Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office (D Verbffentlichungsnummer: 0 321 768

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 88120279.0 & Int. c.+. HO5B 6/66 , HO5B 6/80

@ Anmeldetag: 05.12.88

(@) Prioritat: 23.12.87 DE 3743921 () Anmelder: Bosch-Siemens Hausgerite GmbH
Hochstrasse 17
Ver&ffentlichungstag der Anmeldung: D-8000 Miinchen 80(DE)

28.06.89 Patentblatt 89/26

@ Erfinder: Husslein, Julius, Dipl.-ing.

Benannte Vertragsstaaten: Am Birkenweg 8
ATDEESFRGBGRIT D-2821 Vachendorf(DE)

Erfinder: Hess, Helmut, Dipl.-Ing.

Gartenstrasse 13

D-8225 Traunreut(DE)

Erfinder: Beifuss, Wolfgang, Dipl.-Ing.

Fohrenweg 4

D-8225 Traunreut(DE)

@ Steueranordnung zum Erwarmen, Auftauen und/oder Garen von Lebensmittein durch
Mikrowellenenergie.

@ Die erfindungsgemiBe Steueranordnung zum Er- AE\
wirmen, Auftauen und/oder Garen von wirmetech- t
nisch zu behandelnden Lebensmittein durch Beauf- O Oool: B
schlagung mit Mikrowellenenergie innerhalb eines l ]
geschlossenen Garraums, insbesondere in Haus- VS~C J-L AL
haltsherden weist im mit Mikrowellenenergie erflllten
Raum zwischen dem Mikrowellengenerator und dem U
mit. Mikrowellenenergie zu beaufschlagenden Le- LYl A2 ’ -
bensmittel ein das Mikrowellenenergie-Potential er- LS—+ WEE U
fassenden Sensor auf, Uber welchen die Ansteuerlsi- - RK /m_ [~
stung flir den Mikrowellengenerator steuerbar ist. I 7 J__
Ml\f
66 T MG
+—0R

EP 0 321 768 A2

Xerox Copy Centre



1 EP 0 321 768 A2 2

Steueranordung zum wirmetechnischen Behandeln von Lebensmitteln durch Mikroweilenenergie

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Steueranordnung  zum  Erwdrmen,  Auftauen
und oder Garen von warmetechnisch zu behandeln-
den Lebensmitteln durch Beaufschlagung mit Mi-
krowellenenergie innerhalb eines geschiossenen
Garraums, insbesondere in Haushaltsherden.

