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Verfahren zum Fiihren eines Garprozesses und Gargerét hierfiir

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fihren

eines Garprozesses zum Garen eines Garguts in einem
Garraum eines Gargerats, indem wenigstens ein Ener-
gieeintragin den Garraum des Gargeréts in Abhangigkeit
von wenigstens einem durch einen Anwender einstell-
baren oder eingestellten Zielparameter gefihrt wird, wo-
bei eine erste funktionale Abhangigkeit des Energieein-
trags von zumindest zwei Zielparametern unter Uberla-
gerung von zumindest einer ersten zweiten Abhangigkeit

des Energieeintrags von einem ersten Zielparameter und
einer zweiten zweiten Abhangigkeit des Energieeintrags
von einem zweiten Zielparameter bestimmt wird, und der
Garprozess zum Erreichen der zwei Zielparameter unter
Berlcksichtigung der ersten funktionalen Abhangigkeit
gefihrt wird, sowie ein Gargerat zum Durchfiihren solch
eines Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fihren eines Garprozesses zum Garen eines Garguts in einem Gar-
raum eines Gargeréats, indem wenigstens ein Energieeintrag in den Garraum des Gargerats in Abhangigkeit von wenig-
stens einem durch einen Anwender einstellbaren oder eingestellten Zielparametergefiihrt wird; sowie ein Gargerat fiir
ein solches Verfahren.

[0002] Garverfahren zum Fiihren von automatischen Garprozessen sind aus dem Stand der Technik allgemein be-
kannt. Aus der DE 10 2004 040 655 A1 der Anmelderin ist beispielsweise ein Verfahren zum Steuern eines Delta-T-
Garporzesses bekannt, bei dem die Garraumtemperatur schon vor Erreichen einer durch einen Anwender eingestellten
Soll-Kerntemperatur eines Garguts reduziert wird, um ein Uberschwingen der Kerntemperatur des Garguts und damit
ein Ubergaren des Garguts zu verhindern. Mit dem dort angegebenen Verfahren I&sst sich also aufgrund der Auswertung
des Kerntemperaturverlaufs eines Garguts eine Verbesserung eines Garergebnisses erzielen, wobei die Soll-Kerntem-
peratur in Abhangigkeit von dem Gewicht, der Dichte, der Bemaftung, dem Durchmesser, dem Reifegrad, dem pH-Wert,
dem Lagerungszustand, der Konsistenz, dem Geruch, der Braunung, der Krustenbildung, der Warmeleitfahigkeit, dem
Geschmack, der Qualitat, der Hygiene, der anfanglichen Kerntemperatur, der anfanglichen Randzonentemperatur und/
oder der anfanglichen Oberflachentemperaturerrechnet werden kann.

[0003] Aus der DE 10 2005 057 585 B3 ist ein gattungsgemafes Verfahren bekannt, bei dem aus der Differenz einer
Ist-Kerntemperatur und einer Soll-Kerntemperatur oder in Abhangigkeit von der Ableitung der Kerntemperatur nach der
Zeit bei Uberschreiten eines Schwellenwerts die Garraumtemperatur fiir eine vorher festgelegte Zeitdauer erhéht wird.
Dadurch soll erreicht werden, dass ein gewlinschter Garendzustand im Kern und an der Oberflache, der beispielsweise
durch eine Braunung bestimmt ist, eines zu behandelnden Garguts zuverlassig und reproduzierbar erreicht werden
kann. Nachteilig ist hieran, dass lediglich der Zeitpunkt, bei dem wéhrend eines Garprozesses die Garraumtemperatur
zum Erzeugen der Braunung um einen vorher festgelegten Wert erhéht wird, gesteuert wird. Die Zeitdauer, bei der das
Gargut der erhéhten Temperatur ausgesetzt wird, oder die Héhe der Garraumtemperatur sind dabei durch die Eingabe
des Anwenders am Gargerat bestimmt. Spezifische Eigenschaften des Garguts, die das Ergebnis des Garprozesses
beeinflussen, kdnnen mit solch einem Verfahren jedoch nicht beriicksichtigt werden.

[0004] Die DE 102004 052 660 A1 der Anmelderin betrifft ein Verfahren zum Garen von Gargutchargen, die aus einer
Vielzahl an individuellen Gargltern unterschiedlichsten Kalibers zusammengesetzt sind, und zwar unter Einsatz eines
Garprozessflhlers, der zuerst in das Gargut eingefiihrt wird, das das jeweils kleinste Kaliber hat. Bei Erreichen eines
gewinschten Garerfolges fiir das Gargut des kleinsten Kalibers findet eine Umsteckung des Garprozessfiihlers in das
Gargut mit dem nachstkleinsten Kaliber statt. Anhand des Anstiegs der Kerntemperatur pro Zeit bei definierter Garraum-
temperatur und Lifterstufe, dass heil3t bei einem definierten Energielibertrag, kann erkannt werden, um welches Kaliber
es sich bei dem jeweils zu vermessenden Gargut handelt. Sobald das Kaliber des Gargutes ermittelt worden ist, kann
der Garprozess in entsprechender Weise an dieses Kaliber angepasst werden, um das gewiinschte Garresultat, insbe-
sondere betreffend den internen sowie externen Gargrad des jeweiligen Gargutes, zu erreichen. Dabei wird auch be-
ricksichtigt, dass bei einem gréReren Gargut die Braunungsphase in der Regel langer dauert als bei einem kleineren
Gargut, weshalb es sich empfiehlt, diese Phase bei niedrigeren Temperaturen zu fahren als bei einem kleineren Gargut,
das die gleiche Endbraunung erhalten soll. Eine Wechselwirkung zwischen dem internem und externen Gargrad wird
hierbei jedoch nicht bertcksichtigt.

[0005] Die EP 1847 203 A1 offenbart eine Gargut-Zubereitung mit Dampfaustritt-Detektion, bei der ein Garverfahren
mit drei Phasen zum Einsatz kommt, namlich mit einer Aufwarmphase, einer Garphase sowie einer Braunungsphase.
Ziel der Garphase ist es, je nach Art des Gargutes, das Gargut zu garen, wobei die Temperatur im Gargut auf einen
Wert von 85 bis 99 Grad Celsius gehalten werden soll, wahrend eine Oberflachentemperatur des Gargutes von mehr
als 100 Grad Celsius zu vermeiden ist, da dies zu einer unerwilinschten Austrocknung oder Schwarzung flhrt. In der
Braunungsphase hingegen wird die Temperatur im Garraum erhéht, um dann eine Braunung oder Trocknung des
Gargutes zu erhalten. Dieses Verfahren ermdglicht jedoch nicht das gezielte Einstellen einer gewiinschten Kerntempe-
ratur und einer gewiinschten Braunung.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, das gattungsgeméafie Verfahren derart weiterzu-
entwickeln, dass die Nachteile des Stands der Technik Giberwunden werden. Insbesondere sollen Garprozesse bezliglich
dem Erreichen eines durch einen Anwender vorgegebenen Endzustands und damit die Qualitat des entsprechenden
Garergebnis verbessert werden.

[0007] Die vorliegende Aufgabe wird dadurch geldst, dass eine erste funktionale Abhangigkeit des Energieeintrags
von zumindest zwei Zielparametern unter Uberlagerung von zumindest einer ersten zweiten Abhangigkeit des Energie-
eintrags von einem ersten Zielparameter und einer zweiten zweiten Abhangigkeit des Energieeintrags von einem zweiten
Zielparameter bestimmt wird, und der Garprozess zum Erreichen der zwei Zielparameter unter Beriicksichtigung der
ersten funktionalen Abhangigkeit gefiihrt wird.

