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@ Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreinigungsverfahren.

&) Die Erfindung bezieht sich auf ein automatisier- Fig B
bares, pyrolytisches einem Wandbereich angeordne-
tes Selbstreinigungsverfahren fiir Herde, deren Muf-
fel durch ein in wenigstens Heizelement und ggf. mit
zusétzlicher Umluftheizung betreibbar ist, wobei die
Muffel durch ein Umlufigebldse beliftbar und mit
Mitteln zur pyrolytischen Selbstreinigung ausgeriistet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB im Garraum eine
betriebsbedingte Backofen-Verschmutzungswerte er-
fassende Sensorik angeordnet ist, daB eine ein-
gangsseitig mit dem Verschmutzungssensor verbun-
dene Auswerteeinheit den Pyrolysestart einleitet
oder empfiehlt, daB ein mit der Auswerteeinheit ver-
bundener Gassensor im Abluftweg der Muffel ange-
ordnet ist, daB die Auswerteeinheit die Sensorsignale
mit einem auf den Pyrolysebetrieb angepaBten Lo-
giksystem analysiert, daB die Auswerteeinheit aus
den Sensorsignalen nach einer typischen Pyrolyse-
Betriebszeit eine verschmutzungsartbedingte
Pyrolyse-Mindesttemperatur und eine optimierte
Pyrolyse-Gesamtzeit bestimmt und daf die Aus-
werteeinheit das pyrolytische Selbstreinigungsver-
fahren nach einer verschmutzungsartbedingten
Pyrolyse-Gesamtzeit beendet.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein automatisier-
bares pyrolytisches Selbstreinigungsverfahren flr
Herde, deren Muffel durch ein in wenigstens einem
Wandbereich angeordnetem Heizelement und ggf.
mit zusdtzlicher Umluftheizung betreibbar ist, wobei
die Muffel durch ein Umluftgebldse bellftbar und
mit Mitteln zur pyrolytischen Selbstreinigung aus-
gerUstet ist.

Beim Braten, Garen und Backen werden die
Innenseiten einer Herdmuffel in unterschiedlicher
Weise verschmutzt. Diese Verschmutzung besteht
im wesentlichen aus drei Komponenten:

Fetispritzer tierischer und pflanzlicher Art, an-
klebende Gargutreste an den Muffelwdnden und
Kondensation von Wrasenbestandieilen an den
Muffelwdnden.

Die M&glichkeit, mit Hilfe pyrolytischer Selbst-
reinigung einer Garraumverschmutzung Uber ein
zumutbares MaB vorzubeugen, bzw. eine solche
Verschmutzung zu beseitigen, ist hinlanglich be-
kannt.

Bei der konventionellen pyrolytischen Selbstrei-
nigung von Herden, wie sie bisher betrieben wurde,
werden die Muffelwdnde beim Durchlauf eines vor-
gegebenen Zeit-Temperatur-Profils auf eine Tem-
peratur von 480 bis 500°C aufgeheizt und flr
gewisse Zeit auf hoher Temperatur gehalten, wobei
diese Zeit einem Erfahrungswert entspricht und
nicht die tatsdchlichen Verhiltnisse der Muffelver-
schmutzung wiedergibt. Die relativ langkettigen
Molekiile der an den Winden der Muffel haftenden
Verschmutzungen werden durch die langandauern-
de Erhitzung auf Uber 450° C einem thermischen
Crack-Verfahren unterworfen und so zu relativ kurz-
kettigen Abbauprodukten, beispielsweise Wasser,
kurze Kohlenwasserstoffe, Aromate und zu Ascher-
Uckstdnden umgesetzt. Die gasférmigen Abbaupro-
dukte werden wadhrend der Selbstreinigung mit der
Entliftung aus dem Herd gefiihrt. Nach der Selbst-
reinigung kdnnen die verbleibenden Riickstdnde
als Asche dem Herd enthommen werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr
darin, Pyrolysestart, Pyrolysedurchfiihrung und die
Beendigung der Pyrolyse in Abh#ngigkeit von der
realen Verschmutzungsphase sensorgesteuert und
damit ggf. automatisierbar zu realisieren.

