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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tempe-
ratursteuerung eines Ofens, insbesondere eines Kii-
chen-Backofens, sowie eine Temperatursteuereinheit
eines solchen Ofens zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens und schlieBlich einen entsprechend ausgeristeten
Ofen.

[0002] Ein Ofen bendtigtim Gebrauch eine bestimmte
Zeitspanne bis zur Erreichung einer vorbestimmten Tem-
peratur, und diese Zeitspanne hangt u.a. von der Aus-
gangs- bzw. Starttemperatur, der Leistung der Heizele-
mente, der Isolation und der thermischen Massen bzw.
Warmekapazitat des Ofens ab.

[0003] Bei modernen Ofen der in Rede stehenden Art,
also insbesondere Kiichen-Backdfen und Backofen-Mi-
krowellen-Kombinationsgeraten, aber auch Dampfga-
rern und anderen Haushaltsgeraten mit einer Ofen-Cha-
rakteristik, sind zunehmend Temperatursteuerprogram-
me implementiert, die die Zubereitung bestimmter Ge-
richte erleichtern und zuverlassiger machen. Derartige
Programme werden fir einen bestimmten Ofentyp er-
stellt und fertigungsseitig in Ofen dieses Typs installiert.
[0004] Es hat sich gezeigt, dass mit derartigen Stan-
dard-Programmen nicht in allen Fallen der erwlinschte
Grad an Genauigkeit der Temperatursteuerung und da-
mit an Zuverlassigkeit des Gelingens eines im Ofen aus-
gefuhrten Zubereitungsvorganges erreicht wird.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung eines in seiner Genauigkeit und Zuverlassigkeit fir
den einzelnen Benutzer verbesserten Verfahrens der
gattungsgemafen Art sowie einer entsprechenden Tem-
peratursteuereinheit und schlieBlich eines hiermit aus-
gerusteten Ofens.

[0006] Diese Aufgabe wird verfahrensseitig durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
vorrichtungsseitig durch eine Temperatursteuereinheit
mit den Merkmalen des Anspruchs 15 und einen Ofen
mit den Merkmalen des Anspruchs 21 geldst. Zweckma-
Rige Fortbildungen des Erfindungsgedankens sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung schlielit einerseits den wesentli-
chen Gedanken ein, das fiir einen Ofentyp allgemein vor-
bestimmte Basis-Steuerprogramm durch Beriicksichti-
gung einer KorrekturgréRe zu prazisieren, die relevante
Parameter des einzelnen Ofens widerspiegelt. Es han-
delt sich hierbei speziell um eine im wesentlichen stati-
sche KorrekturgrofRe, die die bauliche Eigenart des ein-
zelnen Ofens in seinem Steuerprogramm hinreichend
zur Geltung bringt. In dieser Hinsicht gehort zur Erfindung
weiterhin der Gedanke der Nutzung einer Summen-Kor-
rekturgrofRe, die eine einfache Berlicksichtigung der
Ofen-Charakteristika erlaubt, ohne dass diese einzeln
und aufwendig erfasst, eingegeben und programmtech-
nisch verarbeitet werden mussten.

[0008] Weiterhin gehdrt zur Erfindung der relativ selb-
standige Gedanke der Berlcksichtigung einer dynami-
schen Korrekturgrofe bzw. Korrekturformel im Steuer-
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programm, die die Berlicksichtigung der aktuellen Werte
veranderlicher Betriebsparameter des Ofens erméglicht.
Es handelt sich hierbei um Betriebsparameter, die nicht
in der baulichen Ausfiihrung des Ofens begriindet sind
und relativ leicht "vor Ort" messtechnisch erfasst werden
koénnen.

[0009] In einer bevorzugten Verfahrensflihrung wird
die statische KorrekturgrofRe bei einem Aufheizvorgang
am leeren Ofen durch Vergleich eines gemessenen Ist-
wertes, insbesondere Aufheizzeit-Istwertes, mit einem
dem Basis-Steuerprogramm entsprechenden Referenz-
wert, insbesondere Aufheizzeit-Referenzwert, ermittelt.
Andererseits wird die dynamische Korrekturgrée an-
hand einer Korrekturformel (Kompensationsformel) un-
mittelbar vor dem oder wahrend des Aufheizens aus ei-
nem Messwert mindestens eines Betriebsparameters er-
mittelt.

[0010] Mit Blick darauf, dass die Aufheizzeit eine we-
sentliche GroRe eines jeden Verfahrens der in Rede ste-
henden Art ist, wird bevorzugt als statische Korrektur-
groRe und/oder dynamische KorrekturgroRe eine Auf-
heizzeitdifferenz oder ein Aufheizkurven-Anstiegsfaktor
genutzt, der eine Abweichung des Anstieges einer kor-
rigierten Aufheizkurve von demjenigen einer Referehz-
kurve als Multiplikationsfaktor widerspiegelt.

[0011] Allgemein wird die dynamische Korrekturgréle
unter Berticksichtigung.mindestens eines der Betriebs-
parameter Netzspannung, Ausgangstemperatur und En-
ergieverbrauch bzw. Leistungsaufnahme gebildet. Hier-
bei wird, in einer zweckmafigen Ausgestaltung, als dy-
namische KorrekturgréRe die Aufheizzeitdifferenz durch
Berucksichtigung samtlicher genannter Betriebspara-
meter Netzspannung, Ausgangstemperatur und Ener-
gieverbrauch bzw. Leistungsaufnahme in einem Verfah-
ren der Regressionsanalyse und unter Nutzung einer
Korrektur- bzw. Kompensationsformel vom Polynom-
Typ berechnet. Die erwdhnte Kompensationsformel ist
fur einen Ofentyp allgemein vorbestimmt und gehtin den
Algorithmus des Basis-Steuerprogramms ein.