Im Haushalt sind Mikrowellendfen oder Mikro-
wellenherde mit oder ohne zusitzlichen thermi-
schen Heizquellen in Verwendung, in die mittels
sinem Mikrowellengenerator, ndmlich einem Ma-
gnetron, Uber Hohlleiter, die Mikrowellenenergie in
einen mikrowellendicht abgeschlossenen Garraum
eingespeist wird. Dabei wird eine zugelassene
Mikrowellen-Frequenz von 2,45 GHz verwendet.
Die eingekoppelte Mikrowellenenergie betrdgt Ubli-
cherweise 600 bis 700 Watt. Die in den Garraum
singekoppelten Mikrowsllen dringen je nach Art
und Beschaffenheit des Gargutes mehr oder weni-
ger tief und intensiv in dieses Gargut ein und die
Mikrowellenenergie wird dort in Warmeenergie um-
geseizt und dient zur Durchfiihrung von Garungs-
prozessen oder zum Auftauen von Gargut. Je nach
gewinschter Behandlungsweise und Art des Gar-
guies kdnnen bei bekannten Herden bis zu dieser
maximalen Leistung unterschiedliche Leistungssiu-
fen eingestellt werden. Daflir bieten sich verschie-
dene Mb&glichksiten an. So ist es mdglich, die
Mikrowellenleistung beispielsweise durch Zu- und
Abschalten von Kapazitdten im Magnetron-Schalt-
kreis zu verdndern. Eine weitere verbreitet ange-
wendete Mafinahme zur Reduzierung der Maximal-
leistung ist dadurch gegeben, daB die Maximallei-
stung des Mikrowellengenerators getaktet erzeugt
wird, d.h., daB in relativ kurzen Abstinden die
Mikrowellenaussendung flir vorgegebene Pausen-
zeiten unterbrochen wird. Die Einstellung der ge-
eigneten Mikrowellenleistung flir den jeweiligen Ga-
rungsvorgang obliegt bei bekannien Haushaltsgerd-
ten ausschlieBlich der Bedienungsperson. Somit
mufl die Bedienungsperson hohe Sorgfalt aufwen-
den, um unzweckmiBige, unglinstige oder gar
schidliche Einstellungen der Mikrowellenenergie
zu vermeiden. Ahnfich wie bei Bratverfahren mit
rein thermischer Beaufschlagung des Gargutes ist
es auch mdglich Festprogramme oder individuell
eingebbare Programme vorzusehen, von denen aus
nacheinander phasenweise unterschiedliche Mikro-
wellenBeaufschlagungen des Garguis gesteuert
werden. Diese Mafinahmen sind insoweit problema-
tisch, da aufgrund der Beschaffenheit des einzel-
nen Garguts die praktischen Garungsphasen von
den singegebenen Werten mehr oder weniger stark
abweichen. Besonders starke Abweichungen der
erforderlichen Behandlungszeit sind bei Auftauvor-
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Um dieser Problematik zu begegnen ist es
bekannt geworden, zur Erfassung des aktuellen Zu-
standes des Garguis Sensoren vorzusehen, die in
Form eines sogenannten BratspieBes die jeweilige
Innentemperatur des Gargutes erfassen oder in
Form von Gassensoren oder Feuchtigkeitssensoren
den Zustand des im Garraum herrschenden oder
aus dem Garraum abgeflhrten Wrasens erfassen,
woraus der aktuelle Zustand des Garguis indirekt
zu erkennen versucht wird. Beide Methoden sind
problematisch und konnten sich bisher aus diesen
Griinden praktisch kaum mit aligemein befriedigen-
dem Erfolg durchsetzen.

Aufbauend auf diesen Erkenninissen ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine Anordnung
zur wéarmetechnischen Behandlung von Lebensmit-
teln bereitzustellen, bei der unter Beaufschiagung
dieser Lebensmittel mit Mikrowellenenergie der je-
weilige Garungszustand des Lebensmittels in vor-
teilhafter Weise ohne Eingriff in das Lebensmittel,
aber dennoch kdrpernah erfaBbar ist.

Ein Anordnung die diesen Anforderungen ge-
recht wird, ist erfindungsgeméB dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem mit Mikrowellenenergie erflll-
ten Raum zwischen dem Mikrowellengenerator und
dem mit Mikrowellenenergie zu beaufschlagenden
Lebensmittel ein das Mikrowellenenergie-Potential
erfassender Sensor angeordnet ist, Uber welchen
die Ansteuerleistung fUr den Mikrowellengenerator
steuerbar ist.

