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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Gargerates sowie ein Gargerat, bei
dem Gargut auf wenigstens einem Garguttrager mit we-
nigstens einer Behandlungseinrichtung in wenigstens ei-
nem Garraum behandelt wird.

[0002] Um mit Automatikprogrammen von Gargeraten
optimale Garergebnisse erzielen zu kdnnen, ist es in der
Regel sehr hilfreich, mdglichst viele Informationen ber
den Garprozess zu erfassen. Beispielsweise kann unter
Berlicksichtigung sensorischer Informationen die Gar-
zeit eines Automatikprogramms angepasst werden, um
ein Ubergaren zu vermeiden.

[0003] Neben der Ublichen Temperaturiiberwachung
sind im Stand der Technik beispielweise Gargerate be-
kannt geworden, bei denen mittels Hochfrequenzmes-
sungen bestimmte Eigenschaften des Garguts erfasst
werden. Dabei kann zum Beispiel das Erwarmen von ge-
frorenem Gargut in einem Garraum bertihrungslos uber-
wacht werden.

[0004] Die bekannten Systeme zur Uberwachung des
Garprozesses sind hinsichtlich des Garergebnisses je-
doch noch verbesserungswiirdig. So ist es von Vorteil,
neben Temperatur und Gargut noch weitere GréRen zu
Uberwachen, welche den Garprozess oft entscheidend
beeinflussen. Dabei soll die Erfassung der Informationen
moglichst komfortabel fiir den Benutzer sein.

[0005] Die WO 2014/024044 offenbart ein Verfahren
zum Erhitzen eines Objekts durch RF Energie, bei dem
elektrische Entladungen an Behaltern oder metallischen
Gegenstanden vermieden werden soll. Hierzu wird dem
Behandlungsraum RF Energie mit einem ersten Level
zugeflhrt, ein Streuparameter (electromagnetic re-
sponse parameter) ermittelt, und abhangig davon die Zu-
fuhrung der Energie angepasst.

[0006] Aus der EP1 094 688 A2 ist ein System zum
Erfassen von Eigenschaften eines Kochgeschirrs auf ei-
nem Kochfeld bekannt. Es wird optische Strahlung zu
dem Kochfeld und dem Geschirr emittiert und ein Sensor
erfasst die reflektierte Strahlung, dann empfangt ein Pro-
zessor die Sensorsignale und zeigt wenigstens eine Ei-
genschaft des Kochgeschirrs an. Davon abhangig wird
eine Energiequelle zum Erhitzen des Inhalts des Koch-
geschirrs gesteuert.

[0007] Eine Einrichtung zur drahtlosen Ubermittlung
der Temperatur und einer Kennung eines auf eine Koch-
zone gestellten Kochgeschirrs gemal EP 0 883 327 A2
besitzt eine Sende-Empfangselektronik, die einen elek-
tromagnetischen Impuls erzeugt. Am Kochgeschirr ist
ein Oberflaichenwellensensor angeordnet, der eine An-
tenne, ein Piezokristall und Reflektoren aufweist, und die
Sende-Empfangselektronik wertet die von der Antenne
reflektierten Impulse aus.

[0008] Die EP 2 194 755 A1 offenbart ein Verfahren
zum Schatzen der Temperatur eines Kochutensils auf
einem Induktionskochfeld. Es wird mindestens ein Para-
meter des Induktionssystems gemessen, und mit einem
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abgeschatzten verglichen, der durch ein Datenverarbei-
tungsmodell aus einem tatsachlichen Schaltfrequenzsi-
gnal ermittelt wird.

[0009] Inder EP 2 983 453 A1 ist ein Verfahren zum
Betreiben eines Hausgerates beschrieben, bei dem ein
Messsystem elektromagnetische Messstrahlung er-
zeugt, dieses in einen Behandlungsraum des Gerates
einbringt und aus der vom Behandlungsgut reflektierten
Messstrahlung anhand einer Veranderung der Wellen-
eigenschaft eine charakteristische KenngréRe des Be-
handlungsgut ermittelt. Charakteristische KenngréRen
kdénnen die aufRere Kontur, die Temperaturverteilung, die
Feuchteverteilung, die Materialzusammensetzung, die
Dichteverteilung und andere Parameter sein.

[0010] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zum Betreiben eines Gargerates
und ein Gargerat zur Verfiigung zu stellen, mit denen ein
verbessertes Garergebnis erzielt werden kann. Insbe-
sondere sollen fiir die Steuerung des Garprozesses hilf-
reiche Informationen benutzerfreundlich ermitteln wer-
den.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein Gar-
gerat mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Bevorzugte
Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche. Weite-
re Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der allgemei-
nen Beschreibung der Erfindung und der Beschreibung
der Ausfiihrungsbeispiele.

[0012] Das erfindungsgemafie Verfahren dient zum
Betreiben eines Gargerates, bei dem Gargut auf wenigs-
tens einem Garguttrager mit wenigstens einer Behand-
lungseinrichtung in wenigstens einem Garraum behan-
delt wird. Die Behandlungseinrichtung wird in Abhangig-
keit wenigstens eines Behandlungsprogramms durch
wenigstens eine Steuereinrichtung gesteuert. Dabei wird
zur Beruicksichtigung eines Einflusses des Garguttragers
auf die Behandlung des Garguts wenigstens eine cha-
rakteristische KenngroRe fur den Garguttrager ermittelt.
Die KenngréRe wird der Steuereinrichtung zur Verfligung
gestellt. Dazu wird hochfrequente Messstrahlung mit ei-
ner Mehrzahl von Frequenzen in den Garraum ausge-
sendet und wieder empfangen und ausgewertet. Anhand
wenigstens eines Vergleichs der empfangenen mit der
ausgesendeten Messstrahlung wird frequenzabhangig
wenigstens ein Streuparameter oder ein sich daraus ab-
geleiteter Wert wie Rickflussddmpfung oder Transmis-
sion fur die im Garraum absorbierte Messstrahlung be-
stimmt. Anhand des Streuparameters wird die charakte-
ristische KenngroRe fir den Garguttrager ermittelt.
[0013] Das erfindungsgemale Verfahren bietet viele
Vorteile. Ein erheblicher Vorteil ist, dass wenigstens eine
charakteristische Kenngrof3e fir den Garguttrager ermit-
telt wird. Dadurch ist eine Verbesserung des Garergeb-
nisses maoglich, da der verwendete Garguttrager einen
entscheidenden Einfluss auf den Garprozess hat. So
macht es beispielsweise beim Backen eines Brotes oder
Kuchens einen erheblichen Unterschied, ob das Lebens-
mittel frei geschoben oder in einer Metallform aufgenom-
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men ist. Flr Fleisch ist es beispielsweise besonders re-
levant, ob dieses in einem Behalter, auf einer Fettpfanne,
auf einer Glasschale oder in einer Auflaufform aus einem
Keramikmaterial zubereitet wird. Die Ermittlung der
KenngréRe aus dem frequenzabhangigen Streuparame-
ter ist auch besonders komfortabel, da es sich um ein
beriihrungsloses Messverfahren handelt und keine Be-
nutzeraktionen gefordert sind.

