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(54) Verfahren zum Steuern eines Garverfahrens in einem Gargerat sowie Gargerat

(57)  DieErfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern
eines Garverfahrens in einem Gargeréat (10), bei dem ein
spezifischer Warmeeintrag in ein zu garendes Produkt
bestimmt wird, dieser spezifische Warmeeintrag Gber der
Garzeit integriert wird und der Garprozess beendet wird,
wenn dieses Warmeflussintegral einen vorbestimmten
Wert erreicht. Die Erfindung betrifft auch ein Gargerat
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(10) mit einem Garraum (12), einer Heizvorrichtung (18)
und einer Steuerung (22), wobei die Steuerung (22) ei-
nen Integrierer (36) enthalt, der einen spezifischen War-
meeintrag in ein zu garendes Produkt Uber der Zeit inte-
grieren kann, und eine Auswerteschaltung (38), die in
Abhangigkeit von aufintegrierten Werten des spezifi-
schen Warmeeintrags den Garprozess steuern kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines Garverfahrens in einem Gargerat sowie ein
Gargerat.

[0002] Bei vielen Garprozessen muss die Garzeit
(oder die Gartemperatur) an die Beladung des Gerates
angepasst werden. Zu diesem Zweck ist im Stand der
Technik bereits angedacht, durch Gewichtssensoren,
optische Bilderkennung, etc. die Beladung des Gar-
raums zu erfassen und in Abhangigkeit von der Beladung
verschiedene Parameter zu verédndern. Auf diese Weise
soll bei einem jeweils ausgewahlten Garprozess gewahr-
leistet werden, dass unabhangig von der Beladung das
zu garende Produkt am Ende des Garprozesses jeweils
dieselbe Konsistenz hat. Ein Beispiel fur ein solches Ver-
fahren findet sich in der EP 2 098 788 A2.

[0003] Esistauchbekannt, dassdurchdie Auswertung
der Temperatur der Garraumatmosphéare, nachdem die
Tar des Gargerats geschlossen wurde, Informationen
Uber die Beladung des Garraums erhalten werden kon-
nen. Beispielsweise fallt die Temperatur der Garraumat-
mosphéare, nachdem der Garraum vollstdndig mit einem
tiefgekuhlten Produkt beladen wurde, sehr viel starker
ab, als dies der Fall ist, wenn lediglich sehr wenige Pro-
dukte in den Garraum eingebracht wurden. Auch lasst
sich in einem solchen Zustand mit geringer neuer Bela-
dung die Garraumatmosphare sehr viel schneller wieder
auf die Solltemperatur aufheizen, als dies bei maximaler
Beladung der Fall ist. In Abh&ngigkeit von dem erfassten
Temperaturverlauf kann dann die Garzeit oder auch die
Gartemperatur entsprechend angepasst werden, wobei
die jeweils vorzunehmende Anderung vorab durch Ver-
suche bestimmt werden muss. Die Anderung der Gar-
parameter ist sowohl produkt- als auch prozessabhén-
gig. Hinzu kommt eine Abhangigkeit vom jeweiligen Ge-
ratetyp. Es waren daher aufwendige Versuchsreihen n6-
tig, um flr alle Kombinationen von zu garenden Produk-
ten, Garprozessen und unterschiedlichen Geratetypen
die jeweils geeigneten Anderungen der Prozessparame-
ter zu bestimmen. Hinzu kommt, dass die Beladungser-
kennung auf der Basis des Temperaturverlaufs nur dann
zuverlassig méglich ist, wenn eine Anderung der Bela-
dung immer in derselben Weise erfolgt. Wenn allerdings
unterschiedlich vorgeheizt wird, die Tlr zum Beladen nur
sehr kurz oder aber besonders lang gedffnet bleibt oder
auch die Tir wahrend eines Garprozesses geotffnet wird,
um die Beladung dabei zu &ndern, lasst sich der Bela-
dungszustand nicht mehr zuverlassig erkennen, sodass
der Garprozess nicht immer zum perfekten Ergebnis
fuhrt.

[0004] Ausder EP 0735449 B1 ist ein Verfahren zum
Betreiben eines Backofens gezeigt, welches das Pro-
blem der unterschiedlichen Beladungszustande dadurch
I6st, dass fir eine Neubeladung des Backofens mit ma-
ximaler Auslastung ein Kalibrierprozess durchlaufen
wird, bei dem der Temperaturverlauf aufgezeichnet wird,
also der Temperaturverlauf, den die Heizvorrichtung
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auch bei maximaler Beladung gewahrleisten kann. Im
Betrieb wird dann bei jeder neuen Beladung exakt dieser
Temperaturverlauf nachgefahren. Dies gewahrleistet,
dass die Soll-Temperatur Giber den ganzen Backprozess
gewabhrleistet werden kann. Andererseits fuhrt dies dazu,
dass bei einer geringen Beladung des Backofens Back-
zeit "verschenkt" wird, da die Heizung des Backofens in
einem solchen Fall unterhalb ihrer maximalen Leistung
betrieben werden muss. Hinzu kommt, dass dieses Ver-
fahren nur fiir ein bestimmtes Produkt geeignet ist und
keinerlei Variationsmdglichkeiten vorgesehen sind, mit
denen andere Garprozessparameter (beispielsweise die
Kerntemperatur des zu garenden Produkts) berticksich-
tigt werden kdnnen.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Garverfahren sowie ein Gargerat zu schaffen, mit dem
ohne Lasterkennung in einfacher und zuverlassiger Wei-
se unterschiedliche Garprozesse so an unterschiedliche
Produkte und/oder Prozesse angepasst werden kdnnen,
das ein vorgegebener Zustand am Ende des Garprozes-
ses méglichst zuverlassig erreicht wird, insbesondere ein
vorgegebener Produktzustand.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
maf ein Verfahren zum Steuern eines Garverfahrens in
einem Gargerat vorgesehen, bei dem ein spezifischer
Wérmeeintrag in ein zu garendes Produkt bestimmt wird,
dieser spezifische Warmeeintrag tber der Garzeit inte-
griert wird und der Garprozess beendet wird, wenn die-
ses Warmeflussintegral einen vorbestimmten Wert er-
reicht. Erfindungsgemal ist auch ein Gargerat mit einem
Garraum, einer Heizvorrichtung und einer Steuerung
vorgesehen, wobei die Steuerung einen Integrierer ent-
halt, der einen spezifischen Warmeeintrag in ein zu ga-
rendes Produkt Uber der Zeit integrieren kann, und eine
Auswerteschaltung, die in Abhangigkeit von aufintegrier-
ten Werten des spezifischen Warmeeintrags den Gar-
prozess steuern kann.

