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Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung bzw. Steuerung oder Regelung eines ge-
schlossenen Elektrowarmegerates mit geschlossenem
Heizraum, insbesondere ein Backofen, Dampfgarer oder
Waschetrockner.

[0002] Aus der DE 101 43 841 A1 ist es bekannt, die
Unterschiede in der Schallgeschwindigkeit zwischen
trockener und feuchter Luft auszuwerten zur Bestim-
mung der Dichte. Dabei wird die Laufzeit eines Schallim-
pulses gemessen und ausgewertet.

[0003] AusderDE 10103658 A1 ist ein Verfahren zur
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von Gasen bekannt,
wobei die Reaktion eines Sensors auf einen Tempera-
tursprung ausgewertet wird. Hier ist auch erlautert, in-
wiefern Unterschiede in der Warmeleitfahigkeit von Ga-
sen grundsatzlich zu deren Charakterisierung verwendet
werden kdénnen.

[0004] Aus der EP 615 400 B1 ist es bekannt, dass
unterschiedliche Gassensoren in einem Backofen aus-
gewertet werden kdénnen bei der Zubereitung von Spei-
sen.

[0005] Ein weiteres Verfahren zur Uberwachung,
Steuerung oder Regelung offenbart die EP-A-0 567 813.

Aufgabe und Lésung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs genanntes Verfahren derart weiterzuentwik-
keln, dass damit ein genanntes Elektrowarmegerat vor-
teilhaft betrieben werden kann und insgesamt eine vor-
teilhafte Méglichkeit geschaffen werden kann, mit soge-
nannten Gassensoren ein Elektrowarmegerat zu betrei-
ben.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit dem Merkmal des Anspruchs 1. Vorteilhafte sowie
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der weiteren Anspriiche und werden im Folgenden
naher erlautert. Der Wortlaut der Anspriiche wird durch
ausdruckliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschrei-
bung gemacht.

[0008] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Elektrowarmegerat eine Heizung und eine Temperatur-
erfassung in dem Heizraum aufweist sowie eine Steuer-
einrichtung samt Mitteln zur Erfassung der Zeit sowie der
Heizleistung der Heizung. Das Elektrowarmegerat bzw.
seine Heizung werden dabei vorteilhaft taktend betrie-
ben. Der zeitliche Verlauf mindestens eines Signals der
Temperaturerfassung sowie der zeitliche Verlauf der
Heizleistung werden erfasst in der Steuereinrichtung,
wobei daraus der Zustand im Heizraum bzw. Bestand-
teile von darin enthaltenen Gasen bestimmt werden. Die
so erhaltenen Informationen werden zur Uberwachung
von im Backofen vorhandenen Sensoren oder zur Steue-
rung bzw. Regelung des Betriebs des Elektrowarmege-
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rates verwendet.

[0009] Insbesondere kbénnendadurch die Bestandteile
der Atmosphare im Heizraum bzw. darin enthaltene Ga-
se nach Art und Konzentration erkannt werden. Daraus
wiederum kann zum einen auf die Art von enthaltenem
Backgut oder dergleichen geschlossen werden sowie auf
dessen Zustand, wie dies beispielsweise in der DE 103
40 146 A1 beschrieben ist. Insbesondere ist mit der Er-
findung auch eine Feuchtemessung moglich, wobei mit
groflem Vorteil auf spezielle Gassensoren oder Feucht-
esensoren verzichtet werden kann.

[0010] Die Temperaturerfassung kann vorteilhaft ei-
nen Temperatursensor aufweisen, wobei in der Tempe-
raturerfassung die Reaktion des Temperatursensors auf
einen Temperatursprung im Heizraum erfasst wird. Aus
dieser Reaktion bzw. den entsprechenden Informationen
kénnen die Warmeleitfahigkeit und/oder die Luftfeuch-
tigkeit der Atmosphare im Heizraum Uber die Tempera-
tursensorsignale bestimmt werden. Besonders vorteil-
haft kann dies anhand der Laufzeit bzw. Amplitude der
Sensorsignale erfolgen, da diese einen Riickschluss auf
die gewtlinschten Informationen erlauben.

[0011] Mit Vorteil kann die Erfindung auch erreichen,
dass vorhandene Funktionseinheiten, beispielsweise in
einem Backofen, genutzt werden kénnen und keine wei-
teren gebraucht werden. Eine Heizung ist zwangslaufig
und standardmafig in einem Backofen vorgesehen, Mit-
tel zur Temperaturerfassung, beispielsweise Tempera-
tursensoren, ebenfalls. Zwar sind diese teilweise ther-
momechanisch ausgebildet mit Ausdehnungsdose und
Kapillarrohr-Verbindung zur einer Temperaturerfas-
sungsvorrichtung. Teilweise werden jedoch bereits elek-
trische Temperatursensoren verwendet, die elektronisch
durch eine entsprechende Steuerung ausgewertet wer-
den kénnen.

[0012] Anhand der gewonnenen Sensorsignale kann
vorteilhaft bestimmt werden, welche Gase sich in der At-
mosphére des Heizraums befinden, wobei hierfiir ein
Vergleich der Werte fur Laufzeit und/oder Amplitude der
Sensorsignale mit in der Steuereinrichtung abgespei-
cherten Werten fir die Sensorsignale stattfindet. Wenn
die Signalverlaufe ausreichend ahnlich sind, ist auch die
Bestimmung der entsprechenden Gase oder ihrer Antei-
le fiir den Fachmann in bekannter Art und Weise méglich.
Auch hierzu wird auf die vorgenannte DE 103 40 146 A1
verwiesen.

