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(54) GARGERÄT UND VERFAHREN

(57) Das erfindungsgemäße Verfahren und das Gar-
gerät (1) ermöglichen eine Erkennung eines Leerbe-
triebs. Ein Gargut wird in einem Garraum (4) anhand ei-
ner Hochfrequenzheizeinrichtung (13) dielektrisch er-
wärmt und die Hochfrequenzheizeinrichtung (13) mit ei-
ner Steuereinrichtung gesteuert. Dabei wird mittels einer
Sensoreinrichtung (6) mit einem der Hochfrequenzheiz-
einrichtung (13) zugeordneten Sensor eine charakteris-

tische Temperatur einer Komponente der Hochfrequenz-
heizeinrichtung erfasst. Mittels der Steuereinrichtung (5)
wird in Abhängigkeit der erfassten Temperatur der Kom-
ponente die Heizleistung der Hochfrequenzheizeinrich-
tung (13) reduziert, wenn die erfasste Temperatur der
Komponente einen durch eine Mindermenge an Gargut
im Garraum (4) gekennzeichneten Leerbetrieb indiziert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gargerät
und ein Verfahren zum Betreiben eines Gargerätes und
insbesondere zum Erkennen eines Leerbetriebs eines
mit wenigstens einer Hochfrequenzheizeinrichtung aus-
gerüsteten Gargerätes. Dabei wird ein Gargut in wenigs-
tens einem Garraum dielektrisch erwärmt und die Hoch-
frequenzheizeinrichtung mit wenigstens einer Steuerein-
richtung gesteuert.
[0002] Gargeräte mit einer Mikrowellenfunktion bieten
eine schnelle und besonders schonende Garmethode
zur Zubereitung von Speisen. Die Mikrowellen werden
dabei mithilfe eines Magnetrons erzeugt und über einen
Wellenkanal in den Garraum geleitet. Um die Wellen im
Garraum gleichmäßig verteilen zu können, ist oft ein Stir-
rer vorgesehen. Viele Mikrowellengargeräte haben zu-
dem einen Drehteller, mit dem das Gargut im Strahlungs-
feld variabel ausgerichtet werden kann.
[0003] Problematisch bei Mikrowellengeräten ist, dass
diese in der Regel nicht mit einem unbeladenen Garraum
betrieben werden dürfen. Grund dafür ist meistens, dass
die vom Magnetron abgegebene Leistung ausreichend
absorbiert werden muss, da sonst ein großer Teil der
Strahlungsleistung von den Wänden im Garraum reflek-
tiert wird und über solche Reflektionen wieder zurück
zum Magnetron gelangt. Wird ein Mikrowellengerät bei-
spielsweise mit einem leeren Garraum über eine längere
Zeit betrieben, erhitzt sich das Magnetron aufgrund der
reabsorbierten Strahlung auf ein kritisches Maß und
könnte daher Schaden nehmen. Zudem werden in einem
solchen Leerbetrieb durch die reflektierte Strahlungsleis-
tung auch andere Bauteile erhitzt und somit möglicher-
weise beschädigt, beispielsweise der Wellenkanal und
andere Garrauminnenteile.
[0004] Im Stand der Technik wird daher bei der Benut-
zung eines Mikrowellengerätes in der Regel vom Her-
steller darauf hingewiesen, dass der Benutzer das Gerät
nie ohne Beladung des Garraums betreiben darf. Häufig
wird in der Gebrauchsanweisung des Mikrowellengerä-
tes besonders deutlich darauf hingewiesen. Oft sind auch
entsprechende Hinweise am Mikrowellengerät ange-
bracht. Problematisch an diesen Ausgestaltungen ist al-
lerdings, dass der Benutzer in der Regel dennoch das
Mikrowellengerät ohne Beladung starten und auch be-
treiben kann. Dadurch kann das Gerät erheblich beschä-
digt und im ungünstigsten Fall sogar zerstört werden.
[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und ein Gargerät zur Verfügung
zu stellen, mit denen die Bedienung im Zusammenhang
mit einem Leerbetrieb sicherer gestaltet werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren des
Anspruchs 1 gelöst. Das erfindungsgemäße Gargerät ist
Gegenstand des Anspruchs 7. Einige Vorteile und Merk-
male der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprüchen. Weitere Vorteile und Merkmale sind
in der allgemeinen Beschreibung und der Beschreibung
der Ausführungsbeispiele angegeben.