[0008] Dabeikann vorgesehen sein, dass der Energieeintrag in den Garraum ein Maf fiir die Energie ist, mit der das
Gargut beaufschlagt wird, bestimmt durch die Einstellung einer Soll-Garraumtemperatur (GTg), der Leistung einer
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Heizeinrichtung, insbesondere einer Mikrowellenerzeugungseinrichtung, einer Soll-Feuchte, der Leistung einer Feuch-
tigkeitszufuhr-und/oder abfuhreinrichtung, insbesondere eines Dampfgenerators, einer Soll-strémungsgschwindigkeit,
der Umdrehungsgeschwindigkeit einer Geblaseeinrichtung, insbesondere eines Lifterrads zur Umwalzung der Garrau-
matmosphare, und/oder der Umluftgeschwindigkeit im Garraum des Gargerats, wobei vorzugsweise eine Erhéhung des
Energieeintrags durch eine Erhéhung der Soll-Garraumtemperatur (GTg,) bewirkt wird.

[0009] Erfindungsgemafe Verfahren kénnen sich dadurch auszeichnen, dass als Zielparameter ein Gargrad, insbe-
sondere ein interner Gargrad, wie die Soll-Kerntemperatur (KTg) ein externer Gargrad, wie die Wunschbréunung (B)
und/oder die Wunschkrustierung, und/oder die Anderung des Gargrades als Funktion der Zeit, die Garzeit und/oder
Gargeschwindigkeit, der Gewichtsverlust und/oder die Anderung des Gewichtsverlusts als Funktion der Zeit und/oder
die Zartheit des Garguts und/oder die Anderung der Zartheit des Garguts als Funktion der Zeit ausgewahlt wird bzw.
werden.

[0010] Weiterhin kann vorgesehen, dass der Energieeintrag gemaR der ersten funktionalen Abhangigkeit zusatzlich
von wenigstens einem Gargutparameter abhangt, wobei als Gargutparameter das Kaliber, das Gewicht, die Vorbehand-
lung, der Zustand und/oder die Menge des Garguts ausgewahlt wird bzw. werden, und der Gargutparameter tber
zumindest einen Sensor und/oder durch Eingabe des Anwenders bestimmt wird.

[0011] Hierbei kann es von Vorteil sein, dass das Kaliber des Garguts durch den Anstieg der Kerntemperatur des
Garguts Uber die Zeit und/oder durch eine Erfassung der Geometrie, insbesondere mit einem optischen Sensor und/
oder einem Ultraschallsensor, bestimmt wird, das Gewicht des Garguts durch einen Gewichtssensor bestimmt wird, die
Vorbehandlung und/oder der Zustand des Garguts mit einem Sensor zur Erfassung des chemischen Zustands der das
Gargut umgebenden Garraumatmosphare bestimmt wird und/oder die Menge des Garguts durch den Anstieg der Gar-
raumtemperatur Uber die Zeit und/oder mit einem Sensorsystem zur Bestimmung der Anzahl von im Garraum angeord-
neten Einschuben und/oder durch die Starke der Absorption von Mikrowellenleistung im Garraum bestimmt wird.
[0012] ErfindungsgemaRe Verfahren kdnnen sich dadurch auszeichnen, dass der Zielparameter und/oder der Gar-
gutparameter lber eine Eingabeeinrichtung eingegeben und/oder eine Leseeinrichtung eingelesen werden.

[0013] Auch kann vorgesehen sein, dass die erste zweite und zweite zweite funktionale Abhangigkeit des Energie-
eintrags von den beiden Zielparametern empirisch, insbesondere jeweils unter Bestimmung eines mathematischen Fits,
vorzugsweise in Form einer lineare Regression, bestimmt werden, und/oder die erste funktionale Abhangigkeit durch,
insbesondere linear, abhangige Uberlagerung, insbesondere Summierung, der ersten zweiten und zweiten zweiten
funktionalen Abhangigkeiten berechnet wird.

[0014] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung kénnen dadurch gekennzeichnet sein, dass als der erste Zielparameter
der interne Gargrad, insbesondere die Soll-Kerntemperatur (KTg), und als der zweite Zielparameter der externe Gar-
grad, insbesondere die Wunschbraunung (B), ausgewahlt werden, oder als der erste Zielparameter der interne Gargrad,
insbesondere die Soll-Kerntemperatur (KTg,,), und als der zweite Zielparameter der Wunschgewichtsverlust (WG)
ausgewahlt werden.

[0015] Bevorzugte erfindungsgemafe Verfahren kénnen auch dadurch gekennzeichnet sein, dass in dem Fall, in dem
die Soll-Kerntemperatur (KTg) als der erste Zielparameter und die Wunschbrdune (B) als der zweite Zielparameter
ausgewahlt werden, die erste zweite Abhangigkeit in °C wie folgt lautet:

GTson =m; * dKT + D,

wobei die Soll-Garraumtemperatur (GTg,) einen ersten Energieeintrag darstellt, der linear von dem durch die Anderung
der Kerntemperatur (dKT) als Funktion der Zeit bestimmten Kaliber abhéngt, m, eine Steigung und b eine, von der
Wunschbraunung (B) abhangige, Grundtemperatur darstellen,

die zweite zweite Abhangigkeit wie folgt lautet:

rn1=rn2*B,

wobei m, die Steigung der Steigung m, in Abhangigkeit der Wunschbrunung (B) ist, und sich daraus durch Uberlagerung
die folgende erste funktionale Abhangigkeit in °C ergibt:

GTson = (l’nz * B) * dKT + b,
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wobei die Soll-Garraumtemperatur (GTg,) den ersten Energieeintrag darstellt, der linear von der Wunschbréunung (B)
unter Beriicksichtigung des durch die Anderung der Kerntemperatur (dKT) als Funktion der Zeit bestimmten Kalibers
abhangt.

[0016] Dabei kann es von Vorteil sein, dass die erste funktionale Abhangigkeit der Soll-Garraumtemperatur (GTg,,)
als Energieeintrag bei Vorgabe einer Soll-Kerntemperatur (KTg,,) und einer Wunschbréunung (B) und bei Bestimmung
des Kalibers des Garguts als Gargutparameter (iber die Anderung der Kerntemperatur (dKT) als Funktion der Zeit sich
wie folgt in °C ergibt:

GTSoll =mp *B*dKT+b+ msy * KTSoll + Offset KTA»

durch Addition einer dritten zweiten Abhangigkeit der Soll-Garraumtemperatur als Term Offsetg, der wie folgt lautet:

Offsetgr = m3 * KTgon + Offsetgra,

wobei m4 die Starke des Einflusses der KTg,, auf die Braunung darstellt und Offset1 die mit m; multiplizierte empirisch
bestimmte, durch den Anwender einstellbare KTg, ist, bei der keine Veranderung der GTg erfolgt, um die gewlinschte
Braunung zu erhalten.

[0017] Andere bevorzugte erfindungsgemafie Verfahren kdnnen dadurch gekennzeichnet sein, dass in dem Fall, in
dem die Soll-Kerntemperatur (KTg) als der erste Zielparameter und der Wunschgewichtsverlust (WG) als der zweite
Zielparameter ausgewahlt werden, wobei der Wunschgewichtsverlust (WG) durch eine Funktion der Ist-Feuchte (Fg)
bestimmt wird,die erste zweite Abhangigkeit wie folgt lautet:

GTson = KTson +a * KTson— b,

wobei a die Steigung und b den Versatz von GTg als Funktion von KTg darstellen, zwei zweite zweite Abhangigkeiten
wie folgt lauten:

a=-0,0083 * Fiy + 0,8333

und

b=-0,3167 * Fiq + 32,6637,

wobei F g in Prozentangegeben wird, a dimensionslos ist und b die Einheit °C aufweist, und sich daraus durch Uberlagung
die folgende erste funktionale Abhangigkeit in °C ergibt:

GTsou = KTson + (-0,0083 * Fig + 0,8333) * KTsop — (-0,3167 * Fryy + 32,6637).

