrowellen in den Pasteurisierungstunnel Gberwiegend, insbesondere zur Ganze,
unterhalb der durchziehenden Gebinde befinden, bzw. insbesondere wenn die
Einkoppelung mittels eines Hohlleiters von vorzugsweise rechteckigem
Querschnitt erfolgt, wobei die langere Querschnittsseite des rechteckigen
Hohlleiters vorzugsweise etwa parallel zur Férderrichtung ausgerichtet ist und die
mittlere Kammertiefe in Forderrichtung gesehen beispielhaft um ca. 50% - 100%
groler ist als die ldngere Querschnittsseite eines Hohlleiters.

Weiters haben Versuche mit einer erfindungsgemaf ausgebildeten Anlage
Uberraschenderweise ergeben, dass die besten Ergebnisse in Bezug auf eine
schnelle und gleichmaRige Erhitzung des Pasteurisierungsgutes dann erfolgte,
wenn der Sterilisierungstunnel einen Querschnitt aufweist, welcher dhnlich einer
Kreisform ist, wobei der Durchmesser oder die Hohe des Querschnittes nicht
markant gréRer ist als der Durchmesser der Sterilisierungsgebinde. Diese
vorstehende Konfiguration hat im Versuch Ergebnisse in Bezug auf den
Wirkungsgrad eines Mikrowellensterilisators erbracht, der im Bereich von 95% -
98% der rechnerisch maximal méglichen Leistung liegt. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, dass bei einem, der Kreisform &hnlichen Querschnitt, die
eingekoppelten Mikrowellen an der Wandung des Tunnels von allen Seiten
weitestgehend wieder in das Zentrum des liegenden Gebindes reflektiert und fur
die Erhitzung maximal wirksam werden, wobei in dieser Konfiguration weiters
auch durch einen Tunneldurchmesser, der kleiner als die Wellenlange der
Mikrowellen ist, kaum Interferenzen auftreten, und somit ,Hot Spots* bzw.
Energieverluste vermieden werden.

Eine homogene Temperaturverteilung im Sterilisierungsgut wird im
Wesentlichen auch dadurch erreicht, dass die Einkoppelung der Mikrowellen und
damit auch die Erhitzung von unterhalb des liegenden Gebindes her erfolgt, weil
physikalisch durch Konvektion innerhalb des Gebindes eine Durchmischung
zwischen den anfanglich verschieden temperierten Produktschichten nur von
unten nach oben erfolgen kann, wobei im Versuch dann auch tatsachlich nur mehr
Temperatur-unterschiede < 5°Celsius innerhalb des Pasteurisierungsgutes
nachweisbar sind., A

Erfindungsgem&R kann ferner eine kontinuierliche Uberwachung des
Erhitzungsprozesses durch eine Reihe von Thermosensoren, insbesondere

Infrarotsensoren erfolgen, welche wéhrend des Gebindedurchlaufes periodisch die
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Oberflachentemperatur an mehreren definierten Messpunkten der Dosen messen,
wobei einer entsprechenden Oberflachentemperatur eine gewisse, empirisch
ermittelte Temperatur des Doseninhaltes zugeordnet wird.

Der besonders einfache Aufbau des Pasteurisierungstunnels mit einem
Querschnitt dhnlich einer Kreisform entspricht im Wesentlichen einem Rohr, durch
das die Gebinde in Léngsrichtung durchgeférdert werden.

Aus Hygienegriinden erlaubt dieser Aufbau weiters die besondere
Ausgestaltung in einer Form &hnlich zwei Halbschalen, einer unteren und einer
oberen, wobei die untere Halbschale Uber Flansche fest mit den
Mikrowellengeneratoren verbunden ist und die obere Halbschale Uber eine
Mechanik abhebbar vorgesehen ist. Dadurch verfigt der Mikrowellensterilisator
Uber eine beliebige Anzahl von mikrowellendichten Serviceéffnungen, um zum
Beispiel aufgeplatzte oder hangen gebliebene Dosen aus dem Durchzugsraum
rasch zugénglich manuell zu entfernen oder auch um weitergehende Reinigungen
durchzuflhren.

Die an die Erfindung gestellten Aufgaben werden auch dadurch gelst,
dass jedes Gebinde des Behélterstromes in einer zeitlich und raumlich genau
definierten  Bewegung in. einer liegenden Position durch den
Pasteurisierungstunnel  geférdert wird, und aus einer Reihe von
Mikrowellengeneratoren, welche mit dem Sterilisierungstunnel verbunden und in
vorzugsweise regelméBigen Abstdnden entlang des Transportweges angeordnet
sind, Mikrowellen dosiert nach Intensitat, Zeitpunkt und/oder Zeitdauer
eingekoppelt werden. Ferner kénnen an jeder Getrdnkedose wahrend des
Durchzuges durch den Sterilisator an einer Reihe von im Sterilisator entlang der
Durchzugsbahn angeordneten Messpunkten , insbeso'ndere an dem auf der Dose
stirnseitig aufgebdrdelten metallischen Deckel der von Mitnehmern der
Transportanlage vor sich hergeschobenen Getrankedosen, laufend, vorzugsweise
mittels Warmebildkameras, berlihrungslos Temperaturmessungen vorgenommen
werden. Die ermittelten Werte ergeben tber eine (Computer-) Erkennung ein Ist-
Erhitzungsprofil, welches mit einem entsprechenden Soll-Erhitzungsprofil
verglichen wird, wobei jedem Messpunkt am Behélterstrom eine programmierte
Temperatur zugeordnet werden kann, wodurch es méglich wird, den
Temperaturanstieg des Inhaltes einer jeden Getrankedose auf dem Weg durch
den Sterilisator zu verfolgen und die ermittelten Temperatur-lstwerte mit
Temperatur-Sollwerten zu vergleichen. Abweichungen von Temperatur-Sollwerten
kénnen fir jede einzelne Dose individuell durch eine Erhdhung, Erniedrigung oder

Abschaltung der eingekoppelten  Mikrowellenleistung jedes  einzelnen
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Mikrowellengenerators kompensiert werden. Die Verwendung bzw. die Aufnahme
eines Messwertes einer jeden Wéarmebildkamera bzw. eines jeden Warmesensors
erfolgt, wenn eine Getrankedose verschiedene, in Férderrichtung genau definierte
Messpunkte  erreicht, wobei diese Positionserkennung vorzugsweise
berlhrungslos, z.B.: durch optische, kapazitive und / oder Lasersensoren, erfolgt.
Eine bevorzugte Ausfiuhrungsform sieht vor, dass eine Welle, insbesondere die
Ansteuerung der Transporteureinheit, Uber einen Taktgeber verfugt, welcher einen
Zahler ansteuert, wodurch in Kombination einer Erkennung Uber den Eintritt einer
Dose in den Sterilisator mit dem Taktgeber und Zahler die jeweiligen Positionen
aller im Sterilisator befindlichen Getrankedosen zu jedem Zeitpunkt wahrend des
Durchzuges préazise bekannt sind. Diese Informationen kénnen verwendet werden,
um  vorzugsweise jeweils immer nur den Mikrowellengenerator zur
Leistungsabgabe hochzufahren, an dessen Einkoppelungsort sich eine
Getrankedose befindet, wobei die fur jede Getrankedose abgegebene
Mikrowellenleistung darGber hinaus nur bis zur Erreichung der fur diese Position
erforderlichen Solltemperatur, nach Zeit und/oder Leistung, kontinuierlich oder
gepulst, eingekoppelt wird. Durch diese MaRhahme wird einerseits eine relative
Zieltemperatur erreicht, bzw. wird darUber hinaus keine Uiberschissige Energie in
den Sterilisator eingekoppeit, bzw. entfalit das Erfordernis, Uberschissige
Mikrowellenergie Uber einen Isolator und einen Zirkulator wieder auszukoppein.
Als weiterer Effekt wird auch noch die Lebensdauer der Mikrowellengeneratoren
bezogen auf die Anzahl der sterilisierten Gebinde verlangert. Getrankedosen, die
die Zieltemperatur nicht erreicht oder diese Uberschritten haben, kénnen mit Hilfe
dieser Vorgangsweise bzw. eines Mechanismus zur Aussonderung definiert
werden.