Diese erfindungsgeméBe  Steueranordnung
macht sich die Erkenntnis zunutze, daB ein wirme-
technisch behandeltes Gargut sich beziiglich seiner
Mikrowellenaufnahmefdhigkeit verdndert. Beson-
ders auffallend sind diese Verdnderungen beim
Ubergang eines Lebensmittels vom gefrorenen Zu-
stand zum aufgetauten Zustand. Mit Hilfe der erfin-
dungsgemiBen Steueranordnung werden diese An-
derungen im Gargut erfat, und zwar dadurch, daf
in dem mit Mikrowellenenergie erflillten Raum zwi-
schen dem Mikrowellengenerator und dem mit Mi-
krowellenenergie beaufschlagten Lebensmittel ein
Sensor angeordnet ist, welcher das jeweils herr-
schende Mikrowellenenergie-Potential erfaBt. Das
Mikrowellenenergie-Potential in diesem Raum ist
abhingig zum einen von der Mikrowellenenergie,
die in diesen Raum durch einen Mikrowellen-Gene-
rator eingestrahlt wird, und zum anderen von der
Mikrowellenenergie, die durch das Gargut absor-
biert wird. Nunmehr ist es mdglich, entweder die
Relation zwischen eingestrahlter und absorbierter
Mikrowellenenergie als ~ Absolutwert des
Mikrowellenenergie-Raumpotentials ~ auszuwerten
oder aber dessen zeitliche Anderungen.
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Die erfindungsgemafe Steueranordnung wird
bevorzugt in Herden zum Einsatz gebracht werden,
in denen das Gargut durch Mikrowellen-Beauf-
schiagung wirmetechnisch behandelt wird. Prinzi-
piell eignet sich aber die erfindungsgeméfe Mag-
nahme auch bei rein thermischer Beaufschlagung
des wirmetechnisch zu behandelnden Lebensmit-
tels. In diesem Fall muB jedoch Mikrowelle fir die
meBtechnischen MaBnahmen in den Garraum ein-
gekoppelt werden. Diese Mikrowellen-Einkopplung
kann dann aber sehr schwach, d.h. energiearm und
impulsartig erfolgen.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
erfindungsgemifBe Steueranordnung dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Prozefablauf-Steuersinrich-
tung flir die Betriebsart "Auftauen eines Lebensmit-
tels" bei Erfassung des Auftau-Temperaturbereichs
durch Feldstdrkendnderungs-Messung im Mikro-
wellenbereich infolge verdnderter Mikrowellen-Auf-
nahmefidhigkeit des oberflichen-aufgetauten Le-
bensmittels eine Zurlicknahme der Mikrowellenen-
ergie auslfst. In diesem Zusammenhang ist es
vorteilhaft, daB wahrend der Betriebsart "Auftauen
sines Lebensmittels” bei einer durch Auftauen des
Oberfldchenbereichs des Lebensmittels sich durch
den Sensor erfaBten reprdsentativen Verdnderung
der Feldstdrke der Mikrowellenenergie, gesteuert
durch die ProzeB-Ablaufsteuerung, fiir eine be-
grenzte Zeit zurlckgenommen und anschliefend
zumindest flir eine durch den Sensor erfassungs-
technisch bedingte Zeitspanne wieder zugeschaltet
wird. Mit Hilfe dieser MaBnahmen wird ein mdég-
lichst rasches Auftauen eines Lebensmittels er-
reicht, ohne daB die Gefahr besteht, daB das Le-
bensmittel an seiner Oberfliche bereits angegart
wird. Solange ndmlich der Oberfldchenbereich des
Gargutes noch gefroren ist, kann relativ hohe Mi-
krowellenenergie oder sonstige Auftauenergie dem
Gargut zugefiihrt werden. Ist jedoch der Oberfléd-
chenbereich des Lebensmittels bereits aufgetaut,
so wird die zugeflihrte Auftauenergie soweit zu-
rlickgenommen, daB sich ein Wérmeausgleich zwi-
schen dem aufgetauten AuBlenbereich des Lebens-
mittels und dem noch gefrorenen Lebensmittelkern
ausbildet. Der Auf tauvorgang kann somit ver-
gleichmégigt und zeitlich optimiert werden.

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
ist die erfindungsgeméfe Steueranordnung da-
durch gekennzeichnet, daB die Prozefablauf -
Steuereinrichtung fiir durchzufiihrende Garungspro-
zesse Représentativwerte der Feldstirke im Mikro-
wellenraum in Relation zur zugeflhrten Mikrowelle-
nenergie gespeichert enthdlt und diese mit den
jeweiligen durch den Sensor erfaiten tatsdchlichen
Mikrowellen-Feldstérkenvergleich und das in Ab-
hingigkeit von dem Vergieichsergebnis durch die
ProzepRablaufSteuereinrichiung die Zufuhr der Mi-
krowellenenergie Uber den Mikrowellengenerator
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steuerbar ist.