[0007] Unter "Garprozess" wird hierbei ein Prozess
verstanden, der im Garraum des Gargerats ablauft. Es
kann sich dabei um einen Garprozess im engeren Sinne
handeln, bei dem ein Lebensmittel oder Produkt gegart
wird. Es kann sich aber auch um einen Reinigungspro-
zess, einen Trocknungsprozess oder um einen Vorheiz-
prozess handeln, bei dem sich kein Lebensmittel im Gar-
raum befindet.

[0008] Beim "Garprozess" muss es sich auch nichtum
einen vollstandigen Prozess in dem Sinne handeln, dass
z.B. ein Lebensmittel von dem Zustand, in dem es in den
Garraum eingebracht wird, bis in den fertigen Zustand
gegart wird, in welchem es aus dem Garraum entnom-
men wird. "Garprozess" im Sinne der Erfindung ist ein
Prozess (z.B. ein Prozess "Anbraten"), der sich durch
einen Anfang und ein Ende auszeichnet, an den sich
aber weitere Prozesse anschlieRen kénnen (z.B. ein Pro-
zess "Weitergaren"), die zusammen einen Gesamt-Gar-
prozess ergeben.

[0009] Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken,
als maRgeblichen Parameter fiir die Steuerung des Gar-
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prozesses den spezifischen Warmeeintrag in das zu ga-
rende Produkt zu bestimmen. "Spezifischer Warmeein-
trag" bedeutet dabei einen Warmefluss pro Gargutober-
flache. Dadurch wird die Erkenntnis umgesetzt, dass
letztlich der spezifische Warmeeintrag der ma3gebliche
Parameter ist, mit dem alle Abweichungen des tatsach-
lichen Garprozesses vom vorher festgelegten theoreti-
schen Garprozess quasi automatisch erfasst werden.
Wenn beispielsweise die Tur des Gargerats zum Bela-
den Uibermafig lange gedffnet ist und dadurch die Tem-
peratur der Garraumatmosphéare absinkt, flihrt dies zu
einer Verringerung des spezifischen Warmeeintrags in
das zu garende Produkt. Dasselbe gilt fir ein starkes
Absinken der Temperatur im Garraum, nachdem dieser
beispielsweise maximal mit tiefgekiihlten Produkten be-
laden wurde: der spezifische Warmeeintrag in das Pro-
dukt wird verringert. Auch Kondensationsvorgénge auf
dem zu garenden Produkt oder unterschiedliche Stro-
mungsgeschwindigkeiten der Garraumatmosphéare im
Garraum beeinflussen den spezifischen Wéarmeeintrag
in das Produkt. Anstatt nun, wie im Stand der Technik,
die verschiedenen Einzelparameter zu erfassen bzw.
vorherzusagen und dann ihre Auswirkung auf den Gar-
prozess abzuschatzen, wird erfindungsgeman lediglich
auf den spezifischen Warmeeintrag abgestellt, der fir
jeden einzelnen Garprozess aufintegriert wird. Sobald
der Wert des auf diese Weise erhaltenen Warmeflussin-
tegrals einen fur das jeweilige Produkt spezifisch vorab
festgelegten Wert erreicht hat, wird davon ausgegangen,
dass von der Garraumatmosphéare gentigend Energie an
das Produkt abgegeben wurde, und der Garprozess wird
als abgeschlossen angesehen.

[0010] Der spezifische Warmeeintrag kann bestimmt
werden aus dem Produkt aus einem angenommenen
Warmeubergangskoeffizienten o fir den aktuellen Gar-
prozess und einer treibenden Temperaturdifferenz. Mit
dem angenommenen Warmeiibergangskoeffizienten o
wird einerseits die Konsistenz des jeweils zu garenden
Produkts und zum anderen der Einfluss der Garraumat-
mosphére abgebildet, also Stromungsgeschwindigkeit
der Garraumatmosphare sowie Feuchte.

[0011] Alsdie treibende Temperaturdifferenz wird vor-
zugsweise die Differenz zwischen einer Garmedium-
stemperatur Ty, und einer Temperatur T verwendet,
welche die Oberflachentemperatur des zu garenden Pro-
dukts reprasentiert. Auf diese Weise wird einer der
malfgeblichen Parameter fir den spezifischen Warme-
eintrag in das zu garende Produkt beriicksichtigt.
[0012] Dabeikann als Garmediumstemperatur T, die
stromabwarts einer Heizvorrichtung gemessene Tempe-
ratur verwendet werden. Dies ermdglicht, einen blicher-
weise am Ausgang der Heizvorrichtung vorgesehenen
Temperatursensor zu verwenden.

[0013] Um prazisere Werte fiir die Garmediumstem-
peratur zu erhalten, kann als Garmediumstemperatur Ty,
die stromabwarts der Heizvorrichtung gemessene Tem-
peratur abzuglich eines Verlustwertes verwendet wer-
den. Mit diesem Ansatz wird bericksichtigt, dass die
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Temperatur des Garmediums im Garraum unterhalb der
Temperatur liegt, die sie beim Verlassen der Heizvorrich-
tung hat.

[0014] Als Verlustwert kann dabei die Halfte einer Gar-
raumabkiihlung AT g angesetzt werden, die wie folgt be-
rechnetwird: ATgg = Py2/(V*p(T)*cp, wobei Py, die Heiz-
leistung des Gargerats, V der Volumenstrom durch die
Heizvorrichtung, p(T) die Dichte des Garmediums im
Garraum und c,, die isobare spezifische Warmekapazitat
des Garmediums ist. Es hat sich herausgestellt, dass mit
dieser Garraumabkiihlung ATgg recht prazise die War-
meverluste abgebildet werden kdnnen, die in der Praxis
auftreten.