[0007] Das erfindungsgemäße Verfahren dient zum
Betreiben eines mit wenigstens einer Hochfrequenzhei-
zeinrichtung ausgerüsteten Gargerätes. Insbesondere
dient das Verfahren zum Erkennen eines Leerbetriebs
eines solchen Gargerätes. Das Gargerät ist zur dielekt-
rischen Erwärmung in wenigstens einen Garraum vor-
gesehen. Die Hochfrequenzheizeinrichtung wird mittels
wenigstens einer Steuereinrichtung gesteuert. Dabei
wird mittels wenigstens einer Sensoreinrichtung eine
charakteristische Temperatur wenigstens einer Kompo-
nente der Hochfrequenzheizeinrichtung erfasst. Die
Sensoreinrichtung weist wenigstens einen Sensor auf,
welcher der Hochfrequenzheizeinrichtung zugeordnet
ist. Dabei wird in Abhängigkeit der erfassten Temperatur
der Komponente die Heizleistung der Hochfrequenzhei-
zeinrichtung mittels der Steuereinrichtung reduziert. Die
Reduzierung erfolgt dann, wenn die erfasste Temperatur
der Komponente einen durch eine Mindermenge an Gar-
gut im Garraum gekennzeichneten Leerbetrieb indiziert.
[0008] Das erfindungsgemäße Verfahren hat viele
Vorteile. Ein erheblicher Vorteil ist, dass die Temperatur
wenigstens einer Komponente der Hochfrequenzheiz-
einrichtung erfasst wird. Anhand einer solchen Überwa-
chung kann z. B. ein Betrieb ohne Gargut im Garraum
zuverlässig erkannt werden, da sich dabei die Hochfre-
quenzheizeinrichtung oder eine ihrer Komponenten er-
kennbar durch die reflektierte Strahlungsleistung erhitzt.
Ein weiterer Vorteil ist dabei, dass die Heizleistung der
Hochfrequenzheizeinrichtung automatisch reduziert
wird, wenn die erfasste Temperatur auf einen nicht aus-
reichend beladenen Garraum oder sogar auf einen Leer-
betrieb hindeutet. Dadurch wird die Bedienung bei einem
Leerbetrieb erheblich sicherer gestaltet, da aufgrund der
reduzierten Heizleistung Beschädigungen oder gar Zer-
störungen des Gerätes zuverlässig vermieden werden.
[0009] Im Sinne der Erfindung bedeutet ein Reduzie-
ren der Heizleistung auch, dass der Heizbetrieb der
Hochfrequenzheizeinrichtung wenigstens vorüberge-
hend vollständig heruntergefahren wird. Die reduzierte
Heizleistung bzw. herabgesetzte Leistungsstufe bleibt
dann für die fortzusetzende Garzeit erhalten bzw. kann
weiterhin reduziert werden, wenn die Bedingungen es
erfordern. Möglich ist auch, dass in Anhängigkeit der er-
fassten Temperatur wenigstens ein Notzustand ausge-
löst wird. Dabei kann die Bedienbarkeit des Gerätes auf
bestimmte Funktionen beschränkt sein. Beispielsweise
ist dann kein Heizbetrieb mehr möglich.
[0010] Die mittels der Sensoreinrichtung erfasste
Temperatur kann im Sinne der Erfindung auch eine für
eine Temperatur charakteristische Größe sein. Bei-
spielsweise können ein elektrischer Widerstand
und/oder eine elektrische Spannung erfasst werden, de-
ren Wert(e) charakteristisch für eine bestimmte Tempe-
ratur ist.
[0011] Die Hochfrequenzheizeinrichtung ist insbeson-
dere dazu geeignet und ausgebildet, Strahlungsleistung
zur dielektrischen Erwärmung von Gargut zu erzeugen.
Insbesondere erzeugt die Hochfrequenzheizeinrichtung
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Strahlungsleistung in einem Wellenlängenbereich von
Mikrowellen, welche für den Betrieb von Mikrowellengar-
geräten vorgesehen sind. Es kann auch Strahlungsleis-
tung aus einem anderen Wellenlängenbereich bzw. Fre-
quenzband eingesetzt werden. Die Hochfrequenzheiz-
einrichtung umfasst besonders bevorzugt wenigstens
ein Magnetron oder ist als ein solches ausgebildet. Die
Hochfrequenzheizeinrichtung umfasst bevorzugt we-
nigstens eine weitere Komponente. Die Komponente
kann dabei als ein Bauteil des Magnetrons ausgebildet
sein. Die Komponente kann aber auch als ein Wellenka-
nal und/oder eine Verteileinrichtung zur gezielten Vertei-
lung der Strahlungsleistung im Garraum ausgebildet
sein.
[0012] Der Leerbetrieb im Sinne der Erfindung kann
auch einen Betrieb mit einer zu geringen Beladung des
Garraumes bedeuteten. Die Beladung des Garraumes
ist insbesondere dann zu gering, wenn nicht ausreichend
Strahlungsleistung absorbiert werden kann und es da-
durch zu einem kritischen Temperaturanstieg von Gerä-
teteilen und insbesondere der Hochfrequenzheizeinrich-
tung und wenigsten einer ihrer Komponenten kommt. Be-
sonders bevorzugt ist der Leerbetrieb dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich im Garraum kein oder kein geeigne-
tes Gargut befindet. Ein solcher Leerbetrieb liegt bei-
spielsweise dann vor, wenn ein Benutzer eine Tür des
Garraumes verschließt und den Heizbetrieb startet, ohne
irgendetwas in den Garraum eingebracht zu haben.
[0013] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
wird der Leerbetrieb dadurch indiziert, dass die erfasste
charakteristische Temperatur wenigstens einen Schwel-
lenwert überschreitet. Insbesondere ist der Schwellen-
wert in der Steuereinrichtung hinterlegt. Es kann auch
wenigstens eine für eine Temperatur charakteristische
Größe als Schwellenwert hinterlegt sein. Die hinterlegte
Größe entspricht dabei vorzugsweise der mittels der
Sensoreinrichtung erfassten Größe. Der Schwellenwert
kann auch mittels der Steuereinrichtung anpassbar aus-
gebildet sein, z. B. in Abhängigkeit eines vom Benutzer
eingestellten Heiz- oder Garmodus. Mit einem solchen
Schwellenwert kann besonders zuverlässig erkannt wer-
den, ob die erfasste Temperatur durch einen Leerbetrieb
indiziert ist oder nicht.
[0014] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
gestaltung beschreibt der hinterlegte Schwellenwert eine
höhere Temperatur als eine zu erwartende Maximaltem-
peratur der Komponente in einem bestimmungsgemä-
ßen Garbetrieb. Der bestimmungsgemäße Garbetrieb
sieht wenigstens ein Gargut im Garraum vor. Zudem be-
schreibt der hinterlegte Schwellenwert eine höhere Tem-
peratur als eine zu erwartende Maximaltemperatur der
Komponente bei einer maximal in einem bestimmungs-
gemäßen Garbetrieb vorgesehenen Leistung der Hoch-
frequenzheizeinrichtung. Beispielsweise wird die Maxi-
maltemperatur durch Versuche und/oder Berechnungen
wenigstens Näherungsweise bestimmt. Insbesondere ist
die Maximaltemperatur in der Steuereinrichtung hinter-
legt. Es können auch zwei oder mehr Maximaltempera-