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemas
ausgestatteten Steueranordnung ist es zweckmé-
Big, daB der Prozefablaui-Steuerinrichtung Werte
fir die durch das zu behandelnde Lebensmittel
gegebenen Anfangsbedingungen und/oder fiir die
vorgesehenen Endbedingungen zufiihrbar sind.

Nach einer anderen bevorzugten Ausstattung
ist die erfindungsgeméfe Steueranordnung da-
durch gekennzeichnet, daf sine den Sensor flr die
Erfassung des Mikrowellenenergie-Potentials im
Mikrowellenraum nachgeschaltete Auswerteschal-
tung Représentativwerte flir den "Leerlaufbetrieb”
geschlossen im Mikrowellenraum enthdlt und daB
bei Erfassung eines entsprechenden
Mikrowellenenergie-Potentials durch den Sensor
Uber die Auswerteschaltung die Ansteuerung des
Mikrowellen-Generators und damit die Mikrowellen-
erzeugung abgeschaltet wird. In diesem Zusam-
menhang ist die Auswerteschaltung bevorzugt mit
einem Zeitglied ausgestattet, so daB mit Hilfe die-
ses die Abschaltung des Mikrowellen-Generators
bei Empfang eines flir "Leerlauf betrieb" vorgege-
benen Wertes zeitverzdgert ansteuert. Wird irrtim-
lich die Mikrowel lenenergie-Zufuhr in den Garraum
von einer Bedienungsperson eingeschaltet, obwoh!
kein Gargut sich im Garraum befindet, so wird bei
Anwendung dieser schaltungstechnischen MaBnah-
men die Mikrowellenenergie-Zufuhr so rechtzeitig
abgeschaltet, daB keine Gefahrenmomente entste-
hen. Durch Nutzung des Zsitglieds wird jedoch
soviel Mikrowellenenergie  eingekoppelt, dafB
Kleinstmengen von Lebensmitteln noch relevant
warmetechnisch beeinflut werden. In diesem Zu-
sammenhang ist es auch mdglich, mit kurzem zeit-
lichen Abstand zwei MeBwerterfassungen durchzu-
fihren und die Abschaltung der Mikrowellenzufuhr
davon abhdngig zu machen, daf8 bei beiden Erfas-
sungen Werte flUr "Leerlaufbetrieb™ festgestelit
werden.

Bevorzugt kdénnen Vorkehrungen dahingehend
getroffen sein, daf (ber die Auswerteschaltung
eine Abschaltung des Mikrowellen-Generators le-
diglich bei eingestellter maximaler Mikrowellenlei-
stung und/oder ggf. zusétzlicher hoher thermischer
Heizleistungszufuhr durchgeflihrt wird. Damit wer-
den lediglich relativ hohe Mikrowellenleistungen,
die zu Problemsituationen flihren k&nnen, und zwar
alleine oder in Verbindung mit zus&tzlichen thermi-
schen Heizleistungen, abgeschaltet, wéhrend gerin-
gere Mikrowellenleistungs-Einstrahlungen nicht ab-
geschaltet werden. Wegen der Mikrowellenverluste
in den Hohlleiter- und Garraumeiementen kann es
ndmlich problematisch sein, Lebensmittel geringer
Masse innerhalb des Garraums mikrowellentech-
nisch ausreichend zu erkennen. Derartige Lebens-
mitteimengen kénnen ohne die Gefahr des automa-
tischen Abschaltens mit niedrigerer, aber auch aus-
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reichender Mikrowellenenergie beaufschiagt wer-
den.