Die erfindungsgemiBe LOsung dieser Aufgabe
ist dadurch gekennzeichnet, daB im Garraum eine
betriebsbedingte  Backofen-Verschmutzungswerte
erfassende Sensorik angeordnet ist, daB eine ein-
gangsseitig mit dem Verschmutzungssensor ver-
bundene Auswerteeinheit den Pyrolysestart einlei-
tet oder empfiehlt, daB ein mit der Auswerteeinheit
flir pyrolytische Selbstreinigung verbundener Gas-
sensor im Abluftweg der Muffel angeordnet ist, daB
die Auswerteeinheit die Sensorsignale mit einem
auf den Pyrolysebetrieb angepaBten Logiksystem
analysiert, daB die Auswerteeinheit aus den Sen-
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sorsignalen nach einer typischen Pyrolyse-Be-
friebszeit eine  verschmutzungsart  bedingte
Pyrolyse-Mindesttemperatur und eine optimierte
Pyrolyse-Gesamtzeit bestimmt und daB die Aus-
werteeinheit die pyrolytische Selbstreinigung nach
einer verschmutzungsartbedingten Pyrolyse-Ge-
samizeit beendet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte-
schaltung die Eingangswerte des Verschmutzungs-
sensors frequenzumsetzt, digitalisiert, aufzadhlt,
speichert und verkettet, daB8 die Auswerteschaltung
einen Verschmutzungsgrad ausgabeseitig signali-
siert und eine Pyrolyseeinleitung empfiehlt oder
durchfihrt.

Eine weitere, vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, daB die teil-
weise mit einem unscharfen Logiksystem ausge-
stattete Auswerteeinheit in Abh3ngigkeit vom Ver-
schmutzungsgrad die notwendige Pyrolyse-Ge-
samtzeit vorbestimmi, sensorsignalbezogen nach-
korrigiert und nach Ablauf dieser Zeiten die Heizel-
emente abschaltet.

Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen dargestellt.

Ein Ausfihrungsbeispiel nach der Erfindung ist
im folgenden anhand der Zeichnung n3her be-
schrieben. Es zeigt:

Fig. 1 Ein Blockschaltbild des Pyrolysever-
fahrens,

Fig. 2 einen Sensorsignalverlauf wihrend
der Pyrolysezeit bei verschiedenen
Verschmutzungen,

Fig. 3 Sensorsignale wihrend des Anstieges

der Pyrolysetemperatur bei verschie-
denen Verschmutzungen.

GemapB Fig. 1 ist ein Herd 1, ein im Garraum
befindlicher Sensor 2, eine Pyrolyse-Displayeinheit
3, eine Auswerteeinheit 4, 5 und eine Steuerung 6
erkennbar. Der im Garraum angedeutete Sensor 2
arbeitet vorwiegend als kapazitiver Verschmut-
zungssensor, wobei eine der mdglichen Ausfih-
rungsformen des Verschmutzungssensors dadurch
bestimmt ist, daB der Sensor aus mindestens zwei
Leiterbahnen besteht, die auf einem emaillierten
Metallbldtichen voneinander isoliert angeordnet
sind, wobei die beiden Sensor-Leiterbahnen U-
Form besitzen und sich gegeniberstehend derart
angeordnet sind, daB jeweils ein U-Schenkel in das
offene, gegeniiberliegende U eintaucht. Innerhalb
des Garraumes wird der Sensor 2 vorzugsweise in
einem seitlichen Wandbereich der Muffel angeord-
net. Ausgangsseitig ist der Sensor 2 mit dem Teil
der Auswerteeinheit verbunden, der die Werte des
Verschmutzungssensors 2 solange verdichtet, bis
ein Pyrolysestart objektiv gegeben ist. Dabei ist
dieser Teil der Auswerteeinheit mit 4 gekennzeich-
net. Die Auswerteeinheit 4 behandelt die Eingangs-
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werte des Verschmutzungssensors indem sie diese
Frequenz umsetzt, digitalisiert, aufzahit, speichert
und verkettet, anschlieBend einen Verschmutzungs-
grad ausgabeseitig signalisiert und eine Pyrolysee-
inleitung empfiehlt oder durchflihrt.