[0014] Durch die Beschreibung des Garguttragers an-
hand der charakteristischen Kenngrof3e kann somit die
Zubereitung des Garguts optimal angepasst werden. Zu-
demistdie Erfassung anhand der hochfrequenten Mess-
strahlung fir den Benutzer besonders komfortabel, da
dieser ohne eigene Aktivitat ein verbessertes Garergeb-
nis erhalt. Die Kenngrofe fiir den Garguttrager bietet so-
mit eine besonders hilfreiche Information zur Steuerung
des Garprozesses.

[0015] Vorzugsweise wird bei der Berechnung der
KenngroRe fiir den Garguttrager wenigstens eine fiir die
Masse des Garguts charakteristische Gargutkenngrof3e
herangezogen. Durch die Gargutkenngrof3e kann der
Einfluss der Gargutmasse auf den Streuparameter we-
nigstens naherungsweise berlcksichtigt werden. Die
Gargutkenngrofie beschreibt insbesondere die Masse
und/oder die Menge des Garguts im Garraum. Wenn die
Gargutmasse wenigstens naherungsweise bekannt ist,
kann die KenngréRe fir den Garguttrdger anhand des
frequenzabhangigen Streuparameters besonders zuver-
Iassig ermittelt werden.

[0016] Die GargutkenngréRe wird vorzugsweise an-
hand wenigstens einer Benutzereingabe ermittelt. Bei-
spielsweise ist eine Eingabe des Gewichts und/oder der
Artund/oder des Volumens des Garguts vorgesehen. Es
kann eine Zuordnung der Gargutmasse Uber eine Ein-
gabe der Artdes Garguts erfolgen. Méglichist auch, dass
anhand der Auswahl eines Behandlungsprogramms die
GargutkenngrolRe abgeleitet wird. So lasst beispielswei-
se ein Bratenprogramm auf entsprechend gréReres Gar-
gut schlielRen.

[0017] Die GargutkenngrofRe kann auch anhand we-
nigstens eines Messverfahrens bestimmt werden. Das
Messverfahren umfasst insbesondere eine Auswertung
des Frequenzverlaufs des Streuparameters. Insbeson-
dere erfolgt die Messung mit dem gleichen Messsystem,
mit welchem auch die KenngréRe fir den Garguttrager
ermittelt wird. Beispielsweise erfolgt eine Ermittlung der
Gargutmasse durch eine Erfassung des Streuparame-
ters bei einem unbeladenen Garguttrager und anschlie-
Rend bei einem mit Gargut beladenen Garguttrager im
Garraum.

[0018] Mdoglich ist auch, dass wenigstens eine Reso-
nanzeigenschaft des Garraumes bei der Berechnung der
KenngroRe fiir den Garguttrager berticksichtigt wird. Die
Resonanzeigenschaft des Garraumes ist vorzugsweise
zuvor bestimmt und hinterlegt, beispielsweise im Mess-
system und/oder in einer Steuereinrichtung. Die Reson-
anzeigenschaft des Garraumes wird insbesondere durch
dessen Abmessungen und/oder Form bestimmt. Es ist
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auch moglich, dass wenigstens eine Einschubposition
und/oder wenigstens eine Einschubart des Garguttra-
gers bei der Berechnung der KenngroRe fir den Gargut-
tréager bertcksichtigt wird.

[0019] In allen Ausgestaltungen ist es besonders be-
vorzugt, dass anhand der KenngréRe fiir den Garguttra-
ger wenigstens eine Anpassung wenigstens eines Para-
meters des Behandlungsprogrammes vorgenommen
wird. Soist eine erhebliche Verbesserung des Garergeb-
nisses bei Verwendung von Automatikfunktionen mdog-
lich. Beispielsweise kann die im Behandlungsprogramm
eingestellte Garzeit verkirzt und/oder verlangert wer-
den, je nachdem was fir ein Garguttrager verwendet
wird.

[0020] Mdoglich ist auch, dass anhand der Kenngrofie
fur den Garguttrager eine Auswahl des Behandlungspro-
gramms aus einer Gruppe von Behandlungsprogram-
men vorgenommen wird. So kdnnen dem Benutzer Be-
handlungsprogramme vorgeschlagen werden, welche
furden verwendeten Garguttragerin Verbindung mitdem
Gargut besonders schmackhafte Garergebnisse ermdg-
lichen. Vorzugsweise sind in der Steuereinrichtung eine
Mehrzahl von Behandlungsprogrammen mit einer ent-
sprechenden Zuordnung zu bestimmten KenngréRRen fur
den Garguttrager hinterlegt.

[0021] Insbesondere wird wenigstens einer derfolgen-
den Parameter eines Behandlungsprogramms anhand
der KenngréRe fur den Garguttrager angepasst: Behand-
lungsdauer, Behandlungsintervalle, Temperaturprofile,
Garraumtemperatur, mittlere und/oder maximale
und/oder minimale Leistungsabgabe an das Gargut,
Heizquellenauswahl, thermische und/oder die elektri-
sche Leistungszufuhr, Hochfrequenzleistung, Energie-
menge, eingebrachte Hochfrequenzenergie, Betriebsal-
gorithmen eines Hochfrequenzerzeugers. Bei der Ein-
stellung solcher Parameter ist es besonders entschei-
dend zu berticksichtigen, was fur ein Garguttrager ein-
gesetztwird. So kann es beispielsweise bei schlecht war-
meleitenden Garguttrdgern von Vorteil sein, zusatzlich
zu Hochfrequenzerhitzung auch eine Unterhitzeheiz-
quelle einzuschalten. Es ist moglich, dass weitere Para-
meter der Behandlungseinrichtung anhand der Kenngro-
Re fir den Garguttrager angepasst werden.