[0012] Gemal einem relativ selbstandigen Teilaspekt
der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Steuergrofie,
insbesondere die Aufheizzeit auf eine vorbestimmte
Temperatur, laufend angezeigt wird. Der Nutzer erhalt
durch die Anzeige der bis zur Erreichung der gewtlinsch-
ten Temperatur verbleibenden Zeit eine Information, die
fur die Planung bestimmter Arbeitsablaufe sehr nitzlich
ist.

[0013] Es bietetsich an, dass zur Bestimmung des En-
ergieverbrauchs bzw. der Leistungsaufnahme neben der
Netzspannung der Ofenstrom gemessen wird. In einer
sinnvollen, relativ selbstandigen Variante der Verfah-
rensfiihrung mit dynamischer Energieverbrauchs- bzw.
Leistungsaufnahme-Erfassung wird der Energiever-
brauch wéhrend eines vollstdndigen Temperatursteuer-
vorganges, insbesondere wahrend des gesamten Auf-
heizens, bestimmt und der ermittelte Wert fir eine An-
zeige bereitgestellt und/oder gespeichert.

[0014] Aufdiese Weise kann der Energieverbrauch et-
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wa wahrend eines gesamten Backvorganges oder wah-
rend anderweitig vorgewahlter Zeitabschnitte, speziell
auch wahrend der gesamten Lebensdauer des Ofens,
ermittelt und angezeigt bzw. weiterverarbeitet werden.
Hierzu wird der Energieverbrauch bzw. die Leistungsauf-
nahme nach einem oder mehreren vorbestimmten Spei-
cher-Regimes gespeichert und der Speicherinhalt sinn-
vollerweise nach mehreren Abruf-Regimes zugreifbar
gehalten. Auch eine Anzeige der Energiekosten ist auf
dieser Basis moglich, wenn zusatzlich der Energiepreis
eingegeben wird.

[0015] Beieinerweiteren relativ selbstédndigen Varian-
te der erwahnten Temperatursteuerung ist vorgesehen,
dass ein Referenzwert des Energieverbrauchs bzw. der
Leistungsaufnahme gespeichert und mit dem aktuell be-
stimmten Energieverbrauch bzw. der aktuellen Lei-
stungsaufnahme einer Schwellwert-Diskriminierung un-
terzogen und bei Uberschreitung eines vorbestimmten
Differenz-Schwellwertes ein Fehlersignal ausgegeben
wird. In vorteilhafter Weise ermdglicht diese Verfahrens-
fihrung den Nachweis von nachtraglich defekt geworde-
nen Heizelementen und kann den Nutzer so zur Beduf-
tragung einer entsprechenden Reparaturleistung befa-
higen.

[0016] Aus der weiter oben erlduterten Erfassung des
Energieverbrauchs wahrend zurlickliegender Betriebs-
phasen des Ofens lasst sich eine weitere, relativ selb-
sténdige Funktionalitat des vorgeschlagenen Verfahrens
ableiten: Es kann der der nach einem Summations-Re-
gime gespeicherte Gesamt-Energieverbrauch aus auf-
einanderfolgenden Temperatursteuerprogrammen mit
einem Referenz-Summenwert des Energieverbrauchs
verglichen und bei Erreichung des Referenz-Summen-
wertes ein Hinweissignal Gber eine Benutzerschnittstelle
oder ein Reinigungs-Steuersignal ausgegeben werden.
Hierdurch wird der Nutzer auf eine betriebsdauerbedingt
wohl erforderliche Reinigung hingewiesen. Grundsatz-
lich kann auch automatisch ein Reinigungsprogramm ge-
startetwerden, dies wird jedoch zweckmafigerweise von
einer Bestatigung durch den Nutzer abhéngig zu machen
sein.

[0017] GemalR einem weiteren relativ selbstéandigen
Gedanken ist vorgesehen, dass im Zusammenhang mit
der Erfindung Uber eine Benutzerschnittstelle oder ex-
terne Schnittstelle ein Algorithmus und/oder Ein- und/
oder AusgangsgroRen fir die Bestimmung der stati-
schen und/oder dynamischen KorrekturgroRe verander-
bar sind. Neben einer Basis-Konfiguration an Korrektur-
gréRen lassen sich - in Abstimmung auf Ofen-Ausfih-
rungen verschiedener Komfort- und Preisklassen oder
auch zur nachtréglichen Aufwertung - zusétzliche Kor-
rekturgrof3en berlicksichtigen oder ein verfeinerter Kom-
pensations-Modus implementieren.

[0018] Eine noch weitere relativ selbstéandige Auspra-
gung des vorgeschlagenen Verfahrens sieht vor, dass
der Wert eines sich aus dem Steuerprogramm unter Be-
rucksichtigung der statischen und/oder dynamischen
Korrekturgro-fe ergebender Parameters, insbesondere
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die Aufheizzeit auf eine vorbestimmte Temperatur oder
der Aufheizkurven-Anstieg, gespeichert und mitdem ent-
sprechenden Wert friiherer Programmablaufe einer
Schwellwertdiskriminierung unterzogen und bei Uber-
schreitung eines vorbestimmten Differenz-Schwellwer-
tes ein Fehlersignal ausgegeben wird.