Ein weiterer Vorteil der individuellen Erhitzung jeder einzelnen
Getrédnkedose liegt darin, dass beim Nichterreichen der Solltemperatur von
mehreren Gebinden in Folge sofort erkannt wird, dass eine technische Stérung im
Bereich der Mikrowellengeneratoren bzw. deren Energieversorgung vorliegen
kann, und die Sterilisierungsanlage daher sofort angehalten werden kann.

Diese Mallnahmen zur individuellen Erhitzung jeder Getrénkedose missen
nicht ausreichen, um das kompletie Volumen des Doseninhaltes innerhalb der
vorgegebenen  Toleranz auf die gleiche Temperatur zu bringen.
Temperaturunterschiede im Sterilisierungsgut kénnen dazu fithren, dass am
Messpunkt einer Getrdnkedose, zum Beispiel am Metalldeckel der Dose, ein
Temperaturwert ermittelt wird, der nicht fir den gesamten Doseninhalt zutreffend

ist, wodurch es in Folge zu einer falschen Gesamtbestrahlungsleistung kommen
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wirde, mit der Folge einer Uberhitzung des Doseninhaltes, oder dass eine
Sterilisierung tUberhaupt nicht erzielt werden kénnte.

Erfindungsgemal wird als weitere, insbesondere alternative oder
zuséatzliche, Malnahme zur Gberwiegend homogenen Temperaturverteilung des
Sterilisierungsgutes  innerhalb  einer Getrénkedose eine kontinuierliche,
mechanische Vermischung des Doseninhaltes vorgeschlagen, vorzugsweise in
der Art, dass dieser Vermischungseffekt durch verschiedene, vorzugsweise sich
verandernde, Geschwindigkeiten des Transportférderers, also einer in Zugrichtung
gesteuerten oszillierenden Bewegung des Transportférderers erreicht wird. Es
kénnen dazu zumindest zwei verschiedene Geschwindigkeiten vorgesehen
werden, wobei die Getrankedosen vorzugsweise léngs liegend in
Transportrichtung achsparallel bewegt werden, wobei die Dosen im Bereich der
Mikrowelleneinkoppelung mit einer kleineren Geschwindigkeit an der
Einkoppelungséffnung vorbeibewegt werden oder Uberhaupt zum Stillstand
kommen, bzw. werden die Getrankedosen im Durchzug zwischen zwei
Einkoppelungséffnungen, mit einer gréReren oder hohen Geschwindigkeit bewegt.
Dieser Transport mit zumindest zwei verschiedenen Geschwindigkeiten kommt
einem Schiitteln der Dosen in deren Langsrichtung gleich, was erfahrungsgemaf
zu einer &ullerst homogenen Temperaturverteilung im Sterilisierungsgut, also dem
Doseninhalt fuhrt.

Eine besonders gute Vermischung wird erreicht, wenn der Transport der
Getrénkedosen durch den Mikrowellensterilisator in der Art erfolgt, dass
entlang des Sterilisierungstunnels eine Art Schub- bzw. Zugstange vorgesehen ist,
von der vorzugsweise bewegliche Mitnehmer abstehen und in den
Sterilisierungsraum  hineinragen. Diese Vorrichtung kann mittels einer
Antriebseinheit, z.B.: Linearmotor, Elekiromagnet, Pneumatikzylinder, etc.
periodisch eine oszillierende Bewegung in axialer Richtung ausfiihren, wobei die
Hublénge einer solche Bewegung vorzugsweise so groB ist, dass, insbesondere in
einem  Takt, eine Getrankedose immer von einer Mikrowellen-
Einkoppelungséffnung zur nachsten beférdert wird und somit in einer pulsierenden
Bewegung durch den Sterilisator beférdert wird.

In den nachfolgenden Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand
beispielhaft dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Pasteurisierungstunnel im Aufriss
Fig. 2 Pasteurisierungstunnel im Grundriss

Fig. 3 Pasteurisierungstunnel im Seitenriss
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Fig. 4 Pasteurisierungstunnel mit konkaven Abschnitten
Fig. 5 Pasteurisierungstunnel mit rundem Querschnitt

und einer beispielhaften runden Halbschale, verschlieRbar
Fig. 6 Pasteurisierungstunnel mit rechteckig / abgerundetem Querschnitt
Fig. 7 Pasteurisierungstunnel mit querliegend angeordneten
Einkoppelungséffnungen
Fig. 8 Pasteurisierungstunnel mit ansteigenden und abfallenden
Transportabschnitten
Fig. 9 beispielhafter Pasteurisierungstunnel im Seitenriss
mit oszillierender Transportvorrichtung, Schnittbild
(Querschnitt, Schnitt AB Fig. 2),

Fig. 10 Pasteurisierungstunnel im Grundriss, Ansicht von oben,

Fig. 11 oszillierende Transportvorrichtung im Aufriss,

Fig. 12 oszillierende Transportvorrichtung im Grundriss,

Fig. 13 Seitenriss eines Sterilisierungstunnels mit einem beispielhaft

mittig durchlaufenden Transportférderband,
Fig. 13a Abschnitt eines Transportforderbandes,
Fig. 14 Aufriss eines Sterilisierungstunnels mit einem beispielhaft

mittig durchlaufenden Transportférderband,

Fig. 15 Rohrpasteurisierungstunnel, Grundriss
Fig. 16 Rohrpasteurisierungstunnel, Seitenriss
Fig. 17 Modulartiger Aufbau eines Sterilisators aus gleichen