[0013] Esistweiterhin gemaf einer ersten Mdglichkeit
denkbar, dass die vorgenannten Temperaturspriinge
durch einen taktenden Betrieb der Heizung erzeugt wer-
den. Insbesondere kann dies durch einen im Dauerbe-
trieb regelmafigen taktenden Betrieb erfolgen, wie er
beispielsweise der als normal vorgesehenen Betriebs-
weise des Elektrowarmegerates entspricht. Dies bedeu-
tet also beispielsweise bei einem Ublichen Backofen,
dass dort ebenfalls die Heizung taktend betrieben wird,
und zwar eingeschaltet mit Volllast oder ausgeschaltet.
Der Vorteil hierbeiliegt darin, dass bei einer der normalen
Betriebsweisen des Elektrowdrmegerates nichts am Ab-
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lauf gedndert werden muss, so dass sowohl der Betrieb
ungestort verlaufen kann als auch der Aufwand fur ab-
weichende Steuerverfahren eingespart werden kann.
[0014] Gemal einer zweiten Mdglichkeit kann ein
Temperatursprung fir die Temperaturerfassung und Be-
stimmung der Atmosphére im Heizraum abweichend von
den ansonsten gerade herrschenden Betriebsbedingun-
gen durch eine Heizung gezielt initiiert werden. Dies be-
deutet also eine Durchbrechung der vorgenannten nor-
mal vorgesehenen Betriebsweise des Elektrogerates.
Der Vorteil hierbeiliegt darin, dass dann ein stets gleicher
Temperatursprung durchgefiihrt werden kann. Er ist ins-
besondere insofern stets gleich, als dass er von einer
herrschenden Grund-Temperatur einen bestimmten pro-
zentualen Anteil abweicht. Alternativ kann er stets um
eine bestimmte absolute Temperaturdifferenz abwei-
chen. Dies wiederum vereinfacht die Auswertung der ge-
wonnenen Sensorsignale, wenngleich dafiir eine geringe
Stérung oder Anderung der Betriebsweise des Elek-
trowarmegerates nétig ist.

[0015] Bei bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist der Temperatursprung ein Sprung nach oben, also
mit ansteigender Temperatur. Vorteilhaft werden aus-
schlief3lich Temperaturspriinge nach oben erzeugt. Dies
weist den Vorteil auf, dass im Gegensatz zu Tempera-
turspriingen nach unten eine grofRere Steigung erzielt
werden kann, da der Temperatursprung nach oben ge-
zielt durch die Heizung beeinflusst werden kann. Ein
Temperatursprung nach unten ist nur durch Abschalten
der Heizung sowie daran anschlieRendes Abkiihlen des
Heizraums mdglich, wobei dies aufgrund dessen (bli-
cher guter thermischer Dammung langsam erfolgt.
[0016] In weiterer besonders bevorzugter Ausgestal-
tung ist es auch moglich, dass nach dem Temperatur-
sprung nach oben und dessen Beendigung die Abkuh-
lung bzw. Abkiihlrate an dem Temperatursensor erfasst
wird. Somit ist es mdglich, eine schnellere Abkihlung als
sonst zu bewirken bzw. unter Umstanden sowohl Anstieg
der Temperatur wahrend des Temperatursprungs als
auch Abkihlung bzw. Abfallen der Temperatur zu erfas-
sen. Da der Temperatursprung nach oben von der Hei-
zung eingeleitet wird und in der Atmosphére im Heizraum
abhangig vom Abstand zu der Heizung erfasst werden
kann, nicht jedoch unbedingt zu einem gleichmaRigen
Anstieg der Gesamttemperatur im Heizraum flhrt, ist die
anschlieRende Abkiihlung auch starker als aus dem nor-
malen Zustand der Temperaturverhaltnisse heraus.
[0017] Ein Temperatursprung kann fir eine relativ
Uberschaubare Dauer erzeugt werden, beispielsweise
wenige Minuten oder sogar weniger als eine Minute. Eine
daran anschlieRende Abklihlung mit einer Abkiihlrate A
kann, bis der "normale" Temperaturwert nach einem
Temperaturanstieg wieder erreicht ist, langer dauern,
insbesondere einige Minuten.

[0018] Die Abkihlrate A istim einfachsten Fall einfach
durch den Quotienten A=(T1-T2)/(t1-t2) definiert, wobei
T1 und T2 die Temperaturen am Sensor zu den Zeiten
t1 und t2 sind. Fir ein vorgegebenes Zeitintervall t1-t2
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sind daher einfach die beiden Temperaturen T1 und T2
zu bestimmen, um die Abkuhlrate A zu bilden. Die Vor-
gabe des Zeitintervalls kann sich einerseits an den prak-
tischen Gegebenheiten fur die Zeiten der Backofen-
steuerung andererseits auch an der Sensoranordnung
hinsichtlich der nétigen Genauigkeiten orientieren. Auf
jeden Fall sind die Zeitintervalle in Abhangigkeiten der
Ubrigen Anordnungen so zu wéhlen, dass sichergestellt
wird, dass die Stérungen im System kleiner sind als die
Effekte, die tatsachlich auf den Unterschiedlichen Zu-
stand der Gase zurlickzufiihren sind.