[0019] Aufdiese Weise lassen sich insbesondere Iso-
lationsfehler, die Uber normale Alterungserscheinungen
hinausgehen und die Ofenfunktion beeintrachtigen und
den Energieverbrauch wesentlich erhéhen, erfassen und
fur den Nutzer anzeigen. Dieser kann daraufhin eine ent-
sprechende Uberpriifung der Isolation veranlassen. Zu-
dem kann etwa bereits in der ersten Phase eines durch
den Benutzer eingeleiteten Aufheizvorganges erkannt
werden, ob der Ofen beladen ist oder nicht. Ist dies nicht
der Fall, kann die Ausgabe des erwahnten Fehlersignals
den Benutzer auf die irrtiimliche Auslésung des Aufheiz-
vorganges bzw. darauf aufmerksam machen, dass er
vergessen hat, die Speise in den Ofen zu stellen.
[0020] Bevorzugte Ausfilhrungen der erfindungsge-
malen Temperatursteuereinheit und des hiermit ausge-
statteten Ofens reflektieren die vorgenannten Verfahren-
saspekte als Vorrichtungsmerkmale, so dass daraufaus-
druicklich Bezug genommen wird.

[0021] Eine wesentliche Komponente der erfindungs-
gemalen Temperatursteuereinheit ist mithin eine Kor-
rekturstufe zur rechnerischen Berticksichtigung der sta-
tischen KorrekturgréRe und/oder der dynamischen Kor-
rekturgrofie zur Gewinnung des Steuerprogramms. Wei-
terhin umfasst die Steuereinheit einen Programmspei-
cherabschnitt zur Speicherung des sich mit der Korrek-
turgrofRe oder den KorrekturgréRen ergebenden Steuer-
programms bzw. einer korrigierten Steuergréf3e zur Ver-
knipfung mit dem Basis-Steuerprogramm. Des weiteren
werden in der Regel Mittel zur (Zwischen-)Speicherung
der relevanten Werte der Korrekturgré3e(n) vorgesehen
sein.

[0022] In bevorzugten Ausfihrungen wird der Tempe-
ratursteuereinheit im weiteren eine Referenzwert-Spei-
chereinheit zur Speicherung eines Referenzwertes der-
jenigen SteuergréRe, aus deren Vergleichs-Verarbei-
tung sich der relevante Wert der Korrekturgrofie ergibt,
und eine Messeinrichtung zur Messung von Ist-Werten
der entsprechenden Steuergré3e zugeordnet sein. Die
Vergleichs-Verarbeitung erfolgt in einer Verarbeitungs-
einheit, die in dieser Ausfiihrung den wesentlichen Teil
der Korrekturstufe bildet.

[0023] In weiteren bevorzugten Ausfiihrungen sind ei-
ne Benutzerschnittstelle oder externe Schnittstelle zur
Veranderung des Basis-Steuerprogramms bzw. eines
Algorithmus und/oder von Ein- und/oder Ausgangsgro-
Ren zur Bestimmung der statischen und/oder dynami-
schen KorrekturgréfRe vorgesehen. Es versteht sich,
dass eine solche Benutzerschnittstelle geeignete Einga-
bemittel umfasst. Im ibrigen umfasst die vorgeschlage-
ne Temperatursteuereinheit insbesondere in einer zur
dynamischen Korrektur des Basis-Steuerprogramms
ausgebildeten Variante einen Controller, der jeweils den
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Korrekturvorgang und das Ablegen des neuen Steuer-
programms initiiert und steuert.

[0024] Auch der des weiteren vorgeschlagene Ofen
widerspiegelt die oben erlauterten Verfahrensaspekte
als Vorrichtungsaspekte, insbesondere insoweit sie nicht
direkt die Bildung und Ausfiihrung des Steuerpro-
gramms, sondern periphere Ablaufe betreffen.

[0025] Insbesondere weist der erfindungsgemalle
Ofen geeignete Messeinrichtungen auf, mit denen der
zur Bestimmung der statischen Korrekturgré3e zu mes-
sende Ist-Wert der SteuergrofRe bzw. die aktuellen Werte
der zur Bestimmung der dynamischen KorrekturgréRe
herangezogenen Betriebsparameter zu erfassen sind. In
bevorzugten Ausflihrungen handelt es sich hierbei um
eine Aufheizzeit-Messeinrichtung bzw. eine Netzspan-
nungs-Messeinrichtung und/oder Temperaturmessein-
richtung und/oder Energieverbrauchs- bzw. Leistungs-
aufnahme-Messeinrichtung (welche ihrerseits neben der
erwahnten Spannungs- eine Strommesseinrichtung um-
fassen wird).

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrung, die die Be-
reitstellung von Energieverbrauchs-Aussagen fiir den
Benutzer erlaubt, umfasst der Ofen weiterhin eine der
Energieverbrauchs- bzw. Leistungsaufnahme-Messein-
richtung nachgeschaltete, insbesondere gemal mehre-
ren Speicher-Regimes steuerbare, Energie-Speicher-
einheit und/oder Anzeigeeinheit zur Speicherung bzw.
Anzeige eines erfassten bzw. gespeicherten Ist-Energie-
verbrauchs bzw. einer Ist-Leistungsaufnahme. In einer
weiteren zweckmafigen Ausflihrung mit selbstéandiger
Bedeutung, die die einfache Ermittlung bestimmter Feh-
ler am Ofen erlaubt, umfasst dieser einen Energie-Refe-
renzwertspeicher zur Speicherung eines Referenzwer-
tes des Energieverbrauchs bzw. der Leistungsaufnahme
und