Baueinheiten
Fig. 18 Sterilisierungstunnel im Schnitt

Fig. 19 Sterilisierungstunnel in Draufsicht

GeméaR dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht der

Pasteurisierungsraum eines erfindungsgemaRen Mikrowellensterilisators aus

einem aus Metall gefertigten Pasteurisierungstunnel 1 welcher durch symbolische
Trennachsen 6, 9, etc, in den Distanzen D1, D2, etc, in einzelne
Erhitzungskammern 7, 8, 10, etc, bzw. Erhitzungsbereiche mit den
Abschnittslangen A1, A2, etc.,, unterteilt ist. Diese gedachten raumlichen
Trennungen entstehen insbesondere auch durch das Verhaltnis der Weiten 4, 4
etc., der Einkoppelungsflansche 3, 3’, etc., zu den Distanzen D1, D2, etc., weil erst
durch eine so groRe Distanz ein Kammereffekt entsteht, bei dem sichergestellt ist,
dass die in den Achsen 13, 14, etc., eingekoppelten Mikrowellen im Wesentlichen
nur in das zu sterilisierende Gebinde eindringen und dort zur Erzielung der
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Reibungswarme verbraucht werden, jedoch keine Wesentliche Beeinflussung der
Mikrowellenstrahlung in einem benachbarten Erhitzungsabschnitt  durch
Interferenzen etc., erfolgt. In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird der
Kammereffekt durch eine beispielhafte Ausgestaltung der Innenwand des
Pasteurisierungsraumes gem. Fig.4 verbessert, wobei auch hier Abschnitte
beispielhaft durch die Abschnittsachsen 29, 30, 31, etc., gebildet werden, wobei
aber jeweils der innere Kammerdurchmesser in den Abschnittsachsen 29, 30, 31,
etc.,, vorzugsweise kleiner dimensioniert ist als in den Bereichen der
Einkoppelungsachsen 13, 14, etc. mit dem jeweils am groRten ausgebildeten
Durchmesser gines Kammerabschnittes, wodurch eingekoppelte
Mikrowellenstrahlung, welche an der jeweils gegenlber liegenden Innenwand
reflektiert wird, beispielhaft dargestelit durch die Pfeile 27 und 28, nach dem
Reflexionsgesetz wieder in den jeweils einkoppelnden Kammerabschnitt
zurckreflektiert wird. Sie gelangt dadurch nicht interferierend in die benachbarte
Kammer, wodurch eine bessere spezifische Energie-ausbeute und
Temperatursteuerung erzielt wird, wobei eine solche ins Abschnittszentrum
reflektierende bauseitige Vorrichtung auch fir eine Ausfiihrungsform gem. Fig.7 mit
querliegenden Einkoppelungséffnungen vorgesehen sein kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist zumindest die untere
Halfte des Pasteurisierungstunnels mit einem mikrowellendurchlassigen thermisch
und mechanisch hochbelastbarem Kunststoff 11, wie zum Beispiel Teflon,
flussigkeitsdicht gegen die Einkoppelungsoffnungen verschlossen. In jedem Fall
sind aber die Einkoppelungséffnungen gegen den Pasteurisierungsraum
flussigkeitsdicht und mikrowellendurchldssig verschlossen, unabhangig von deren
Position.

Fig. 5 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform, welche aus einer
unteren Halbschale 1 und einer oberen Halbschale 32 besteht, wobei die beiden
Halbschalen mittels eines Verschlusssystems 33 zueinander beweglich angeordnet
sind, wodurch ein Offnungsmechanismus filr Servicezwecke, etc., geschaffen wird.

Fig. 6 zeigt eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform, welche sich durch
eine andere Querschnittsform auszeichnet, beispielhaft eine Rechteckform
ahnlicher Dimensionierung, wobei in Léangsrichtung an Stelle der Ecken
Verrundungen vorgesehen sind. Ein Transportférderband 36 ist in Léngsrichtung
fur den Transport des Behalterstroms vorgesehen, wobei die Langsdistanzierung
der einzelnen Behalter durch Trennwénde 37 des Transportbandes 36 erreicht

wird,

Fig. 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfilhrungsform eines
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Pasteurisierungs-tunnels 38, 39, der dadurch gekennzeichnet ist, dass
beispielhafte Einkoppelungséffnungen 40, 41, 42, etc., mit deren breiterer Seite
der Rechteckhohlleiter quer zur Transportrichtung 43 angeordnet sind, wobei die
Einkoppelung der Mikrowellen auch hier vorzugsweise von der Unterseite 40 der
unteren Halbschale 39 erfoigt.

Fig. 8 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform, welche dadurch
gekennzeichnet ist, dass die Langsbahn des Pasteurisierungstunnels
einschlieflich dessen Transportvorrichtung durch den Sterilisator in Abschnitte A1,
A2, A3, A4, etc., unterteilt ist, welche in Folge abwechselnd nicht wesentlich
ansteigend und wieder abfallend angeordnet sind, wobei aber jedenfalls durch den
Effekt der Konvektion der heillere Teil eines Getrénks im Gebinde jeweils nach
oben strebt, also jeweils in den héher liegenden Abschnitt eines Gebindes strémt,
wodurch eine kontinuierliche Vermischung verschieden temperierter Inhalte
innerhalb eines Gebindes erfolgt.

Die vorliegende Erfindung wird durch das folgende Beispiel gemaf Fig. 2
naher beschrieben, ohne darauf beschrankt zu sein:

Die Lange eines beispielhaften Erhitzungsabschnittes, bei dem die breitere
Querschnittsseite des Rechteckhohlleiters parallel zur Transportrichtung, also der
Tunnelléngsachse liegt, ist ca. 20% - 300% groRer als die Breite des
Rechteckhohlleiters, vorzugsweise ca. 50% - 150% gréRer, insbesondere 100%
groRer als die groRere Seite der Hohlleiteréffnung im Querschnitt. Weiters bewegt
sich der Durchmesser des Pasteurisierungstunnels im Vergleich zu den
Abmessungen der hier vorgesehenen Standard-Hohlieiterbreite von -50% bis
+300%, vorzugsweise zwischen -25% bis + 150%. Insbesondere ist er cirka gleich
grol wie die innere Nettoweite der Querschnittséffnung des Hohlleiters in
Standardkonfiguration. Die Achsabstande der quer zur Transportrichtung
liegenden Einkoppelungséffnungen geméaR Fig. 7 zwischen zwei benachbarten
Einkoppelungséffnungen in Transportrichtung gesehen bewegen sich zwischen
100% und 500% in Bezug auf die L&nge der Querschnittséfinung des
Rechteckhohlleiters, also bezogen auf dessen kurzere Seite, vorzugsweise
zwischen 125% und 250%, insbhesondere um 150%, von der im Querschnitt
betrachteten Hohlleiterlange also nochmals der kirzeren Querschnittsseite.
Weiters weist der Pasteurisierungsraum 45 gemaR Fig.1 im Querschnitt einen
geringen Durchmesser auf, der cirka 10% bis 100%, vorzugsweise 15% bis 50%,
insbesondere ca. 20% groRer ist als der Durchmesser eines liegenden Gebindes.

GemaR dem in Fig. 9 dargesteliten Ausfilhrungsbeispiel besteht der
Pasteurisierungsraum  einer  Ausflihrungsform eines erfindungsgemaRen
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Mikrowellensterilisators aus einem aus Metall gefertigten Pasteurisierungstunnel
1, welcher im Querschnitt vorzugsweise aus zwei langs filhrenden Halften, d.h.
einer oberen Halbschale 1 und einer unteren Halbschale 2 ausgebildet ist, welche
im Bereich der Achse 28 — 28’ beidseitig mikrowellendicht aneinander liegen. Bei
in einer bevorzugten AusfUhrungsform besitzt die obere Halbschale 1 in
Langsrichtung verlaufend die Transporteinheit fur den Gebindetransport fur die
Passage durch den Sterilisator und die untere Halbschale 2 verflgt Uber die
Einkoppelungsdffnungen der Mikrowellengeneratoren. Diese Anordnung ist
beispielhaft fir eine gleichméaRigere Temperaturverteilung im Sterilisierungsgut.
Bei der Einkoppelung der Mikrowellen an der Unterseite des
Pasteurisierungstunnels und somit auch des zu sterilisierenden Gebindes werden
zuné&chst die untersten Schichten der Flussigkeit erwarmt, die dann in Folge durch
Konvektion im Gebinde hochsteigen, was zu einer optimalen Vermischung von
kalten und warmen Getrénkeanteilen fiihrt.