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
mehrere Temperatursensoren vorhanden fiir eine Tem-
peraturerfassung. Sie kénnen vorteilhaft einen unter-
schiedlichen Abstand zu der Heizung aufweisen, um ne-
ben dem reinen zeitlichen Verhalten der Temperatur
auch einen ortlichen Verlauf der Temperatur zu erfassen.
Beispielsweise kdnnen zwei bis flinf Temperatursenso-
ren vorgesehen sein, wobei natirlich zu beachten ist,
dass sowohl der Aufwand firr die Auswertung der jewei-
ligen Sensorsignale mit der Anzahl ansteigt als auch der
zusatzliche konstruktive Aufwand fiir die mehreren Tem-
peratursensoren. Dieser sollte eigentlich in Grenzen ge-
halten werden.

[0020] Besonders interessant ist die Verwendung von
Sensoren bzw. Temperatursensoren, die zeitweilig auch
andere Funktionen wahrnehmen kénnen. Dies kdnnten
z.B. Funktionen als Lampe oder zur Kontrolle einer Tr-
verriegelung sein.

[0021] Bei einer Auswertung der Sensorsignale kann
die Warmeleitfahigkeit der Atmosphare in dem Heizraum
erfasst werden. Daraus kann auch auf die Zusammen-
setzung der Atmosphare aus verschiedenen Gasen ge-
schlossen werden anhand deren spezifischer Werte fur
ihre Warmeleitfahigkeit. Diese Werte sind in der Steuer-
einrichtung abgespeichert und kénnen abgerufen wer-
den.

[0022] Gemal einer weiteren Ausbildung der Erfin-
dung kann aus der Laufzeit eines Sensorsignals der
Temperaturerfassung auf Eigenschaften der Atmospha-
re bzw. der Gase im Heizraum geschlossen werden. Die-
se Eigenschaften sind Warmeleitfahigkeit, Warmeleitka-
pazitét und/oder Dichte eines Tragermediums bzw. der
Atmosphare. Auch hierzu kann ein Vergleich mit in der
Steuereinrichtung abgespeicherten entsprechenden
Werten erfolgen.

[0023] GemaR einer wiederum weiteren Ausbildung
der Erfindung kann aus der Amplitude eines Sensorsi-
gnals der Temperaturerfassung auf Eigenschaftenin der
Atmosphére im Heizraum geschlossen werden, insbe-
sondere die vorgenannten Eigenschaften. Auch hier ist
wiederum ein Vergleich mit in der Steuereinrichtung ab-
gespeicherten Werte moglich.

[0024] Die Temperaturspriinge kénnen nicht nur au-
Rerhalb der normalen Betriebsweise des Elektrowarme-
gerats vorgesehen werden, sondern auch durch eine zu-
satzliche Heizung erzeugt werden. Diese zusétzliche
Heizung kann nicht fiir die als normal angesehene Be-
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triebsweise des Elektrowarmegerates bzw. nicht firr die
gerade gewahlte Betriebsweise vorgesehen sein. So
kann beispielsweise bei einem Backofen mit Umluftbe-
trieb ein oben im Heizraum angebrachter Grill kurzzeitig
betrieben werden zur Erzeugung des Temperatur-
sprungs. Dieser ist zwar standardmaRig in den Backofen
eingebaut, fir die Betriebsweise mit Umluft jedoch nicht
vorgesehen.

[0025] Als Heizung in dem Heizraum kann einerseits
eine Strahlungsheizeinrichtung vorgesehen sein, die
entweder mit Temperaturen im Bereich von glihenden
Heizleitern betrieben wird, beispielsweise 800°C bis
1100°C. Eine solche Strahlungsheizeinrichtung kann
beispielsweise offenliegende Heizleiter aufweisen und
ist in der DE 42 29 375 A1 beschrieben.

[0026] Eine besonders interessante Variante kann da-
durch erreicht werden, dass der elektrische Widerstand
der Strahlungsheizung, falls diese gerade nichtin Betrieb
ist, eine grol3e Temperaturabhangigkeit aufweist und so-
mit die Strahlungsheizung bzw. ein Heizelement oder
Heizwiderstand davon quasi selbst als Temperatursen-
sor benutzt werden kann. Genauer gesagt sind dies Hei-
zelemente mit NTC oder PTC-Effekt oder Kombinationen
aus beiden. Welche Art von Heizelement ginstiger fur
die Temperaturerfassung ist, hangt insbesondere auch
von der Anordnung zwischen Temperatursensor und
Heizelementab, das den Temperatursprung erzeugt. Fir
relativ niedrige Temperaturen bietet der NTC-Effekt, fur
relativ hohe Temperaturen wiederum der PTC-Effekt
Vorteile bei der Auswertung. Heizleiter mit NTC-Effekt
kénnen dotierte halbleitende Keramiken sein, vorzugs-
weise aus dotiertem und gesintertem Siliciumcarbid
(SiC), oder Lampen, welche Heizleiter, beispielsweise
auf Basis von Kohlenstoff (Kohlefaser oder Carbon na-
notubes) beinhalten. Heizleiter mit PTC-Effekt kénnen
beispielsweise als sogenannte Halogenstrahler ausge-
flhrt sein, wobei hier die Ausflihrungsform einer Lampe
entsprechen kann, mit einem Heizleiter vorzugsweise
aus Wolfram oder Molybdan bzw. Legierungen daraus.
[0027] Alternativ zu einer Strahlungsheizeinrichtung
kann ein Rohrheizkdrper in dem Heizraum vorgesehen
sein, bei dem ein Heizleiter in einer Ummantelung ange-
ordnet ist. Als weitere Alternative kann eine Heil3luftzu-
fihrung als Heizung verwendet werden. Eine Heizein-
richtung dieser HeiRluftzufiihrung ist Ublicherweise au-
Rerhalb des Heizraums angeordnet und weist ein Gebla-
se odgl. auf, um die HeiRluftin den Heizraum zu bringen.
Ist das Elektrowarmegerat ein Backofen, so kann auch
eine Kombination von vorbeschriebenen Arten von Hei-
zungen vorgesehen sein. Vorteilhaft ist eine Strahlungs-
heizeinrichtung oder ein Rohrheizkérper samt einer
HeiRluftzufiihrung vorgesehen, wobei Strahlungsheiz-
einrichtung oder Rohrheizkérper beispielsweise auch fiir
eine Grillfunktion verwendet werden kdnnen.