[0018] Mit der Erfindung wird auch ein Gargerat, umfassend einen Garraum, eine Heizeinrichtung, eine Steuer- oder
Regeleinrichtung, eine Speichereinrichtung und eine Eingabeeinrichtung, zum Durchfiihren eines erfindungsgemafien
Verfahrens vorgeschlagen, bei dem in der Speichereinrichtung wenigstens eine empirisch bestimmte Funktion zur ersten
funktionalen Abhangigkeit gespeichert ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass eine Feuchtigkeitszufuhr-und/oder -ab-
fuhreinrichtung, eine Geblaseeinrichtung, eine Sensoreinrichtung und/oder eine Ausgabeeinrichtung umfasst.

[0019] Mit dem erfindungsgeméaRen Garverfahren ist es also mdglich, ein von einem Anwender gewiinschtes Garer-
gebnis zu erreichen, obwohl eine Vielzahl unterschiedlicher Parameter einen Einfluss auf das Garergebnis haben. Dies
geschieht, indem der Einfluss der Parameter auf den Energieeintrag, der notwendig ist, um das Garergebnis erreichen
zu kénnen, und die wechselseitige Beeinflussung der Parameter untereinander berticksichtigt werden. Dadurch ist es
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beispielsweise mdglich, einen Garprozess durch Anpassen der Soll-Garraumtemperatur so zu beeinflussen, dass un-
abhangig vom eingestellten inneren Gargrad, der einen ersten Zielparameter darstellt und insbesondere durch die
Kerntemperatur des Garguts bestimmt ist, und dem Querschnitt des zu garenden Garguts, der einem Gargutparameter
darstellt, ein durch den Anwender eingestellter zweiter Zielparameter in Form des duReren Gargrads, insbesondere die
Braunung des Garguts, erreicht werden kann. Bei einem anderen erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbeispiel ist es mog-
lich, einen Garprozess durch Anpassung der Soll-Garraumtemperatur so zu beeinflussen, dass unabhéngig von einer
Abdampfrate eines Garguts ein eingestellter innerer Gargrad des Garguts, der einen ersten Zielparameter darstellt und
insbesondere durch die Kerntemperatur des Garguts bestimmt ist, erreicht wird, wobei die Abdampfrate aufgrund eines
Feuchtigkeitsverlusts des Garguts mit einem Gewichtsverlust des Garguts einhergeht und der Gewichtsverlust indirekt
als ein zweiter Zielparameter fungiert, der mdglichst minimal zu halten ist. Dieses Ausfiihrungsbeispiel ermdglicht also
eine Kompensation einer Abkihlung eines Garguts bei einem Austreten von Feuchtigkeit aus demselben.

[0020] Genauer gesagt werden erfindungsgemal den z. B. vom Anwender eingestellten Wunschparametem bzw.
Zielparameter und den durch das Gargut bestimmten Parametern bzw. Gargutparametern, die z. B. durch Auswertung
von Sensordaten des Gargerats bestimmt werden, bestimmte Energieeintrage in den Garraum des Gargeréats, wie z.
B. die Garraumtemperatur, die Leistung eines Mikrowellengenerators, die Feuchte im Garraum und/oder die Geschwin-
digkeit der Luftumwalzung im Garraum, zugeordnet, wahrend die gegenseitige Beeinflussung dieser Parameter und
Einstellungen zumindest ndherungsweise, z. B. durch zuvor durchgefihrte Messungen, bekannt ist, so dass tatséachlich
Wunschergebnisse erzielt werden. Die Starke und damit die Kopplung, mit der sich diese Parameter gegenseitig und
damit die Energieeintrdge beeinflussen, kann dabei durch empirisch bestimmte mathematische Zusammenhéange er-
mittelt werden. In erster Naherung werden lineare Zusammenhange zwischen den Parametern und dem Energieeintrag
vermutet. Bei einer breiteren empirischen Datenbasis kdnnen jedoch auch andere funktionale Zusammenhange zur
Korrelation der Parameter mit den Energieeintrdgen verwendet werden.

[0021] Der Energieeintrag in den Garraum ist ein MaR fiir die Energie, mit der das Gargut beaufschlagt wird. Bei
HeiRluftgargeraten wird er Ublicherweise dadurch variiert, dass die Soll-Garraumtemperatur erhéht wird. Dies fuhrt dazu,
dass die Heizung des Gargerats, die Ublicherweise bei einer konstanten elektrischen Leistung oder Verbrennungsleistung
arbeitet, solange angeschaltet bleibt, bis die Soll-Garraumtemperatur erreicht ist. Durch eine hdhere Soll-Garraumtem-
peratur wird erreicht, dass der Temperaturgradient zwischen der Garraumatmophare und dem Gargut erhéht wird. Durch
die Erhéhung des Temperaturgradienten wird wiederum der Eintrag von Warmeenergie in das Gargut erhéht. Unter
einer Erhdhung des Energieeintrags in den Garraum ist also zunachst eine Erhéhung der Soll-Garraumtemperatur zu
verstehen.

[0022] Ebenso ist es aber moglich, den Energieeintrag dadurch zu erhéhen, dass die Leistung der Heizeinrichtung
des Gargeréats verandert wird. Auch ist es vorstellbar, den Energieeintrag durch Veranderung der Strémungsgeschwin-
digkeit der Garraumatmosphéare durch Anpassen der Liifterdrehzahl in einem Umluftgargerat zu erhdhen. Eine verstarkte
Konvektion fiihrt ndmlich dazu, dass das Gargut starker mit heiRer Garraumatmosphare umstromt wird, wodurch sich
die Dicke der warmeisolierenden Gasschicht um das Gargut verringert, d. h. aus physikalischer Sicht die Alpha-Zahl
verringert wird und so eine gréRRere Leistung auf das Gargut Gibertragen werden kann, bzw. in einem gegebenen Zeitraum
ein grolRerer Energieeintrag in das Gargut stattfinden kann. Durch die VergréRerung des Energieeintrags in das Gargut
wird auch automatisch der Energieeintrag in den Garraum erhdht, da der Garraum dann auch schneller durch das Gargut
gekihlt wird. Zudem fiihren starkere Reibungsverluste dazu, dass bei einer erhéhten Liifterdrehzahl ein grof3erer En-
ergieeintrag in den Garraum durch das Lufterrad selbst stattfindet.

[0023] Bei einem Dampfgarer kann der Energieeintrag aber auch durch eine Veranderung der Leistung einer Heiz-
einrichtung im Dampferzeuger vergrdRert werden, bzw. auch durch eine Veranderung des Feuchteeintrags oder der
Feuchteabfuhr aus dem Garraum. Der in den Garraum eingebrachte Dampf mit einer Temperatur von 100° C kondensiert
vor allem am Gargut und flihrt somit zu einem Energieeintrag in den Garraum.

[0024] Eine weitere Mdglichkeit der Anpassung eines Energieeintrags in den Garraum kann durch die Veranderung
einer Mikrowellenleistung bei einem Gargerat mit Mikrowellenquelle erfolgen. Auch wenn nicht die gesamte Mikrowel-
lenleistung durch das Gargut absorbiert wird und eine Verlustleistung im Magnetron der Mikrowellenerzeugungseinrich-
tung erfolgt, ist die eingestellte Leistung der Mikrowellenquelle Gber die Zeit dennoch ein gutes Maf fiir den Energieeintrag
im Garraum.

[0025] Prinzipiell sind also alle einstellbaren Grofien, die zu einer Verédnderung des Energieeintrags in den Garraum
und in das Gargut geeignet sind, zum zumindest zeitweiligen Anpassen eines Energieeintrags geeignet.