turen hinterlegt sein. Beispielsweise kann für bestimmte
Leistungsvorwahlen oder Programmfunktionen jeweils
wenigstens eine Maximaltemperatur vorgesehen sein.
[0015] Der Schwellenwert ist dabei vorzugsweise um
wenigstens ein solches Maß höher als die Maximaltem-
peratur, das als tolerierbar bezüglich eines Aufheizens
im Leerbetrieb angesehen werden kann. Zudem ist die
Temperatur des Schwellenwertes gegenüber der Maxi-
maltemperatur um ein solches Maß erhöht, dass Tem-
peraturschwankungen der Komponente im bestim-
mungsgemäßen Garbetrieb keine Überschreitung verur-
sachen und somit auch keine Störung verursachen. Das
hat den Vorteil, dass auf aufgrund von Temperatur-
schwankungen im bestimmungsgemäßen Garbetrieb
keine Fehlerkennungen eines Leerbetriebs auftreten.
Der Schwellenwert kann beispielsweise um 2 % oder 5
% oder 8 % oder auch 10 % oder sogar 20 % oder mehr
gegenüber der zu erwartenden Maximaltemperatur er-
höht sein. Die genaue Erhöhung wird dabei an die zu
erwartenden Leistungsabgaben der Hochfrequenzheiz-
einrichtung angepasst.
[0016] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung
wird mittels der Steuereinrichtung eine zeitliche Verän-
derung der erfassten charakteristischen Temperatur re-
gistriert. Dabei wird der Leerbetrieb vorzugsweise durch
ein Überschreiten eines vorbestimmten Maßes der Ver-
änderung indiziert. Insbesondere wird dazu wenigstens
eine Funktion der Temperatur über die Zeit berücksichtigt
und ausgewertet. Beispielsweise kann die zeitliche Ver-
änderung dann anhand der Steigung wenigstens eines
Teils der Funktion erkannt werden. Möglich ist eine an-
dere Auswertung einer solchen Funktion, z. B. anhand
wenigstens eines Algorithmus. Der Vorteil einer Erken-
nung des Leerbetriebes anhand der zeitlichen Tempe-
raturveränderung hat den Vorteil, dass die Erwärmung
im Leerbetrieb so besonders früh erkannt wird. Beson-
ders vorteilhaft ist, dass anhand des Temperaturanstiegs
der Leerbetrieb bereits vor Erreichen einer maximalen
Temperatur erkannt werden kann.
[0017] Besonders bevorzugt ist auch, dass die Tem-
peratur wenigstens einer Anodeneinrichtung erfasst
wird. Die Anodeneinrichtung ist dabei insbesondere eine
Komponente des Hochfrequenzerzeugers. Möglich ist
auch eine Erfassung der Temperatur wenigstens einer
Kathodeneinrichtung und/oder einer Antenneneinrich-
tung und/oder einer Magneteinrichtung der Hochfre-
quenzheizeinrichtung. Die Anodeneinrichtung ist vor-
zugsweise als wenigstens ein Anodenblock ausgebildet.
Vorzugsweise ist der Sensor zur Temperaturerfassung
wärmeleitend an der Anodeneinrichtung angeordnet. Ei-
ne Erfassung der Temperatur an der Anodeneinrichtung
ist besonders vorteilhaft, da sich diese Komponente der
Hochfrequenzheizeinrichtung bei einem Leerbetrieb be-
sonders charakteristisch erhitzt.
[0018] Es ist möglich, dass es in Abhängigkeit der er-
fassten charakteristischen Temperatur wenigstens ein
akustischer und/oder optischer Warnhinweis an den Be-
nutzer ausgegeben wird. Beispielsweise kann einem Be-
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nutzer signalisiert werden, dass das Gargerät ohne Gar-
gut betrieben wird. Es kann auch ein auffordernder Hin-
weis vorgesehen sein, z. B. dass das Gargut in den Gar-
raum eingelegt werden sollte, bevor der Mikrowellenbe-
trieb genutzt wird.
[0019] Das erfindungsgemäße Gargerät umfasst we-
nigstens eine Hochfrequenzheizeinrichtung zur elektri-
schen Erwärmung von Gargut in wenigstens einem Gar-
raum. Es ist wenigstens eine Steuereinrichtung zur Steu-
erung der Hochfrequenzheizeinrichtung vorgesehen.
Dabei ist wenigstens eine Sensoreinrichtung dazu ge-
eignet und ausgebildet, wenigstens eine charakteristi-
sche Temperatur wenigstens einer Komponente der
Hochfrequenzheizeinrichtung zu erfassen. Dabei ist die
Steuereinrichtung dazu geeignet und ausgebildet, in Ab-
hängigkeit der erfassten Temperatur die Heizleistung der
Hochfrequenzheizeinrichtung zu reduzieren. Die Steu-
ereinrichtung ist zudem dazu geeignet und ausgebildet,
die Heizleistung dann zu reduzieren, wenn die erfasste
Temperatur der Komponente einen durch fehlendes Gar-
gut im Garraum gekennzeichneten Leerbetrieb indiziert.
Die Sensoreinrichtung umfasst wenigstens einen der
Hochfrequenzheizeinrichtung zugeordneten Sensor. Die
Komponente ist insbesondere eine Anodeneinrichtung.
[0020] Das erfindungsgemäße Gargerät hat den be-
sonderen Vorteil, dass eine Steuereinrichtung dazu ge-
eignet und ausgebildet ist, einen Leerbetrieb anhand ei-
ner Temperaturerfassung zu erkennen und die Heizleis-
tung entsprechend zu reduzieren. Dadurch ist das Gar-
gerät besonders betriebssicher, auch wenn ein Leerbe-
trieb vorliegt. So tritt auch dann keine kritische Aufhei-
zung auf, wenn der Benutzer z. B. vergessen hat, Spei-
sen in den Garraum zu legen und dennoch den Garbe-
trieb einschaltet. In einem solchen Fall kommt es zu
keinerlei Schäden am Gerät, da die Heizleistung auf ein
unkritisches Maß reduziert wird.
[0021] Es ist möglich, dass eine Temperaturerfassung
an zwei oder drei oder mehr Komponenten stattfindet.
Dazu sind vorzugsweise auch zwei oder mehr Sensoren
vorgesehen. Der Sensor ist insbesondere wärmeleitend
mit der Komponente kontaktiert. Beispielsweise ist der
Sensor als ein Thermistor, NTC- und/oder PTC-Wider-
stand ausgebildet. Möglich sind auch andere Arten von
Temperatursensoren. Die charakteristische Temperatur
kann auch eine Temperatur einer anderen Komponente
darstellen, welche als solche charakteristisch für die An-
odentemperatur ist, z. B. eine Kühllamelle.
[0022] Besonders bevorzugt ist das Gargerät dazu ge-
eignet und ausgebildet, nach dem erfindungsgemäßen
Verfahren und/oder einer der zuvor beschriebenen Aus-
gestaltungen des Verfahrens betrieben zu werden.
[0023] Insbesondere weist der Sensor wenigstens ei-
ne an wenigstens einen Außenbereich der Anodenein-
richtung angepasste Kontur auf. Vorzugsweise ist die
Kontur zum Außenbereich wenigstens teilweise komple-
mentär. Beispielsweise ist die Anodeneinrichtung außen
wenigstens bereichsweise komplex abgerundet, wobei
der Sensor wenigstens eine entsprechend konkav abge-