Darliber hinaus ist die untere Halbschale 2 vorzugsweise Uber deren
gesamte Bauldnge mit einer mikrowellenstabilen und flissigkeitsdichten
Verkleidung, vorzugsweise einer Kunststoffverkleidung wie z.B.: Teflon, zum Schutz
der darunter liegenden Mikrowellengeneratoren versehen, sofern die Einkoppelung
eben von der Unterseite her erfolgt. Jedenfalls wird die Verkleidung immer nur
zur raumlichen, flussigkeitsdichten / gasdichten Trennung von Sterilisierungsraum
und Einkoppelungséffnungen vorgesehen, das heifdt wenn die Einkoppelung der
Mikrowellen von der Oberseite her oder seitlich erfolgt, dann ist die Verkleidung /
Abdichtung eben dort vorzusehen.

Die Halbschale 1 verfugt in der beispielhaften Ausflhrungsform gem. Fig.

1 demgegeniliber vorzugsweise nur Uber eine, die Mikrowellen reflektierende
Metalloberfléche, fir deren reflektierende Innenfléche eine einfache Behandiung
gegen Metall angreifende Substanzen ausreichend ist.

Ein Mikrowellensterilisator gemaR Fig. 1 und Fig.2 sieht in bevorzugter
Ausfihrungsform  eine  Transportvorrichtung fir die den Sterilisator
durchlaufenden Gebinde in der Art vor, dass (iber die gesamte Baulidnge des
Pasteurisierungstunnels eine seitlich daran vorgesehene Langsfihrung 31 zur
Aufnahme eines darin eingebetteten stangenartiy ausgeformten, axial
oszillierenden Bauelementes 3 geschaffen wurde. Diese Hubstange 3 wird
innerhalb einer erforderlichen und daher genau festgelegten Hubldange wber
einen Antrieb oszillierend, also standig vor und zurlickbewegt, wobei bewegliche
Mitnehmer 4, 5, 8, 7, etc., durch die Schlitze 20, 21, 22, 23, etc., der Halbschale

1 in den Sterilisierungsraum 27 ragen. Bei der Vorwértsbewegung in Richtung 32
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gemaf Fig. 3 schiebt jeweils jeder Mitnehmer eine Getrénkedose vor sich her,
beim Zuriickziehen der Hubstange 3 in Richtung 33 gemaR Fig. 3, gleiten die
Mitnehmer 4, 5, 6, 7, etc. Uber die Getrankedosen ohne diese zu verschieben bis
die Schubstang 3 in die Endlage bzw. Ausgangsposition 34 gemafR Fig. 2
gelangt. Die Mitnehmer 4, 5, 6, 7, etc. im Bereich der beispielhaften Lagerbuchse
17 gemal Fig. 3 weisen ein ausreichendes Lagerspiel auf und sind dadurch
aulerst leichtgéngig, sodass diese vorzugsweise allein durch die Schwerkraft an
den unteren Anschlag 13 gemaB Fig. 3. herabfallen, sobald die Schubstange 3
ihre Endlage bzw. Ausgangsposition 34 gemal Fig. 2 erreicht hat. Sofern die
Schubstange 3 die Ausgangslage 34 gemaR Fig. 2 in Richtung 35 geringfiigig
Uberfahrt, kénnen samtliche Mitnehmer 4, 5, 6, 7, etc. frei in deren unterste
Position 13 herabfallen und bleiben somit nicht an einer méglicherweise noch ein
wenig zu weit hinten liegenden Dose hangen. Der eingangs beschriebene
oszillierende Vorgang, dass sich die Schubstange 3 in Richtung 32 und dann
wieder zurlick gemaR der Richtung 33 nach Position 34 und 35 bewegt, wird
wiederholt, um so die im Pasfeurisierungstunnel befindlichen Getrénkedosen
oder Gebinde durch diesen so durchzubewegen, dass die Dosen oder Gebinde
mit einer vorzugsweise schnellen Schubbewegung von einem Mikrowellen-
Einkoppelungsort zum nachfolgend nachsten bewegt werden und dort jeweils fir
ein(e) vorgegebene(s) Zeitspanne bzw. Zeitintervall angehalten bleiben, um
damit die exakte, positionsbezogene Mikrowellenerhitzung zu erreichen, wobei
die horizontale Durchmischung des Sterilisierungsgutes der méglicherweise
verschieden temperierten Abschnitte innerhalb eines jeden Gebindes durch die
Stérke der Schubbewegung der beschriebenen Transportvorrichtung erfolgt.

Figur 10 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer oberen Halbschale 1,
welche beispielhaft Uber eine vertiefte Langsfihrung 31 verfigt, welche durch die
beiden Seitenwénde 18 und 19 zu beiden Seiten hin verschlossen ist, und wobei
die Léngsfihrung 31 nach oben hin durch die Abdeckung 29 (Fig.1 )
mikrowellendicht verschlossen ist, wobei diese Langsfiihrung 31 Uber beispielhafte
Léngs- schlitze 20, 21, 22, 23, etc., verfugt, welche sich vorzugsweise auRerhalb-
der Mittelachse 35 befinden. Dadurch entsteht zwischen den Langsschlitzen ein
Steg 36, welcher die Voraussetzung fur die einstiickige Ausgestaltung der
Halbschale 1 darstellt, wobei sich Schlitzanfang und Schlitzende jeweils in
Langsrichtung um das MaR 37 und 38 Uberschneiden. Die Vorschub-Bewegung
der Schubstange 3 in axialer Richtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Anstieg
der Beschleunigungsbewegung und der Geschwindigkeitsabfall im Zuge der
Verzégerung derselben nicht eine zuféllige GréRe, sondern diese Verlaufskurve
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vielmehr eine spezifisch wahlbare GroRe ist, sodass vorzugsweise einer starkeren

Beschleunigung eine langsamere Verzégerung folgt, so dass die Gebinde die
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erforderlichen Bestrahlungspositionen méglichst nicht tiberschieRen.

Figur 11 zeigt eine beispielhafte Schubstange 3 im Aufriss, wobei in
bevorzugter AusfUhrungsform Mitnehmer 4, 6, etc., auf der einen Seite und
Mitnehmer 5, 7, etc.,, auf der anderen Seite angebracht sind, wobei diese
vorzugsweise durch die Schwerkraft bis an eine beispielhafte untere
Anschlagfléche 13 herabfallen und an dieser anliegen, solange die Schubstange
eine Bewegung aus der Ausgangslage 34 (35) in Richtung 32 vollfiihrt. Diese
Mitnehmer werden geméR der dargestellten Bewegungslinie 39 beim Ubergleiten
der darunter liegenden Dosen bzw. Gebinde nach oben bewegt, wenn die
Schubstange 3 im Zuge der Zurlickbewegung 33 in die Ausgangslage 34
zurlckfahrt.