[0026] Zielparameter kdnnen entweder durch einen Anwender eingestellt oder durch einen Garprozess vorgegeben
werden. Als Zielparameter kommen ein Gargrad, insbesondere die Soll-Kerntemperatur als interner Gargrad und/oder
die Wunschbraune als externer Gargrad, die Garzeit, die Gargeschwindigkeit, der Gewichtsverlust und/oder die Zartheit
des Garguts in Frage. Hierzu ist anzumerken, dass einige dieser Zielparameter zwar eng miteinander verkn(pft sind,
sich jedoch grundsétzlich voneinander unterscheiden, wie beispielsweise die Garzeit und die Gargeschwindigkeit. Die
Unterschiede zwischen der Garzeit und der Gargeschwindigkeit fiir das Gargut ergeben sich insbesondere bei Gar-
raumtemperaturen von unter 120°C. So werden grof3e Bratenstlicke bei niedrigeren Temperaturen gar gezogen, und
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die Garqualitat hangt im hohen Maf3e von der Geschwindigkeit des Garens ab, wobei ein langsam gegartes Stlick Fleisch
grundsatzlich eine héhere Qualitat aufweist, als ein schnell gegartes Stiick Fleisch. Zum Gewichtsverlust eines Garguts
istnoch anzumerken, dass dieser Ublicherweise minimal zu haltenist, insbesondere bei Fleisch-Stiicken, die die Tendenz
aufweisen, durch Abdampfen Feuchtigkeit zu verlieren.

[0027] Die durch das Gargut gegebenen Parameter, also die Gargutparameter, kdnnen z. B. das Kaliber des Garguts,
also eine dem Durchmesser des Garguts entsprechende GroRe, die Vorbehandlung des Garguts, der Zustand des
Garguts aber auch die Menge des Garguts sein. Unter dem Zustand des Garguts kann eine, durch eine Vorbehandlung
des Garguts erzielte Gare verstanden werden, die beispielsweise durch die Bestimmung der Kerntemperatur des Garguts
oder durch den Temperaturverlauf im Inneren des Garguts bestimmt wird. Ebenso kann der Zustand aber auch das
Alter des Garguts umfassen, das beispielsweise mit Hilfe eines Gassensors, der den charakteristischen Geruch des
Garguts analysiert, bestimmt wird.

[0028] Die gegenseitige Beeinflussung der verschiedenen Parameter untereinander und deren wechselseitige Ein-
fliisse auf die Energieeintrage werden durch eine Uberlagerung deren funktionaler Zusammenhange erfindungsgeman
berlicksichtigt, um so ein von den Parametern des Garguts unabhangiges, die Zielparameter aber mdglichst genau
treffendes, Garergebnis zu erreichen. Die Zielfunktionen werden z. B. durch eine einfache Uberlagerung der einzelnen
funktionalen Zusammenhange bestimmt.

[0029] So werden beispielsweise, wenn ein linearer Zusammenhang zwischen der Masse des zu garenden Garguts
und der einzustellenden Mikrowellenleistung sowie ein weiterer linearer Zusammenhang zwischen der durch den An-
wender eingestellten Geschwindigkeit, mit der das Gargut gegart werden soll, und der Leistungseinstellung fir die
Mikrowelle vermutet wird, die beiden linearen Funktionen Uberlagert und so eine Funktion erzeugt, die den mathema-
tischen Zusammenhang zwischen der einzustellenden Mikrowellenleistung und der Masse des im Garraum befindlichen
Garguts und der vom Anwender eingestellten Geschwindigkeit des Garens ergibt. Gleichzeitig kénnten die beiden
Parameter auch einen Einfluss auf die zu verwendende Garraumtemperatur bzw. auf deren Verlauf haben. Fir die
Garraumtemperatur kann dann also ebenfalls wieder eine Funktion berechnet werden, die von den beiden Parametern
gleichzeitig abhangt, indem die Abhangigkeiten der Garraumtemperatur von den einzelnen Parametern bei isolierter
Betrachtung einfach uberlagert werden.

[0030] Die Uberlagerung geschieht beispielsweise durch eine gewichtete Addition der beiden Einzelfunktionen. Be-
einflussen sich die verschiedenen Parameter jedoch auch gegenseitig, so muss, fiir den Fall, dass es sich um lineare
Zusammenhange handelt, der Einfluss eines Parameters auf die Steigung der Funktion, die die Abhangigkeit des En-
ergieeintrags vom jeweils anderen Parameter beschreibt, berlicksichtigt werden. Das Gleiche ist jedoch auch ohne
weiteres fir nicht lineare Zusammenhange maglich, indem der wechselseitige Einfluss der Parameter untereinander in
Vorfaktoren der nicht linearen Anteile der Funktion zur Beschreibung des Energieeintrags berlicksichtigt wird. Ist der
Energieeintrag beispielsweise quadratisch oder exponentiell von einem ersten Parameter abhangig und hat ein zweiter
Parameter einen Einfluss auf den Energieeintrag und den ersten Parameter, so wird dies durch einen Faktor vor der
quadratischen oder exponentiellen Komponente berticksichtigt und fir den Fall eines exponentiellen Zusammenhangs
auch durch einen Faktor im Exponenten der dort auftretenden Exponentialfunktion.

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung, in der
Ausfiihrungsformen erfindungsgemaRer Verfahren beispielhaft anhand von schematischen Zeichnungen erlautert wer-
den. Dabei zeigt

Figur 1 einen funktionalen Zusammenhang zwischen der Soll-Garraumtemperatur (GTg,) und der durch einen Kun-
den eingestellten Wunschbraunung (B);

Figur2  einen funktionalen Zusammenhang zwischen der GTg,, und dem Kaliber (dKT) eines Garguts;
Figur 3  einen funktionalen Zusammenhang der GTg,, von der Wunschbrdunung (B) und dem Kaliber (dKT);

Figur4  einen funktionellen Zusammenhang zwischen der Wunschbraunung (B) und der Steigung (m) der GTg in
Abhangigkeit des Kalibers (dKT) des Garguts; und

Figur 5 einen funktionalen Zusammenhang zwischen der Soll-Garraumtemperatur (GTg,;) und der Soll-Kerntempe-
ratur (KTggp)-

[0032] Figur 1 zeigt den Einfluss einer durch einen Anwender eingestellten Wunschbraunung (B) eines Garguts (nicht
gezeigt) auf eine Soll-Garraumtemperatur (GTg). Dieser funktionale Zusammenhang kann empirisch gewonnen wer-
den, indem die Braunung eines bestimmten Garguts bei unterschiedlich eingestellten Garraumtemperaturen (GT) be-
stimmt wird. Der Grad der Bradunung kann dabei z. B. anhand eines Farbschemas bestimmt werden, wie dies in der
Okotrophologie zur Beurteilung der Farbung eines Garguts Ublich ist. Hat man so zwei oder mehr unterschiedliche
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Wunschbraunungn ermittelt, kann der funktionale Zusammenhang zwischen GTg,, und B durch lineare Regression
angenahert und somit bestimmt werden, sofern in diesem Bereich ein in etwa linearer Zusammenhang zwischen diesen
GroRen vermutet werden kann. Auf jeden Fall fiihrt eine hdhere Garraumtemperatur zur einer starkeren Braunung des
Garguts.

[0033] Die Steigung der Geraden in Figur 1 und der GTg,-Achsenabschnitt hdngen dabei von der Art des Garguts
ab. Um den gleichen zuséatzlichen Braunungseffekt bei einem Stiick Rindfleisch wie bei Butterplatzchen zu erreichen,
ist beispielsweise eine grofere Erhdhung der GT notwendig. Gleichzeitig ist aber auch die minimale GT, die nétig ist,
um Uberhaupt einen Braunungseffekt zu erzielen, bei Butterplatzchen geringer als bei Rindfleisch. Auch die Vorbehand-
lung des Garguts kann die Braunungsgeschwindigkeit eines Garguts und damit die Steigung der Geraden in Figur 1
beeinflussen. Ein bereits aulRerhalb des Gargerats in einer Pfanne angebratenes Stiick Fleisch oder ein Stlick Fleisch,
auf dem eine zuckerhaltige Marinade aufgetragen wurde, ist dunkler bzw. braunt schneller als ein entsprechend unbe-
handeltes Fleischstiick. Die vom Anwender eingestellte Wunschbraunung (B) bestimmt also zunachst eine Basisgar-
raumtemperatur (GTg).