rundete Außenfläche aufweist. Eine solche Ausgestal-
tung ermöglicht eine besonders gute Temperaturerfas-
sung des Sensors an der Anodeneinrichtung. Der Sensor
kann auch in wenigstens einer insbesondere wärmelei-
tenden Stützeinrichtung aufgenommen sein, welche
selbst eine angepasste Kontur aufweist. Dabei kann der
Erfassungsbereich des Sensors selbst keine angepasste
Kontur aufweisen.
[0024] Der Sensor kann auch an wenigstens einer Hal-
teeinrichtung aufgenommen sein. Dabei ist die Halteein-
richtung insbesondere dazu geeignet und ausgebildet,
den Sensor elastisch gegen die Anodeneinrichtung zu
drücken. Eine solche Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
auch bei schwankenden Temperaturen ein wärmeleiten-
der Kontakt des Sensors gewährleistet wird, da die Wär-
meausdehnung durch die elastische Halteeinrichtung
ausgeglichen wird. Beispielsweise weist die Halteein-
richtung einen oder zwei oder mehrere Halterbügel aus
einem elastischen und/oder flexiblen Kunststoff auf.
[0025] Die Halteeinrichtung ist bevorzugt an wenigs-
tens einer Kühleinrichtung befestigt. Die Kühleinrichtung
ist insbesondere dazu geeignet und ausgebildet, die
Hochfrequenzheizeinrichtung wenigstens teilweise zu
temperieren und insbesondere zu kühlen. Besonders be-
vorzugt ist die Halteeinrichtung dazu geeignet und aus-
gebildet, den Sensor elastisch zwischen der Anodenein-
richtung und der Kühleinrichtung anzuordnen. Vorzugs-
weise weist die Kühleinrichtung eine Mehrzahl von Kühl-
lamellen auf. Die Halteeinrichtung ist dabei an wenigs-
tens einer Kühllamelle befestigt. Insbesondere weist die
Halteeinrichtung wenigstens eine Rasteinrichtung zum
Verrasten an der Kühllamelle auf. Eine solche Befesti-
gung des Sensors mittels einer Halteeinrichtung an einer
Kühllamelle ermöglicht eine kostengünstige und zuver-
lässige Montage. Zudem ist eine solche Halteeinrichtung
wirtschaftlich herzustellen, z. B. als Spritzgussteil. Die
Halteeinrichtung kann aber auch an einem Gehäuse
und/oder einem Bauteil der Hochfrequenzheizeinrich-
tung befestigt sein.
[0026] Vorzugsweise ist die Kühleinrichtung dazu ge-
eignet und ausgebildet, Kühlluft entlang der Anodenein-
richtung zu führen. Dabei ist der Sensor insbesondere
an einer Position der Anodeneinrichtung angeordnet, an
welcher die Kühlluft an die Anodeneinrichtung bereits zu
einem überwiegenden Teil passiert hat. Insbesondere
hat die Kühlluft an dieser Position die Anodeneinrichtung
zu wenigstens 50 % und bevorzugt zu mehr als 75 %
und besonders bevorzugt mehr als 90 % passiert. Mög-
lich ist auch eine Position, an der die Kühlluft die Ano-
deneinrichtung bereits vollständig passiert hat. Bei-
spielsweise ist der Sensor auf einer Schattenseite be-
züglich der Kühlluft an der Anodeneinrichtung angeord-
net. Dabei kann wenigstens eine aktive Kühlung vorge-
sehen sein, z.B. anhand eines Lüfters. Möglich ist auch
eine passive Kühlung. Eine solche Ausgestaltung hat
den Vorteil, dass die Temperatur der Anodeneinrichtung
in einem bereits gekühlten Zustand zur Erkennung des
Leerbetriebs angepasst wird.
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[0027] Es ist möglich, dass der Sensor wenigstens teil-
weise in wenigstens einem Isoliermedium aufgenommen
ist. Das Isoliermedium ist insbesondere ein Kunststoff-
material. Dadurch wird vorteilhaft erreicht, dass der Sen-
sor gegenüber anderen, nicht von der Anodeneinrich-
tung stammenden Temperatureinflüssen abgeschirmt
ist. Insbesondere ist das Isoliermedium wenigstens teil-
weise einteilig mit der Halteeinrichtung ausgebildet. Die
Halteeinrichtung kann auch wenigstens teilweise selbst
als Isoliermedium eingesetzt werden. Der Sensor kann
aber auch mitsamt des Isoliermediums an der Halteein-
richtung befestigt sein, z. B. verrastet.
[0028] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus dem Ausführungsbei-
spiel, das nachfolgend mit Bezug auf die beiliegenden
Figuren erläutert wird.
[0029] In den Figuren zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemäßes Gargerät in einer per-
spektivischen Darstellung;

Figur 2 eine Hochfrequenzheizeinrichtung in einer
Seitenansicht;

Figur 3 eine Hochfrequenzheizeinrichtung in einer
Draufsicht;

Figur 4 eine weitere Hochfrequenzheizeinrichtung in
einer Seitenansicht;

Figur 5 eine weitere Hochfrequenzheizeinrichtung in
einer Draufsicht;

Figur 6 eine Sensoreinrichtung in einer Draufsicht;

Figur 7 eine Sensoreinrichtung in einer Seitenan-
sicht;

Figur 8 ein Temperatur- und Leistungsverlauf; und

Figur 9 ein Temperatur- und Leistungsverlauf in ei-
nem Leerbetrieb.