eine mitdem Energie-Referenzwertspeicher und der En-
ergie-Speichereinheit verbundene Diskriminatorstufe
zur Ausflihrung einer Schwellwertdiskriminierung und
zur Ausgabe eines Fehlersignals bei Uberschreitung ei-
nes vorbestimmten Differenz-Schwellwertes zwischen
Ist-Energieverbrauch und Energie-Referenzwert.
[0027] Eine andere vorteilhafte Ausfiihrung, mit der
sich in sinnvoller und einfacher Weise andere Ofende-
fekte erfassen und an den Nutzer melden lassen, um-
fasst einen SteuergréfRen-Speicher mit mehreren Spei-
cherbereichen zur Speicherung mehrerer Werte von bei
Temperatursteuervorgangen aufgetretenen Istwerten
der Steuergrof’e und eine dem SteuergréfRenspeicher
zugeordnete Vergleichereinheit zum Vergleich der auf-
getretenen Istwerte, die als Diskriminatorstufe zur Aus-
gabe eines Fehlersignals bei Uberschreitung eines vor-
bestimmten Differenz-Schwellwertes zwischen gespei-
cherten Istwerten ausgebildet ist.

[0028] Weitere funktionelle Fortentwicklungen der be-
kannten Ofen gemaR den o.g. Verfahrensaspekten sind
mit im wesentlichen der vorhandenen Hardware (Verar-
beitungs-, Speicher- und Anzeigeeinheiten) und auf-
grund einer die obigen Verfahrensaspekte implementie-
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renden Software mdglich.

[0029] Vorteile und ZweckmaRigkeiten der Erfindung,
in ihren verschiedenen Aspekten, ergeben sich im tbri-
gen aus der nachfolgenden Beschreibung anhand der
Figuren. Von diesen zeigen:

Fig. 1  eine schematische grafische Darstellung zur
Verdeutlichung des Korrekturprinzips einer er-
sten Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine schematische grafische Darstellung zur
Verdeutlichung des Korrekturprinzips einer
zweiten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 3  eine weitere grafische Darstellung zur Erlaute-
rung des zweiten Ausflihrungsbeispiels und

ein Prinzip-Blockschaltbild zur Erlduterung ei-
ner bevorzugten Ausflihrung eines erfindungs-
gemafen Ofens.

Fig. 4

[0030] Fig. 1 zeigt schematisch ein Temperatur-Zeit-
Diagramm, in dem eine Gerade 1 eine Aufheizkurve ei-
nes Kuichen-Backofens mit einem ersten Satz von Be-
triebsparametern (Ausgangstemperatur T4, erste Be-
triebsspannung und erster Energieverbrauch) und eine
Gerade 2 eine Aufheizkurve zeigt, die sich aus einem
aktuellen Satz Betriebsparameter (aktuelle Aus-
gangstemperatur T,, aktuelle Netzspannung und aktu-
eller Energieverbrauch) ergibt. Zu erkennenist, dass sich
bezuglich einer gewilinschten Aufheiztemperatur (Ziel-
temperatur) T, eine Aufheizzeitdifferenz At ergibt. Die
Berlcksichtigung dieser Aufheizzeitdifferenz bei der vor-
gegebenen Zieltemperatur im Rahmen eines Basis-
Steuerprogrammes fiir den Aufheizvorgang widerspie-
gelt also die aktuellen Werte der Betriebsparameter und
ergibt insofern eine angemessene Korrektur des Basis-
Steuerprogrammes. Dadurch wird eine Regelung der
Netzspannung oder Leistungsaufnahme (im Sinne einer
Konstanthaltung) oder der Ausgangstemperatur fir den
Aufheizvorgang verzichtbar und gleichwohl eine hohe
Genauigkeit und Verlasslichkeit der Programmsteue-
rung erreicht.

[0031] Die Aufheizzeitdifferenz ergibt sich durch eine
Berechnung mit Methoden der Regressionsanalyse, die
eine Kompensationsformel zur Beriicksichtigung von An-
derungen der Ausgangstemperatur, der Netzspannung
und des Energieverbrauchs bzw. der Leistungsaufnah-
me des Ofens liefert. Die genaue Kompensationsformel
ist abhangig von der Ofenkonstruktion und anhand der
wesentlichen Konstruktionsparameter durch den Fach-
mann herleitbar.

[0032] Wahlweise sind neben den genannten Be-
triebsparametern in einer solchen Kompensationsformel
weitere Parameter mit angemessenem Gewicht zu be-
riicksichtigen. Aus der Regressionsanalyse herriihrende
Ungenauigkeiten stehen der Anwendung zur Korrektur
des Basis-Steuerprogrammes nicht entgegen. Weiterhin
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ist die an einem bestimmten Ofentyp hergeleitete Kom-
pensationsformel mit hinreichender Genauigkeit fir
samtliche Ofen-Exemplare dieses Ofentyps brauchbar,
so dass sie in das Basis-Steuerprogramm eingebettet
werden kann.

[0033] Fig. 2 zeigt eine &hnliche Darstellung wie Fig.
1, fir eine andere Ausflihrungsform der Erfindung, bei
der durch eine Kalibrierungs-Messung eine statische
Korrekturgrofie fir ein Aufheiz-Steuerprogramm bei ei-
nem konkreten Ofen-Exemplar gewonnen wird: In dieser
Darstellung bezeichnet die Gerade 1’ eine Referenz-Auf-
heizkurve eines bei der Bestimmung eines Basis-Steu-
erprogramm vorausgesetzten Ofens mit einer thermi-
schen Standardkonstruktion, wahrend die Gerade 2’ das
Aufheizverhalten eines konkreten Ofen-Exemplars ab-
bildet, das messtechnisch erfasst wurde. Als Aus-
gangstemperatur ist hier in vereinfachender Weise je-
weils Null angenommen.