Aufbautechnisch kann fiir die erfindungsgeméi-
Be Steueranordnung der Mikrowellensensor als in-
duktive Sonde oder ais kapazitive Sonde ausgebil-
det sein. Es kann zweckmigig sein, den Mikrowel-
lensensor als Richtkoppleranordnung im Bereich
des  zwischen Mikrowellen-Generator  und
Lebensmittel-Behandlungsbereich angeordneten
Hohileiters anzuordnen. in diesem Bereich ist der
Mikrowellensensor blicherweise keinem relevanten
Wrasen ausgesetzt und kann somit nicht ver-
schmuizen. Insbesondere lassen sich in diesem
Bereich die Mikrowellen-Feldbedingungen relativ
prazise erfassen.

Ein nach Merkmalen der Erfindung ausgestat-
tetes Ausfiihrungsbeispiel ist anhand der Zeich-
nung im folgenden ndher beschrieben.

Die Figur zeigt eine schematisierte Darsteflung
der prinzipiellen Baueinheiten eines Mikrowelien-
herdes. ’

In einen Garraum GR des Mikrowellenherdes,
innerhalb welchem in einem Gef4l wdrmetechnisch
zu behandeindes Gargut GG eingebracht ist, wird
Mikrowellenenergie Uber eine Drehantenne MA ein-
gekoppelt. Diese Drehantenne MA Ubernimmt die
Mikrowellenenergie aus einem Hohlleiter HL, wel-
cher seinerseits die Mikrowellenenergie von einem
Mikrowellen-Generator MG, einem Magnetron,
Ubernimmt. Zur Ansteuerung dieses Magnetrons ist
eine Leistungssteusrungs-Einheit LS angeordnet,
welche in bekannter Weise einen Hochspannungs-
transformator sowie Gleichrichter-und Kondensator-
Einheiten enthilt. Diese und flr den gesicherten
Mikroweilenbetrieb erforderlichen Schalielemente
brauchen vorliegend nicht néher betrachtet werden.

Uber ein Anzeige-Bedien-Tableau AE sind die
Einstellwerte bezliglich der in den Garraum GR
einzustrahlenden Mikrowellen-Leistung und der
Zeitdauer dieser Einstrahlung in eine Ansteuerlogik
AL eingegeben, die diese Eingabewerte flir die
Ansteuerung der Leistungssteuerung-Einheit um-
setzt. Die singesteliften Werte kdnnen im Anzeige-
Bedien-Tableau AE angezeigt werden.

An den Hohileiter HL ist ein Mikrowellen-Richt-
koppler RK angekoppelt, dessen eine Ausgangslei-
fung A1 Mefwerte erfassen, weiche der vom
Mikrowellen-Generator MG in Richtung zum Gar-
raum GR durch den Hohlleiter HL wandernden Mi-
krowellenenergie entsprechen und dessen zweiter
Ausgang A2 Mefwerte flir gegenldufige Mikrowelle-
nenergie erfafit. Die Relation dieser
Mikrowellenenergie-Wanderungen und damit die
Relation der durch die Ausgdnge A1 und A2 des
Richtkopplers RK erfafiten MeBgrSBen ergibt eine
gute Aussage darlber, welches
Mikrowellenenergie-Potential jeweils im Garraum
herrscht, da nicht nur der Mikrowellengenerator MG
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in der Lage ist, Mikrowellenenergie in den Hohllei-
ter HL einzuspeisen, sondern auch der Garraum
entsprechend dem in ihm  herrschenden
Mikrowellenenergie-Potential Mikrowellenenergie in
den Honhlleiter HL zurlickspeist, welches durch den
Mikrowellen-Richtkoppler RK am Ausgang A2 er-
faBbar ist. Das aus der im Garraum bei
Mikrowellen-Einsirahlung sich einstellende
Mikroweilen-Potential abhZingig ist wvon der
Mikrowellen-Aufnahmefihigkeit des sich im Gar-
raum GR befindlichen Gargutes GG ist durch diese
Beziehungsketie das Gargut meftechnisch erfaf-
bar. Die Mikrowellen-Absorptions fihigkeit und Um-
setzbarkeit in Warme des Garguts ist abhZngig von
dessen Art, dessen Masse (Gewicht) und dessen
Zustand. Ist beispieisweise kein Gargut im Gar-
raum GR angeordnet, so wird im Garraum GR auch
keine wesentliche Energie absorbiert und die durch
den Mikrowellen-Richtkoppler RK erfafte riicklaufi-
ge Mikrowellenenergie wird auf ein sehr hohes Maf
in Relation zur eingekoppelten Mikrowellenenergie
anwachsen. Bei der Durchfiihrung von Garungspro-
zessen wird aber die Verdnderung des Zustandes
des Garguts, beispielsweise vom gefrorenen zum
Auf getauten Zustand fiir die steuerungstechni-
schen Mafnahmen bedeutsam.