[0022] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung wird ein fre-
quenzabhangiger Funktionsverlauf des Streuparame-
ters mit einem hinterlegten Funktionsverlauf eines Streu-
parameters unter bekannten Bedingungen und insbe-
sondere unter Einsatz eines bekannten Garguttragers
verglichen. Vorzugsweise wird anhand des Vergleichs
die KenngroRe fir den Garguttrager zugeordnet. Der hin-
terlegte Funktionsverlauf des Streuparameters wurde
vorzugsweise in einem vergleichbaren Garraum erfasst.
Auch ein Vergleich des Verlaufs mit einer Messung des-
selben Garraums mitbekannter Beladung und/oder ohne
Beladung ist moglich. Méglich ist auch, dass der hinter-
legte Funktionsverlauf des Streuparameters mit einem
vergleichbaren Gargut erfasst wurde. Die Zuordnung der
KenngréfRRe fiir den Garguttrdger anhand eines Ver-
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gleichs bzw. anhand von Erfahrungswerten bietet eine
zuverldssige und zugleich unaufwendige Mdglichkeit,
den verwendeten Garguttrager zu bestimmen.

[0023] Bevorzugt werden wenigstens ein Teil der in
einem frequenzabhangigen Verlauf des Streuparame-
ters auftretenden Minima und/oder Maxima bestimmt
und zur Ermittlung der charakteristischen KenngrofRe fiir
den Garguttrager herangezogen. Das ermdglicht eine re-
produzierbare und zudem unaufwendig umsetzbare Er-
mittlung der KenngréRe des Garguttragers aus dem
Streuparameterverlauf. Anstelle eines Zahlens der Mini-
ma und/oder Maxima ist es auch mdglich, eine Ableitung
vom frequenzabhangigen Verlauf des Streuparameters
zu bilden und davon die Betrage aufzusummieren. Die
ermittelten Werte kbnnen dann beispielsweise mit tabel-
lierten Werten von bekannten Gargutaufnahmen vergli-
chen werden und den entsprechenden Aufnahme zuge-
ordnet werden.

[0024] Es kdnnen auch im Garraum auftretende Re-
sonanzen im frequenzabhangigen Funktionsverlauf des
Streuparameters bestimmt und zur Ermittlung der Kenn-
groRe fur den Garguttrager herangezogen werden. Mog-
lich ist auch, dass andere Charakteristika im frequenz-
abhangigen Funktionsverlauf des Streuparameters be-
stimmt und herangezogen werden. Beispielsweise kdn-
nen im frequenzabhangigen Funktionsverlauf Charakte-
ristika betrachtet werden, welche im Rahmen einer Kur-
vendiskussion beschreibbar sind. Beispielsweise sind
das Wendestellen und/oder Sattelpunkte und/oder
Flachpunkte und/oder Steigungen und/oder Asympto-
ten.

[0025] Mdoglich ist neben einer Auswertung der fre-
quenzabhangigen Streuparameter auch eine Auswer-
tung von Werten, die aus den Streuparametern hervor-
gehen. Die Reflexion an einer Sendeeinheit kann als
Ruckflussdampfung, Streuung und/oder Anpassung an-
gezeigt und ausgewertet werden. Diese Werte lassen
sich ineinander Uberfliihren. Bei einem Multi-Erreger-
System bzw. einer Multiantennenstruktur gibt es zusatz-
lich andere Darstellungsweisen und Benennungen der
Streuung zwischen den Antennen wie Kopplung, Vor-
wartstransmission und/oder Rickwartstransmissionen.
Auch diese Darstellung ist stark verwand mit den Streu-
parametern und lasst sich aus ihnen berechnen.
[0026] Insbesondere sind Form und/oder Materialbe-
schaffenheit des zum Vergleich herangezogenen Gar-
guttragers bekannt. Besonders bevorzugt wird fir den
Vergleich auch ein definiertes Gargut und/oder ein defi-
nierter Garraum eingesetzt. Es kénnen auch andere
Charakteristika im frequenzabhangigen Funktionsver-
lauf des Streuparameters mit entsprechenden Charak-
teristika in einem hinterlegten Funktionsverlauf im Rah-
men einer Kurvendiskussion verglichen werden. Die Zu-
ordnung der KenngroRe fir den Garguttragerim Rahmen
eines solchen Vergleichs ermdéglicht eine zuverlassige
Charakterisierung sowohl von herkdmmlichen als auch
von weniger Ublichen Garguttragern.

[0027] Es ist besonders bevorzugt, dass die Kenngro-
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Re fur den Garguttrager wenigstens eine Form des Gar-
guttragers beschreibt. So kann das Behandlungspro-
gramm beispielsweise daran angepasst werden, ob ein
Braten freiliegend auf einem Blech oder eingeschlossen
in einem Behalter mit Deckel gegart wird. Eine Anpas-
sung des Behandlungsprogramms ist in diesen Féllen
besonders sinnvoll, da sich fir die jeweiligen Varianten
erheblich unterschiedliche Anforderungen an die War-
mezufuhr bzw. die Garzeit ergeben.

[0028] Besonders bevorzugt wird die Form des Gar-
guttragers anhand einer charakteristischen Modenver-
teilung bzw. Resonanzverteilung im Funktionsverlauf
des Streuparameters bestimmt. Dabei kann beispiels-
weise die Anzahl der Resonanzen und/oder die Fre-
quenzbreite der jeweiligen Resonanz und/oder der Fre-
quenzbereich, in welchem die Resonanzen auftreten, er-
mittelt und herangezogen werden.

[0029] Esistmoglich, dass die Formeines als Behalter
ausgebildeten Garguttragers wenigstens anhand eines
frequenzabhéangigen Verlaufs des Streuparameters er-
kannt wird, welcher zwei unterscheidbare Modenvertei-
lung aufweist. Insbesondere umfasst der frequenzab-
hangige Verlauf des Streuparameters eine erste charak-
teristische Modenverteilung der Messstrahlung, welcher
sich aus den Reflexionen zwischen der Oberflache des
Garbehalters und der GarraumauRenwand ergibt. Der
frequenzabhéangige Verlauf des Streuparameters um-
fasstinsbesondere eine zweite charakteristische Moden-
verteilung der Messstrahlung, welche sich aus Reflexio-
nen zwischen Garbehalter und Garbehalter im Innenbe-
reich des Behélters ergeben. Die charakteristischen Mo-
denverteilungen umfassen vorzugsweise Minima
und/oder Maxima und/oder andere Charakteristika im
frequenzabhangigen Funktionsverlauf, welche im Rah-
men einer Kurvendiskussion beschreibbar sind. Flache
bzw. ebene Garguttrager werden vorzugsweise daran
erkannt, dass im Wesentlichen nur eine charakteristi-
sche Modenverteilung der reflektierten Messstrahlung
vorliegt.