[0015] Als Oberflachentemperatur T, kann die Siede-
temperatur, die Taupunkttemperatur, ein Mittelwert zwi-
schen der Siedetemperatur und der Taupunkttemperatur
oder eine mittlere Oberflachentemperatur zwischen ei-
ner Starttemperatur und der Siedetemperatur angenom-
men werden. Zum einen kdénnen die jeweiligen Werte in
Abhangigkeit vom zu garenden Produkt geeignet ange-
setzt werden. Zum anderen hat sich herausgestellt, dass
der genaue Wert der Oberflachentemperatur meistens
unkritisch ist. Ein Fehler der angenommenen Oberfla-
chentemperatur ist in erster Naherung beladungsunab-
hangig. Somit geht er zwar in den Wert fiir den spezifi-
schen Energieeintrag ein, in erster Naherung aber nicht
in eine relative Anderung der Garprozessparameter.
Dies liegtdaran, dass der Zielwert des fiir das spezifische
Produkt zu erreichenden Wéarmeflussintegrals vorab un-
ter BerUcksichtigung der (mdglicherweise fehlerhaften)
Oberflachentemperatur T, festgelegt wird. Dadurch un-
terscheidet sich zwar mdéglicherweise der tatsachliche
Warmefluss vom berechneten Warmefluss. Dieser Feh-
ler wird aber bei allen Berechnungen identisch "mitge-
schleppt" und wirkt sich somitbei der Uberwachung eines
tatsachlichen Garprozesses relativ zum theoretischen
Garprozess nicht (oder jedenfalls nicht merkbar) aus.
[0016] Zur Verbesserung der Prozessgenauigkeit
kann vorgesehen sein, dass die angesetzte Oberfla-
chentemperatur Tg garzeitabhangig variiert wird. Dies
ermdglicht, das Warmeflussintegral besonders prazise
zu messen. Die Oberflachentemperatur T, kann dabei
vorab experimentell bestimmt und aufgezeichnet wer-
den.

[0017] Gemal einer Ausgestaltung des Verfahrens ist
vorgesehen, dass der Warmelibergangskoeffizient als
konstant angenommen wird. Es hat sich herausgestellt,
dass auch mit dieser Vereinfachung noch recht gute Er-
gebnisse erzielt werden.

[0018] Alternativkannvorgesehen sein, dass der War-
melibergangskoeffizient in Abhangigkeit von der Dreh-
zahl eines Lifters variiert wird. Auf diese Weise wird die
Anderung des Warmeiibergangs, die aus einer Ande-
rung der Stromungsgeschwindigkeit der Garmediumsat-
mosphare resultiert, besser in der Berechnung abgebil-
det.

[0019] Grundsatzlich ist es moglich, den Wert des
Warmeflussintegrals, bei dem der Garprozess beendet



5 EP 2 469 173 A2 6

wird, theoretisch zu ermitteln. Vorzugsweise wird dieser
Wert aber vorab experimentell ermittelt. Auf diese Weise
kdénnen die in der Praxis vorliegenden Unterschiede der
Gargeratetypen untereinander und die tatsachlichen
Verhaltnisse wahrend des Garprozesses besonders ex-
akt berlcksichtigt werden.

[0020] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Wert des Warmeflussintegrals,
bei dem der Garprozess beendet wird, in Abhangigkeit
vom gewilinschten Braunungsgrad des zu garenden Pro-
dukts festgelegt wird. Dies ermdglicht dem Anwender,
unterschiedliche Brdunungsgrade des zu garenden Pro-
duktes festzulegen, die dann mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren sehr prazise erreicht werden kénnen.
[0021] GemaR einer Ausgestaltung ist dabei vorgese-
hen, dass der Wert des Warmeflussintegrals um einen
vorbestimmten Wert verringert wird, sobald eine vorbe-
stimmte Garzeit iberschritten wird. Auf diese Weise wird
verhindert, dass das zu garende Produkt aufgrund einer
UbermaRig langen Garzeit austrocknet.

[0022] Umgekehrt kann auch eine minimale Garzeit
definiert werden, die abgelaufen sein muss, bevor der
Garprozess beendet wird, selbst wenn vorher das
Warmeflussintegral den Zielwert erreicht. Dies gewahr-
leistet insbesondere, dass eine ausreichende Zeit fur ei-
ne Weiterleitung der Warme von der Oberflache des Pro-
dukts ins Innere zur Verfligung steht.

[0023] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens ist vorgesehen, dass ein Soll-Verlauf
des Warmeflussintegrals vorgegeben wird und wahrend
des Garprozesses eine Abweichung zwischen dem ak-
tuellen Sollwert des Warmeflussintegrals und dem aktu-
ellen Istwert bestimmt und in Abhangigkeit von der Ab-
weichung der Warmeeintrag ins Gargut korrigiert wird.
Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung wird also nicht
lediglich der Garprozess verlangert, wenn der Energie-
eintrag in das zu garende Produkt langsamer verlauft als
geplant, sondern es wird bereits wahrend des Garpro-
zesses versucht, den Energieeintrag zu steigern. Dies
kann durch eine Erhéhung der Garmediumstemperatur
und/oder durch eine Erhéhung der Lifterdrehzahl erfol-
gen. In gleicher Weise kann umgekehrt der Energieein-
tragwahrend des Garprozesses verringert werden, wenn
zu einem bestimmten Zeitpunkt festgestellt wird, dass
bereits mehr Energie in das zu garende Produkt einge-
tragen wurde als vorgesehen.