Die Ausgdnge A1 und A2 des Richtkopplers
RK sind einer Vergleichsschaltung VS zugsfiihrt,
welche die Relation zwischen den beiden erfaBten
und zugefiihrten MeBwerten durchflihrt und daraus
ein Kriterium an die Ansteuerlogik AL weiterleitet.
in Abh&ngigkeit davon wird die Leistungssteuerung
LS fur den Mikrowellen-Generator MG beeinfluBt
und entsprechend dem Energiebedarf innerhalb
des Garraums GR und den eingegebenen Werten
nachgeregelt. Der Ansteueriogik AL sind Uber das
Anzeige-/Eingabe-Tableau AE die Werte flr die
einzelnen Garungsprozesse eingebbar bzw. die An-
steuerlogik AL enthdlt flr die Durchfuhrung von
Standard-Garungsprozessen fest eingegebene der-
artige Werte gespeichert. Durch Uberlagerung der
vom Mikrowellen-Richtkoppier RK erfaten Werte,
die den Garzustand des Gargutes aktuell reprdsen-
tieren, wird der Vorgang der einzelnen Prozef-
schritte gesteuert und kénnen Modifizierungen die-
ser Schritte vorgenommen werden.

Anstelle des Richtkopplers RK im Bereich des
Hohlleiters HL kann auch ein entsprechender Sen-
sor zur Erfassung des Mikrowellenenergie-Poienti-
als im Garraum selbst angeordnet werden. Dabei
ist jedoch zu beriicksichtigen, daf sich im Garraum
GR unterschiedliche Mikrowellenenergie-Intensiti-
ten aufbauen. Zur gleichmifigen wirmetechni-
schen Behandlung des Garguies werden Uber die
Drehantenne MA beim vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel diese  Mikrowellenenergie-Intensitdten
rdumlich zusitzlich verdndert. Diese Umsténde
sind bei der mefBtechnischen Erfassung des im
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Garraum GG herrschenden Mikrowellenenergie-Po-
tentials sowohl durch entsprechende Anordnung
des Sensors als auch durch VergleichméBigung
der Mefergebnisse Uber die Zeit schaltungstech-
nisch zu beriicksichtigen.