Der Antrieb der Schubstange 3 erfolgt dabei wahlweise durch einen
Pneumatik oder Hydraulikzylinder, einen Linearmotor oder durch den Hub eines
Elektro-magneten, bzw. durch eine Verbindung mit einem Exzenterrad, wobei
der Antrieb nicht zwingend einmalig an der Stirnseite oder in hinterer Endlage
(z.B.: Position 39, Fig. 3) vorgesehen sein muss. Entsprechend einer weiteren
bevorzugten Ausflhrung sind mehrere kleiner dimensionierte Antriebe entlang
der Schubstange 3 angebracht, welche dann vorzugsweise synchronisiert
gleichzeitig arbeiten, wodurch die Schubstange‘ 3 einer gleichmaRigeren
Krafteinbringung tiber deren gesamte Baulénge ausgesetzt ist.

Figur 12 zeigt einen Grundriss einer Schubstange 3, wobei insbesondere
die Ausnehmungen 8, 9, 10, 12, etc., erkennbar sind, welche darin die
beweglichen Mitnehmer 4, 5, 8, 7, etc., aufnehmen, wobei zum Beispiel der
Mitnehmers 4 in der Freistellung 8 untergebracht ist. Der Mitnehmer 4 verfigt
vorzugsweise Uber eine kleine Welle oder Achse, welche in der Bohrung 17 mit
ausreichend Lagerspiel untergebracht ist, wobei auf der Gegenseite eine
vergréRerte Offnung 40 zur Sicherung der Achse vorgesehen ist.

Figur 13 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform eines
vorzugsweise zweiteiligen Sterilisierungstunnels, welcher aus der oberen
Halbschale 91 und der unteren Halbschale 92 besteht, wobei zwischen den
beiden Halbschalen beispielhaft beidseitig ein funktionell ausreichend groRer
Freiraum 96 vorgesehen ist, dass durch diesen ein langslaufendes Férderband
113 durchbewegt werden kann. Dieses Férderband ist dadurch auszeichnet,
dass dieses gemaR Fig. 13a in periodischen Absténden Uber Freistellungen 121

verfigt, wobei diese Freistellungen so angeordnet sind, dass diese mit den



10

15

20

25

30

35

WO 2007/121494 PCT/AT2007/000171

14

Positionen der Einkoppelungsorte 119, 119", 119" etc., Ubereinstimmen, sodass
sich gemaR Fig. 14 im Durchzug des Behalterstromes, insbesondere gleichzeitig,
Uber jedem Einkoppelungsort eine Getrénkedose befindet, wobei diese
Getrénkedosen durch die auf dem Férderband 113 angebrachten Mitnehmer 120
vor sich hergeschoben werden.

Figur 15 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform eines
Pasteurisierungs-tunnels, welcher einsttickig aus einem Rohrkérper 42 besteht,
wobei weiters eine Reihe von Offnungen vorgesehen ist, an welche tber die
beispielhaften Flanschverbindungen 48, 50, 52, 54, etc., die Hohlwellenleiter 49,
51, 53, 55, etc., zur Einkoppelung von Mikrowellen angebracht sind. Es sind
Schilitze 44, 45, 46, 47, etc., in Langsrichtung vorgesehen, durch welche wiederum
Mitnehmer in den Sterilisierungsraum 41 ragen, um Getrankegebinde durch den
Sterilisierungsraum in Pfeilrichtung 50 vor sich herschiebend zu fordern. Der
Sterilisierungsraum 41 verfugt in bevorzugter Ausfiihrungsform ebenfalls tber eine
Innenverkleidung 43 aus vorzugsweise Mikrowellen resistentem Kunststoff wie z.B.
Teflon zur  Abdichtung der Mikroweilen-einkoppelungséffnungen. Der
Sterilisierungstunnel wird vorzugsweise in den Maschinenrahmen eingebaut,
sodass dieser einen Neigungswinkel gegenuber die Maschinengrundebene
einnimmt, sodass im Falle von zerstorten Gebinden mit Inhaltsaustritt eine
Reinigung des Tunnels durch einseitiges Einbringen einer Reinigungsfliissigkeit
erfolgen kann, wobei die Flussigkeit auf der geneigten Seite austritt und von dort
ausgeleitet werden kann. ‘

Figur 17 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform eines
Mikrowellensterilisators, welcher aus einer beliebigen Anzahl baugleicher Module
61, 62, 63, 64, etc., besteht, welche in den Achsbereichen 76, 77, 78, etc,,
mikrowellendicht miteinander mechanisch verbunden sind. Jedes Modul verfiigt
vorzugsweise Uber eine eigene verfahrbare Schiebe- / Zugeinheit zum Transport
der Gebinde, hier symbolisch dargestellt durch die Vektoren 66, 67, 68, 69, etc.
Die Transporteinheiten einer Modulgruppe werden durch eine gemeinsame
Schiebe- / Zugeinheit 74 in den Punkten 70, 71, 72, 73, etc., verbunden, wodurch
ein einheitliches Transportsystem fiir einen beliebig langen Sterilisatortunnel
entsteht, wobei jedes Modul (iber eigene Mikrowelleneinkoppelungen 65 verfugt.

Die Gebinde 3 sind vorteilhafterweise zylinderférmige  Dosen aus Glas
oder Kunststoff, allenfalls mit Aluminiumdeckeln.

Fig. 18 zeigt einen Sterilisierungstunnel 1 im Aufriss als Schnittbild und
Fig. 19 in Draufsicht mit beispielhaft dargestellten Getrankegebinden bzw.
insbesondere zylinderférmigen Dosen 3, welche quer liegend durch den
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Sterilisierungstunnel 1 in Forderrichtung 6 bewegt werden.

Anstelle des dargestellten Transportportmechanismus  einer
Transportkette kdnnen auch andere Transportmechanismen eingesetzt werden.
Die Getrénkedosen 3 liegen zwischen den Transportrollen 5 der Transportkette,
welche durch die Verbindungselemente 4 genau léngsdistanziert verbunden
sind, sodass die Getrankedosen 3 wie in Fig. 19 als strichlierte Dosenabbildung
13 dargestellt, insbesondere gleichzeitig, jeweils genau Uber den Hohlleiter
Einkoppelungs-6ffnungen zu liegen kommen.

Grundsétzlich kénnen auch bei dieser weiteren AusfUhrungsform die
selben technischen Merkmale wie bei einem Dosentransport der Dosen in
Langsrichtung verwirklicht werden, um bei den Geschwindigkeitsdnderungen
beim Anhalten und der Geschwindigkeitsaufnahme ein Durchmischen des
Doseninhaltes zu erreichen. Insbesondere kénnen zumindest zwei verschiedene
Transportgeschwindigkeiten vorgesehen werden. Es erfolgt ein zeitlich definierter
Pulsbetrieb mit Leistungsabgabe durch die Einkoppelungséffnungen, wenn
Dosen im definierten Einkoppelungsbereich vorhanden sind, um dadurch eine
gleiche Temperatur der Gebindeinhalte aller Getrdnkedosen zu erhalten, und um
zu verhindern, dass Dosen in beliebiger Transportposition durch unkontrollierte
Mikrowelleneinkoppelung verschieden erhitzt werden kénnten. Durch die
Rotation der Dosen 3 beim Transport erfolgt ebenfalls eine Durchmischung des
Doseninhalts.

Fig. 18 zeigt weiters, dass die Héhe 7 des Sterilisierungstunnels nur um
den Betrag X groRer ist als der Durchmesser der Dose 3.