[0024] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass bei der Korrektur des Warmeeintrags
ein Kerntemperaturintegral beriicksichtigt wird, das auf
der Basis der treibenden Temperaturdifferenz insbeson-
dere zu Beginn des Garprozesses eine Prognose der
Kerntemperatur des zu garenden Produkts ermdglicht.
Diese Ausfiihrungsform ermoglicht es, den Garprozess
nicht nur im Hinblick auf die Braunung des zu garenden
Produkts zu optimieren, sondern gleichzeitig den Gar-
prozess so zu steuern, dass am voraussichtlichen Ende
des Garprozesses eine angestrebte Kerntemperatur im
Produkt erreicht wird.
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[0025] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass ein
Soll-Verlauf der Kerntemperatur vorgegeben wird und
wahrend des Garprozesses eine Abweichung zwischen
dem Soll-Verlauf der Kerntemperatur und dem Verlauf
der Ist-Kerntemperatur Gberwacht wird. Dies ermdglicht,
den Garprozess in Abhangigkeit von etwaigen Abwei-
chungen zwischen dem Ist-Verlauf und dem Soll-Verlauf
der Kerntemperatur anzupassen. Wenn beispielsweise
die Kerntemperatur schneller steigt, als dies eigentlich
erwartet wird, kann die Garmediumstemperatur erhéht
werden, um schneller als urspriinglich geplant den ge-
wilinschten Braunungsgrad zu erreichen (und dadurch
den weiteren Anstieg der Kerntemperatur, der mal3geb-
lich von der Garzeit und nur unwesentlich von der Gar-
mediumstemperatur abhéngt, zu begrenzen). Umge-
kehrt kann die Garmediumstemperatur verringert wer-
den, wenn erkannt wird, dass die Kerntemperatur lang-
samer ansteigt als erwartet. Auf diese Weise steht mehr
Zeit fur die Warmelbertragung in das Innere des zu ga-
renden Produkts zur Verfligung, bevor die Oberflache
den gewiinschten Braunungsgrad erreicht hat.

[0026] Eine besonders prazise Uberwachung der
Kerntemperatur ist mdglich, wenn ein Kerntemperatur-
fuhler verwendet wird, mit dem die Ist-Kerntemperatur
ermittelt wird, wobei dann die Ist-Kerntemperatur mit ei-
ner vorbestimmten Soll-Kerntemperatur verglichen und
der Warmeeintrag in Abhangigkeit von der Abweichung
korrigiert wird. Die so erhaltenen Werte sind sehr viel
praziser als diejenigen, die durch Berechnung erhalten
werden.

[0027] GemalR einer Ausfihrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Feuchte des Garmediums bei
der Ermittlung des Warmeflussintegrals berlicksichtigt
wird. So kann beispielsweise bei einem Garprozess, der
auf die Braunung des zu garenden Produkts abgestimmt
ist, durch eine Reduzierung der Feuchte im Garmedium
die Oberflachentemperatur des Produkts abgesenkt wer-
den. Dies fiihrt zu einer erhéhten Energieaufnahme, so-
dass die Braunung beschleunigt werden kénnte. Auch
bei Garprozessen, die im Wesentlichen auf eine zu er-
zielende Kerntemperatur abgestimmt sind, kann durch
Anderung der Feuchte des Garmediums der Garprozess
in der gewlinschten Weise beeinflusst werden.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ver-
schiedener Ausflihrungsformen beschrieben, die in den
beigefligten Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zei-
gen:

- Figur 1 schematisch ein erfindungsgeméafies Garge-
rat;

- Figur2den Verlauf des Warmeflussintegrals bei ver-
schiedenen Garprozessen mit unterschiedlicher Be-
ladung; und

- Figur 3 schematisch den Verlauf des Warmeflussin-
tegrals und der Kerntemperatur bei verschiedenen
Garprozessen bei unterschiedlichen Beladungen.



7 EP 2 469 173 A2 8

[0029] In Figur 1 ist schematisch ein Gargerat 10 ge-
zeigt, das fur den Profi-Einsatz in der GroRgastronomie,
in Restaurants, Kantinen, etc. vorgesehen ist. Es enthalt
einen Garraum 12, der von auRen durch Offnen einer
Tir 14 zuganglich ist. Im Garraum kann hier schematisch
angedeutet das Garraumzubehér 16 angeordnet sein,
beispielsweise Backbleche, Grillplatten, Backformen
oder Roste, auf denen sich zu garende Produkte befin-
den.

[0030] Zur Erzeugung einer gewlinschten Garraumat-
mosphére sind eine Heizvorrichtung 18 und ein Lifterrad
20 vorgesehen, mit denen die im Garraum 12 vorhande-
ne Atmosphare (auch als Garmedium bezeichnet) er-
warmt und umgewalzt werden kann. In die Heizvorrich-
tung 18 kann dabei auch ein Dampfmodul integriert sein,
um die Feuchte des Garmediums auf einen vorgegebe-
nen Wert zu bringen.

[0031] Weitere Bauteile wie eine Entliftung des Gar-
raums 12 zur Auldenatmosphare, ein Abléschkasten, etc.
sind zur besseren Ubersichtlichkeit hier nicht dargestellt.
[0032] Das Gargerat 10 enthalt auch eine Steuerung
22, die unter anderem Signale von einem Temperatur-
sensor 24 empfangt, der hier unmittelbar stromabwarts
der Heizvorrichtung 18 angeordnet ist, sowie einem
Feuchtesensor 26, der hier im Inneren des Garraums 12
angeordnet ist. Von der Steuerung 22 werden unter an-
derem die Heizvorrichtung 18 und ein Antriebsmotor 28
des Lufterrades 20 angesteuert. Weiterhin ist eine Bedi-
eneinheit 30 vorgesehen, die ein Eingabefenster 32 und
ein Ausgabefenster 34 enthalt. Mit dem Eingabefenster
kann insbesondere ein bestimmter Garprozess vorge-
wahlt werden, beispielsweise das zu garende Produkt
und die gewlinschte Braunungsstufe, und mit dem Aus-
gabefenster kann dem Anwender beispielsweise die
Restlaufzeit des aktuellen Garprozesses angezeigt wer-
den oder der Hinweis gegeben werden, in welcher der
verschiedenen Einschubebenen im Garraum sich die
Produkte befinden, deren Garprozess aktuell abge-
schlossen ist. Das Eingabefenster und das Ausgabefen-
ster kdnnen auch zu einer Multifunktionseinheit zusam-
mengefasst sein. Zusatzlich kann die Bedieneinheit 30
so ausgestaltet sein, dass sie akustische Signale abgibt,
beispielsweise einen Hinweiston als Eingabebestati-
gung oder einen Signalton bei Erreichen des Endes eines
Garprozesses.