Beim vorliegenden Ausflhrungsbeispiel wird
die vom Mikrowellen-Generator MG abgegebene
Mirkowellenenergie sowohl zur wirmteschnischen
Behandiung des Garguts GG als auch zu Meg-
zwecken genuizt. Diese Verknlipfung bietet sich
zwar an, ist aber keineswegs Voraussetzung flr die
meBtechnischen Erfassungen. Vielmehr ist es auch
mdglich, lediglich Mikrowellenenergie flir die mes-
technischen Zwecke in den Garraum bereitzustel-
len. Diese Mikrowellenenergie kann dann relativ
kiein sein und auch nur in flir die MefBzwecke
gebrauchten Zeitschlitzen ausgesendet werden.
AuBerdem ergibt sich die M&glichkeit, daB die Mi-
krowellenfrequenz flir die mefBtechnischen Zwecke
von der Mikrowellenfrequenz fir die Durchflihrung
des Garungsprozesses abweicht, was meftechni-
sche Vorteile insoweit bringt, da unterschiedliche
Wellenldngen der Mikrowellen unterschiedliche
Eindringtiefen im Gargut haben. In diesem Zusam-
menhang ist es auch mdglich, Festkdrper-
Mikrowellenenergie-Generatoren zum Einsatz zu
bringen, da die erforderiichen Leistungen - wie
bereits ausgesagt wurde - relativ klein sein kénnen.

Es ist aber auch mdglich, die Mikrowellentech-
nik lediglich zu MeBzwecken im Bezug auf die
Beschaffenheit des Garguts heranzuziehen und die
wérmetechnische Behandlung in Verbindung oder
ausschiieBlich durch thermische Heizelemente zu
betreiben.

Anspriiche

1. Steueranordnung zum Erwidrmen, Auftauen
und/oder Garen von wirmetechnisch zu behandeln-
den Lebensmittein durch Beaufschlagung mit Mi-
krowellenenergie, innerhalb eines geschiossenen
Garraums, insbesondere in Haushaltsherden unter
Verwendung eines den Zustand des Lebensmittels
erfassenden Sensors, von dem aus die in den
Garraum eingestrahite Energie steuerbar ist, da-
durch gekennzeichnet, da im mit Mikrowelle-
nenergie erflllten Raum (GG) zwischen dem Mikro-
wellengenerator (MG) und dem mit Mikrowellenen-
ergie beaufschlagten Lebensmittel ein das
Mikrowellenenergie-Potential erfassender Sensor
angeordnet ist, Uber welchen die Ansteuerleistung
flir den Mikrowellengenerator (MG) steuerbar ist.

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine ProzeBablauf-Steuerein-
richtung (LA) zur Ansteuerung des Mikrowellenge-
nerators (MG) angeordnet ist, welche in Abhdngig-
keit des Uber den Sensor erfaften Behandlungszu-
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stands des Lebensmittels (GG) beeinfluBt, die
Ansteuerleistungs-Anordnung (LS) fir den Mikro-
wellengenerator steuert.

3. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die ProzefBablauf-Steuerein-
richtung (AL) fir die Betriebsart "Auftauen eines
Lebensmittels" bei Erfassung des Auftau-Tempera-
turbereichs durch Feldstirkeninderungs-Messung
im  Mikrowellenbereich  infolge  verdnderter
Mikrowellen-Aufnahmeféhigkeit des oberflachenauf-
getauten Lebensmitiels eine Zurlicknahme der Mi-
krowellenenergie ausidst.

4. Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB wéahrend der Betriebsart
"Auftauen eines Lebensmittels” bei einer durch
Auftauen des Oberflichenbereichs des Lebensmit-
tels sich durch den Sensor erfafiten, reprdsentati-
ven Verdnderung der Feldstérke, die Mikrowelle-
nenergie gesteuert durch die ProzeBablaufsteue-
rung flr eine begrenzte Zeitspanne zuriickgenom-
men und anschliefend zumindest flir eine durch
den Sensor erfassungstechnisch bedingte Zeit-
spanne wieder zugeschaltet wird.

5. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die ProzeBablauf-Steuerein-
richtung fUr durchzuflihrende Garungsprozesse Re-
priasentativwerte der Feldstdrke im Mikrowellen-
raum in Relation zur zugefiihrten Mikrowelienener-
gie gespeichert enthalt und diese mit den jeweili-
gen durch den Sensor erfaften tatséchlichen
Mikrowellen-Feldstirken vergleicht und das in Ab-
hangigkeit von dem Vergleichergebnis durch die

‘Prozefablauf-Steuereinrichiung die Zufuhr der Mi-

krowellenenergie Uber den Mikrowellengenerator
steuerbar ist.