[0034] Auch hier zeigt die grafische Darstellung, dass
unter Bezugnahme auf eine Zieltemperatur T eine Auf-
heizzeitdifferenz At’ auftritt. Diese Zeitdifferenz reflektiert
hier aber nicht variable Betriebsparameter, sondern Ab-
weichungen der statischen thermischen Parameter ei-
nes konkreten Ofen-Exemplars von den beim Basis-
Steuerprogramm angenommenen Standard-Parame-
tern. Diese Abweichungen lassen sich Gber die Aufheiz-
zeitdifferenz At’ fur die Steuerung des konkreten Ofen-
Exemplars in hinreichender Weise berlcksichtigen,
ohne dass die relevanten thermischen Parameter im ein-
zelnen erfasst und rechnerisch verarbeitet werden mus-
sten.

[0035] Fig. 3 ist eine erweiterte Darstellung der Grafik
gemal Fig. 2, unter Einbeziehung von Aufheizkurven 1B’
bzw. 2B’ eines beladenen Standard-Ofens bzw. des be-
ladenen konkreten Ofen-Exemplars, flir das im leeren
Zustand die Aufheizkurve 2’ ermittelt wurde. Auch fiir den
beladenen Ofen Iasst sich die Abweichung der Aufheiz-
charakteristik von derjenigen des Referenz-Ofens hin-
reichend durch die Aufheizzeitdifferenz At’ berlicksichti-
gen. Das Temperatursteuerprogramm des Ofens ist also
unabhangig von der Beladung mit speziellen Speisen
hinreichend genau durch Berticksichtigung der Korrek-
turgrofle Aufheizzeitdifferenz aus dem Basis-Steuerpro-
gramm ableitbar.

[0036] Das Kalibrierverfahren beruht auf einem linea-
ren Modell der Aufheizphase, wobei der Anstieg der Auf-
heizkurve (der Geraden 1’ bzw. 2’) von der thermischen
Masse M des Ofens abhangt. Diese thermische Masse
besteht aus der thermischen Masse des eigentlichen
Ofens und derjenigen der Beladung. Auch hier ist anzu-
merken, dass dieses einfache Modell die tatsachlichen
thermischen Verhéltnisse nicht exakt widerspiegelt, es
lassen sich aber Effekte der Isolierung und Spezifika der
Heizelemente hinreichend genau als Aspekte der ther-
mischen Masse im Rahmen dieses Modells behandeln.
Die Messung der Aufheizzeitdifferenz gegenliber dem
Referenzofen an einem konkreten unbeladenen Ofen-
Exemplar liefert einen Wert, der auch in jedem Ge-
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brauchszustand des Ofens zur Berticksichtigung der sta-
tischen thermischen Parameter hinreichend ist.

[0037] Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung die
wesentliche Funktionalitat eines Ofens 10 gemaR einer
Ausflihrungsform der Erfindung, insbesondere von des-
sen Temperatursteuereinheit 20. Vom Ofen 10 sind in
der Figur eine Anzeigeeinheit 11 und eine Bedieneinheit
12 sowie der obere Teil des Backraumes 13 mit einem
Heizelement 14 und einem Backraum-Temperaturfihler
15 dargestellt. Des weiteren ist eine Echtzeituhr 16 mit
(nicht gesondert bezeichneter) Zeitgeber- bzw. Stopp-
funktion dargestellt.

[0038] Das Heizelement 14 ist an eine Heizstromver-
sorgung 17 angeschlossen, und dieser sind als Mess-
wertaufnehmer flr relevante Betriebsparameter eine
Spannungsmesseinrichtung 18 und eine Strommessein-
richtung 19 zur Erfassung der aktuellen Netzspannung
bzw. des durch die Heizelemente flieRenden Ofenstro-
mes zugeordnet. Die Temperatursteuereinheit 20 ist ein-
gangsseitig mit der Bedieneinheit 12, dem Backraum-
Temperaturfihler 15, der Echtzeituhr 16 und den Span-
nungs- und Strommesseinrichtungen 18, 19 sowie aus-
gangsseitig mit der Heizstromversorgung 17 verbunden.
[0039] Haupt-Funktionselemente der Temperatur-
steuereinheit 20 sind ein erster Programmspeicherab-
schnitt 21 zur herstellerseitigen Speicherung eines Ba-
sis-Steuerprogramms, ein zweiter Programmspeicher-
abschnitt 22 zur Speicherung eines aktuell gliltigen Steu-
erprogramms des einzelnen Backofens 10, ein erster Ar-
beitsspeicherabschnitt 23 zur Speicherung von Refe-
renzwerten der relevanten Betriebsparameter bzw. Steu-
ergroRen und ein zweiter Arbeitsspeicherabschnitt 24
zur Speicherung der aktuell giiltigen Werte der entspre-
chenden Betriebsparameter bzw. Steuergréfen und ei-
ne Korrekturstufe 25.