[0033] Die Steuerung 22 enthalt unter anderem einen
Integrierer 36, mit dem der spezifische Warmeeintrag in
einim Garraum 12 zu garendes Produkt Gber die Garzeit
integriert werden kann, sowie eine Auswerteschaltung
38, die in Abhangigkeit von den aufintegrierten Werten,
die der Integrierer 36 liefert, verschiedene Parameter des
Garprozesses steuern kann.

[0034] Der Integrierer 36 integriert wahrend eines Gar-
prozesses den spezifischen Warmeeintrag in das zu ga-
rende Produkt tiber der Garzeit. "Spezifischer Warme-
eintrag" ist dabei die je Flacheneinheit der Oberflache
des zu garenden Produkts aufgenommene Energiemen-
ge pro Zeiteinheit. Hierbei berlcksichtigt der Integrierer
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einen Warmeubergangskoeffizienten o, der flir verschie-
dene, vordefinierte Garprozesse (also fiir jedes Produkt
und die unterschiedlichen Garzustédnde der Produkte)
hinterlegt ist. Der angenommene Warmeubergangsko-
effizient oo wird zusatzlich in Abhangigkeit von anderen
Parametern modifiziert, insbesondere von der Drehzahl
des Lufterrades 20. Hinsichtlich der Abhangigkeit des
Warmeubergangskoeffizienten o von der Drehzahl des
Lifterrades 20 kann davon ausgegangen werden, dass
die Luftgeschwindigkeit proportional zur Lifterdrehzahl
ist. Ausgehend hiervon kann mit Nadherungsformeln der
jeweils anzusetzende Warmetbergangskoeffizient ab-
geschatzt werden.

[0035] Weiterhin berlicksichtigt der Integrierer eine
treibende Temperaturdifferenz, die allgemein angenom-
men werden kann als die Differenz zwischen einer Tem-
peratur Ty, des Garmediums und einer Temperatur T
an der Oberflache des zu garenden Produkts. Die Tem-
peratur des Garmediums kann relativ zuverlassig erfasst
werden. In erster Naherung kann hierfir der vom Tem-
peratursensor 24 erfasste Wert angesetzt werden. Pra-
zisere Werte ergeben sich, wenn zuséatzlich die Abklh-
lung des Garmediums im Garraum 12 berlicksichtigt
wird, die auf der Basis der Leistung bestimmt werden
kann, die von der Heizvorrichtung 18 bereitgestellt wer-
den muss, um die Temperatur im Garraum konstant zu
halten. Besonders bevorzugt wird, wenn als Temperatur
der Garatmosphare der Mittelwert zwischen der Tempe-
ratur "vor" dem Garraum und "hinter" dem Garraum an-
gesetzt wird, so dass ein Mittelwert fiir die Garmedium-
stemperatur erhalten wird.

[0036] Die Oberflachentemperatur Ty des zu garen-
den Produkts kann theoretisch durch einen geeigneten
Sensor, beispielsweise einen Infrarotsensor, unmittelbar
erfasst und dem Integrierer bereitgestellt werden. Es hat
sich jedoch herausgestellt, dass hier vereinfachende An-
nahmen getroffen werden kénnen, ohne dass dadurch
das Ergebnis des Garprozesses wesentlich beeinflusst
wird. So hat es sich beispielsweise als ausreichend her-
ausgestellt, eine konstante Oberflachentemperatur an-
zusetzen, die zwischen der Starttemperatur und der Sie-
detemperatur liegt. Bei etwas aufwendigeren Steuerver-
fahren kann vorab experimentell fir das jeweils zu ga-
rende Produkt der Verlauf der Oberflachentemperatur er-
fasstund als Kurve hinterlegt werden. Der Integrierer ver-
wendet dann zu jedem Zeitpunkt des Garprozesses den
Wert flir die Oberflachentemperatur, der vorab fiir den
jeweiligen Zeitpunkt gemessen wurde.

[0037] Erganzend kann das Signal des Feuchtesen-
sors 26 bericksichtigt werden, da die Feuchte der Gar-
raumatmosphare Auswirkungen auf die Oberflachen-
temperatur T des zu garenden Produkts hat.

[0038] In der Auswerteschaltung 38 ist fir jeden Gar-
prozess, den das Gargerat 10 fahren kann, ein Wert fiir
den aufintegrierten spezifischen Warmeeintrag tber der
Garzeit (nachfolgend bezeichnet als "Warmeflussinte-
gral") hinterlegt, der mit dem Ende des jeweiligen Gar-
prozesses gleichgesetzt wird. Dieser Wert kann fiir jedes



9 EP 2 469 173 A2 10

zu garende Produkt mit unterschiedlichen Beladungen
des Garraums 12, fur die unterschiedlichen Eigenschaf-
ten des fertigen Produkts (beispielsweise Braunung an
der Oberflache oder Kerntemperatur) und fiir die unter-
schiedlichen Geratetypen experimentell ermittelt wer-
den. In der Praxis diirfte es ausreichend sein, diese Ver-
suche nur fur bestimmte Beladungen und Produkte
durchzufiihren und dann durch Interpolation oder Extra-
polation den Wert des Warmeflussintegrals fir die Gar-
prozesse festzulegen, die nicht experimentell abgefah-
ren wurden.

[0039] In Figur 2 sind fir einen beispielhaften Garpro-
zess, der mafigeblich auf den gewlinschten Braunungs-
grad abstellt (hier das Aufbacken von Semmeln), die un-
terschiedlichen Werte des Warmeflussintegrals aufge-
tragen, die fir unterschiedliche Braunungsgrade vorab
experimentell ermittelt wurden. Fir den Braunungsgrad
"hell" ist ein Wert von 35 gewahlt, fir den Braunungsgrad
"mittel" ist ein Wert von 70 gewahlt, und fir den Brau-
nungsgrad "dunkel" ist ein Wert von 100 gewabhlt. In die-
sem Diagramm ist auch der Wert des Warmeflussinte-
grals Uber der Garzeit fir unterschiedliche Beschickun-
gen aufgetragen. Die Linie d1 reprasentiert dabei den
Verlauf des Warmeflussintegrals in einem Garprozess
fur ein Blech mit Semmeln, die den Braunungsgrad "dun-
kel" erhalten sollen. Die Linie d3 reprasentiert den Verlauf
des Warmeflussintegrals bei der Beschickung mit drei
Blechen, und die Linie d6 reprasentiert den Verlauf bei
einer Beschickung mit sechs Blechen. Entsprechendes
giltfir die Linien, die dem Garprozess flirden Braunungs-
grad "mittel" und fir den Braunungsgrad "hell" zugeord-
net sind.