Auch die Breite 8 ist nur um den Wert X breiter als die Héhe einer Dose
13. Vorzugsweise werden die Dosen 3 mittig liegend durch die
Partierungskammern bewegt.

Der Hohlleiter 2 ist vorzugsweise um den Betrag X Kkleiner als der
Dosenquerschnitt 13, dadurch wird sichergestellt, dass selbst bei einer Streuung
der eingekoppelten Mikrowellen die gesamte Energie in das zu sterilisierende
Produkt geleitet wird.

Bei dieser Ausfuhrungsform kann in einer weiteren bevorzugten
Ausfuihrungsform jedenfalls auch ein Transportmechanismus wie bei einem
Dosenléngstransport in der Art vorgesehen sein, dass die Dosen einerseits mit
einer Art Schubstange oder andererseits durch ein im Sterilisierungstunnel in
dessen Léngsrichtung verlaufendes Transportband mit abstehenden Mitnehmern
immer nur um eine Position weiter zum nachfolgenden Einkoppelungsort

geférdert werden, und jeweils dort in eine genau positionierte feststehende und
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damit unbewegliche Vertiefung einrollen und in dieser flir eine vorgegebene
Zeitspanne stabil zu liegen kommen, bis die Gebinde durch die néchstfolgende
Schubbewegung in die nachste Position befdrdert werden.

Sofern es beim Transport zu einer Uberschneidung derart kommt, dass
sich der Endbereich eines Gebindes sowie der Anfangsbereich des
nachfolgenden Gebindes in demselben Mikrowellenfeld bzw. dessen
Randbereich an einem Einkopplungsort befindet, wird die Einkopplung von
Mikrowellen so lange unterbrochen bis sichergestellt ist, dass die
Mikrowellenenergie nur in das nachfolgende Gebinde eingebracht wird.
Entsprechend erfolgt die Steuerung der Transportvorrichtung. Durch
Uberwachung der Lage der Dosen kann eine derartige Lageungenauigkeit von
Gebinden festgestellt werden.

Ganz  allgemein  folgen die Einkopplungsabschnitte bzw.
Pasteurisierungsraume unmittelbar aufeinander, insbesondere mit der Vorgabe,

dass Mikrowellenenergie in einem Abschnitt nur in eine Dose eingekoppelt wird.
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Patentanspriiche:

1. Mikrowellensterilisator zum Pasteurisieren oder Sterilisieren von Substanzen,
vorzugsweise Getrénken oder flissigen Lebensmitteln, in dicht verschlossenen Gebinden,
vorzugsweise Dosen oder Flaschen, (berwiegend nicht metallischer Konsistenz, mit
zumindest einem Pasteurisierungsraum, insbesondere zum Vorwarmen, Erhitzen und
gegebenenfalls  Abkulhlen, und  zumindest einem damit  verbundenen
Mikrowellengenerator, sowie einer Vorrichtung zum Transport des Sterilisierungsgutes
durch den Pasteurisierungsraum, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
derartigen Erhitzungsrdumen in Form eines Tunnels (45) hintereinander in
Transportrichtung der Gebinde angeordnet ist, und dass die jeweiligen
Pasteurisierungsrdume bzw. -abschnitte (45) die Form eines Tunnels mit
Erhitzungsabschnitten  aufweisen, in die jeweils von zumindest einem
Mikrowellengenerator, insbesondere von unten, Mikrowellen eingekoppelt werden und
durch welche hintereinander angeordneten Erhitzungsrdume zumindest eine
Transportvorrichtung ( 18 ) fur die Ein- und Ausbringung des Sterilisierungsgutes ( 13 )
fohrt. (Fig. 1, 2)

2. Mikrowellensterilisator zum Pasteurisieren oder Sterilisieren von Substanzen,
vorzugsweise Getranken oder flissigen Lebensmitteln, in dicht verschlossenen Gebinden,
vorzugsweise Dosen oder Flaschen, Uberwiegend nicht metallischer Konsistenz, mit
zumindest einem Pasteurisierungsraum, insbesondere zum Vorwédrmen, Erhitzen und
gegebenenfalls Abklhlen, und zumindest einen damit verbundenen
Mikrowellengenerator, sowie einer Vorrichtung zum Transport des Sterilisierungsgutes
durch den Pasteurisierungsraum, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die jeweiligen
Pasteurisierungsraum (rdume) (45) die Form eines Tunnels aufweist, in den oder in
dessen Abschnitte die jeweils von zumindest einem Mikrowellengenerator, insbesondere
von unten, Mikrowellen eingekoppelt werden und durch welchen Tunnel zumindest eine
Transportvorrichtung (18) fur die Ein- und Ausbringung des Sterilisierungsgutes (13) fithrt
(Fig. 1, 2)

3. Mikrowellensterilisator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Pasteurisierungsraum (45) einen Querschnitt (2) aufweist, der einer Kreisform ahnlich ist.

4, Mikrowellensterilisator nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Pasteurisierungsraum (45) Fig.1 im Querschnitt eine(n) Querschnittsflache oder einen
Durqhmesser aufweist, die (der) cirka 10% bis 100%, vorzugsweise 15% bis 50% groRer



10 .

15

20

25

30

35

WO 2007/121494 PCT/AT2007/000171
18

ist als der Durchmesser eines liegenden Gebindes.

5. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pasteurisierungstunnel (45) in Langsrichtung eine Anzahl von
Erhitzungsabschnitten (29-30, 30-31, etc.) aufweist, wobei die Lénge und Lage dieser
Abschnitte durch die Breite (5, 5, 5"), der Hohlleiteréffnung und den Abstand der
Hohlleiterachsen (13, 14, 51, etc.) bestimmt ist. (Fig. 4)

6. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pasteurisierungsraum ( 45 ) flussigkeitsdicht und gasdicht
gegen die Offnungen der Hohlleiter ( 5, 5, 5”) vorzugsweise durch eine Auskleidung (11)
abgedichtet ist.

7. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass durch den Pasteurisierungsraum ( 45 ) eine Transportvorrichtung (

36 ) in Form eines Transportbandes oder einer Transportkette gefiihrt ist.

8. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transportvorrichtung ( 36), z.B. als abstehende Mitnehmer,
ausgebildete Fortsatze ( 37, 37', 37", etc.,) aufweist.

9. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die als Mitnehmer ausgebildeten Fortsatze ( 37, 37, 377, etc.,) auf

der Transportvorrichtung in periodischen Absténden angeordnet sind.

10. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 9,  dadurch
gekennzeichnet, dass die Gebinde des Behalterstromes in einer liegenden Position durch
den Pasteurisierungstunnel (45) transportiert werden, wobei deren Bodenseite oder
Deckelseite in oder quer zur Transportrichtung weisen also im Durchzug die

Gebindehochachse parallel oder senkrecht zur Transportrichtung liegt.

11. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lange eines Erhitzungsabschnittes, bei dem die breitere
Querschnittsseite des Rechteckhohlleiters parallel zur Transportrichtung, also der
Tunnelldngsachse liegt, ca. 20% - 300% gréRer ist als die Breite des Rechteckhohlleiters,
und vorzugsweise ca. 50% - 150%,insbesondere 100%, groRer ist als die groRere Seite
der Hohlleiter6ffnung im Querschnitt.
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12, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Erhitzungsabschnitt ( A1, A2, A3, étc., ) des
Pasteurisierungstunnels (45) durch die Offnungen ( 5, 5', 5”, etc.) iber eine eigene
Mikrowelleneinkoppelung verflgt. (Fig. 4)

13. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass vorzugsweise zwischen einem Mikrowellengenerator und dem
jeweiligen Abschnitt (A1, A2, A3, etc.,) des Pasteurisierungsraumes (45) ein Isolator/
Zirkulator vorgesehen ist, welcher nicht verbrauchte Mikrowellen aus den Abschnitten des

Pasteurisierungstunnels ( 45 ) ausleitet.

14. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langenabstande der Mitnehmer ( 37, 37, 37", etc., ) der
Transportvorrichtung (36) so bemessen sind, dass sich beim endlosen Durchlauf in jedem
Erhitzungsabschnitt oberhalb der Einkoppelungséffnungen ( 13, 14, 57, etc.,) des
Pasteurisierungstunnels (45) im Wesentlichen jeweils nur ein Stlick Pasteurisierungsgut
befindet. (Fig. 6)

15. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass Einkoppelungséffnungen in den Pasteurisierungsraum (45) in
einem Winkel zwischen 0° und 90° zur Transportrichtung, welche parallel zur

Tunnelachse verlauft, einheitlich und/oder verschieden gruppiert, angeordnet sind.

16) Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pasteurisierungstunnel (45) in seiner Langsrichtung aufgrund einer
Halbschalenbauweise und durch einen Offnungsmechanismus (33) eine Anzahl von
Wartungséffnungen (32) vorsieht, welche mikrowellendicht verschlieRbar und mit

Sicherheitsschaltungen versehen sind. (Fig. 5)

17.  Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass (ber den gesamten Bereich des Pasteurisierungstunnels (45)
Thermo- Messsensoren vorgesehen sind, wobei die Erwarmung der Gebinde des
Behalterstromes wahrend des gesamten Durchzuges durch den Sterilisator iberwacht
und gesteuert wird.

18. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Gebinde am Ende der Erhitzungsphase einer

Abkuhlungsvorrichtung zugefuhrt werden.

19. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschnitte (A1, A2, A3, etc.,) des Pasteurisierungsraum (45) in
Bezug auf die Léngsrichtung des Pasteurisierungstunnels (45) einen konkaven
Querschnitt aufweisen.

20. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsbahn des Pasteurisierungstunnels einschlieflich dessen
Transport-vorrichtung durch den Sterilisator in Abschnitte (A1, A2, A3, A4, etc.) unterteilt
ist, welche in Folge abwechselnd ansteigend und wieder abfallend angeordnet sind bzw.
ansteigende und abfallende Innenwandflache aufweisen.

21, Mikrowellensterilisator zum Pasteurisieren oder Sterilisieren von Substanzen,
vorzugsweise Getrdnken oder fllissigen Lebensmitteln, in dicht verschlossenen
Gebinden, vorzugsweise Dosen oder Flaschen Uberwiegend nicht metallischer
Konsistenz, mit zumindest einem Pasteurisierungsraum, insbesondere zum
Vorwdrmen und Erhitzen, und zumindest einen, damit verbundenen
Mikrowellengenerator, sowie einer Vorrichtung zum  Transport des
Sterilisierungsgutes durch den Pasteurisierungsraum, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportvorrichtung eine
Schubeinheit ( 3 ) und/oder eine mit Freistellungen durchsetzte Zugeinheit ( 113 )
umfasst, wobei mit der Schubeinheit ( 3 ) verbundene Mitnehmer ( 4 ) oder mit der
Zugeinheit ( 113 ) verbundenen Mitnehmer ( 120 ) die zu beférdernden Gebinde,
vorzugsweise Dosen oder Flaschen (115, 116, 117 ) mit variabler Geschwindigkeit
durch den Sterilisierungstunnel ( 27, 114 ) ziehen oder schieben.

22, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sterilisator Uber einen Sterilisierungstunnel verfigt, an
dem eine Reihe von, vorzugsweise in regelmaRigen Léngsabsténden angeordneten,
Einkoppelungsoffnungen (56, 57, 58, 59) vorgesehen ist, durch welche Mikrowellen
zur Erhitzung des Sterilisierungsgutes eingekoppelt werden.

23 Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transport der zu sterilisierenden Gebinde, insbesondere
Dosen oder Flaschen, in Léngsrichtung durch den Sterilisierungstunnel erfolgt.
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24, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass der Transport der zu sterilisierenden GefaRe durch den
Sterilisierungstunnel (115, 116, 117, etc.,) jeweils zwischen zwei
Einkoppelungséffnungen mit zumindest zwei verschieden groRen, insbesondere sich
abrupt &ndernden, Geschwindigkeiten erfolgt, wodurch ein Effekt entsteht, der einem
Schitteln des Gebindeinhaltes in Langsrichtung gleichkommt, was eine Vermischung
verschieden temperierter Flussigkeitsanteile innerhalb des Gebindes zur Folge hat.

25. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang des Pasteurisierungstunnels eine Langsfiihrung ( 31 )
vorgesehen ist, welche zur Aufnahme, zumindest einer axial verfahrbaren Schub-

Zugstangeneinheit ausgebildet ist.

26, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass in die Flihrung ( 31 ) eine axial verfahrbare Schub- / Zugstange
( 3 ) eingebettet ist, welche Uber eine beliebige Anzahl von Mithehmern ( 4, 5, 8, 7,
etc., ) verfugt.

27. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schub- / Zugstange ( 3 ) fir jeden Mitnehmer Uber eine
Anschlagflaiche ( 13 ) verfugt, wobei diese Fliache auch den maximalen

Bewegungswinkel des Mitnehmers nach unten hin begrenzt.

28. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sterilisierungsraum aus zwei Halbschalen besteht, und zwar
aus der oberen Halbschale ( 1) und aus der unteren Halbschale ( 2 ), wodurch der

Sterilisierungstunnel fir Reinigung oder Wartungszwecke geéffnet werden kann.

29, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Sterilisierungstunnel vorgesehen ist, welcher einsttickig aus
einer Rohreinheit ausgebildet ist.

30. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mikrowellensterilisator aus vorzugsweise baugleichen

Modulen zusammengesetzt ist, welche mikrowellendicht mechanisch verbunden sind.
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31. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Modul vorzugsweise Uber eine eigene Schub- /
Zugstange (66, 67, 68, 69, etc.,) verfiigt.

32. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspruch 31, dadurch

gekennzeichnet, dass alle Schub- / Zugstangen mechanisch verbunden sind.

33. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Modul ( 61, 62, 63, 64, etc.,) Uber einen eigenen Antrieb
seiner Schub- / Zugstange fur dessen modulare Transportférderung verfiigt, wobei
die Synchronisierung der Transportbewegung aller einzelnen Module auf
elektrischem Wege erfolgt.

34. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sterilisierungstunnel (7) Uber Schlitze ( 44, 45, 46, 47,
etc.,) verflgt, welche in Langsrichtung verlaufen und auferhalb der Tunnelmitte
verlaufen, sodass zwischen den Schlitzen ein Steg (80) verbleibt, oder welche
Schiitze ( 20, 21, 22, 23, etc., ) langs verlaufen, wobei ein Steg ( 36 ) verbleibt.

35. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schub- / Zugstange Uber einen axialen, insbesondere zur
Langsachse des Patentsicherungsprogramms parallel verlaufender Antrieb verflgt,
beispielhaft einen Pneumatik- bzw. Hydraulikzylinder oder einen Linearmotor oder

Elektrohubmagnet oder einen Excenterantrieb.

36) Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mitnehmer ( 4, 5, etc., ) in den Sterilisierungsraum (27)
hineinragen, und dadurch bei der Vorwartsbewegung der Schub- / Zugstange (3) die
Gebinde um jeweils eine Hublange in Zugrichtung nach vorne schieben, und diese
Gebinde bei der Ruckwartsbewegung Ubergleiten und dass bei der jeweils
folgenden Hubbewegung dieser Vorgang wiederholt wird.

37. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schub- / Zugstange ( 3 ) die hintere Endlage ( 34 ) um
eine definierte Lange bis in die Position ( 35 ) Uberfahrt um dadurch sicherzustellen,
dass die Mithehmer der Zugstange ( 3 ) frei und somit durch kein Gebinde in der

Vertikalbewegung behindert, vorzugsweise durch Schwerkraft, in die unter Endlage
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an den Anschlag ( 13 ) herunterfallen kénnen.

38. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 37, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Foérderung des Sterilisierungsgutes ein Transportband
(113) vorgesehen ist.

39.  Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 38, dadurch
gekennzeichnet, dass das Transportband ( 113 ) Gber davon abstehende Mitnehmer
( 120) verfugt.

40. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass das Transportband ( 113 ) Uber eine beliebige Anzahl von
aufeinander folgenden Freistellungséffnungen ( 121 ) verflgt, innerhalb der sich die
Gebinde (115 ) wahrend des Transportes durch den Sterilisierungstunnel befinden.

41. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass die Freistellungen ( 121 ) des Transportbandes ( 113 )
vorzugsweise in den selben Abstdnden angeordnet sind, wie die
Einkoppelungséffnungen der Mikrowelleneinkoppelungen, sodass wahrend der
Transportbewegung jeweils ein Gebinde ( 115, 116, 117, etc.,) Uber einer
Einkoppelungsoffnung ( 119, 119', 119", etc.,) zu stehen kommt.

42. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den beiden Halbschalen ( 1 und 2 ) eine Freistellung
( 96) verbleibt, durch welche die Bandflhrung flr den Gebindetransport erfolgt.

43, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 42, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand der Freistellung ( 96 ) zumindest so groR ist, dass
es zu keiner elektrischen Entladung der Hochfrequenz zwischen der oberen und er
unteren Begrenzungsflache einer jeden Halbschale ( 91, 92 ) kommt.

44.  Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberwachung der Temperatur des Gebindeinhaltes
vorzugsweise Uber die Aluminium-Verdeckelung des Gebindes mittels einer
Warmekamera bzw. eines Warmesensors an einer beliebigen bzw. vorgegebenen

Anzahl von Positionen entlang des Sterilisierungstunnels erfolgt.
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45, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 44, dadurch
gekennzeichnet, dass in Abhéangigkeit von der mittels der Warmesensoren
ermittelten Ist-Temperatur die Leistung der nachfolgenden Mikrowellen-generatoren
zur Erzielung der Soll-Temperatur bzw. im Uberhitzungsfall durch einen
Teillastbetrieb und/oder Pulsbetrieb und/oder Abschaltung von Generatoren
angepasst wird bzw. bei einer zu geringen Temperatur das entsprechende Gebinde

wegen mangelnder Pasteurisierung ausgesondert wird.

48. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikrowellengeneratoren vorzugsweise nur dann Leistung
abgeben, das heiflt Mikrowellen in den Sterilisierungsraum einkoppeln, wenn sich

ein Gebinde im Bereich einer Einkoppelungséffnung befindet.

47. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 46, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschleunigung der Gebinde zwischen den
Einkoppelungséffnungen sowie deren Verzégerung nicht willklrlich erfolgen,

sondern vielmehr gesteuerte Bewegungsgréfien darstellen.

48. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 47, dadurch
gekennzeichnet, dass der rohrférmige Pasteurisierungstunnel insbesondere
innerhalb der aufgestellten Maschine gegentber der Erdoberfliche Uber einen
Neigungswinkel verflgt.

49, Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 48, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pasteurisierungstunnel Gber eine Kihlvorrichtung fur den
auf eine Kunststoffdose aufgebrachten Aluminium-Deckel verfugt, um dadurch den
empfindlichen Verbindungsbereich zwischen Kunststoffdose und dem darauf

verrollten Alu-Deckel im Hochtemperaturbereich zu schonen.

50. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriche 1 bis 49, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gebinde (3) durch den Pasteurisierungstunnel (45) gerolit
werden und vorzugsweise in Vertiefungen der Mikrowelleneinkopplungsorte fiir eine

bestimmte Zeitspanne angehalten werden.

51. Mikrowellensterilisator nach einem der Anspriiche 1 bis 50, dadurch
gekennzeichnet, dass die Héhe des Sterilisierungstunnels (45) um einen vorgegebenen

Betrag (X) gréRer ist als der Durchmesser des insbesondere zylinderférmigen Gebindes
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(3) und die Breite des Sterilisierungstunnels (45) um den selben Betrag (X) gréRer ist
als die Hohe des Gebindes (3), wobei vorteilhafterweise der Betrag (X) 10 - 30 %,
vorzugsweise 15 bis 25 %, des Durchmessers der Dose (3) betragt.

52.  Verfahren zum Pasteurisieren oder Sterilisieren von Substanzen, vorzugsweise
Getrdnken oder flussigen Lebensmitteln in dicht verschlossenen Gebinden,
Uberwiegend nichtmetallischer Konsistenz, insbesondere aus Kunststoff oder Glas,
gegebenenfalls mit aus Aluminium  bestehenden Deckeln, mit einem
Mikrowellensterilisator, dadurch gekennzeichnet, dass

die Gebinde, insbesondere zylinderférmige Kunststoffdosen, der Reihe nach in
liegender Stellung durch eine Anzahl von Pasteurisierungsrdumen transportiert werden
und in jedem Pasteurisierungsraum Mikrowellen in das Gebinde, insbesondere von

unten, eingekoppelt werden.

53.  Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass die Gebinde in den
einzelnen Pasteurisierungsrdumen zur Einstrahlung von Mikrowellen angehalten
werden.

54.  Verfahren nach Anspruch 52 oder 53, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transportgeschwindigkeit und/oder die Temperatur der Gebinde (berwacht bzw.
gesteuert wird, insbesondere dass die Temperatur der Gebinde laufend gemessen und
mit einer Sollwerttemperatur verglichen wird.

55. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriche 52 bis 54, dadurch
gekennzeichnet, dass fir den Fall, dass es beim Transport zu einer Uberschneidung
derart kommt, dass sich der Endbereich eines Gebindes sowie der Anfangsbereich des
nachfolgenden Gebindes in demselben Mikrowellenfeld bzw. dessen Randbereich an
einem Einkopplungsort befindet, die Einkopplung von Mikrowellen so lange unterbrochen
wird, bis sichergestellt ist, dass die Mikrowellenenergie nur in das nachfolgende Gebinde
eingebracht wird.
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