[0040] Die eingangsseitigen Verbindungen der Tem-
peratursteuereinheit 20 fiihren zur Korrekturstufe 25, und
diese istausgangsseitig mitdem zweiten Programmspei-
cherabschnitt 22 verbunden. Die Korrekturstufe 25 um-
fasst eine Berechnungseinheit 26 zur Berechnung der
statischen KorrekturgréRe und eine Verarbeitungsein-
heit 27 zur Berechnung der dynamischen Korrekturgréle
aus den erfassten Betriebsparametern und schliellich
einen Kompensationsformel-Speicher 28 zur Speiche-
rung der der Bestimmung der dynamischen Korrektur-
gréRe zugrundeliegenden Kompensationsformel.
[0041] Die Berechnungseinheit 26 ist eingangsseitig
mit der Echtzeituhr 16 und dem ersten Arbeitsspeicher-
abschnitt 23 verbunden, und die Verarbeitungseinheit 27
ist eingangsseitig mit den Messeinrichtungen 15, 18 und
19 und optional ebenfalls mit dem ersten Arbeitsspei-
cherabschnitt und/oder dem zweiten Arbeitsspeicherab-
schnitt (zur etwaigen Berlcksichtigung von Referenz-
werten der relevanten Betriebsparameter bzw. zur Ein-
beziehung zwischen-gespeicherter Werte bei der Be-
stimmung der glltigen dynamischen Korrekturgréle)
verbunden. Hinsichtlich des Zusammenwirkens und der
Funktionalitdt der erwdhnten Speicher- und Verarbei-
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tungseinrichtungen der Korrekturstufe 25 kann auf die
obigen Ausfiihrungen zur Erlauterung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens verwiesen werden. Es wird darauf
hingewiesen, dass es sich hier lediglich um eine Prin-
zipdarstellung einer Ausfiihrungsform der Erfindung han-
delt, aus der sich Einzelheiten der Implementierung fir
den Fachmann erschlieRen.

[0042] Neben den bereits erwahnten Komponenten
des Backofens 10 und der Temperatursteuereinheit 20
weist der Backofen eine Informationseinheit 30 auf, de-
ren eingangsseitige Verbindungen denjenigen der Tem-
peratursteuereinheit 20 entsprechen und die ausgangs-
seitig mit der Anzeigeeinheit 11 verbunden ist und zur
Bereitstellung von Zusatzinformationen bzw. Warnhin-
weisen fur den Nutzer dient. Die Informationseinheit 30
umfasst in der hier dargestellten Ausfiihrung des Back-
ofens 10 eine mitder Spannungsmesseinrichtung 18 und
der Strommesseinrichtung 19 verbundene Multiplikator-
stufe 31 zur Ermittlung der Leistungsaufnahme des
Backofens und eine dieser nachgeschaltete sowie mit
der Echtzeituhr 16 verbundene Energie-Speichereinheit
32 mit differenziert vorbestimmter Speicherstruktur, die
Uber die Bedieneinheit 12 programmier- und abfragbar
ist, um einen in bestimmten Betriebsphasen des Ofen-
betriebes registrierten Energieverbrauch anzuzeigen.
[0043] Des weiteren umfasst die Informationseinheit
30 einen SteuergréfRen-Speicher 33 mit mehreren Spei-
cherbereichen zum Ablegen von Aufheizzeit-Werten in
tabellarischer Zuordnung zu bestimmten Zieltemperatu-
ren. Diesem ist eine Vergleichereinheit 34 zugeordnet
zum selbsttatigen periodischen Abrufen von gespeicher-
ten Aufheizzeit-Werten und deren Vergleich miteinander
und zur Ausgabe eines Fehlersignals bei unzulassig gro-
Ren Abweichungen, die auf einen Ofendefekt schlielen
lassen, Uber die Anzeigeeinheit 11.

[0044] Weiterhin gehort zur Informationseinheit 30 ein
Energie-Referenzwertspeicher 35, der mit einem Ein-
gang einer Energie-Diskriminatorstufe 36 verbunden ist,
deren anderer Eingang mit der Multiplikatorstufe 31 ver-
bunden ist und die zur Ausflihrung einer Schwellwertdis-
kriminierung der aktuellen Leistungsaufnahme des
Backofens 10 mit einem herstellerseitig eingespeicher-
ten Referenzwert dient. Bei Feststellung einer unzulassig
groRen Abweichung zwischen beiden Werten gibt die En-
ergie-Diskriminatorstufe 36 (ber die Anzeigeeinheit 11
des Backofens ein Hinweis- bzw. Fehlersignal an den
Nutzer aus.

[0045] Weiterhin umfasst die Informationseinheit 30
eine Restzeit-Ermittlungsstufe 37, die eingangsseitig mit
der Echtzeituhr 16 und dem SteuergréRen-Speicher 33
und ausgangsseitig mit der Anzeigeeinheit 11 verbunden
ist und zur laufenden Ermittlung der verbleibenden Auf-
heizzeit im Ofenbetrieb dient.

[0046] Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht auf die
oben erlauterten Aspekte des Temperatursteuerverfah-
rens bzw. der diesbezliglichen Korrektur (Kompensati-
on) und das nachfolgend beschriebene Ausfiihrungsbei-
spiel eines Backofens beschrankt, sondern ebenso in
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einer Vielzahl von verfahrens- und vorrichtungsseitigen
Abwandlungen mdglich. Insbesondere sind s&mtliche
technisch sinnvollen Kombinationen von Anspruchs-
merkmalen als im Schutzbereich der Erfindung liegend
anzusehen.