Der Teil der Auswerteeinheit, der flr die
Pyrolyse-Durchfiihrung notwendig ist, geméas Fig. 1
als 5 bezeichnet, ist mit dem Gassensor, der im
Abluftweg der Ofenmuffel angeordnet ist, verbun-
den. Die Auswerteeinheit 5 analysiert durch ein
angepafBtes Logiksystem diese Sensorsignale, bil-
det aus diesen nach einer typischen Pyrolyse-Be-
triebszeit eine verschmutzungsartbedingte
Pyrolyse-Mindesttemperatur und eine optimierte
Pyrolyse-Gesamtzeit. Flir das pyrolytische Selbst-
reinigungsverfahren ist es wesentlich, daB8 die teil-
weise mit einem unscharfen Logiksystem ausge-
stattete Auswerteeinheit 4, 5 in Abh3ngigkeit vom
Verschmutzungsgrad die notwendige Pyrolyse-Ge-
samtzeit vorbestimmi, sensorsignalbezogen nach-
korrigiert und nach Ablauf dieser Zeiten die Heizel-
emente abschaltet, wobei die Umluft ebenfalls ab-
geschaltet wird. Dieser Sachverhalt ist gemaB Fig.
1 ausgangsseitig mit dem Auswerteeinheitsteil 5,
der auf eine Steuerung 6 gefiihrt ist, realisiert.

Fig. 2 und Fig. 3 stellen Diagramme dar, die in
parametrischer Zuordnung verschiedene Ver-
schmutzungswerte mit den dazugeh&rigen Sensor-
signalverldufen wiedergeben, die durch den im Ab-
luftkanal des Garraumes angeordneten Gassensor
erzeugt werden.

GemapB Fig. 2 ist eine Kurvenschar erkennbar,
die mit verschiedenen Verschmutzungsarten als
Parameter den Verlauf des Gassensorsignals Uber
die Pyrolysezeit qualitativ darstellt. Fir den auto-
matisierten Pyrolysebetrieb ist es zweckmaBig,
eine mit unscharfer und scharfer Logik ausgerliste-
te Auswerteeinheit 4, 5 anzuordnen, die durch stin-
dige Abfrage aller Sensorsignale die jeweils erfor-
derlichen Regelschritte einleitet. Grundlage dieser
Logikeinheiten, die sich in der Auswerteeinheit 4, 5
befinden, sind u.a. die vom Gassensor gelieferten
Daten gemapB der Figuren 2, 3. So ist gemaB Fig. 1
weiterhin entnehmbar, daB gleiche Verschmut-
zungstypen nach einer bestimmten Pyrolysedauer
ihre Maxima nahezu gleichzeitig erreichen. Man
kann davon ausgehen, daB mit Erreichen der not-
wendigen Pyrolysetemperatur, d.h. der Temperatur,
die dem Verschmutzungsgrad entsprechend aus-
reichende Crackkraft besitzt, keine ldngeren Auf-
heizzeiten als eine Stunde erforderlich sein werden.
Das ist davon abhdngig, in welchem MaBe die
Verschmutzung komplizierte Zusammensetzung
beziiglich tierischer und pflanzlicher Fette, kleben-
der Gargutreste und komplizierte Kondensations-
produkte von Wrasenbestandteilen besitzt und von
welcher Ausgangstemperatur her die Pyrolyse ge-
startet wird.
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Die Gassensorsignale, bezogen auf den Tem-
peraturverlauf, sind gem3B Fig. 3 dargestellt. Es ist
ersichtlich, daB die Maxima der Sensorsignale bei
Temperaturen aufireten, die flir die entsprechende
Garraumverschmutzung typische Reinigungstem-
peraturen sind. Durch den Gassensor im Abluftka-
nal des Garraumes kdnnen Aussagen zu folgenden
Punkten, das Pyrolyseverfahren betreffend, ge-
macht werden:

- H&he der notwendigen Pyrolysetemperatur,

- Angabe zur notwendigen Pyrolysedauer,

- Vorgaben flir Be- und Entliftung der Ofen-
muffel,

- Angaben zur Menge und Geschwindigkeit der
Umluft,

- mdgliche Erkennung von =zufdllig im Brat-
und Backrohr vorhandenen Fremdgegenstin-
den.

Die durch die Sensortechnik im Abluftkanal ge-
wonnenen Daten bestimmen die Ausristung der
Auswerteeinheit Teil 5 beziglich ihres Logiksy-
stems und lassen eine vorteilhafte Verwendung un-
scharfer Logik erkennen. Ein solcherart ausgestat-
tetes automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren besitzt gegeniiber den bisherigen
Verfahrenweisen bei pyrolytischer Selbstreinigung,
die darin bestanden, daB ein starres Zeit-Tempera-
turprofil durchfahren wurde, d.h., der Herd wurde
eine bestimmte empirisch ermittelte Zeit lang mit
hoher Temperatur betrieben, folgende Vorteile:

- Der Energieverbrauch wird stark verringert,
da die vorhandene Verschmutzung nur sehr
selten den Maximalwert erreicht, fiir den das
Zeit-Temperatur-Profil friher aber ausgelegt
war.