[0034] Figur 2 zeigt den Einfluss des Kalibers, der im wesentlichen durch den Durchmesser des Garguts bestimmt
wird, auf die Soll-Garraumtemperatur (GTg;) und auf die BrAunung. GTg, istim Gegensatz zur Wunschbraunung (B),
die ein Zielparameterist, der durch den Anwender am Gargerat eingegeben wird, ein Gargutparameter, der ausschlie3lich
vom Gargut abhéngt.

[0035] Das Kaliber des Garguts lasst sich beispielsweise dadurch ermitteln, dass der Anstieg der Kerntemperatur
(dKT) bestimmt wird. Ein schneller Anstieg der Kerntemperatur erfolgt namlich bei einem Gargut mit kleinem Kaliber,
d. h. einem Gargut mit einem kleinen Durchmesser, wahrend ein schneller Anstieg der Kerntemperatur bei einem Gargut
mit grolem Durchmesser bzw. groRem Kaliber stattfinden wird.

[0036] Bei gleich bleibendem gewilinschten Gargrad und gleich bleibender Wiinschbrdunung gilt, dass GTg, umso
hoher eingestellt werden muss, je kleiner das Kaliber des Garguts ist. Um den gleichen Braunungseffekt zu erzielen,
kann Uber eine kurze Zeit eine hohe Temperatur einwirken oder Uber eine langere Zeit eine niedrigere Temperatur. Ein
Gargut mit kleinem Kaliber wird jedoch im Inneren wesentlich schneller gar als ein Gargut mit groRem Kaliber, bei dem
die Warme eine langere Zeit braucht, um bis ins Innere des Garguts vorzudringen. Ebenso gilt, je gréRer das Kaliber
des Garguts, desto niedriger muss GTg,, eingestellt werden. Auch in diesem Fall wird ein linearer Zusammenhang
zwischen den beiden GroRen vermutet. Mit Hilfe von empirisch gewonnenen Daten kann so eine lineare Funktion, die
fur ein bestimmtes Gargut und eine bestimmte Kerntemperatur stets die gleiche Braunung bei unterschiedlichen Kalibern
des Garguts erzeugt, bestimmt werden.

[0037] Ebenso lasst sich ein linearer funktionaler Zusammenhang zwischen der Soll-Garraumtemperatur und dem
Zuckergehalt einer Marinade finden. Fir empirische Versuche wird man den Zuckergehalt der Marinade direkt bestim-
men. Zum Durchfiihren eines erfindungsgeméafRen Verfahrens ist es notwendig, die Information tGber den Zuckergehalt
der Marinade direkt oder verschliisselt durch den Anwender eingeben zu lassen, oder einen Sensor zu nutzen, mit dem
sich der Zuckergehalt der Marinade bestimmen lasst. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass die Oberflache
des Garguts mit Hilfe eines Fotosensors oder eines Infrarotsensors gemessen wird. Eine Marinade mit héherem Zuk-
kergehalt verursacht namlich bei gleicher Warmewirkung, die iber das Integral der Oberflachentemperatur Gber die Zeit
berechnetwird, eine starkere Braunung und damit eine schnellere Verdunklung der Helligkeit der Oberflache des Garguts.
Ebenso kann der Zuckergehalt einer Marinade aber auch dadurch bestimmt werden, dass die Zunahme der Aromate
in der Garraumatmosphéare gemessen wird, die Ublicherweise bei solchen Marinaden auftreten. Verantwortlich fur die
Entstehung der Aromate ist dabei die Maillard-Reaktion. Die Zunahme der Aromate kann z. B. mit einer elektronischen
Nase bestimmt werden, wie sie in der DE 10 2004 062 737 A1 der Anmelderin beschrieben ist.

[0038] Mit Hilfe des linearen funktionalen Zusammenhangs zwischen dem Zuckergehalt der Marinade und Soll-Gar-
raumtemperatur kann so ein weiterer linearer Zusammenhang bestimmt werden.

[0039] Figur 3 zeigt die Abhangigkeit der Soll-Garraumtemperatur (GTg,) von sowohl der vom Anwender eingestellten
Wunschbraunung (B) als auch dem Kaliber (dKT) des Garguts. Der Einfluss des Kalibers auf GTg, erhéht sich mit
zunehmender Wunschbraunung B. Dies bewirkt, wie in Figur 3 dargestellt, eine veranderte Ausgangs-Garraumtempe-
ratur GT in Abhéngigkeit von B, wie an den unterschiedlichen GTg-Achsenabschnitten der drei eingezeichneten Ge-
raden zu erkennen ist. In Figur 3 sind fiir drei unterschiedliche Wunschbrdunungen B drei unterschiedliche Geraden
eingezeichnet, die den linearen Zusammenhang zwischen GTg,, und dKT darstellen. Deutlich ist zu sehen, dass die
drei Geraden nicht nur einen unterschiedlichen GTg,-Achsenabschnitt haben, sondern auch unterschiedliche Steigun-
gen (m,) aufweisen. Die Steigung m4 der Geraden ist also bei héherer Wunschbraunung B gréRer bzw. bei niedrigerer
Wunschbraunung B kleiner. Mathematisch Iasst sich dieser Zusammenhang wie folgt formulieren:

(1) GTgou =my * dKT + b,
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wobei b eine von der Wunschbrdunung B abhéngige Grundtemperatur ist, die den GTgg-Achsenabschnitt bestimmt.
Gleichung (1) stellt den Einfluss der Wunschbréaunung und damit die unterschiedlichen Steigungen m, der dKT-Verlaufe
durch eine Formel dar. Die Korrelation zwischen der eingestellten Wunschbraunung B und dem Kaliber, das lber die
Anderung der Kerntemperatur dKT als Funktion der Zeit bestimmt wird, ist daran zu erkennen, dass die beiden Funktionen
nicht einfach berlagert werden kénnen, sondern die Steigung der Geraden m,, die den Zusammenhang zwischen
GTg, und dKT darstellen, selbst von der Wunschbraunung B abhéngen.

[0040] Figur 4 zeigt die Korrelation zwischen der eingestellten Wunschbrdunung B und dem Kaliber durch die Abhén-
gigkeit der Steigung m, von GTg,. Mit héherer Wunschbraunung nimmt die Steigung m, zu. Bei einem kleineren Kaliber
muss mit zunehmender Wunschbraunung GTg stérker erhoht werden, als bei einem groflen Kaliber. Daraus ergibt
sich flr die Steigung m, ein weiterer linearer Zusammenhang, der sich durch die folgende Gleichung (2) mathematisch
beschreiben I&sst:

(2) m; = mp * B,

wobei m, die Steigung der Steigung my in Abhangigkeit von der Wunschbraunung B ist. Durch Einsetzen von Gleichung
(2) in Gleichung (1) erhalt man:

(3) GTgon = (l’nz * B) * dKT +b.

[0041] Anhand dieser Gleichung (3) kann mit gleich bleibendem Soll-Gargrad, bei dem die Soll-Kerntemperatur stets
den gleichen Zielwert hat, GTg in Abhangigkeit von B und dKT errechnet werden.