6. Steueranrodnung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Prozefablauf-Steuereinrichtung Werte flir die durch
das zu behandeinde Lebensmittel gegebenen An-
fangsbedingungen zufiihrbar sind.

7. Steueranordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Prozefablauf-Steuereinrichtung Werte flir die durch
das zu behandeinde Lebensmittel vorgesehenen
Endbedingungen zufiihrbar sind.

8. Steueranordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine den
Sensor fiir die Erfassung des Mikrowellenenergie-
potentials im Mirkowellenraum nachgeschaltete
Auswerteschaltung Reprdsentativwerte flir den
"Leerlaufbetrieb” im Mikrowellenraum enthdit, und
daB bei Erfassung eines entsprechenden
Mikrowellenenergie-Potentials durch den Sensor
{iber die Auswerteschaltung die Ansteuerung des
Mikrowellengenerators und damit die Mikrowellen-
erzeugung abgeschaltet wird.
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9. Steuerancrdnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung mit ei-
nem Zeiiglied ausgestattet ist und mit Hilfe dieses
die Abschaltung des Mikrowellengenerators bei
Empfang eines fur "Leerlaufbetrieb” vorgegebenen
Wertes zeitverz8gert ansteuert.

10. Steueranordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Anstsuerschaltung
mit einem Zeitglied ausgestattet ist und von die-
semn beeinfluft innerhalb einer vorgegebenen Zeit-
spanne bei einmal durch den Sensor erfafiten Wert
fiihrt "Leerlaufbetrieb™ eine weitere Mefiwerterfas-
sung Uber den Sensor veraniaBt und bei gleichem
Ergebnis infolge der zweiten MeBwerterfassung die
Ansteuerschaltung flir den Mikrowellengenerator
abschaltet.

11. Steueranordnung nach sinem der Anspri-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die
Auswerteschaltung neben dem durch den
Mikrowelienraum-Sensor erfagbaren Wert durch
Werte der in den Mikrowellenraum eingespeisten
Leistungen beaufschiagbar ist und in Abh&ngigkeit
von vorbestimmten, den Mikrowellenraum beauf-
schlagenden Leistungswerten und einem vom Sen-
sor flir den Betriebszustand "Leerlaufbetrieb™ er-
faften Wert die Ansteuerung flir den Mikrowellen-
generator abschaltet.

12. Steueranordnung nach Anspruch 11, da-
durch g¢ekennzeichnet, daB Uber die Auswerte-
schaltung eine Abschaltung des Mikrowellengene-
rators lediglich bei eingestsllter maximaler Mikro-
wellenleistung und/oder gegebenenfalls zuséizli-
cher hoher thermischer Heizleistungszufuhr durch-
gefihrt wird.

13. Steueranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 fiir die
Erfassung der von der Art, der Masse und dem
Zustand des wirmetechnisch zu behandelnden Le-
bensmittels abhéngigen Betriebsbedingungen in-
nerhalb des mit Mikrowelle erfliliten Raums ein
Mikroweilengenerator mit lediglich fiir die meftech-
nische Erfassung erforderlichen Leistung und flr
die meftechnische Erfassung optimalen Frequenz
angeordnet ist, auf den der im Mikrowellenraum
angeordnete Sensor abgestimmt ist.

14. Steueranordnung nach Anspruch 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB er Mikroweilensensor
als induktive Sonde ausgebildet ist.

15. Steueranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi der
Mikrowellensensor als kapazitive Sonde ausgebil-
det ist.

16. Steueranordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da der
Mikrowellensensor als Richtkoppleranordnung im
Bereich des zwischen Mikrowsllengenerator und
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Lebensmittel-Behandlungsbereich
Hohlleiter ausgebildet ist.

angeordneten
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