[0040] Der jeweilige Garprozess ist abgeschlossen,
wenn der Wert des Warmeflussintegrals die vorgegebe-
ne Schwelle erreicht. Beispielsweise ist der Garprozess
bei der Beschickung mit sechs Blechen mit Semmeln,
die den Braunungsgrad "hell" erhalten sollen, nach rund
1.000 Sekunden abgeschlossen. Die Garprozesse bei
der Beschickung mit drei Blechen oder nur einem Blech
enden etwas friher.

[0041] Zu erkennen ist auch, dass die Prozessdauer
kaum vom jeweiligen Braunungsgrad abhangt, jedoch
merklich von der Beschickung abhéngt. Beispielsweise
endet der Garprozess mit dem Braunungsgrad "dunkel"
bei der Beschickung mit sechs Blechen etwa zu dersel-
ben Zeit, zu der auch der Garprozess mit dem Brau-
nungsgrad "mittel" bei der Beschickung mit ebenfalls
sechs Blechen endet. Dies ist vereinfacht ausgedrickt
darauf zurlickzufihren, dass unabhangig vom ge-
wulnschten Braunungsgrad etwa dieselbe Energiemen-
ge zugefiihrt werden muss, um im Inneren der Semmel
denselben, vollstdndig aufgebackenen Zustand zu errei-
chen. Der unterschiedliche Braunungsgrad wird dabei
durch unterschiedliche Temperaturen wahrend des Gar-
prozesses erhalten; fir den Brdunungsgrad "dunkel" wird
(mindestens Uber einen bestimmten Abschnitt des Gar-
prozesses) eine hdhere Garmediumstemperatur ver-
wendet. Diese h6here Temperatur hat jedoch keinen Ein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fluss auf den Zeitpunkt, zu dem das Innere der Semmeln
durchgebacken ist, da die Warmeleitung innerhalb der
Semmel durch die Siedetemperatur der im Teig enthal-
tenen Flussigkeit begrenzt ist.

[0042] Figur 3 bezieht sich auf einen Garprozess, der
als FuhrungsgréRe eine gewilnschte Kerntemperatur
des Produkts nutzt, wie dies haufig beim Garen von
Fleisch der Fallist. Aufgetragen sindin Figur 3 der Verlauf
des Wertes des Warmeflussintegrals Uber der Zeit sowie
derd Verlauf der Kerntemperatur tiber der Zeit. Die Kurve
KT1 bezeichnet dabei den Verlauf der Kerntemperatur
bei der Beladung mit einem Blech, wahrend der Verlauf
der Kerntemperatur bei der Beladung mit drei Blechen
mit KT3 und bei der Beladung mit sechs Blechen mit KT6
bezeichnetist. Entsprechend sind die Kurven fiir die Wer-
te des Warmeflussintegrals mit WI1, WI3 und WI6 be-
zeichnet.

[0043] Vergleicht man den Beladungszustand mit nur
einem Blech mit dem Beladungszustand mit drei Ble-
chen, ist zu erkennen, dass bei einer Beladung mit drei
Blechen die Kerntemperatur etwas langsamer ansteigt
als bei der Beladung mit nur einem Blech. Dies ist die
Folge der erhéhten Warmeabnahme im Garraum und
der daraus resultierenden Abkiihlung der Garraumatmo-
sphare. Aufgrund der niedrigeren Temperatur der Gar-
raumatmosphare steigt auch der Wert fir das Warme-
flussintegral bei einem Beladungszustand mit drei Ble-
chen langsamer an als bei einem Beladungszustand mit
nur einem Blech. Dementsprechend wird der hier ange-
setzte Wert von 80 fiir das Garprozessende bei der Be-
ladung mit drei Blechen spéater erreicht als bei der Bela-
dung mit nur einem Blech. Es ist zu erkennen, dass den-
noch der Garprozess so gefiihrt wird, dass dieselbe
Kerntemperatur von 80°C erreicht wird.

[0044] Bei einigen Beladungszustanden des Gar-
raums kann der Fall eintreten, dass die zu garenden Pro-
dukte mehr Warme abnehmen, als von der Heizvorrich-
tung bereitgestellt werden kann. Dies fiihrt dazu, dass
der Garvorgang langer dauern muss, weil die Garrau-
matmosphare (zumindest Uber einen Teil des Garpro-
zesses) nicht auf die Soll-Temperatur gebracht werden
kann. In diesen Féllen entstehen Zielkonflikte, die je nach
Produkt unterschiedlich sein konnen und es erfordern,
unterschiedliche Kompromisse einzugehen. Es kann
beispielsweise das Problem auftreten, dass eine ge-
wulnschte Braunung erhalten werden soll, ohne dass die
Kerntemperatur einen bestimmten Wert Gberschreitet.
Ein Beispiel hierfir ist Roastbeef; hier wiirde die Prioritat
auf die Kerntemperatur gelegt, wahrend Abstriche bei
der gewunschten Braunung gemacht werden missen.
Ein anderes Problem kann darin bestehen, dass es, bis
die eigentlich gewlinschte Kerntemperatur erhalten wird,
so lange dauert, dass das Risiko des Austrocknens des
Produkts besteht. Wenn es sich um ein Produkt handelt,
dass hinsichtlich der zu erreichenden Kerntemperatur
nicht kritisch ist, wird der Garprozess vorzeitig beendet,
um das Austrocknen zu verhindern.