[0030] Die KenngroRe fur den Garguttrager beschreibt
besonders bevorzugt eine dielektrische Leitfahigkeit
und/oder eine Warmeleitfahigkeit. Die KenngréRe kann
auch eine elektrische Leitfahigkeit beschreiben. Vor-
zugsweise wird unter Berlcksichtigung der dielektri-
schen Leitfahigkeitdes Garguttragers ein Hochfrequenz-
erzeuger zur dielektrischen Erwdrmung des Garguts ein-
gestellt. Bevorzugtist auch, dass unter Berticksichtigung
der Warmeleitfahigkeit des Garguttragers eine thermi-
sche Heizquelle eingestellt wird. Beispielsweise kann bei
schlechter Warmeleitfahigkeit des Garguttragers starker
beheizt werden. Im Mikrowellenbetrieb bzw. im Betrieb
mit dem Hochfrequenzerzeuger kann die Leistungsab-
gabe entsprechend angepasst werden, wenn der Gar-
guttrager besonders viel Hochfrequenzleistung absor-
biert und/oder reflektiert.

[0031] Die Warmeleitfahigkeit und die elektrische Leit-
fahigkeit des Garguttragers werden vorzugsweise in an
sich bekannter Weise anhand des Streuparameters be-
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stimmt. Méglich und bevorzugt ist auch, dass die Kenn-
groRe wenigstens eine andere Materialbeschaffenheit
des Garguttragers beschreibt. Beispielsweise kann die
KenngroéRe beschreiben, ob es sich um einen metalli-
schen oder einen keramischen bzw. glasernen Gargut-
trager handelt.

[0032] Es ist mdglich, dass anhand der KenngréRe flr
den Garguttrager wenigstens ein Garguttyp bestimmt
wird. Insbesondere wird unter Berlicksichtigung des Gar-
guttyps wenigstens eine Anpassung und/oder Auswahl
des Behandlungsprogramms vorgenommen. Besonders
bevorzugt wird der Garguttyp anhand der ermittelten
Form des Garguttragers bestimmt. Das ist besonders
vorteilhaft, dain der Regel eine bestimmte Form des Gar-
guttragers einen zuverlassigen Riickschluss auf das ein-
gesetzte Gargutlasst. Beispielsweise kann anhand einer
typischen Springform auf Teigwaren als Garguttyp ge-
schlossen werden.

[0033] Inallen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass
die Messstrahlung eine Frequenzbreite umfasst, welche
eine Ausbreitung von wenigstens zehn Moden im unbe-
ladenen Garraum bietet. Eine solche Frequenzbreite hat
den Vorteil, dass entsprechend zuverlassige Zahlenwer-
te beim Zahlen der Minima und/oder Maxima auftreten.
Zudem ermdglicht eine solche Frequenzbreite eine zu-
verlassig zu charakterisierende Modenverteilung. Durch
eine solche Frequenzbreite sind somit besonders repro-
duzierbare Ergebnisse bei der Bestimmung der Kenn-
groRe des Garguttragers erzielbar.

[0034] Es ist moglich, dass die Messstrahlung eine
Frequenzbreite umfasst, welche eine Ausbreitung
und/oder ein Anregen von wenigstens 15 Moden und ins-
besondere von wenigstens 20 oder 30 oder mehr Moden
im unbeladenen Garraum bietet. Méglich ist auch, dass
die Messstrahlung eine Frequenzbreite umfasst, welche
eine Ausbreitung von 100 oder mehreren 100 Moden im
unbeladenen Garraum bietet. Mdglichistaberauch, dass
die Messstrahlung eine Frequenzbreite umfasst, welche
eine Ausbreitung von wenigstens flinf Moden im unbe-
ladenen Garraum bietet.

[0035] GemalR der Erfindung umfasst die Messstrah-
lung wenigstens zwei sich um wenigstens 100 MHz un-
terscheidende Frequenzen zwischen 100 Megahertz
und 10 Terahertz. Vorzugsweise sind mehrere und ins-
besondere eine Vielzahl von verschiedenen Frequenzen
vorgesehen. Die Vielzahl der Frequenzen umfasst ins-
besondere Frequenzen, welche sich um bis zu 0,1 MHz
oder bis zu 1 MHz oder bis zu 10 MHz unterscheiden.
Dabei konnen auch Frequenzen und/oder Frequenzin-
tervalle vorgesehen sein, welche aneinandergrenzen
und/oder sich wenigstens teilweise Uberlappen. Die
Messstrahlung kann eine Frequenzbreite von wenigs-
tens 10 % der Mittenfrequenz des eingesetzten Fre-
quenzbandes aufweisen. Mdéglich ist auch eine Fre-
quenzbreite von mindestens 10 % des arithmetischen
Mittelwertes von unterer und oberer Grenzfrequenz des
genutzten Frequenzbandes. Bevorzugt ist eine Fre-
quenzbreite von mindestens 20 % des entsprechenden
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arithmetischen Mittelwertes. Die Frequenzbreite umfasst
insbesondere wenigstens 250 Megahertz und vorzugs-
weise wenigstens 500 Megahertz und/oder wenigstens
ein Gigahertz und/oder wenigstens 5 Gigahertz und in
einer Ausgestaltung mehr als 10 Gigahertz. Moglich sind
auch 20 Gigahertz oder mehr. Die Messstrahlung kann
auch als ultrakurzer Puls ausgesendet werden und ul-
trabreitbandig sein. Besonders bevorzugt liegt die Mess-
strahlung im Mikrowellenbereich. Die Messstrahlung ist
insbesondere eine Radarstrahlung. Insbesondere liegt
die Messstrahlung in einem Frequenzbereich wenigs-
tens eines ISM Bandes. Beispielsweise liegt die Mess-
strahlung in einem Frequenzbereich zwischen 433,05
MHz und 434,79 MHz, in einem Frequenzbereich zwi-
schen 902 MHz und 928 MHz, in einem Frequenzbereich
zwischen 2,4 GHz und 2,5 GHz oder in einem Frequenz-
bereich zwischen. 5,725 GHz und 5,5875 GHz. Mdglich
istauch, dass die Messstrahlung zwei oder mehr Bander
umfasst. Bevorzugt ist aber auch, dass Messstrahlung
mit einem Frequenzbereich aulerhalb von ISM-Bandern
eingesetzt wird.