[0042] Ausgehend von einer gleichen Wunschbraunung (B) und einer gleichen Kalibergrofie lasst sich daraus auch
ein linearer Einfluss des eingestellten Gargrads, d. h. der Soll-Kerntemperatur (KTg,,), auf die Soll-Garraumtemperatur
(GTgy) ableiten, woraus sich ein Offset flr die GTg ergibt, der im Anschluss als Offsetg bezeichnet wird.

[0043] Der Zusammenhang dieses Offsets und der durch den Anwender eingestellten KTg ist in Figur 5 graphisch
dargestellt. Darin ist der Einfluss von KTgy, auf GTg, zu erkennen. Ein hoher eingestellter Gargrad, also eine hohe
KTgq, fUhrt zu einer Iangeren Garzeit. Dies wirde bei gleich bleibender GTg, eine starkere Brunung nach sich ziehen.
Um diesen Effekt zu kompensieren und eine gleich bleibende Braunung unabhéngig vom eingestellten Gargrad zu
erreichen, wird GTg, wie gezeigt reduziert. Umgekehrt fiihrt ein niedriger eingestellter Gargrad zu einer kiirzeren Garzeit,
so dass GTgy, zum Ausgleich flr die Braunung erhéht werden muss. Dieser funktionale Zusammenhang ist in Gleichung
(4) dargestellt:

(4) Offsetgr = ms * KTgon + Offsetgra,

wobei m5 die empirisch ermittelte Steigung des Offsetgy ist, und Offset,, der Offsetg-Achsenabschnitt (Y-Achsen-
abschnitt) der in Figur 5 dargestellten empirisch ermittelten Gleichung ist.

[0044] In der Praxis kann m5 und Offset, 5 ermittelt werden, indem bei unterschiedlichen KTg,, Eingaben und bei
unterschiedlichen Garraumtemperaturen das Gargut bis zur gewiinschten KTg-Eingabe gegart wird. Anschlielend
wird die Brédunung des Garguts beurteilt. Dabei gilt, je héher die KT, -Eingabe, desto geringer sollte die GTg, zu
wahlen sein. Ausgehend von einem Braunungsergebnis, das einem Wunschbraunungsergebnis bei einer gegebenen
KTgo-Eingabe entspricht, kann fir andere KT, -Eingaben eine Abweichung von eben dieser GTg,, eben in Form des
Offsetgt bestimmt werden. Bei unterschiedlichen KTg,-Eingaben werden sich also unterschiedliche Werte fur den
Offsetgt ergeben. ErfahrungsgemaR ergibt sich hierbei ein linearer Zusammenhang, der bei der bekannten GTg-Ein-
stellung fur die bekannte KTg,-Eingabe die X-Achse schneidet. Die Steigung m5 wird durch lineare Regression ermittelt.
Die Offsetyr, ergibt sich ebenfalls aus der linearen Regression bzw. ist der Offsetgy, der bei einer KTg-Eingabe von
0° C theoretisch oder auch praktisch das gewlinschte Brdunungsergebnis liefert.

[0045] Selbstverstandlich funktioniert das angegebenen Verfahren auch fir andere Temperaturskalen, wie z. B. Fah-
renheit oder Kelvin.

[0046] Figur 5 bzw. Gleichung (4) lasst sich zur Bestimmung der Offsetg dabei wie folgt auswerten. Wird eine relativ
niedrige KTgy, X durch den Anwender ausgewahlt, z. B. x = 50° C, so wird die Soll-Garraumtemperatur um den Betrag
A erhoht, z. B. A = 30° C. Die héhere Garraumtemperatur bewirkt eine schnellere Braunung des Garguts im Garraum.
Wird stattdessen eine sehr hohe KTg, y durch den Anwender eingegeben, z. B. y = 80° C, so liefert die Offsetgt einen
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negativen Beitrag B zur Garraumtemperatur, z. B. B = 30° C. Durch die Reduzierung der Garraumtemperatur mit der
negativen Offsetgy ist es mdglich, die hocheingestellte KTg,, y zu erreichen, ohne dass das Gargut durch die lange
Gardauer zu dunkel gebraunt wird.

[0047] Der Offsetgy stellt also einen weiteren Korrektur-Term da, der zur Berechnung des Energieeintrags zusatzlich
addiert wird, um unabh&ngig von einem durch den Anwender angewahlten ersten Zielparameter, einen zweiten Zielpa-
rameter zu erreichen. Der Offsetgr stellt also einen Korrektur-Term fur die durch das Gargerat einzustellende Soll-
Garraumtemperatur (GTg,,) dar, damit die vom Anwender gewiinschte Brdunung unabhangig von der vom Anwender
gewtiinschten Kerntemperatur erreicht werden kann. Dazu wird der Offsetgt, der linear von der eingestellten KTg,
abhangt, einfach zu der vom Gargerét einzustellenden GTg, addiert. Der Korrektur-Term kann positiv aber auch negativ
sein, wie in Figur 5 dargestellt. Ab welcher KTg,,-Eingabe des Anwenders ein negativer Korrektur-Term zur Anwendung
kommt, wird durch die Offsetyt, bestimmt. Wie hoch der Wert der Offset,t, ist, wird bei verschiedenen Gargiitern
unterschiedlich sein und muss somit empirisch bestimmt werden. Wahrend die Offset, 1, definiert, ab welcher KTg-Ein-
gabe des Anwenders eine Korrektur der GTg,, erfolgen soll (also wo der KTg,-Achsenabschnitt liegt), definiert die
Steigung m5 wie stark die lineare Abhéngigkeit des zu addierenden bzw. subtrahierenden Korrektur-Terms fiir die GTg
von der durch den Anwender eingestellten KTg,,-Eingabe abhangt.

[0048] Dieser Einfluss kann ebenfalls von der eingegebenen Wunschbraunung (B) abhangen. In diesem Fall ergibt
sich wieder eine gekoppelte lineare Gleichung, wie sie beispielsweise in Gleichung (3) dargestellt ist. Mit dem Verfahren,
das zur Herleitung von Gleichung (3) verwendet wurde, lassen sich also verschiedene Funktionen fiir Energieeintrage
finden, bei denen die Parameter, von denen der Energieeintrag abhéngt, sich gleichzeitig gegenseitig beeinflussen, also
miteinander korrelieren.

[0049] Wird also beispielsweise der Einfluss des Offsets auf GTg,, zu den bisherigen Erkenntnissen hinzugeflgt,
ergibt sich die folgende Gleichung (5):

(5) GTsop=my * B * dKT + b + m3 * KTgou + Offsetgra.

[0050] Gleichung (5) ergibt sich also aus Gleichung (3) und Gleichung (4). Die Steigung m, von m, in Abh&ngigkeit
von B und die Steigung m; vom Offsetgt in Abhéngigkeit von KTg, lassen sich in Laborexperimenten empirisch be-
stimmen. Ebenso kdnnen geeignete Grundtemperaturen b fiir die Wunschbraunung zuvor bestimmt werden. Die vom
Anwender eingestellten Zielparameter B und KTg, sind durch die Eingabe des Anwenders bekannt. Die KalibergréRe
des Garguts dKT kann durch den Anstieg der Kerntemperatur Uber die Zeit bestimmt werden. Zur Bestimmung der
Steigung m, ist zuvor die Bestimmung der Steigung m, der GTg, in Abh&ngigkeit des Kalibers notwendig. Als letzter
Parameter muss schliellich noch Offset, 1, empirisch bestimmt werden.

[0051] Die Bestimmung von funktionalen Zusammenhéngen von Energieeintragen, wie der GTg, in Abhangigkeit
von Zielparametern, wie der Wunschbraunung oder der Soll-Kerntemperatur, und/oder Gargutparametern, wie das
Kaliber des Garguts, kann, wie eben beschrieben, durchgefiihrt werden und ist somit auch auf andere Formen von
Energieeintragen und andere Parameter Ubertragbar. Bei dem aufgefiihrten Beispiel ergibt sich also der Vorteil, dass
unabhéngig von verschiedenen EinflussgroRen, die durch die Parameter KTg,,, und dKT gegeben sind, stets die vom
Anwender eingestellte Wunschbrdunung B erzielt werden kann.