[0045] Ein Beispiel, wie solche Falle bertcksichtigt
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werden koénnen, ergibt sich aus Figur 3. Dort ist zu er-
kennen, dass der Wert fir das Warmeflussintegral, der
den Abschluss des Garprozesses darstellt, in Abhangig-
keit von der Dauer des Garprozesses definiert ist. Sobald
der Garprozess eine Dauer von 600 Sekunden erreicht
hat, sinkt der Integralwert ab. Bei einer Dauer des Gar-
prozesses von 700 Sekunden ist der Wert gegeniiber
dem Ausgangswert von 80 nun auf einen Wert von 50
abgesunken. Dies gewahrleistet, dass bei Garprozes-
sen, die langer als ein vorgegebener Wert dauern, ein
Kompromiss zwischen der erreichten Kerntemperatur
und in diesem Fall der Bradunung des Produkts erhalten
wird. Im dargestellten Beispiel einer Beladung mit sechs
Blechen ist zu erkennen, dass der Garprozess bereits
dann beendet wird, wenn das Warmeflussintegral einen
Wert von 60 erreicht hat. Dies bedeutet, dass der Gar-
prozess zu einem Zeitpunkt beendet wird, zudem dem
zu garenden Produkt noch nicht so viel Energie zugefihrt
wurde wie eigentlich vorgesehen, jedoch noch rechtzei-
tig, bevor die Kerntemperatur Gibermaflig hohe Werte er-
reicht hat und das zu garende Produkt ausgetrocknet ist.
[0046] Wenn ein Bediener erkennt, dass nach Ablauf
der eigentlich vorgesehenen Garzeit (bzw. bei Erreichen
des vorgegebenen Werts des Warmeflussintegrals) der
gewiinschte Produktzustand noch nicht erreicht ist, kann
der Garprozess verlangert werden. Beispielsweise kann
eine zusatzliche Garzeit von 3 Minuten angewahlt wer-
den. In dieser Zeit wird weiterhin der spezifische War-
meeintrag in das Produkt aufintegriert, so dass bei sich
anschlieRenden Garprozessen der zusatzliche Warme-
eintrag mitbertcksichtigt wird.

[0047] Umgekehrt kann vom Bediener auch eine ver-
kiirzte Garzeit angewahlt werden (jedenfalls soweit dies
im Rahmen der Leistungsgrenzen des Gargerats und der
physikalischen Grenzen mdglich ist). Wird beim Garen
von Pommes Frites beispielsweise eine verkurzte Gar-
zeit gewahlt, verwendet das Gargerat eine héhere Gar-
raumtemperatur und eine hohere Liifterstufe. Die Aus-
wirkungen dieser geanderten Parameter werden Uber
den spezifischen Warmeeintrag automatisch berick-
sichtigt (insbesondere ohne dass ein Kerntemperatur-
sensor notig ist), so dass das Produkt in kirzerer Zeit
fertiggegart wird. Dies funktioniert allerdings nur inso-
weit, als in der gewlinschten verkiirzten Garzeit die n6-
tige Warmemenge in das Produkt eingebracht werden
kann, was unter anderem von der Warmeleitung im Pro-
duktabhangt, die durch Garparameter ab einer bestimm-
ten Grenze nur geringfligig beeinflusst werden kann.
[0048] DieinFigur 3 aufgetragenen Werte flr die Kern-
temperatur kdnnen entweder durch einen Kerntempera-
turfGhler unmittelbar erfasst werden oder auf Annahmen
basieren, die garzeitabhangig den Verlauf der Kerntem-
peratur abschéatzen. Auf diese Weise kdnnen insbeson-
dere beladungsbedingt Temperaturunterschiede in der
Anfangsphase eines Garprozesses kompensiert wer-
den. Der maximale Wert fir die Oberflachentemperatur
T, liegt dabei knapp unterhalb der Siedetemperatur.
[0049] Esistauch mdglich, zusatzlich zum Warmeflus-
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sintegral weitere Randbedingungen zu bericksichtigen.
Beispielsweise kann eine obere Temperaturgrenze vor-
gegeben werden, bei deren Erreichen entweder der Gar-
prozess abgebrochen wird (weil das Risiko besteht, dass
das Produkt ab dieser Temperatur verbrennt) oder die
Steuerung den Garprozess dahingehend andert, dass
die Temperatur abgesenkt oder wenigstens nicht weiter
erhoht wird.

[0050] Das Warmeflussintegral kann auch dafiir ver-
wendet werden, von einem ersten Garprozess zu einem
zweiten Garprozess weiterzuschalten. So kann bei-
spielsweise nach Beginn des Gesamt-Garprozesses ein
erster Garprozess "Kombination" bei 150°C durchgefihrt
werden, wahrend dem eine Kombination aus HeiBluft
und Dampf verwendet wird, bis das Warmeflussintegral
einen bestimmten Wert erreicht hat. Wenn dieser Wert
erreicht ist, wird zur Betriebsart "HeiRluft" mit einer Tem-
peratur von 220°C umgeschaltet. Dieser zweite Garpro-
zess lauft ab, bis das Warmeflussintegral einen zweiten
Zielwert erreicht hat.

[0051] Bei der Entscheidung, wann von einem ersten
Garprozess zu einem zweiten Garprozess weiterge-
schaltet wird, kann auch der aktuelle Wert des Warme-
flussintegrals in Verhaltnis zum Zielwert und zur abge-
laufenen Gesamt-Garzeit beriicksichtigt werden. Hierbei
werden empirische Werte verwendet, anhand denen ent-
schieden werden kann, ob von beispielsweise der Kom-
binations-Garphase zur Heil3luft-Garphase friher umge-
schaltet werden sollte, als dies in Anbetracht der bisher
abgelaufenen Teil-Garzeit zu erwarten wére, oder ob die
erste Garphase verlangert werden sollte.

[0052] Alternativ kann das Aufintegrieren des spezifi-
schen Warmeeintrags in Abhangigkeit davon gestartet
werden, dass bestimmte Randbedingungen erreicht
sind. Ein Beispiel sind Garprozesse, die eine Maillard-
Reaktion beinhalten. In einem solchen Fall startet das
Aufintegrieren erst, wenn eine Temperatur von 120°C
erreicht ist; unterhalb dieser Temperatur findet keine
Maillard-Reaktion statt.

[0053] Bei allen Steuerungs- und Regelungsstrategi-
en kénnen auch die erste und die zweite Ableitung des
Verlaufs des Warmeflussintegrals beriicksichtigt wer-
den. Auf diese Weise kann beispielsweise erkannt wer-
den, dass sich das Warmeflussintegral sehr schnell sei-
nem Zielwert ndhert, so dass beispielsweise die Gartem-
peratur verringert werden kann, um die Gesamt-Garzeit
naher an eine Zieldauer zu bringen.