[0030] Die Figur 1 zeigt eine stark schematisierte Dar-
stellung eines erfindungsgemäßen Gargerätes 1 in einer
perspektivischen Ansicht. Das Gargerät 1 ist hier als ein
Mikrowellenherd 100 ausgebildet. Bevorzugt ist das Gar-
gerät 1 hier als ein Kombigerät ausgebildet, welches ei-
nen Mikrowellenherd 100 mit einer Dampfgarfunktion
umfasst. Dazu weist das Gargerät 1 insbesondere einen
Dampferzeuger und einen entsprechend abgedichteten
Garraum 4 auf, welcher bezüglich Mikrowellenstrahlung
und auch Dampf entsprechend abgedichtet ist.
[0031] Der Garraum 4 ist zur Zubereitung von Speisen
vorgesehen und kann mit einer Tür 101 verschlossen
werden. Das Gargerät 1 kann über eine Bedieneinrich-
tung 102 bedient werden, z. B. können verschiedene Pro-
grammfunktionen einstellbar sein. Zum dielektrischen

Erwärmen von Gargut im Garraum 4 bei einem Mikro-
wellenbetrieb sowie auch bei einem Dampfmikrowellen-
kombibetrieb ist hier eine Hochfrequenzheizeinrichtung
13 vorgesehen. Die Hochfrequenzheizeinrichtung 13
umfasst mehrere Komponenten, wie z.B. ein Magnetron,
ein Wellenkanal und eine Wellenverteileinrichtung. So-
wie weitere zur Erzeugung und Einspeisung von Mikro-
wellen in den Garraum vorgesehene Komponenten.
[0032] Zur Steuerung von Gerätefunktionen sowie zur
Überwachung des Betriebs ist hier eine Steuereinrich-
tung 5 vorgesehen. Die Steuereinrichtung 5 ist mit einer
Sensoreinrichtung 6 wirkverbunden, sodass die Steuer-
einrichtung 5 die von der Sensoreinrichtung 6 erfassten
Betriebsparameter registrieren und verarbeiten kann.
Beispielsweise umfasst die Sensoreinrichtung einen
Sensor zur Erfassung der Temperatur im Garraum 4, so-
dass z.B. die Leistung eines Dampferzeugers oder einer
thermischen Heizquelle entsprechend geregelt werden
kann. Die Sensoreinrichtung 6 kann auch einen Sensor
umfassen, der als ein Türkontakt ausgebildet ist. Dabei
gibt die Steuereinrichtung 5 den Betrieb der Hochfre-
quenzheizeinrichtung 13 nur in Abhängigkeit einer als
geschlossen erfassten Tür frei.
[0033] Die Figur 2 zeigt ein Magnetron 63 der Hoch-
frequenzheizeinrichtung 13 in einer stark schematisier-
ten Seitenansicht. Zur Erzeugung der elektromagneti-
schen Strahlungsleistung hat das Magnetron 63 eine An-
odeneinrichtung 23 und zwei Magnetscheiben 53. Zur
Kühlung der Anodeneinrichtung 23 im Betrieb ist eine
Kühleinrichtung 33 vorgesehen, welche eine Vielzahl
von Kühllamellen 330 umfasst. Die Kühleinrichtung 33
ist aktiv ausgebildet, wobei z.B. ein hier nicht gezeigter
Lüfter zur Erzeugung eines Luftstroms vorgesehen ist.
Die im Magnetron 63 erzeugte Strahlungsleistung wird
über eine Antenne 43 in einen hier nicht gezeigten Wel-
lenkanal eingekoppelt und von dort in den Garraum 4
weitergeleitet. Das Magnetron 63 ist in einem Gehäuse
300 aufgenommen.
[0034] Wird das Gargerät 1 ohne Gargut oder mit einer
Mindermenge an Gargut im Garraum 4 betrieben, wird
die Strahlungsleistung von den Garraumwänden teilwei-
se zurück in die Hochfrequenzheizeinrichtung 13 und ins-
besondere in das Magnetron 63 oder auch den Wellenka-
nal reflektiert. Um bei einem solchen Leerbetrieb eine
sichere Funktion und eine eventuelle Beeinträchtigung
des Gargerätes 1 wirkungsvoll zu vermeiden, wird die
Heizleistung der Hochfrequenzheizeinrichtung 13 redu-
ziert, sobald ein Leerbetrieb erkannt wird. Dazu über-
wacht die Steuereinrichtung 5 mittels eines Temperatur-
sensors 16 der Sensoreinrichtung 6 den Aufheizungs-
grad der Anodeneinrichtung 23.
[0035] Der Sensor 16 ist hier als ein thermoelektrischer
Widerstandssensor und z. B. als ein PT1000 ausgebildet.
Der Sensor 16 ist in einer Halteeinrichtung 26 aufgenom-
men, welche zwischen einer Kühllamelle 330 und der
oberen Magnetscheibe 53 angebracht ist. Die Anbrin-
gung des Sensors 16 ist besonders vorteilhaft, da er an
dieser Stelle auf der Schattenseite der Luftführung der
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Kühleinrichtung 33 positioniert ist. Dadurch kann die
Temperatur des Anodenblocks an einer Stelle abgegrif-
fen werden, welcher bei einem Leerbetrieb entsprechend
früh überhitzen würde. An der Schattenseite hat die Küh-
lung die Anodeneinrichtung 23 hier nahezu vollständig
passiert.
[0036] Damit die Kühllufttemperatur keinen Einfluss
auf die Messung der Temperatur der Anodeneinrichtung
23 hat, ist der Sensor 16 hier in ein Isoliermedium 36
eingebettet. Das Isoliermedium 36 ist z. B. ein Kunst-
stoffmaterial, welches als thermischer Isolator beson-
ders geeignet ist. Der Sensor 16 und das Isoliermedium
36 sind dabei in einem Außenbereich der Halteeinrich-
tung 26 aufgenommen. Der Außenbereich der Halteein-
richtung 26 weist dabei direkt zur Außenseite der Ano-
deneinrichtung 23. Dadurch ergibt sich eine direkte Be-
rührung des Sensors 16 mit der Anodeneinrichtung 23.
Durch eine solche Kontaktierung des Sensors 16 mit der
Anodeneinrichtung 23 ergibt sich eine besonders ge-
naue Erfassung der Temperatur.
[0037] Die Haltereinrichtung 26 ist hier über Rastein-
richtungen 64 an der Kühllamelle 330 befestigt. Eine sol-
che Rastverbindung kann besonders schnell und einfach
montiert werden, was die Kosten bei der Herstellung von
Gargeräten 1 mit einer hier vorgestellten Erkennung des
Leerbetriebs erheblich senkt. Es können aber auch an-
dere Arten der Befestigung vorgesehen sein. Zu dem
kann der Sensor 16 auch an einer anderen Komponente
der Hochfrequenzheizeinrichtung 13 die Temperatur er-
fassen bzw. befestigt sein.
[0038] Um Temperatur bedingten Ausdehnungen ent-
gegen zu wirken, ist die Halteeinrichtung 26 hier aus ei-
nem teilweise elastischen Kunststoffmaterial ausgebil-
det. Zudem weist die Halteeinrichtung 26 zwei gegenü-
berliegende Ausnehmungen auf, sodass sich zwei die
Ausnehmungen umgreifende Haltebügel ergeben, wo-
durch die Flexibilität der Halteeinrichtung 26 weiter ver-
bessert wird. Die Anodeneinrichtung 23 weist hier eine
abgerundete Außenkontur auf. Zur Verbesserung des
Wärmeübergangs ist auch der Temperatursensor 16 mit
einer entsprechend komplementären Kontur versehen.
[0039] Die Figur 3 zeigt die zuvor beschriebene Hoch-
frequenzheizeinrichtung 13 in einer Draufsicht. Dabei ist
die Hochfrequenzheizeinrichtung 13 der Figur 2 in einer
entsprechend der Linie A-A geschnittenen Darstellung
gezeigt. Dadurch ist die Form der Haltereinrichtung 26
sowie deren Positionierung zusammen mit dem Sensor
16 an der Anodeneinrichtung 23 besonders gut erken-
nen.
[0040] In der Figur 4 ist ein weiteres Magnetron 63 ei-
ner Hochfrequenzeinrichtung 13 gezeigt. Dabei ist der
Sensor 16 mit einer Halteeinrichtung 26 an einer obers-
ten Kühllamelle 330 befestigt und erfasst die Temperatur
der Anodeneinrichtung 23.
[0041] Die Figur 5 zeigt das Magnetron 63 der Figur 4
in einer um 90 Grad gedrehten Seitenansicht. Zur bes-
seren Übersichtlichkeit wurde die Halteeinrichtung 26 mit
dem Sensor 16 nicht dargestellt.