[0036] Ineiner Ausgestaltung des Verfahrens wird das
Gargutim Garraum mittels eines Hochfrequenzerzeuger
durch hochfrequente Behandlungsstrahlung erhitzt. Da-
bei ist die Leistung der Messstrahlung um ein Vielfaches
geringer als die Leistung der Behandlungsstrahlung, so-
dass die Messstrahlung nicht zum Erhitzen des Gargutes
einsetzbarist. Eine solche Ausgestaltung hatden Vorteil,
dass die Messstrahlung aulRerhalb von ISM-Bandern lie-
gen kann, ohne dass aufwendige MalRnahmen zur Ab-
schirmung nétig waren. Insbesondere umfasst die Mess-
strahlung einen anderen Frequenzbereich als die Be-
handlungsstrahlung.

[0037] Das erfindungsgemale Gargerat umfasst we-
nigstens eine Behandlungseinrichtung zur Behandlung
von Gargut auf wenigstens einem Garguttrager in we-
nigstens einem Garraum. Das Gargerat umfasst wenigs-
tens eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Behand-
lungseinrichtung in Abhangigkeit wenigstens eines Be-
handlungsprogramms. Dabei umfasst das Gargerat we-
nigstens ein Messsystem. Das Messsystem ist dazu ge-
eignet und ausgebildet, wenigstens eine charakteristi-
sche KenngroRe fiir den Garguttrager zu ermitteln und
der Steuereinrichtung zur Verfigung zu stellen. Das
Messsystem ist dazu geeignet und ausgebildet, hochfre-
quente Messstrahlung mit einer Mehrzahl von Frequen-
zen in den Garraum auszusenden und wieder zu emp-
fangen und auszuwerten und anhand eines Vergleichs
derempfangenen mitder ausgesendeten Messstrahlung
frequenzabhangig wenigstens einen Streuparameter fiir
die im Garraum absorbierte Messstrahlung zu bestim-
men. Das Messsystem ist dazu geeignet und ausgebil-
det, anhand des Streuparameters die charakteristische
KenngréRe firden Garguttrager zu ermitteln, sodass der
Einfluss des Garguttragers bei der Behandlung des Gar-
guts berilicksichtigt werden kann.

[0038] Das Gargerat ist dazu geeignet und ausgebil-
det, nach dem erfindungsgeméafen Verfahren betrieben
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zu werden.

[0039] Auch das erfindungsgemalRe Gargerat bietet
viele Vorteile. Durch die Berlicksichtigung der Kenngroé-
Re beider Einstellung des Behandlungsprogramms kén-
nen mit dem Gargerat besonders schmackhafte Garer-
gebnisse erzielt werden.

[0040] Die Behandlungseinrichtung umfasst insbe-
sondere wenigstens eine thermische Heizquelle zum Be-
heizen des Garraums. Die Behandlungseinrichtung um-
fasst vorzugsweise wenigstens einen Hochfrequenzer-
zeuger zur dielektrischen Erwdrmung von Gargut. Der
Hochfrequenzerzeuger kann auch zur Erzeugung der
Messstrahlung vorgesehen sein. Der Hochfrequenzer-
zeuger ist dann insbesondere dazu geeignet und ausge-
bildet, die Leistung der Messstrahlung um ein Vielfaches
geringer als die Leistung der Behandlungsstrahlung ein-
zustellen. Mdglich ist aber auch, dass das Messsystem
einen eigenen Hochfrequenzerzeuger zur Erzeugung
der Messstrahlung umfasst.

[0041] Ein Erhitzen des Garguts anhand thermischer
Heizquellen ist insbesondere unabhangig vom Aussen-
den der Messstrahlung moglich, sodass dies zeitgleich
oder auch zeitversetzt durchgefiihrt werden kann. Vor-
zugsweise erfolgt das Aussenden der Messstrahlung
zeitversetzt zu einem Aussenden der Behandlungsstrah-
lung.

[0042] In allen Ausgestaltungen ist es mdglich, dass
anhand des Streuparameters zunachst wenigstens eine
daraus ableitbare GrofRe berechnet wird und dass an-
hand der ableitbaren GréRe dann die charakteristische
KenngréRe fur den Garguttrager ermittelt wird.

[0043] Der Streuparameter beschreibt insbesondere
eine Reflexion an wenigstens einer Antenne und/oder
eine Transmission zwischen wenigstens zwei Antennen.
Zur frequenzabhangigen Erfassung des Streuparame-
ters und/oder zur Auswertung des Streuparameters um-
fasst das Messsystem vorzugsweise wenigstens ein Mit-
tel zur Netzwerkanalyse und insbesondere einen Netz-
werkanalysator.

[0044] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter dem Begriff Steuern vorzugsweise auch ein Regeln
verstanden.

[0045] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus dem Ausfiihrungsbei-
spiel, welches im Folgenden mit Bezug auf die beiliegen-
den Figuren erlautert wird.

[0046] In den Figuren zeigen:

Figur 1  eine stark schematische Darstellung eines er-
findungsgemafen Gargerats;

Figur2 eine stark schematische Darstellung von
Funktionsverlaufen eines in Transmission er-
fassten Streuparameters flr zwei unter-
schiedliche Garguttrager; und

Figur 3  eine stark schematische Darstellung von

Funktionsverlaufen eines in Reflexion erfass-
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ten Streuparameters fiir zwei unterschiedli-
che Garguttrager.

[0047] Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Gar-
gerat 1, welches hier als ein Backofen 200 ausgefiihrt
ist. Das Gargerat 1 wird nach dem erfindungsgemaRen
Verfahren betrieben.

[0048] Das Gargerat 1 hat einen Garraum 11, welcher
durch eine Tur 202 verschlieRbar ist. Im Garraum 11 be-
findetsich ein hier nicht sichtbares Gargut auf einem Gar-
guttrager 5. Der Garguttrager 5 ist hier als ein Behalter
ausgebildet, z. B. als ein Brater oder eine Backform. Ab-
gestellt ist der Garguttrager 5 auf einer hier nicht sicht-
baren Garguttrageraufnahme.

[0049] Das Gargerat 1 ist hier als ein Einbaugeréat vor-
gesehen. Mdoglich ist auch, dass das Gargerat 1 als ein
Herd bzw. Standgerat ausgebildet ist.