[0028] Genau wie vorbeschrieben bei Strahlungsheiz-
korperist es auch méglich, einen Rohrheizkdrper so aus-
zuflihren, dass er zeitweise Sensorfunktionen ausiiben
kann. Entsprechende Ausfuhrungsformen fiir Rohrheiz-
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korper sind dem Fachmann bekannt. Es ist allerdings
explizit darauf hinzuweisen, dass beim Betrieb von Rohr-
heizkérpern mit PTC-Effekt diverse Flickernormen ein-
zuhalten sind. Eine dem Fachmann auf dem Gebiet der
Strahlungsheizkérper bekannte Variante, die unter dem
Namen HaloLight auf dem Markt ist und der EP 176027
A1 zu entnehmen ist, besteht in einer Reihenschaltung
von Halogen-Heizelementen als PTC-Heizelemente und
Heizelementen mit "normalem" Widerstandsheizdraht
(beispielsweise FeCrAl, NiCr 8020 oder FeNiCr3020,...).
[0029] Mitden gewonnenen Informationen lber die At-
mosphére im Heizraum bzw. ihrer Zusammensetzung
kénnen beispielsweise Gas- oder Feuchtesensoren in
dem Elektrowarmegerat eingespart werden. So kann das
Verfahren dann zur Steuerung oder Regelung des Elek-
trowarmegerates dienen. Alternativ kdnnen diese Gas-
oder Feuchtesensoren tiberwacht werden, insbesonde-
re auf Fehlfunktionen odgl.. Des weiteren kann ein un-
vorhergesehener oder kritischer Zustand in dem Heiz-
raum erkannt werden, beispielsweise ein Anbrennen von
darin befindlichen Gegenstanden bzw. Nahrungsmitteln
oder Speisen oder ein Entstehen sonstiger Gase, die bei
dieser Betriebsweise nicht entstehen sollten.

[0030] Diese und weitere Merkmale gehen aufder aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fUr sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fiir sich schutzfahige Ausfiihrungen dar-
stellen kdnnen, fir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschrénken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingliltig-
keit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0031] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

eine schematische Innenansicht eines
Backofens gemalR einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung mit einer Hei-
zung und Temperatursensor,

eine Innenansicht eines Backofens ge-
maf einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung mit zwei Heizungen und einer
Alternativposition fir den Temperatur-
sensor und

verschiedene Kurven des Verlaufs der
Temperatur Gber der Zeit bei unterschied-
lichen Luftfeuchtigkeiten in Abhangigkeit
von unterschiedlichen Temperaturen.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3 bis 6
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Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispie-
le

[0032] Fig. 1 zeigt in einem seitlichen schematisch
Schnitt einen Backofen 11 mit einem Gehause 12. Eine
Tir 13 erméglicht den Zugang zu der Muffel bzw. dem
Heizraum 15 des Backofens 11. In dem Heizraum 15
kann Gargut 17, beispielsweise ein Auflauf oder ein son-
stiges Nahrungsmittel, das in einem Backofen zubereitet
werden kann, stehen.

[0033] Indem Backofen 11 befindet sich eine Heizung
19. Diese ist hier als Rohrheizkdrper ausgebildet, wie er
grundsatzlich bekannt ist. Er kann zumindest an der
Oberseite des Heizraums 15 maanderartig oder als ein-
zelne Schleife verlegt sein.

[0034] Des weiteren ragt eine Temperaturerfassung
21 in den Heizraum 15. Sie kann als eine Art Tempera-
tursensor ausgebildet sein und, ebenso wie die Heizung
19, mit einer Steuerung 23 verbunden sein. Wahrend die
Steuerung 23 die Heizung 19 sowohl ansteuern kann als
auch unter Umstanden auch nur ihren Betrieb iberwa-
chen kann, wird die Temperaturerfassung 21 von der
Steuerung 23 angesteuert und auch ausgewertet, insbe-
sondere explizit als Temperaturverlauf mit konkreten
Werten fur die Temperatur. Geeignet sind hierzu Tem-
peratursensoren wie beispielsweise Widerstandssenso-
ren bzw. PT1000-Sensoren. Ein Bedienelement 25 ist
mit der Steuerung 23 verbunden, beispielsweise als
Drehknebel zum Einstellen einer Heizleistung fiir die Hei-
zung 19.

[0035] In Fig. 2 ist in Erweiterung des Backofens 11
aus Fig. 1 ein Backofen 111 dargestellt, der neben der
Heizung 119 auch noch eine zweite Heizung 120 in dem
Heizraum 115 aufweist. Des weiteren ist neben dem
Temperatursensor 121 dhnlich der Fig. 1 noch gestrichelt
eine andere Position fir einen Temperatursensor 121’
dargestellt. Die Position dieses gestrichelt dargestellten
Temperatursensors 121’ ist deutlich weiter entfernt von
der oberen Heizung 119 und dafiir ein Stlick naher an
der unteren Heizung 120. Darauf wird spater noch ge-
nauer eingegangen. Diese grofliere Entfernung bedeutet
bei der Temperaturerfassung zum Einen einen erheblich
niedrigeren Wert fiir die erfassten Temperaturen. Zum
Anderen erfolgt eine etwas verzdogerte Temperaturerfas-
sung, da sich die Warme von den Heizungen aus erst
einmal hin zu der jeweiligen Position des Temperatur-
sensors ausbreiten muf.