- Der Herd wird weit weniger belastet, dadurch
vergréBert sich die Lebensdauer der Emaille
der Muffel.

- die Brandgefahr im Fall von Bedienungsfeh-
lern wird verringert, da die Sensorik Fehlbe-
schickungen im Garraum analysiert.

Ein automatisierbares, pyrolytisches Selbstrei-
nigungsverfahren, das mit einem sensorgesteuer-
ten Pyrolysestart und einer sensorgesteuerten Py-
rolysedurchfiihrung ausgestattet ist, wobei eine
Auswerteeinheit, die scharfe und unscharfe Logik
besitzt, vorhanden ist, verleiht den damit ausgeri-
steten Herden einen zweckentsprechenden Kom-
fort.

Patentanspriiche

1. Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren flir Herde, deren Muffel durch
ein in wenigstens einem Wandbereich ange-
ordnetes Heizelement und ggf. mit zusitzlicher
Umluftheizung betreibbar ist, wobei die Muffel
durch ein Umluftgebldse beliiftoar und mit Mit-
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teln zur pyrolytischen Selbstreinigung ausgeri-
stet ist, dadurch gekennzeichnet, daB im
Garraum eine betriebsbedingte Backofen-Ver-
schmutzungswerte erfassende Sensorik ange-
ordnet ist, daB eine eingangsseitig mit dem
Verschmutzungssensor (2) verbundene Aus-
werteeinheit (4) den Pyrolysestart einleitet oder
empfiehlt, daB ein mit der Auswerteeinheit (5)
verbundener Gassensor im Abluftweg der Mui-
fel angeordnet ist, daB die Auswerteeinheit (4,
5) die Sensorsignale mit einem auf den Pyroly-
sebetrieb angepaBten Logiksystem analysiert,
daB die Auswerteeinheit (4, 5) aus den Sensor-
signalen nach einer typischen Pyrolyse-Be-
friebszeit eine  verschmutzungsartbedingte
Pyrolyse-Mindestemperatur und eine optimier-
te Pyrolyse-Gesamtzeit bestimmt und daB die
Auswerteeinheit (4, 5) das pyrolytische Selbst-
reinigungsverfahren nach einer verschmut-
zungsartbedingten Pyrolyse-Gesamizeit been-
det.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren fiir Herde nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte-
schaltung (4) die Eingangswerte des Ver-
schmutzungssensors (2) frequenzumsetzt, digi-
talisiert, aufzdhlt, speichert und verkettet, daB
die Auswerteschaltung (4) einen Verschmut-
zungsgrad ausgabeseitig signalisiert und eine
Pyrolyseeinleitung empfiehlt oder durchfihrt.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die im Garraum angeordne-
te Sensorik aus einem vorwiegend kapazitiv
wirkenden Sensor (2) besteht.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach Anspruch 1, 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sensor (2) aus min-
destens zwei Leiterbahnen, die auf einem
emaillierten Metallpldtichen voneinander iso-
liert angeordnet sind, besteht.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach Anspruch 1 und 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die beiden Sensor-
Leiterbahnen U-Form besitzen und sich gegen-
Uberstehend derart angeordnet sind, daB ein
U-Schenkel in das offene gegeniiberliegende
U jeweils eintaucht.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der kapazitive Sensor (2)
vorzugsweise in einem seitlichen Wandbereich
der Muffel angeordnet ist.
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Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Gassensor auf kurzketti-
ge Kohlenwasserstoffe und Wasserstoffmole-
kiile mit einer auswertbaren elekirischen Wi-
derstandsdnderung reagiert.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die teilweise mit einem un-
scharfen Logiksystem ausgestattete Auswerte-
einheit (4, 5) in Abhingigkeit vom Verschmut-
zungsgrad die notwendige Pyrolyse-Gesamt-
zeit vorbestimmt, sensorsignalbezogen nach-
korrigiert und nach Ablauf dieser Zeiten die
Heizelemente abschaltet.

Automatisierbares, pyrolytisches Selbstreini-
gungsverfahren nach den Anspriichen 1 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteein-
heit (4, 5) nach Abschalten der Heizleistung
die Belliftung der Muffel beendet.
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Fig.1
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Fig.2
Sensorsignal wdhrend der Pyrolysezeit
bei verschiedenen Verschmutzungen
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Sensorsignal wihrend des Anstieges der Pyrolysetemperatur

bei verschiedenen Verschmulzungen
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