[0050] Zur Zubereitung des Garguts ist eine Behand-
lungseinrichtung 2 vorgesehen. Die Behandlungsein-
richtung 2 umfasst eine oder mehrere thermische Heiz-
quellen 22, die in der hier dargestellten Ansicht nicht
sichtbar im Garraum 11 bzw. Gerateinneren angeordnet
sind. Mdéglich ist unter anderem das Beheizen des Gar-
raums 11 mit einer Umluftheizquelle, mit Ober- und Un-
terhitze, im Heil3luftbetrieb und/oder mit einer Grillfunk-
tion.

[0051] Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung
des Backofens 200 als ein Kombigerat mit einer Backo-
fen-und Mikrowellenfunktion. Dazu umfasst die Behand-
lungseinrichtung 2 neben der Heizquelle 22 auch einen
Hochfrequenzerzeuger 12 zur Erzeugung von hochfre-
quenter Behandlungsstrahlung zur dielektrischen Erwar-
mung des Garguts. Das Gargerat 1 kann auch nur mit
einer Mikrowellenfunktion bzw. nur zur dielektrischen Er-
warmung des Garguts und ohne eine Heizquelle 22 aus-
gestattet sein. Es kann auch eine Dampfgarfunktion vor-
gesehen sein.

[0052] Das Gargerat1umfassthiereine Steuereinrich-
tung 4 zur Steuerung bzw. Regelung der Behandlungs-
einrichtung 2 sowie weiterer vorgesehener Geratefunk-
tionen. Mittels der Steuereinrichtung 4 wird beispielswei-
se die Heizleistung der Heizquellen so eingestellt, dass
im Garraum 11 Temperaturen vorliegen, welche im Be-
reich einer geforderten Solltemperatur liegen. Auch der
Hochfrequenzerzeuger 12 wird tber die Steuereinrich-
tung 4 gesteuert. Uber die Steuereinrichtung 4 sind zu-
dem verschiedene Betriebsarten und vorzugsweise ver-
schiedene Behandlungsprogramme mit Automatikfunk-
tionen ausfihrbar.

[0053] Das Gargerat 1isthier iber eine Bedieneinrich-
tung 201 bedienbar. Beispielsweise kann dartber die Be-
triebsart, die Betriebstemperatur und/oder ein Behand-
lungsprogramm bzw. eine Automatikfunktion ausge-
wahlt und eingestellt werden. Die Bedieneinrichtung 201
umfasst hier eine Anzeigeeinrichtung, Uber die dem Be-
nutzer Informationen Uber den Betriebsablauf und den
Garvorgang angezeigt werden. Uber die Bedieneinrich-
tung 201 kann der Benutzer auch Eingaben vornehmen,
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beispielsweise um Informationen Uber das Gargut im
Gargerat 1 zu hinterlegen. Die Bedieneinrichtung 201
kann dazu eine oder mehrere Tasten aufweisen und/oder
als eine berihrungsempfindliche Oberflaiche bzw.
Touchscreen ausgestaltet sein.

[0054] Das Gargerat 1 weist ein hier stark schemati-
siert dargestelltes Messsystem 3 auf. Das Messsystem
3 ist zur beriihrungslosen Ermittlung einer charakteristi-
schen KenngréRe fiir einen im Garraum 11 aufgenom-
menen Garguttrager 5 vorgesehen. Das Messsystem 3
umfasst hier einen vereinfachten Netzwerkanalysator 13
mit wenigstens zwei Antennen 23, 33 zum Senden
und/oder Empfangen. Es kénnen auch drei oder vier oder
mehr Antennen vorgesehen sein. Méglich ist auch nur
eine Antenne 23 oder 33 zum Senden und Empfangen.
[0055] Die Messungen bzw. die Netzwerkanalyse er-
folgen hier in Reflexion und/oder Transmission. Der
Netzwerkanalysator 13 kann als ein Eintor-Messsystem
oder als Mehrtor-Messsystem ausgebildet sein. Uber ei-
ne oder mehrere Antennen 23, 33 wird hochfrequente
Messstrahlung, hier Mikrowellenstrahlung, in den Gar-
raum 11 gesendet. Die reflektierte und/oder transmittier-
te Messstrahlung wird iber eine bzw. mehrere Antennen
23, 33 wieder empfangen.

[0056] Fir die Messung der Transmission zwischen
den Antennen muss der Garbehalter mit dem LM nicht
zwangslaufig zwischen den Antennen stehen. Auch eine
Anordnung der beiden Antennen nebeneinanderist még-
lich und liefert verlassliche Ergebnisse.

[0057] Zur Bestimmung der Kenngréf3e des im Gar-
raum 11 befindlichen Garguttragers 5 sendet das Mess-
system 3 Messstrahlung mit einer Mehrzahl von unter-
scheidbaren Frequenzen. Die verschiedenen Frequen-
zen kénnen zeitversetzt oder auch zeitgleich, z. B. als
Messscan oder ultrakurzer breitbandiger Puls, ausge-
sendet werden.

[0058] Das Messsystem 3 verfligt dazu Gber wenigs-
tens eine Frequenz-durchstimmbare Hochfrequenzquel-
le. Es kann aber auch der Hochfrequenzerzeuger 12 der
Behandlungseinrichtung 2 zur Erzeugung der Mess-
strahlung vorgesehen sein. Die Behandlungsstrahlung
und die Messstrahlung werden dann zum Beispiel in Zy-
klen mit bestimmten Sendedauern ausgesendet.
[0059] Der Netzwerkanalysator 13 erfasst wenigstens
eine charakteristische Welleneigenschaft der Mess-
strahlung, beispielsweise die Amplitude, Frequenz
und/oder Phase. Anhand eines Vergleichs der empfan-
genen mit der ausgesendeten Messstrahlung wird we-
nigstens ein Streuparameter frequenzabhangig erfasst.
Der Streuparameter gibt bei einer bestimmten Frequenz
ein Verhaltnis von empfangender Welle zu gesendeter
Welle an.