Bezugszeichenliste

[0047]

10 Backofen

11 Anzeigeeinheit

12 Bedieneinheit

13 Backraum

14 Heizelement

15 Backraum-Temperaturfihler
16 Echtzeituhr

17 Heizstromversorgung

18 Spannungsmesseinrichtung
19 Strommesseinrichtung

20 Temperatursteuereinheit
21,22  Programmspeicherabschnitt
23,24  Arbeitsspeicherabschnitt

25 Korrekturstufe

26 Berechnungseinheit

27 Verarbeitungseinheit

28 Kompensationsformel-Speicher
30 Informationseinheit

31 Multiplikatorstufe

32 Energie-Speichereinheit

33 SteuergréRen-Speicher

34 Vergleichereinheit

35 Energie-Referenzwertspeicher
36 Energie-Diskriminatorstufe
37 Restzeit-Ermittlungsstufe
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperatursteuerung eines Ofens
(10), insbesondere eines Kiichen-Backofens, zur Er-
reichung einer vorbestimmten Temperatur (T,)
durch Aufheizen wahrend einer bendtigten Aufheiz-
zeit aufgrund eines Steuerprogramms,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerprogramm aus einem flr einen Ofentyp
allgemein vorbestimmten Basis-Steuerprogramm
durch rechnerische Bericksichtigung einer stati-
schen KorrekturgréRe (At), die individuelle Ofenpa-
rameter widerspiegelt, und/oder einer dynamischen
KorrekturgréfRe (At') gebildet ist, die veranderliche
Betriebsparameter des Ofens berlcksichtigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die statische KorrekturgroRe (At) bei einem Aufheiz-
vorgang am leeren Ofen durch Vergleich eines ge-
messenen Istwertes, insbesondere Aufheizzeit-Ist-
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wertes, mit einem dem Basis-Steuerprogramm ent-
sprechenden Referenzwert, insbesondere Aufheiz-
zeit-Referenzwert, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dynamische KorrekturgréRe (At’) unmittelbar vor
dem oder wahrend des Aufheizens aus einem Mess-
wert mindestens eines Betriebsparameters ermittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

als statische KorrekturgréRe (At) und/oder dynami-
sche Korrekturgrofie (At') eine Aufheizzeitdifferenz
oder ein Aufheizkurven-Anstiegsfaktor benutzt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dynamische Korrekturgrofie (At’) unter Berlick-
sichtigung mindestens eines der Betriebsparameter
Netzspannung, Ausgangstemperatur und Energie-
verbrauch bzw. Leistungsaufnahme gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

als dynamische KorrekturgréRe (At’) die Aufheizzeit-
differenz durch Berlcksichtigung der Betriebspara-
meter Netzspannung, Ausgangstemperatur und En-
ergieverbrauch bzw. Leistungsaufnahme in einem
Verfahren der Regressionsanalyse und unter Nut-
zung einer Kompensationsformel vom Polynom-Typ
berechnet wird, wobei die Kompensationsformel fiir
einen Ofentyp allgemein vorbestimmt ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuergrolie oder hieraus abgeleitete Grofie,
insbesondere die verbleibende Aufheizzeit auf eine
vorbestimmte Temperatur, laufend angezeigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Bestimmung des Energieverbrauchs bzw. der
Leistungsaufnahme neben der Netzspannung der
Ofenstrom gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Energieverbrauch bzw. die Leistungsaufnahme
wahrend eines vollstdndigen Temperatursteuervor-
ganges, insbesondere wahrend des gesamten Auf-
heizens, bestimmt und der ermittelte Wert fiir eine
Anzeige bereitgestellt und/oder gespeichert wird.
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10.

1.

12,

13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Energieverbrauch bzw. die Leistungsaufnahme
nach einem oder mehreren vorbestimmten Spei-
cher-Regimes gespeichert und der Speicherinhalt
nach mindestens einem, zu einem der Speicher-Re-
gimes korrespondierenden, Abruf-Regime zugreif-
bar gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Referenzwert des Energieverbrauchs bzw. der
Leistungsaufnahme gespeichert und mit dem aktuell
bestimmten Energieverbrauch bzw. der aktuellen
Leistungsaufnahme einer Schwellwert-Diskriminie-
rung unterzogen und bei Uberschreitung eines vor-
bestimmten Differenz-Schwellwertes ein Fehlersi-
gnal ausgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der nach einem Summations-Regime gespei-
cherte Gesamt-Energieverbrauch aus aufeinander-
folgenden Temperatursteuerprogrammen mit einem
Referenz-Summenwert des Energieverbrauchs ver-
glichen und bei Erreichung des Referenz-Summen-
wertes ein Hinweissignal Uber eine Benutzerschnitt-
stelle oder ein Reinigungs-Steuersignal ausgege-
ben wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

Uber eine Benutzerschnittstelle oder externe Schnitt-
stelle ein Algorithmus und/oder Ein- und/oder Aus-
gangsgroRen fir die Bestimmung der statischen
und/oder dynamischen KorrekturgroRRe (At, At’) ver-
anderbar sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Wert eines sich aus dem Steuerprogramm unter
Bericksichtigung der statischen und/oder dynami-
schen Korrekturgrofie (At, At') ergebender Parame-
ters, insbesondere die Aufheizzeit auf eine vorbe-
stimmte Temperatur oder der Aufheizkurven-An-
stieg, gespeichert und mit dem entsprechenden
Wert friiherer Programmablaufe einer Schwellwert-
diskriminierung unterzogen und bei Uberschreitung
eines vorbestimmten Differenz-Schwellwertes ein
Fehlersignal ausgegeben wird.

Temperatursteuereinheit (20) eines Ofens (10), ins-
besondere Kiichen-Backofens, zur Durchfihrung
des Verfahrens nach einem der vorangehenden An-
spriiche, mit einem ersten Programmspeicherab-
schnitt (21) zur Speicherung des Basis-Steuerpro-
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17.

18.

19.