Funktion

[0036] Die Funktion eines Backofens 11 bzw. 111 so-
wie der Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens wird
anhand der Fig. 3 bis 6 fur derartige Backdfen 11 bzw.
111 erlautert. Die Diagramme in den Fig. 3 bis 6 enthalten
jeweils Angaben zu Temperaturen in °C sowie den dafir
definierten relativen Luftfeuchten. Erfasst wurden insge-
samt jeweils drei Temperaturen, ndmlich 30°C, 60°C und
90°C sowie zwei Luftfeuchten, namlich 20% und 90%.
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Ausgehend von diesen Anfangsbedingungen wurden
Temperaturspriinge erzeugt durch die Heizungen 19
oder 119. Die Heizung 120 fiir die Unterhitze gemaR Fig.
2 wurde hierbei aulRer Acht gelassen, wobei ihr Betrieb
nichts grundlegend andern wirde. Des weiteren wurde
der Abstand des Temperatursensors 21 bzw. 121 von
der Heizung variiert. Die verschiedenen Werte sind ein
Abstand von 1 cm, 5 cm und 10 cm, wobei die jeweiligen
Temperaturverlaufe durchgezogen, gestrichelt oder
punktiert dargestellt sind. Der besseren Vergleichbarkeit
halber sind in Fig. 6 fiir beide Werte der relativen Luft-
feuchte samtliche Verldufe mit unterschiedlichem Ab-
stand in ein Diagramm eingezeichnet, dazu spater mehr.
[0037] In Fig. 3 ist zu sehen, wie ausgehend von der
Anfangstemperatur 90°C ein Temperatursprung erzeugt
wird durch Betrieb der Heizung. Daraufhin steigt die Tem-
peratur an dem Temperatursensor relativ steil an fur etwa
die ersten 25 Sekunden, um dann in einen langsameren
Anstieg noch etwas weiter zu steigen. Der Anstieg ist flr
die beiden groReren Abstédnde von 5 cmund 10 cm etwas
langsamer und erreicht naturlich weitaus geringere Wer-
te. Nach etwa 60 Sekunden wird die Heizung wieder ab-
geschaltet und die Temperatur fallt entsprechend ab.
[0038] Aus Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Tempera-
turverlaufe eine bestimmte charakteristische Form ha-
ben, die natirlich nicht Gberrascht. Die Kurve ist jedoch
erkennbar grundsétzlich geeignet fir eine charakteristi-
sche Unterscheidung zu anderen Kurven.

[0039] Ausdem Vergleich der Diagramme in Fig. 4 und
Fig. 5, die beide bei Ausgangstemperatur 30°C und nur
bei unterschiedlichen relativen Luftfeuchten starten,
kann eine gewisse Unterscheidbarkeit vorgenommen
werden. Zugegebenermalien ist der Unterschied im Kur-
venverlauf nicht besonders groR. Betrachtet man dage-
gen anhand der Messwerte vor allem die Abkuhlraten,
also ab etwa 60 Sekunden nach dem Ausschalten der
Heizung, so werden Unterschiede deutlicher. Die Tem-
peraturwerte bei der h6heren Luftfeuchte sinken langsa-
mer, das bedeutet, dass der Temperaturabfall geringer
ist bzw. eben langsamer.

[0040] Da, wie gesagt, die Abkihlraten bzw. das Ab-
kiihlverhalten besser auswertbar sind, istin Fig. 6 fir den
Ausgangs-Temperaturwert 60°C nur die Abklhlung dar-
gestellt. Die Abkuhlrate kann bei einem festen Zeitinter-
vall anhand der Temperaturdifferenz bestimmt werden.
Hier ist vor allem fur den Verlauf des Messwerts bei ei-
nem Abstand von einem Zentimeter zu erkennen, dass
vor allem fiir Zeiten ab knapp 50 Sekunden die Tempe-
ratur bei hoher Luftfeuchte langsamer sinkt als bei ge-
ringer Luftfeuchte. Zumindest in diesem Bereich kann
eine Auswertung der Messdaten erfolgen. Um rechne-
risch in der Steuerung 23 zu unterscheiden, ob es sich
bei den Unterschieden um einen wirklichen Messeffekt
handelt aufgrund der tatsachlichen physikalischen War-
meleitfahigkeit im Heizraum 15 oder lediglich um Mes-
sungenauigkeiten, kdnnen Mittelwert und Standardab-
weichung der relativen Unterschiede der beiden Luft-
feuchten berechnet werden. Ist der Mittelwert dabei klei-
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ner als die Standardabweichung, so handelt es sich um
zufallige Messungenauigkeiten. Diese wiederum kdnnen
nicht zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit und damit
nicht zur Messung der Luftfeuchte benutzt werden. Ist
dagegen der Mittelwert gréer als die Standardabwei-
chungen, so handelt es sich um einen Effekt, der zur
Bestimmung der Luftfeuchte genutzt werden kann.
[0041] Auchwenndie Fig. 6 aufden ersten Blick etwas
anderes vermuten lasst, so sind bei den Entfernungen 1
cmund 5 cm des Temperatursensors 21 von der Heizung
19 die Unterschiede zwischen den Messungen kleiner
als die Standardabweichungen. Somit ist hier der expe-
rimentelle Fehler zu gro® um die Warmeleitfahigkeit ein-
deutig zu bestimmen. Bei 10 cm Abstand wiederum ist
der mittlere Unterschied zwischen den Luftfeuchten si-
gnifikant groRer als die Standardabweichung, so dass
hier aus der gemessenen Temperatur auf die Warme-
leitfahigkeit und damit auf die Luftfeuchte geschlossen
werden kann.