[0052] Im Anschluss wird noch auf die Problematik einer Abdampfrate eingegangen:

[0053] Ein Stiick Fleisch, zum Beispiel in Form eines Bratens, wird herkdmmlicherweise bei einer niedrigen Temperatur
gar gezogen, weshalb die entsprechenden Garverfahren auch haufig als Niedertemperaturgaren bezeichnet werden.
Das Garende wird dabei meist durch Erreichen einer Soll-Kerntemperatur bestimmt, ohne dass man jedoch die Soll-
Garraumtemperatur der Soll-Kerntemperatur gleichsetzen kann, da von der Oberflache des Fleischstiickes Wasser
abdampfen kann, was das Fleischstlick kihlt, so dass die Soll-Garraumtemperatur dann oberhalb der Soll-Kerntempe-
ratur liegen muss, um dieses Kihlen auszugleichen. Dies fiihrt somit dazu, dass in dem Fall, in dem eine héhere Soll-
Kerntemperatur benétigt wird, die Soll-Garraumtemperatur Uberproportional erhéht werden muss. Mit héherer Soll-
Garraumtemperatur steigt namlich die Abdampfrate auf der Gargutoberflache.

[0054] Zudem spielt selbstverstandlich die Ist-Feuchte im Garraum eine Rolle, die nicht nur durch das Gargut selbst,
sondern, je nach Garverfahren, gegebenenfalls auch durch zugefiihrte (Fremd-)Feuchte bestimmt wird. Dabei ist ins-
besondere zu beriicksichtigen, dass bei steigendem Wasserdampfpartialdruck in der Atmosphare des Garraums die
Abdampfrate auf dem Gargut sinkt, was wiederum zu einer Reduzierung der Soll-Garraumtemperatur fiihren muss.
[0055] SchlieBlich ist auch zu berlicksichtigen, dass die Feuchte in der Garraumatmosphéare nicht dazu fihren darf,
dass es zu einer Kondensation auf einer Gargutoberflaiche kommt, die dann zu einem Abspllen von Réststoffen, Ge-
wirzen oder dergleichen fiihren kann.

[0056] Es liegt also ein komplexer Sachverhalt vor, in dem die diversen GréRen, also der einstellbare Energieeintrag
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sowie die Zielparameter, voneinander abhangen. Auf der Grundlage einer umfangreichen Empirikist es erfindungsgeman
gelungen, diesen komplexen Sachverhalt in erste und zweite funktionale Abhangigkeiten aufzuteilen. Genauer gesagt
ist es mdglich, ndherungsweise bei Vorgabe einer Soll-Kerntemperatur (KTg,) als ersten Zielparameter und einem
Geuwichtsverlust und somit einer Abdampfrate als zweiten Zielparameter die Soll-Garraumtemperatur wie folgt zu be-
stimmen:

(6)  GTson=KTsen+a *KTgon—b.

[0057] Beidieser Gleichunghandeltes sich um eine erste zweite funktionale Abhangigkeit, bei der davon ausgegangen
wird, dass die Soll-Garraumtemperatur eine lineare Funktion der Soll-Kerntemperatur ist, weshalb zwei Parameter
verbleiben, namlich einerseits die Steigung a (dimensionslos) und anderseits ein Versatz, der sich aus der Soll-Kern-
temperatur und b (in °C) ergibt. Diese beiden Parameter lassen sich durch zwei zweite funktionale Abhangigkeiten
empirisch bestimmen, namlich wie folgt:

(7a) a=-0,0083 * Fi +0,8333

und

(7b)  b=-0,3167 * Fiy + 32,6637.

[0058] BeiF g handelt es sich um die Ist-Feuchte im Garraum, die in Prozent anzugeben ist, da sie die relative Feuchte
beschreibt, und in einem HeiBluftgargerat, bei dem also kein Fremd-Dampf in einen Garraum eingefiihrt wird, ein direktes
Malf fir die Abdampfrate und somit den Gewichtsverlust eines Garguts ist.

[0059] Setzt man nun die zweiten zweiten Abhéngigkeiten in die erste zweite Abhangigkeit ein, so ergibt sich die erste
funktionale Abhangigkeit wie folgt:

(8) GTson = KTson + (-0,0083 * Fiy + 0,8333) * KTgon — (-0.3167 * Fr + 32,6637),

wobei auf die Angabe der Einheit in °C der Ubersicht halber verzichtet worden ist. Betragt fiir ein bestimmtes Gargut
bei einem ausgewahlten Gewichtsverlust (Zielparameter) beispielsweise die Ist-Feuchte 40 % wéahrend eines Garvor-
gangs, so ergibt sich der Energieeintrag in Form einer Soll-Garraumtemperatur von GTgy, = 0,5 * KTgy, - 20°C. Ist
zudem eine Soll-Kerntemperatur von 60°C (Zielparameter) vorgegeben, so ist die Soll-Garraumtemperatur auf 70°C
einzustellen.

[0060] Soll hingegen ein Abdampfen von Wasser von einer Gargutoberflache ganzlich verhindert werden, also ein
Gewichtsverlust von Null als Zielparameter vorliegen, muss mit gesattigter Feuchte gegart werden, also eine Feuchte
von 100% durch einen Dampferzeuger eingestellt werden. In diesem Fall muss die Soll-Garraumtemperatur unterhalb
einer gewlinschten Soll-Kerntemperatur liegen, und ein Einsetzen der soeben angegebenen Werte in Gleichung (8) fiir
die Soll-Garraumtemperatur ergibt, dass die Soll-Garraumtemperatur 1°C oberhalb der Soll-Kerntemperatur zu liegen
hat. Bei beispielsweise GTg = KTgy + 0,5°C besteht die Gefahr, dass KTg, nicht erreicht wird, wéahrend bei GTg
= KTgy *+ 1,5°C ein Ubergaren beginnen kann.

[0061] Beieinem alternativen Ansatz wird die Soll-Garraumtemperatur auch in Abhangigkeit von der Steigung der Ist-
Kerntemperatur berechnet. Genauer gesagt hangt dann die Soll-Garraumtemperatur (GTg,) nicht nur von der Soll-
Kerntemperatur (KTg,) und der Ist-Feuchte (F ), sondern auch von einer Anderung der Ist- Kerntemperatur (AKT ;)
Uber die Zeit, angegeben in °C pro Minute, ab, und es ergibt sich folgende Formel in °C:

(9) GTSoll =KTgu + (-100 * AK T + 20) + 0,35 * Fii— 34

[0062] Somit berechnet sich dann die Soll-Garraumtemperatur fiir eine Soll-Kerntemperatur von 60°C, eine Feuchte
von 100% und einen Anstieg der Ist-Kerntemperatur von 0,2 °C pro Minute zu 61°C, also 1°C oberhalb der Soll-Kern-
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temperatur, wie bei dem zuvor erlauterten erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel.