[0054] Derbesondere Vorteil des erfindungsgemafien
Verfahrens besteht darin, dass es einfacher zu verwirk-
lichen ist als eine Lasterkennung. Hinzu kommt, dass
das erfindungsgemafie Verfahren zu einem geringeren
Aufwand an Versuchen bei der Prozessentwicklung
fuihrt, da die passende Verlangerung der Garzeit sich von
selbst ergibt und nicht durch Versuche mit unterschied-
licher Beladung im Einzelfall werden muss. AuRerdem
werden Gerateunterschiede kompensiert. Ein weiterer
Vorteil ist, dass auch unterschiedliche Ausgangsbedin-
gungen wie falsch eingestellte Gasbrenner oder ausge-
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fallende Heizregister in die Garzeitverldngerung einge-
hen. Auch werden Anderungen der Liifterdrehzahl oder
unterschiedlich haufiges Reversieren beriicksichtigt.
SchlieBlich ist vorteilhaft, dass die Braunung des zu ga-
renden Produkts und die Kerntemperatur aufeinander
abgestimmt werden kénnen.

Patentanspriiche

1.

7.

Verfahren zum Steuern eines Garverfahrens in ei-
nem Gargerat (10), bei dem ein spezifischer War-
meeintrag in ein zu garendes Produkt bestimmt wird,
dieser spezifische Warmeeintrag tber der Garzeit
integriert wird und der Garprozess beendet wird,
wenn dieses Warmeflussintegral einen vorbestimm-
ten Wert erreicht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der spezifische Warmeeintrag be-
stimmt wird aus dem Produkt aus einem angenom-
menen Warmeilibergangskoeffizienten o fiir den ak-
tuellen Garprozess und einer treibenden Tempera-
turdifferenz.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die treibende Temperaturdifferenz
die Differenz zwischen einer Garmediumstempera-
tur Ty, und einer Temperatur T, ist, welche die Ober-
flachentemperatur des zu garenden Produkts repra-
sentiert.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Garmediumstemperatur T,, die
stromabwarts einer Heizvorrichtung gemessene
Temperatur verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Garmediumstemperatur T,, die
stromabwarts einer Heizvorrichtung gemessene
Temperatur abzuglich eines Verlustwertes verwen-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Verlustwert die Halfte einer Gar-
raumabkihlung ATgg angesetzt wird, die wie folgt
berechnet wird:

ATggr = Puz/(V*P(T)*c,,.

wobei P, die Heizleistung des Gargeréts ist,
V der Volumenstrom durch die Heizvorrichtung,
p(T) die Dichte des Garmediums im Garraum
ist, und

Cp die isobare spezifische Warmekapazitat des
Garmediums ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Oberflachentem-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

peratur T, die Siedetemperatur, die Taupunkttem-
peratur, ein Mittelwert zwischen der Siedetempera-
tur und der Taupunkttemperatur oder eine mittlere
Oberflachentemperatur zwischen einer Starttempe-
ratur und der Siedetemperatur angenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die angesetzte Oberflachentempe-
ratur Ty garzeitabhéngig variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflachentem-
peratur T vorab experimentell bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmeiber-
gangskoeffizient als konstant angenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmeiber-
gangskoeffizient in Abhangigkeit von der Drehzahl
eines Lufters variiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des
Warmeflussintegrals, bei dem der Garprozess be-
endet wird, vorab experimentell ermittelt wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des
Warmeflussintegrals, bei dem der Garprozess be-
endet wird, in Abhangigkeit vom gewiinschten Brau-
nungsgrad des zu garenden Produkts festgelegt
wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wert des Warmeflussintegrals
um einen vorbestimmten Wert verringert wird, so-
bald eine vorbestimmte Garzeit Gberschritten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 und 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Soll-Verlauf
des Warmeflussintegrals vorgegeben wird und wah-
rend des Garprozesses eine Abweichung zwischen
dem aktuellen Sollwert des Warmeflussintegrals und
dem aktuellen Istwert bestimmt und in Abhangigkeit
von der Abweichung der Warmeeintrag ins Gargut
korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 und 15,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Korrektur
des Warmeeintrags ein Kerntemperaturintegral be-
rucksichtigt wird, das auf der Basis der treibenden
Temperaturdifferenz insbesondere zu Beginn des
Garprozesses eine Prognose der Kerntemperatur
des zu garenden Produkts ermoglicht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des
Warmeflussintegrals, bei dem der Garprozess be-
endet wird, in Abhangigkeit von einer festgelegten
Ziel-Kerntemperatur des zu garenden Produkts fest-
gelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Soll-Verlauf der Kerntemperatur
vorgegeben wird und wahrend des Garprozesses ei-
ne Abweichung zwischen dem Soll-Verlauf der Kern-
temperatur und dem Verlauf der Ist-Kerntemperatur
Uberwacht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 und 18,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kerntempera-
turflhler verwendet wird, mit dem die Ist-Kerntem-
peratur ermittelt wird, dass die Ist-Kerntemperatur
mit einer vorbestimmten Soll-Kerntemperatur vergli-
chen und dass der Warmeeintrag in Abhangigkeit
von der Abweichung korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Korrektur des
Warmeeintrags die Garraumtemperatur geandert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Korrektur des
Warmeeintrags die Lifterdrehzahl gedndert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Feuchte
des Garmediums bei der Ermittlung des Warmeflus-
sintegrals bertcksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen
eines bestimmten Wertes des Warmeflussintegrals
von einem ersten Garprozess zu einem zweiten Gar-
prozess weitergeschaltet wird.

Gargerat (10) mit einem Garraum (12), einer Heiz-
vorrichtung (18) und einer Steuerung (22), wobei die
Steuerung (22) einen Integrierer (36) enthalt, der ei-
nen spezifischen Warmeeintrag in ein zu garendes
Produkt Gber der Zeitintegrieren kann, und eine Aus-
werteschaltung (38), die in Abhangigkeit von aufin-
tegrierten Werten des spezifischen Warmeeintrags
den Garprozess steuern kann.
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