[0042] Grundséatzlich lasst sich durch eine optimierte
Anordnung von Temperatursensoren und Heizelemen-
ten, insbesondere auch hinsichtlich der Tragheit, sowie
einer geeigneten Sensoraufldsung, vorzugsweise von
1/100 K, eine gute Ausfihrungsform erreichen. Es zeigt
sich aber auch, dass eine solche Anordnung nicht selbst-
verstandlich ist, wodurch gerade der erfinderische
Aspekt unterstrichen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung bzw. Steuerung oder
Regelung eines geschlossenen Elektrowarmegera-
tes (11, 111) mit einem geschlossenen Heizraum
(15, 115), insbesondere eines Backofens (11, 111),
Dampfgarers oder Waschetrockners, und mit einer
Heizung (19, 119, 120) und Temperaturerfassung
(21, 121, 121°) in dem Heizraum und mit einer Steu-
ereinrichtung (23, 123) samt Mitteln zur Zeiterfas-
sung sowie zur Erfassung der Heizleistung der Hei-
zung, wobei das Elektrowdrmegerat bzw. die Hei-
zung taktend betrieben werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zeitliche Verlauf mindestens ei-
nes Signals der Temperaturerfassung und der zeit-
liche Verlauf der Heizleistung erfasst werden in der
Steuereinrichtung (23, 123) und daraus der Zustand
im Heizraum (15, 115) bzw. Bestandteile von darin
enthaltenen Gasen bestimmt wird, wobei die so er-
haltenen Informationen zur Uberwachung von im
Elektrowarmegerat vorhandenen Sensoren oder zur
Steuerung bzw. Regelung des Betriebs des Elek-
trowarmegerates verwendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturerfassung einen
Temperatursensor (21, 121, 121’) aufweist und in
der Temperaturerfassung die Reaktion des Tempe-
ratursensors auf einen Temperatursprung im Heiz-
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raum (15, 115) erfasst wird und eine Bestimmung
der Warmeleitfahigkeit oder der Luftfeuchte der At-
mosphare im Heizraum anhand der Sensorsignale
des Temperatursensors (21, 121, 121’) erfolgt, ins-
besondere anhand Laufzeit und/oder Amplitude der
Sensorsignale.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anschlieend die Gase in dieser At-
mosphére anhand der Sensorsignale bestimmt wer-
den durch Vergleich der Werte flr Laufzeit und/oder
Amplitude im Vergleich mit in der Steuerung (23,
123) abgespeicherten Werten dafir.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturspriinge durch einen
taktenden Betrieb der Heizung (19, 119, 120) er-
zeugt werden, insbesondere einen taktenden Be-
trieb entsprechend der als normal vorgesehenen Be-
triebsweise des Elektrowarmegerates (11, 111).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Temperatursprung fir die
Temperaturerfassung und Bestimmung der Atmo-
sphére im Heizraum (15, 115) abweichend von den
ansonsten gerade herrschenden Betriebsbedingun-
gen durch die Heizung (19, 119, 120) initiiert wird,
insbesondere ein stets gleicher Temperatursprung.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 5 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperaturspriinge
durch einen taktenden Betrieb einer zuséatzlichen
Heizung (19, 119, 120) erzeugt werden, die nicht flr
die als normal angesehene Betriebsweise des Elek-
trowarmegerates (11, 111) vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tempe-
ratursprung mit ansteigender Temperatur initiiert
wird, vorzugsweise nur Temperaturspriinge mit an-
steigender Temperatur, wobei insbesondere dabei
auch die Abkihlrate am Temperatursensor (21, 121,
121’) erfasst wird wahrend der Zeit nach dem Tem-
peratursprung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tempe-
ratursprung fiir eine Dauer von weniger als einer Mi-
nute erzeugt wird, insbesondere als ein Tempera-
turanstieg.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Temperatursensoren (21, 121, 121’) vorhanden
sind, insbesondere mit unterschiedlichem Abstand
zu der Heizung (19, 119, 120) fiir den Temperatur-
sprung, vorzugsweise zwei bis finf Temperatursen-
soren.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeleitfahigkeit der Atmo-
sphéare im Heizraum (15, 115) erfasst wird und dar-
aus auf die Zusammensetzung der Atmosphare aus
verschiedenen Gasen geschlossen wird anhand de-
ren spezifischer Werte fir die Warmeleitfahigkeit,
wobei diese Werte in der Steuereinrichtung (23, 123)
abgespeichert sind.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Laufzeit eines Sensorsi-
gnals der Temperaturerfassung auf Eigenschaften
der Atmosphéare im Heizraum (15, 115) geschlossen
wird, insbesondere der Warmeleitfahigkeit, Warme-
leitkapazitat und/oder Dichte des Tragermediums.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus der Amplitude eines Sensorsi-
gnals der Temperaturerfassung auf Eigenschaften
der Atmosphare im Heizraum (15, 115) geschlossen
wird, insbesondere der Warmeleitfahigkeit, Warme-
kapazitat und/oder Dichte des Tragermediums.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, gekennzeichnet durch eine Strahlungsheiz-
einrichtung in dem Heizraum (15, 115) als Heizung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizung
(19, 119, 120) bzw. ein Heizelement NTC-Eigen-
schaften aufweist, wobei sie insbesondere aus ge-
sintertem SiC besteht oder eine Kohlefaserlampeist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizung (19, 119,
120) bzw. ein Heizelement PTC-Eigenschaften auf-
weist, wobei sie insbesondere eine Halogenlampe
aufweist.