[0042] In den Figuren 6 und 7 ist ein in einer Halteein-
richtung 26 aufgenommener Sensor 16 in einer Drauf-
sicht bzw. einer Seitenansicht gezeigt. Die Halteeinrich-
tung 26 umfasst hier zwei gegenüberliegende und sich
von einem zentralen Bereich erstreckende Haltebügel.
Durch solche Haltebügel erfolgt eine elastische Befesti-
gung des in der Halteeinrichtung 26 aufgenommenen
Sensors 16. Die Haltebügel werden dabei vorzugsweise
an wenigstens einer Kühllamelle verrastet. Der Sensor
16 ist zwischen den Haltebügeln in einem Isoliermedium
36 eingebettet. Dabei ragt jene Seite des Sensors 16 aus
dem Isoliermedium 36 hervor, welche im eingebauten
Zustand zur Wärmeerfassung an der Anodeneinrichtung
23 dient. Das Isoliermedium 36 ist hier aus einem Kunst-
stoffmaterial und hat eine konkav abgerundete Kontur
56. Durch diese Kontur 56 kann der Sensor 16 zusam-
men mit dem Isoliermedium 36 besonders eng an eine
entsprechend abgerundete Anodeneinrichtung 23 ange-
legt werden.
[0043] In der Figur 8 ist ein beispielhafter Leistungs-
verlauf 630 gezeigt, bei dem die Leistung 602 der Hoch-
frequenzheizeinrichtung 13 über die Zeit 601 aufgetra-
gen wurde. Der Leistungsverlauf 630 zeigt eine getaktete
Schaltung der Hochfrequenzheizeinrichtung 13. Parallel
zum Leistungsverlauf 630 wurde die Temperatur 600 der
Anodeneinrichtung 23 erfasst und über die Zeit 601 als
Temperaturverlauf 660 aufgetragen. Dabei war der Gar-
raum 4 mit einem Liter Wasser beladen. Die Temperatur
600 bewegt sich dabei nach dem Beginn der Leistungs-
zufuhr zügig über einen unteren Schwellenwert 662 und
bleibt während des weiteren Betriebs unterhalb eines
oberen Schwellenwerts 661. Der obere Schwellenwert
661 liegt dabei beispielsweise bei ca. 160 Grad Celsius.
Der untere Schwellenwert 662 liegt beispielsweise bei
ca. 100 Grad Celsius. Nach dem Abschalten der Hoch-
frequenzheizeinrichtung 13 sinkt die Temperatur 600 der
Anodeneinrichtung 23 entsprechend schnell ab.
[0044] Die Figur 9 zeigt einen Leistungsverlauf 630 so-
wie einen Temperaturverlauf 660, welche beide wie zu-
vor in der Figur 8 beschrieben erfasst und dargestellten
wurden. Im Unterschied zu der Figur 8 wurde hier aller-
dings ein Leerbetrieb gefahren. Dabei befand sich kein
Gargut im Garraum 4. Mit dem Anfahren der Leistung
602 der Hochfrequenzheizeinrichtung 13 steigt auch die
Temperatur 600 der Anodeneinrichtung 23 sehr zügig
über den unteren Schwellenwert 662 an und steigt an-
schließend auch über den oberen Schwellenwert 661.
[0045] Um einen weiteren Anstieg der Temperatur 600
zu vermeiden, wird hier das Verfahren zur Erkennung
eines Leerbetriebs angewandt. Dabei wird mit der ent-
sprechend ausgebildeten Steuereinrichtung 5 das Über-
schreiten des oberen Schwellenwertes 661 erkannt. Der
obere Schwellenwert 661 kennzeichnet dabei eine Ma-
ximaltemperatur, welche in einem normalen und bestim-
mungsgemäßen Garbetrieb üblicherweise nicht zu er-
warten ist. Daher wertet die Steuereinrichtung die erhöh-
te Temperatur der Anodeneinrichtung 23 als ursächlich
für einen Leerbetrieb. Daraufhin wird die Leistung 602
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der Hochfrequenzeinrichtung 13 von der Steuereinrich-
tung 5 heruntergefahren. Entsprechend sinkt auch die
Temperatur 600 der Anodeneinrichtung 23.
[0046] Mit anderen Worten, Es wird am Anfang eines
Mikrowellenbetriebes eine Temperatur zwischen 10 Se-
kunden und 90 Sekunden gemessen. Überschreitet die
Temperatur den Schwellenwert 662 wird die Leistung re-
duziert.
[0047] Als Beispiel wird folgender Ablauf skizziert:

ein Anwender stellt eine Mikrowellenleistung von
1000 Watt ein. Werden die Schwellenwerte 662 oder
661 überschritten, wird die Mikrowellenleistung auf
600 Watt reduziert. Bei einer Mikrowellenleistung
von 600 Watt ist die Mikrowelle in einer Minute 36
Sekunden an und 24 Sekunden aus (Formel: (Mi-
krowellenleistung/1000)*60). Die Mikrowellenleis-
tungsfreigabe ist dann nicht von dem Schwellenwert
662 abhängig. Wird dann bei der Mikrowellenleis-
tung 600 Watt der Schwellenwert 661 überschritten,
wird die Mikrowellenleitung von 600 Watt auf 450
Watt reduziert. Bei einer Mikrowellenleistung von
450 Watt ist die Mikrowelle in einer Minute 27 Se-
kunden an und 33 Sekunden aus.

[0048] Erreicht die Temperatur 600 dabei eine untere
Temperaturgrenze und beispielsweise den unteren
Schwellenwert 662, wird die Hochfrequenzheizeinrich-
tung 13 wieder angefahren. Dabei berücksichtigt die
Steuereinrichtung 5, dass zuvor bereits ein Leerbetrieb
festgestellt wurde. Dementsprechend wird die Leistung
der Hochfrequenzheizeinrichtung 13 nur auf einen be-
stimmten Wert eingestellt. Das erfolgt hier beispielswei-
se durch eine Taktung mit entsprechend kürzeren An-
Phasen und/oder durch entsprechend längere Aus-Pha-
sen bzw. Taktpausen. Beispielsweise wird die Leistung
der Hochfrequenzheizeinrichtung dabei auf einen Nenn-
leistungseintrag von etwa 600 Watt reduziert. Das hat
den Vorteil, dass die Temperatur 600 in den eingeschal-
teten Taktphasen der Hochfrequenzheizeinrichtung 13
den oberen Schwellenwert 661 nicht mehr erreicht bzw.
überschreitet.
[0049] Alternativ zu Reduzierung der Leistungszufuhr
kann auch eine vollständige Leistungsrücknahme vorge-
sehen sein. Eine Reduzierung der Leistung hat aber den
Vorteil, dass einerseits keine Gefährdung im Leerbetrieb
auftritt und andererseits aber noch ein Garbetrieb mög-
lich ist. Das ist beispielsweise bei trockenem Gargut von
Vorteil. Solches Gargut kann beispielsweise Popcorn
sein, welches auch mit der reduzierten Leistung optimal
zubereitet werden kann.
[0050] Beispielsweise kann die Steigung des Tempe-
raturverlaufs 660 auch dazu herangezogen werden, wie
viel Gargut sich im Garraum 4 befindet. Da die Steigung
auch von einem dielektrischen Moment im Garraum 4
abhängig ist, kann beispielsweise darüber auch ermittelt
werden, wie hoch der Wassergehalt im Gargut ist. Neben
einer gezielten Absenkung der Leistung der Hochfre-

quenzheizeinrichtung 13 in einem Leerbetrieb können
diese Informationen auch für eine gezielte Leistungs-
steuerung herangezogen werden. Beispielsweise kann
festgelegt werden, in welcher Leistung ein Gargut mit
einem bestimmten Wasseranteil ausgesetzt werden
muss oder kann, um eine optimale Garung zu erzielen.
[0051] Das hier vorgestellte Verfahren sowie das vor-
gestellte Gargerät 1 ermöglichen einen sehr sicheren
und zuverlässigen Mikrowellenbetrieb, da auch ohne jeg-
liches Gargut im Garraum 4 bzw. mit einer nur sehr ge-
ringen Menge an Gargut den Garraum 4 das Gerät 1 und
die Garrauminnenteile intakt bleiben. Zudem ist die hier
vorgestellte Erkennung des Leerbetriebs mittels eines
Sensors 16 an einer Komponente der Hochfrequenzhei-
zeinrichtung 13 eine sehr kostengünstige Lösung, da ne-
ben der zusätzlichen Ausstattung mit dem Sensor 16 kei-
ne aufwendigen Änderungen der Hardware an dem Ge-
rät 1 vorgenommen werden müssen.