20.
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gramms,
gekennzeichnet durch

eine Korrekturstufe (25) zur rechnerischen Berlick-
sichtigung der statischen Korrekturgréf3e und/oder
der dynamischen KorrekturgroRe zur Gewinnung
des Steuerprogramms und

einen zweiten Programmspeicherabschnitt (22-) zur
Speicherung des sich mit der Korrekturgré3e oder
den KorrekturgréBen ergebenden Steuerpro-
gramms bzw. einer korrigierten SteuergrofRe zur
Verkniipfung mit dem Basis-Steuerprogramm.

Temperatursteuereinheit nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Korrekturstufe (25) eine Referenzwert-Speicher-
einheit (23) zur Speicherung eines Referenzwertes
der Steuergrofie und

eine Berechnungseinheit zur Berechnung der stati-
schen KorrekturgroRe aus dem Referenzwert und
einem gemessenen Istwert aufweist, wobei der Aus-
gang der Berechnungseinheit mit dem Eingang des
zweiten Programmspeicherabschnitts verbunden
ist.

Temperatursteuereinheit nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Berechnungseinheit eine Subtraktionsstufe zur
Bildung einer Aufheizzeitdifferenz aus einem Auf-
heizzeit-Referenzwert und einem Aufheizzeit-Ist-
wert als statische KorrekturgréRe aufweist.

Temperatursteuereinheit nach einem der Anspri-
che 15 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Korrekturstufe (25) eine Verarbeitungseinheit mit
mindestens einem Betriebsparameter-Eingang zur
Berechnung der dynamischen Korrekturgrofie aus
mindestens einem der Betriebsparameter Netz-
spannung, Ausgangstemperatur und Energiever-
brauch bzw. Leistungsaufnahme, insbesondere
nach einer Kompensationsformel vom Polynom-Typ
und unter Nutzung eines Verfahrens der Regressi-
onsanalyse, aufweist.

Temperatursteuereinheit nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Korrekturstufe (25) einen mit einem Eingang der
Verarbeitungseinheit verbundenen Kompensations-
formel-Speicher (28) zur Speicherung einer fiir einen
Ofentyp allgemein vorbestimmten Kompensations-
formel aufweist.

Temperatursteuereinheit nach einem der Anspri-
che 15 bis 19,

gekennzeichnetdurch

eine Benutzerschnittstelle (12) oder externe Schnitt-
stelle zur Veréanderung des Basis-Steuerprogramms
und/oder eines Algorithmus und/oder von Ein- und/
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21.

22,

23.

24,

25,

14

oder Ausgangsgrofien zur Bestimmung der stati-
schen und/oder dynamischen KorrekturgroRe.

Ofen (10), insbesondere Kichen-Backofen, mit ei-
ner Temperatursteuereinheit nach einem der An-
spriiche 15 bis 20,

gekennzeichnet durch

eine SteuergréfRen-Messeinrichtung (16) zur Erfas-
sung des zur Bestimmung der statischen Korrektur-
grélRe gemessenen Ist-Wertes, insbesondere eine
Aufheizzeit-Messeinrichtung, und/oder eine Be-
triebsparameter-Messeinrichtung (15, 18, 19) zur
Messung eines zur Bestimmung der dynamischen
KorrekturgroRe herangezogenen Betriebsparame-
ter-Istwertes, insbesondere eine Spannungsmes-
seinrichtung und/oder Temperaturmesseinrichtung
und/oder Energieverbrauchs- bzw. Leistungsauf-
nahme-Messeinrichtung,

wobei die SteuergroRen- bzw. Betriebsparameter-
Messeinrichtung mit einem Eingang der Korrektur-
stufe (25) der Steuereinheit (20) verbunden ist.

Ofen nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Energieverbrauchs- bzw. Leistungsaufnahme-
Messeinrichtung eine Netzspannungs-Messeinrich-
tung (18) und eine Ofenstrom-Messeinrichtung (19)
und eine mit deren Ausgangen verbundene Multipli-
katorstufe (31) aufweist.

Ofen nach Anspruch 21 oder 22,

gekennzeichnet durch

eine der Energieverbrauchs- bzw. Leistungsaufnah-
me-Messeinrichtung (18, 19, 31) nachgeschaltete,
insbesondere gemafl mehreren Speicher-Regimes
steuerbare, Energie-Speichereinheit (32) und/oder
Anzeigeeinheit (11) zur Speicherung bzw. Anzeige
eines erfassten bzw. gespeicherten Ist-Energiever-
brauchs bzw. einer Ist-Leistungsaufnahme.

Ofen nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
gekennzeichnet durch

einen Energie-Referenzwertspeicher (35) zur Spei-
cherung eines Referenzwertes des Energiever-
brauchs bzw. der Leistungsaufnahme und

eine mitdem Energie-Referenzwertspeicher und der
Energie-Speichereinheit (32) verbundene Energie-
Diskriminatorstufe (36) zur Ausfihrung einer
Schwellwertdiskriminierung und zur Ausgabe eines
Fehlersignals bei Uberschreitung eines vorbestimm-
ten Differenz-Schwellwertes zwischen Ist-Energie-
verbrauch und Energie-Referenzwert.

Ofen nach einem der Anspriiche 21 bis 24,
gekennzeichnet durch

einen SteuergrolRen-Speicher (33) mit mehreren
Speicherbereichen zur Speicherung mehrerer Wer-
te von bei Temperatursteuervorgdngen aufgetrete-
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nen Istwerten der SteuergréRe und

eine dem SteuergréRenspeicher zugeordnete Ver-
gleichereinheit (34) zum Vergleich der aufgetrete-
nen Istwerte, die als Diskriminatorstufe zur Ausgabe
eines Fehlersignals bei Uberschreitung eines vorbe-
stimmten Differenz-Schwellwertes zwischen ge-
speicherten Istwerten ausgebildet ist.
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