Verfahren nach vorhergehendem Anspruch da-
durch gekennzeichnet, dass fiir den Betrieb der
Heizung ein Heizelement mit PTC-Eigenschaften in
Reihe mit einem Heizelement aus anderem Heizlei-
termaterial geschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, ge-
kennzeichnet durch eine Heilluftzufihrung als
Heizung, wobei eine Heizeinrichtung dafir aulRer-
halb des Heizraums (15, 115) angeordnet ist und die
HeiBluft in den Heizraum gebracht wird.

Claims

A method for monitoring or for open- or closed-loop
control of a closed electric heating appliance (11,
111) having a closed heating chamber (15, 115), in
particular of an oven (11, 111), steamer or tumble-
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drier, and having a heater (19, 119, 120) and a tem-
perature detector (21, 121, 121°) in the heating
chamber and having a control device (23, 123) to-
gether with means for recording time and for detect-
ing the heating power of the heater, the electric heat-
ing appliance or the heater being operated cyclically,
characterised in that the time profile of at least one
signal of the temperature detector and the time pro-
file of the heating power are recorded in the control
device (23, 123) and the situation in the heating
chamber (15, 115) or constituents of gases con-
tained therein is/are determined therefrom, the infor-
mation obtained in this way being used for monitoring
sensors present in the electric heating appliance or
for open- or closed-loop control of operation of the
electric heating appliance.

A method according to claim 1, characterised in
that the temperature detector comprises a temper-
ature sensor (21, 121, 121°) and in the temperature
detector the response of the temperature sensor to
a sudden change in temperature in the heating
chamber (15, 115) is detected and the thermal con-
ductivity or the atmospheric humidity of the atmos-
phere in the heating chamber is determined by
means of the sensor signals of the temperature sen-
sor (21,121, 127’), in particular by means of the prop-
agation delay and/or amplitude of the sensor signals.

A method according to claim 2, characterised in
that the gases in this atmosphere are then deter-
mined by means of the sensor signals by comparing
the values for propagation delay and/or amplitude
with values stored in the controller (23, 123).

A method according to claim 2, characterised in
that the sudden changes in temperature are caused
by cyclical operation of the heater (19, 119, 120), in
particular cyclical operation corresponding to the
mode of operation of the electric heating appliance
(11, 111) provided as normal.

A method according to claim 1 or claim 2, charac-
terised in that a sudden change in temperature dif-
ferent from the otherwise currently prevailing oper-
ating conditions, in particular a sudden change in
temperature which is always identical, is initiated by
the heater (19, 119, 120) for temperature detection
and determination of the atmosphere in the heating
chamber (15, 115).

A method according to claim 2 or claim 5 and claim
2, characterised in that the sudden changesintem-
perature are caused by cyclical operation of an ad-
ditional heater (19, 119, 120), which is not provided
for the mode of operation of the electric heating ap-
pliance (11, 111) regarded as normal.
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A method according to any one of the preceding
claims, characterised in that a sudden change in
temperature is initiated which takes the form of an
increase in temperature, preferably only sudden
changes in temperature which take the form of an
increase in temperature, the cooling rate at the tem-
perature sensor (21, 121, 121’) during the period af-
ter the sudden change in temperature then in partic-
ular also being detected.

A method according to any one of the preceding
claims, characterised in that a sudden change in
temperature is produced for a duration of less than
a minute, in particular in the form of an increase in
temperature.

A method according to any one of the preceding
claims, characterised in that a plurality of temper-
ature sensors (21, 121, 121’) are present, in partic-
ular at different distances from the heater (19, 119,
120) for the sudden change in temperature, prefer-
ably two to five temperature sensors.

A method according to claim 2, characterised in
that the thermal conductivity of the atmosphere in
the heating chamber (15, 115) is detected and a con-
clusion is drawn therefrom about the atmosphere
composed of various gases by means of the specific
values thereof for thermal conductivity, these values
being stored in the control device (23, 123).

A method according to claim 2, characterised in
that conclusions may be drawn about characteristics
of the atmosphere in the heating chamber (15, 115)
from the propagation delay of a sensor signal of the
temperature detector, in particular the thermal con-
ductivity, thermal capacity and/or density of the car-
rier medium.

A method according to claim 2, characterised in
that conclusions may be drawn about characteristics
of the atmosphere in the heating chamber (15, 115)
from the amplitude of a sensor signal of the temper-
ature detector, in particular the thermal conductivity,
thermal capacity and/or density of the carrier medi-
um.

A method according to any one of the preceding
claims, characterised by a radiant heating device
in the heating chamber (15, 115) as heater.

A method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the heater (19, 119,
120) or a heating element displays NTC character-
istics, consisting in particular of sintered SiC or being
a carbon fibre lamp.

A method according to any one of claims 1 to 13,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 837 600 B1

16.

17.

14

characterised in that the heater (19, 119, 120) or
a heating element displays PTC characteristics, it
comprising in particular a halogen lamp.

A method according to the preceding claim, charac-
terised in that, for operation of the heater, a heating
element with PTC characteristics is connected in se-
ries with a heating element of a different heat con-
ducting material.

A method according to any one of claims 1 to 12,
characterised by a hot air supply as heater, a heat-
ing device being arranged therefor outside the heat-
ing chamber (15, 115) and the hot air being intro-
duced into the heating chamber.