[0060] Die Bestimmung der charakteristischen Kenn-
groRe fir den Garguttrager anhand des frequenzabhan-
gigen Verlaufs des Streuparameters erfolgt insbesonde-
re im Rahmen einer Kurvendiskussion. Dabei erfolgt vor-
zugsweise ein Abgleich des gemessenen Funktionsver-
laufs mit hinterlegten Funktionsverlaufen bzw. mit Erfah-
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rungswerten flir bestimmte Garguttrager 5. Daher sind
Funktionsverlaufe fir bestimmte Werkstoffe und typi-
sche Formen von Garguttragern 5 hinterlegt. Beispiels-
weise sind Funktionsverlaufe fir eine Glasbackschale,
einen Brater, eine Fettpfanne, eine Glasform, eine Ke-
ramikform, eine Metallkastenform, ein Backblech, ein
Gitterrost und/oder andere Garguttrager hinterlegt.
[0061] Anstelle von hinterlegten Kurvenverlaufen kon-
nen auch einzelne skalare Werte fir die verschiedenen
Garbehalter in der Auswerteeinheit hinterlegt sein. Diese
skalaren Werte lassen sich aus dem frequenzabhangi-
gen Verlauf der Streuparameter berechnen. Sie bilden
damit den frequenzabhangigen Verlauf durch eine ma-
thematische Vorschrift auf einen einzelnen Wert ab. Die-
se mathematische Vorschrift ist an die Kurvendiskussion
angeschlossen. Bevorzugtist die Anzahl der Minima des
frequenzabhangigen Amplitudenverlaufs. Besonders
bevorzugtwird die Aufsummierung der Ableitung des fre-
quenzabhangigen Verlaufs.

[0062] Mit Bezug zu den Figuren 2 und 3 wird eine
Bestimmung der charakteristischen KenngréRe fiir den
Garguttrager 5 anhand von Beispielen beschrieben.
[0063] In den Figuren 2 und 3 wurde der Betrag der
Streuung 6 gegen die Frequenz 16 aufgetragen. Die Fi-
gur 3 zeigt dabei einen in Transmission erfassten Streu-
parameter (S12 bzw. S21). Die Figur 2 zeigt einen in
Reflexion erfassten Streuparameter (S11). Es wurden
jeweils zwei unterschiedliche Funktionsverlaufe der
Streuparameter aufgetragen. Der gestrichelte Verlauf
wurde mit einem als Glasform 35 ausgebildeten Gargut-
trager 5 erfasst. Der durchgezogene Verlauf wurde mit
einem als Metallform 25 ausgebildeten Garguttrager 5
erfasst. Die Garguttrager 5 sind fiir die Messungen je-
weils mit einem Brotteig mit einer Masse von 1 kg gefilllt.
[0064] Ineinem beispielhaften Betrieb des erfindungs-
gemalen Gargerates 1 wird ein Brot mit der Masse 1 kg
in einem Garguttrager 5 aus einem unbekannten Material
abgebacken. Die Glasform 35 und die Metallform 25 sind
als typische Backform ausgebildet.

[0065] Dabei erfolgt mindestens einmal am Anfang
des Backvorgangs eine frequenzabhangige Erfassung
der Streuparameter bzw. einer aus den Streuparametern
ableitbaren GroRe. AnschlieBend werden die Funktions-
verlaufe der Streuparameter Uber die Frequenz ausge-
wertet.

[0066] Bei einer Metallform 25 kommen aufgrund des
Reflexionsverhaltens des Metallwerkstoffes zwangslau-
fig mehr Resonanzen als beispielsweise bei einer Glas-
form 35 zustande. Hier beeinflussen sich Garraum-Ge-
ometrie und Backform-Geometrie sehr stark. Die leiten-
den Wande der Backform sorgen fiir Eigenmoden in der
Backform, die wiederum Auswirkungen auf die Feld-
struktur im Garraum 11 und somit auf die Energiezustan-
de der Antennen 23, 33 hat. Aus diesem Grund weist der
Verlauf der Streuparameteramplituden im Garraum 11
bei einer leitenden Form bzw. bei einem Behalter 15 aus
einem metallischen Material mehr Minima auf. Somit
kénnen zur Unterscheidung zwischen Metallform 25 und
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Glasform 35 bzw. Keramikform die Minima in einem be-
stimmten Frequenzband gezahlt werden. Es kdnnen im
Rahmen einer Kurvendiskussion aber auch die Maxima
oder andere Charakteristika des Streuparameterverlaufs
analysiert werden.

[0067] InderFigur2istdie entsprechend Reflexion an
der Antenne 23 (Streuparameter S11) gezeigt. Der Fre-
quenzbereich ist vorzugsweise grol} gewahlt, damit die
anschlieBende Auswertung wie z.B. das Zahlen der Mi-
nima zu ausreichend grof3en Zahlenwerten und somit zu
zuverldssigen Messergebnissen fiihrt. Da die Leistung
des Messsignals sehr klein ist, kdnnen auch Frequenzen
aullerhalb des zugelassenen Frequenzbandes bzw.
ISM-Bandes eingesetzt werden. Beispielsweise wurde
hier ein Messbereich von 2,3 GHz bis 2,6 GHz gewahlt.
[0068] In dem fiir das Beispiel der Figur 2 gewahlten
Frequenzband betragt die Anzahl der Minima fiir die Me-
tallform 25 siebzehn. Die entsprechende Vermessung
der Glasform 35 weist einen Funktionsverlauf mit nur
neun Minima auf.

[0069] Die absolute Zahl der Minima wird fir Brot bzw.
Brotteig oder vergleichbare Teigwaren mit vergleichba-
rer Grolke mit Erfahrungswerten verglichen. Durch den
Vergleich wird extrahiert, welche Form bzw. welche Ma-
terialbeschaffenheit der Garguttrager 5 aufweist. So
kann der Einfluss der Gargutart und dessen GréRe auf
die Messung und Bestimmung des Garbehalters heraus-
gerechnet werden. Dazu kann beispielsweise eine Be-
nutzereingabe berticksichtigt werden, bei der der Benut-
zer Informationen tber das Gargut angibt. Beispielswei-
se kann Uber die Benutzereingabe die Menge oder die
Masse oder auch die Art des Garguts in Erfahrung ge-
bracht werden.

[0070] Auch die Erfassung des Streuparameters in
Transmission zwischen zwei Antennen 23, 33 (S 12 bzw.
S21) der Figur 3 weist deutliche Unterschiede in der An-
zahl der Minima zwischen Metallform und Glasform auf.
[0071] IndenFiguren 2 und 3 istauch die unterschied-
liche Frequenzverteilung der Moden bzw. Resonanzen
fir die beiden unterschiedlichen Backformen 25, 35 zu
erkennen. So zeigt die Metallform 25 Resonanzenin Fre-
quenzbereichen, in denen die Glasform 35 keine oder
geringere Resonanzen aufweist. Anhand der Modenver-
teilung bzw. der Anzahl der Minima kann daher neben
der Materialbeschaffenheit auch die Form des eingesetz-
ten Behalters 15 charakterisiert werden.