[0063] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen sowie den Anspriichen offenbarten Merkmale der
Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Fihren eines Garprozesses zum Garen eines Garguts in einem Garraum eines Gargerats, indem
wenigstens ein Energieeintrag in den Garraum des Gargerats in Abhangigkeit von wenigstens einem durch einen
Anwender einstellbaren oder eingestellten Zielparameter gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
funktionale Abhéngigkeit des Energieeintrags von zumindest zwei Zielparametern unter Uberlagerung von zumin-
dest einer ersten zweiten Abhangigkeit des Energieeintrags von einem ersten Zielparameter und einer zweiten
zweiten Abhangigkeit des Energieeintrags von einem zweiten Zielparameter bestimmt wird, und der Garprozess
zum Erreichen der zwei Zielparameter unter Berlcksichtigung der ersten funktionalen Abhangigkeit gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Energieeintrag in den Garraum ein MaR fiir die
Energie ist, mit der das Gargut beaufschlagt wird, bestimmt durch die Einstellung

einer Soll-Garraumtemperatur (GTg,), der Leistung einer Heizeinrichtung, insbesondere einer Mikrowellener-
zeugungseinrichtung,

einer Soll-Feuchte, der Leistung einer Feuchtigkeitszufuhr- und/oder abfuhreinrichtung, insbesondere eines
Dampfgenerators,

einer Soll-Strdomungsgschwindigkeit, der Umdrehungsgeschwindigkeit einer Geblaseeinrichtung, insbesondere
eines Lufterrads zur Umwalzung der Garraumatmosphare, und/oder der Umluftgeschwindigkeit im Garraum
des Gargeréts,

wobei vorzugsweise eine Erhdhung des Energieeintrags durch eine Erhéhung der Soll-Garraumtemperatur
(GTgyy) bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Zielparameter

ein Gargrad, insbesondere ein interner Gargrad, wie die Soll-Kerntemperatur (KTg, ) ein externer Gargrad, wie die
Wunschbraunung (B) und/oder die Wunschkrustierung,

und/oder die Anderung des Gargrades als Funktion der Zeit,

die Garzeit und/oder Gargeschwindigkeit,

der Gewichtsverlust und/oder die Anderung des Gewichtsverlusts als Funktion der Zeit und/oder

die Zartheit des Garguts und/oder die Anderung der Zartheit des Garguts als Funktion der Zeit ausgewahit wird
bzw. werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Energieeintrag gemafn
der ersten funktionalen Abhangigkeit zuséatzlich von wenigstens einem Gargutparameter abhangt,

wobei als Gargutparameter das Kaliber, das Gewicht, die Vorbehandlung, der Zustand und/oder die Menge des
Garguts ausgewahlt wird bzw. werden, und der Gargutparameter Uber zumindest einen Sensor und/oder durch
Eingabe des Anwenders bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaliber des Garguts durch den Anstieg der
Kerntemperatur des Garguts Uber die Zeit und/oder durch eine Erfassung der Geometrie, insbesondere mit einem
optischen Sensor und/oder einem Ultraschallsensor, bestimmt wird,

das Gewicht des Garguts durch einen Gewichtssensor bestimmt wird,

die Vorbehandlung und/oder der Zustand des Garguts mit einem Sensor zur Erfassung des chemischen Zustands
der das Gargut umgebenden Garraumatmosphare bestimmt wird, und/oder

die Menge des Garguts durch den Anstieg der Garraumtemperatur Gber die Zeit und/oder mit einem Sensorsystem
zur Bestimmung der Anzahl von im Garraum angeordneten Einschlben und/oder durch die Starke der Absorption
von Mikrowellenleistung im Garraum bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielparameter und/

oder der Gargutparameter Uber eine Eingabeeinrichtung eingegeben und/oder eine Leseeinrichtung eingelesen
werden.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste zweite und zweite
zweite funktionale Abhangigkeit des Energieeintrags von

den beiden Zielparametern empirisch, insbesondere jeweils unter Bestimmung eines mathematischen Fits, vor-
zugsweise in Form einer lineare Regression, bestimmt werden, und/oder

die erste funktionale Abhangigkeit durch insbesondere linear, abhéngige Uberlagerung, insbesondere Summierung,
der ersten zweiten und zweiten zweiten funktionalen Abhangigkeiten berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als der erste Zielparameter der
interne Gargrad, insbesondere die Soll-Kerntemperatur (KTg ), und als der zweite Zielparameter der externe Gar-
grad, insbesondere die Wunschbraunung (B), ausgewahlt werden, oder

als der erste Zielparameter der interne Gargrad, insbesondere die Soll-Kerntemperatur (KTg, ), und als der zweite
Zielparameter der Wunschgewichtsverlust (WG) ausgewahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall, in dem die Soll-Kerntemperatur

(KTgoy) als der erste Zielparameter und die Wunschbraune (B) als der zweite Zielparameter ausgewahlt werden,
die erste zweite Abhangigkeit in °C wie folgt lautet:

GTson=m; * dKT + b,

wobei die Soll-Garraumtemperatur (GTg,) einen ersten Energieeintrag darstellt, der linear von dem durch die
Anderung der Kerntemperatur (dKT) als Funktion der Zeit bestimmten Kaliber abhéngt, m, eine Steigung und b
eine von der Wunschbraunung (B) abhangige Grundtemperatur darstellen,

die zweite zweite Abhangigkeit wie folgt lautet:

m1=m2*B,

wobei m, die Steigung der Steigung m, in Abhangigkeit der Wunschbrédunung (B) ist, und sich daraus durch Uber-
lagerung die folgende erste funktionale Abhangigkeit in °C ergibt:

GTgon = (l’nz * B) * KT + b,

wobei die Soll-Garraumtemperatur (GTg,) den ersten Energieeintrag darstellt, der linear von der Wunschbréunung
(B) unter Beriicksichtigung des durch die Anderung der Kerntemperatur (dKT) als Funktion der Zeit bestimmten
Kalibers abhangt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste funktionale Abhangigkeit der Soll-Garraum-
temperatur (GTg, ) als Energieeintrag bei Vorgabe der Soll-Kerntemperatur (KTg;) und der Wunschbréunung (B)

und bei Bestimmung des Kalibers des Garguts als Gargutparameter liber die Anderung der Kerntemperatur (dKT)
als Funktion der Zeit sich wie folgt in °C ergibt:

GTSoll = mp *B*dKT+b+ ms * KTSoll + Offset KTA»

durch Addition einer dritten zweiten Abhangigkeit der Soll-Garraumtemperatur als Term Offsetg T, der wie folgt lautet:

Offsetgr = ms * KTgon + Offsetgra,

wobei m5 die Starke des Einflusses der KTg, auf die Brdunung darstellt und Offsety 1, die mit ms multiplizierte
empirisch bestimmte, durch den Anwender einstellbare KTg, ist, bei der keine Verénderung der GT g, erfolgt, um
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die gewunschte Braunung zu erhalten.
Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall, in dem die Soll-Kerntemperatur
(KTggy) als der erste Zielparameter und der Wunschgewichtsverlust (WG) als der zweite Zielparameter ausgewahlt

werden, wobei der Wunschgewichtsverlust (WG) durch eine Funktion der Ist-Feuchte (F ;) bestimmt wird,
die erste zweite Abhangigkeit wie folgt lautet:

GTson = KTson+a * KTson— b,

wobei a die Steigung und b den Versatz von GTg, als Funktion von KTg, bestimmen,
zwei zweite zweite Abhangigkeiten wie folgt lauten:

a=-0,0083 * Fi + 0,8333

und

b=-0,3167 * Fiy + 32,6637,

wobei F ¢ in Prozent angegeben wird, a dimensionslos ist und b die Einheit °C aufweist, und
sich daraus durch Uberlagung die folgende erste funktionale Abhzngigkeit in °C ergibt:

GTson = KTson + (-0,0083 * Pl + 0,8333) * KTson — (-0,3167 * Frg + 32,6637).

Gargerat zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche, umfassend einen Gar-
raum, eine Heizeinrichtung, eine Steuer- oder Regeleinrichtung, eine Speichereinrichtung und eine Eingabeeinrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, dass

in der Speichereinrichtung wenigstens eine empirisch bestimmte Funktion zur ersten funktionalen Abhangigkeit
gespeichert ist.

Gargerat nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch eine Feuchtigkeitszufuhr- und/oder -abfuhreinrichtung, eine
Geblaseeinrichtung, eine Sensoreinrichtung und/oder eine Ausgabeeinrichtung umfasst.
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