Revendications

Procédé de surveillance, de commande ou de régla-
ge d’'un appareil de chauffage électrique fermé (11,
111) avec une enceinte de chauffe fermée (15, 115),
en particulier d’un four (11, 111), d’un cuiseur a va-
peur ou d’'un séche-linge, avec un dispositif de chauf-
fage (19, 119, 120) et un détecteur de température
(21, 121, 121’) dans I'enceinte de chauffe, et avec
un dispositif de commande (23, 123) comprenant
des éléments pour entrer la durée ainsi que la puis-
sance de chauffe du dispositif de chauffage, sachant
que I'appareil de chauffage électrique ou le dispositif
de chauffage sont utilisés de fagon cadencée, ca-
ractérisé en ce que le parcours temporel d’au moins
un signal du détecteur de température et le parcours
temporel de la puissance de chauffe sont entrés
dans le dispositif de commande (23, 123) et qu'a
partir de cela les conditions a I'intérieur de I'enceinte
de chauffe (15, 115) ou des éléments constitutifs de
gaz contenus a l'intérieur sont déterminés, sachant
que les informations ainsi obtenues sont utilisées
pour la surveillance de capteurs disponibles dans
'appareil de chauffage électrique ou pour la com-
mande ou le réglage du fonctionnement de I'appareil
de chauffage électrique.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le détecteur de température présente un cap-
teur de température (21, 121, 121’) et qu’est saisie,
dans le détecteur de température, laréaction du cap-
teur de température a un saut de température dans
I'enceinte de chauffe (15, 115) et que la conductibilité
thermique ou 'humidité de I'air ambiant dans I'en-
ceinte de chauffe sont déterminées a l'aide des si-
gnaux du capteur de température (21, 121, 121°), en
particulier a I'aide de la durée et/ou de I'amplitude
des signaux de capteur.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les gaz présents dans cet air ambiant sont



10.

15 EP 1 837 600 B1 16

ensuite déterminés a l'aide des signaux de capteur
par comparaison des valeurs pour la durée et/ou
'amplitude par rapport aux valeurs enregistrées
pour cela dans la commande (23, 123).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les sauts de température sont produits par
un fonctionnement cadencé du dispositif de chauf-
fage (19, 119, 120), en particulier par un fonctionne-
ment cadencé correspondant au mode de fonction-
nement considéré comme normal de I'appareil de
chauffage électrique (11, 111).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’un saut de température différent des con-
ditions de fonctionnement normalement constatées,
en particulier un saut de température toujours iden-
tique, estinitié parle dispositif de chauffage (19, 119,
120) pour la détection de température et la détermi-
nation de I'air ambiant dans I'enceinte de chauffe
(15, 115).

Procédé selon la revendication 2 ou 5 et 2, carac-
térisé en ce que les sauts de température sont pro-
duits par fonctionnement cadencé d’un dispositif de
chauffage supplémentaire (19, 119, 120) qui n’est
pas prévu pour le mode de fonctionnement considé-
ré comme normal de I'appareil de chauffage électri-
que (11, 111).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’est initié un saut de tem-
pérature a température croissante, de préférence
seulement des sauts de température a température
croissante, sachant en particulier que la vitesse de
refroidissement sur le capteur de température (21,
121, 121’) pendant la période suivant le saut de tem-
pérature est ici également saisie.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un saut de température
est produit pour une durée de moins d’'une minute,
en particulier sous forme d’une hausse de tempéra-
ture.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que sont disponibles plu-
sieurs capteurs de température (21, 121, 121’), en
particulier a des distances différentes du dispositif
de chauffage (19, 119, 120) produisant le saut de
température, de préférence deux a cing capteurs de
température.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce qu’est détectée la conductibilité thermique de I'air
ambiant dans I'enceinte de chauffe (15, 115) et qu’il
en découle la composition de 'air ambiant en diffé-
rents gaz a l'aide de leurs valeurs spécifiques pour
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la conductibilité thermique, sachant que ces valeurs
sont enregistrées dans le dispositif de commande
(23, 123).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la durée d’'un signal de capteur du détecteur
de température permet de déduire des propriétés de
I'air ambiant dans I'enceinte de chauffe (15, 115), en
particulier concernant la conductibilité thermique, la
capacité thermique et/ou la densité du fluide porteur.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que I'amplitude d’un signal de capteur du détec-
teur de température permet de déduire des proprié-
tés de I'air ambiant dans I'enceinte de chauffe (15,
115), en particulier concernant la conductibilité ther-
mique, la capacité thermique et/ou la densité du flui-
de porteur.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par un dispositif de chauffage ra-
diant dans I'enceinte de chauffe (15, 115) en tant
que dispositif de chauffage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de chauffage
(19, 119, 120) ou élément chauffant présente des
caractéristiques CTN, sachant en particulier qu’il est
en SiC fritté ou est une lampe de fibre de carbone.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de chauffage (19,
119, 120) ou un élément chauffant présente des ca-
ractéristiques CTP, sachant en particulier qu'il pré-
sente une lampe halogéne.

Procédeé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que, pour faire fonctionner le dispositif
de chauffage, un élément chauffant présentant des
caractéristiques CTP est connecté en série avec un
élément chauffant constitué d’'un autre matériau con-
ducteur de chaleur.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé par une alimentation en air chaud en tant
que dispositif de chauffage, sachant qu’un dispositif
de chauffage est pour cela disposé en dehors de
I'enceinte de chauffe (15, 115) et que I'air chaud est
amené dans I'enceinte de chauffe.
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