Bezugszeichenliste

[0052]

1 Gargerät
4 Garraum
5 Steuereinrichtung
6 Sensoreinrichtung
13 Hochfrequenzheizeinrichtung
16 Sensor
23 Anodeneinrichtung
26 Halteeinrichtung
33 Kühleinrichtung
36 Isoliermedium
43 Antenne
46 Rasteinrichtung
53 Magnetscheibe
56 Kontur
63 Magnetron
100 Mikrowellenherd
101 Tür
102 Bedieneinrichtung
300 Gehäuse
330 Kühllamelle
600 Temperatur
601 Zeit
602 Leistung
630 Leistungsverlauf
660 Temperaturverlauf
661 Schwellenwert
662 Schwellenwert

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben und insbesondere zum Er-
kennen eines Leerbetriebs eines mit wenigstens ei-
ner Hochfrequenzheizeinrichtung (13) ausgerüste-
ten Gargerätes (1), um Gargut in wenigstens einem
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Garraum (4) dielektrisch zu erwärmen, wobei die
Hochfrequenzheizeinrichtung (13) mit wenigstens
einer Steuereinrichtung (5) gesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels wenigstens einer Sensoreinrichtung (6)
mit wenigstens einem der Hochfrequenzheizeinrich-
tung (13) zugeordneten Sensor (16) eine charakte-
ristische Temperatur wenigstens einer Komponente
(23) der Hochfrequenzheizeinrichtung (13) erfasst
wird und dass mittels der Steuereinrichtung (5) in
Abhängigkeit der erfassten Temperatur der Kompo-
nente (23) die Heizleistung der Hochfrequenzheiz-
einrichtung (13) reduziert wird, wenn die erfasste
Temperatur der Komponente (23) einen durch eine
Mindermenge an Gargut im Garraum (4) gekenn-
zeichneten Leerbetrieb indiziert.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leerbetrieb indi-
ziert wird, wenn die erfasste charakteristische Tem-
peratur wenigstens einen in der Steuereinrichtung
(5) hinterlegten Schwellenwert überschreitet.

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der hinterlegte
Schwellenwert eine höhere Temperatur als eine zu
erwartende Maximaltemperatur der Komponente
(23) in einem bestimmungsgemäßen Garbetrieb mit
wenigstens einem Gargut im Garraum (4) bei einer
maximal für einen solchen Betrieb vorgesehen Leis-
tung der Hochfrequenzheizeinrichtung (13) be-
schreibt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Steuereinrichtung (5) eine zeitliche Veränderung der
erfassten charakteristischen Temperatur registriert
wird und dass der Leerbetrieb durch ein Überschrei-
ten eines vorbestimmten Maßes der Veränderung
indiziert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempera-
tur wenigstens einer Anodeneinrichtung (23) als
Komponente der Hochfrequenzheizeinrichtung (13)
erfasst wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhängig-
keit der erfassten charakteristischen Temperatur
wenigstens ein akustischer und/oder optischer
Warnhinweis ausgegeben wird.

7. Gargerät (1) mit wenigstens einer Hochfrequenzhei-
zeinrichtung (13) zur dielektrischen Erwärmung von
Gargut in wenigstens einem Garraum (4) und mit
wenigstens einer Steuereinrichtung (5) zur Steue-
rung der Hochfrequenzheizeinrichtung (13),

dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Sensoreinrichtung (6) mit we-
nigstens einem der Hochfrequenzheizeinrichtung
(13) zugeordneten Sensor (16) dazu geeignet und
ausgebildet ist, wenigstens eine charakteristische
Temperatur wenigstens einer Komponente und ins-
besondere einer Anodeneinrichtung (23) der Hoch-
frequenzheizeinrichtung (13) zu erfassen und dass
die Steuereinrichtung (5) dazu geeignet und ausge-
bildet ist, in Abhängigkeit der erfassten Temperatur
die Heizleistung der Hochfrequenzheizeinrichtung
(13) zu reduzieren, wenn die erfasste Temperatur
der Komponente (23) einen durch fehlendes Gargut
im Garraum (4) gekennzeichneten Leerbetrieb indi-
ziert.

8. Gargerät (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (16)
wenigstens eine an wenigstens einen Außenbereich
der Anodeneinrichtung (23) angepasste Kontur (63)
aufweist.

9. Gargerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (16) an wenigstens einer Halteeinrichtung (26)
aufgenommen ist und dass Halteeinrichtung (26) da-
zu geeignet und ausgebildet ist, den Sensor (16)
elastisch gegen die Anodeneinrichtung (23) zu drü-
cken.

10. Gargerät (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (26) an wenigstens einer Kühleinrichtung (33)
zur Kühlung der Hochfrequenzheizeinrichtung (13)
befestigt ist.

11. Gargerät (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kühleinrich-
tung (33) dazu geeignet und ausgebildet ist, Kühlluft
entlang der Anodeneinrichtung (23) zu führen, wobei
der Sensor (16) an einer Position an der Anodenein-
richtung (23) angeordnet ist, an welcher die Kühlluft
die Anodeneinrichtung (23) zu einem überwiegen-
den Teil passiert hat.

12. Gargerät (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (16) wenigstens teilweise in wenigstens einem
Isoliermedium (36) aufgenommen ist.

13 14 



EP 2 993 961 A1

9



EP 2 993 961 A1

10



EP 2 993 961 A1

11



EP 2 993 961 A1

12



EP 2 993 961 A1

13

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 993 961 A1

14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