[0072] Die Messstrahlung wird an den leitenden Fla-
chen der Metallform 25 nahezu vollstandig reflektiert. Zu-
dem bildet die reflektierende Backform in ihrem Inneren
wiederum eine charakteristische Modenstruktur. Die
Backform weist somit zwei verschiedene Geometrien mit
jeweils diversitdren Modenverteilungen auf. Durch die
Wechselwirkungen zwischen den Geometrien weisen
die Reflexionsmesswerte bei einem leitenden Gargutbe-
halter 15 eine ausgepragte Frequenzabhangigkeit auf.
Diese Modenverteilungen kénnen zuverlassig zur Be-
stimmung der Form oder der Materialeigenschaft des
Garguttragers 5 herangezogen werden.
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[0073] Nach der Ermittlung der KenngroR3e flir den
Garguttrager 5 wird die KenngréRe der Steuereinrich-
tung 4 zur Verfugung gestellt. Die Steuereinrichtung 4
nimmt dann vorzugsweise eine Anpassung des Behand-
lungsprogramms oder wenigstens eine Einstellung der
Behandlungseinrichtung 2 vor. So wird durch die ermit-
telten Informationen tber den Garguttrager 5 die Steue-
rung des Garprozesses benutzerfreundlich ohne beson-
deres Zutun des Benutzers angepasst. Da der Garvor-
gang praziser gesteuert werden kann, wird das Garer-
gebnis erheblich verbessert.

[0074] Anhand der KenngréRe erfolgt ein dynami-
sches Anpassen verschiedener Garparameter, wie bei-
spielsweise der Gardauer und/oder der Garraumtempe-
ratur oder eine Anpassung eines Temperaturprofils. Es
kénnen auch gezielt bestimmte Typen von Heizquellen
zugeschaltet oder abgeschaltet werden.

[0075] Zudem kann die Hochfrequenzleistung des
Hochfrequenzerzeugers 12 bzw. ein Algorithmus fiir die
Zufuhr von Hochfrequenzleistung in das Gargut in Ab-
hangigkeit der KenngréRe angepasst werden. Bei der
Energiezufuhr durch Hochfrequenz sind unterschiedli-
che Algorithmen optimal, wenn sich das Gargut in einer
Metallform oder in einer Form aus dielektrischem Mate-
rial befindet.

[0076] Indem zuvor beschriebenen Messvorgang wird
anhand der KenngréRRe zwischen einer Glasform 35 und
einer Metallform 25 unterschieden. Bei einer Glasform
35 wird dann langsamer aufgeheizt, da das Glas die
Randschicht des Garguts anfangs noch abkihlt. Im Ge-
gensatz dazu leitet das Metall der Metallform 25 die War-
me vergleichsweise gutindas Gargutund hateine gleich-
mafige Temperatur. Somit kann bei einer Metallform 25
sowohlim konventionellen Betrieb mit einer thermischen
Heizquelle 22 als auch beim Erwarmen mittels des Hoch-
frequenzerzeugers 12 zeitoptimiert bzw. intensiver auf-
geheizt werden.

Ziel der Garzeit-Verlangerung bei Glasformen 35 ist es,
auch dort eine vergleichbare Braunung zu erreichen, wie
sie sonst nur bei Metallformen 25 der Fall erreicht wird.
[0077] Der hier als Beispiel beschriebene Messvor-
gang dient zu Veranschaulichung des Messablaufs und
wird in entsprechender Weise fir beliebige Garguttrager
5 aus anderen Werkstoffen und mit anderen Formen
durchgefiihrt. Zudem erfolgt der Messvorgang in ent-
sprechender Weise auch bei Beladung des Garguttra-
gers 5 mit beliebigen anderen Gargltern.

Bezugszeichenliste
[0078]

Gargerat
Behandlungseinrichtung
Messsystem
Steuereinrichtung
Garguttrager

Betrag

OO0 WN -



11
12
13
15
16
22
23
25
33
35
200
201
202

15

Garraum
Hochfrequenzerzeuger
Netzwerkanalysator
Behalter

Frequenz

Heizquelle

Antenne

Metallform

Antenne

Glasform

Backofen, Kombigerat
Bedieneinrichtung

Tar

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Gargerates (1), wo-
bei Gargut auf wenigstens einem Garguttrager (5)
mit wenigstens einer Behandlungseinrichtung (2) in
wenigstens einem Garraum (11) behandelt wird
und wobeidie Behandlungseinrichtung (2) in Abhan-
gigkeit wenigstens eines Behandlungsprogramms
durchwenigstens eine Steuereinrichtung (4) gesteu-
ert wird, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Berlcksichtigung eines Einflusses des
Garguttragers (5) auf die Behandlung des Garguts
wenigstens eine charakteristische KenngréRe fir
den Garguttragerermittelt und der Steuereinrichtung
(4) zur Verfigung gestellt wird

und dass dazu hochfrequente Messstrahlung mit
wenigstens zwei sich um wenigstens 100 MHz un-
terscheidende Frequenzen zwischen 100 Mega-
hertz und 10 Terahertz in den Garraum (11) ausge-
sendet und wieder empfangen und ausgewertet wird
und dass anhand wenigstens eines Vergleichs der
empfangenen mit der ausgesendeten Messstrah-
lung frequenzabhangig wenigstens ein Streupara-
meter fur die im Garraum (11) reflektierte, transmit-
tierte oder absorbierte Messstrahlung bestimmt wird
und dass anhand des Streuparameters die charak-
teristische KenngroRe fiir den Garguttrager (5) er-
mittelt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Berechnung
der KenngroRe fir den Garguttrager (5) wenigstens
eine fir die Masse des Garguts charakteristische
GargutkenngrélRe herangezogen wird, um den Ein-
fluss der Gargutmasse auf den Streuparameter we-
nigstens naherungsweise zu berlcksichtigen.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gargutkenngro-
Re anhand wenigstens einer Benutzereingabe er-
mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 327 356 B1

10.

1.

16

zeichnet, dass die GargutkenngréRe anhand we-
nigstens eines Messverfahrens bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der
KenngroRe fir den Garguttrager (5) eine Anpassung
wenigstens eines Parameters des Behandlungspro-
gramms vorgenommen wird und/oder eine Auswahl
des Behandlungsprogramms aus einer Gruppe von
Behandlungsprogrammen vorgenommen wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der
folgenden Parameter angepasst wird: Behandlungs-
dauer, Behandlungsintervalle, Temperaturprofile,
Garraumtemperatur, mittlere und/oder maximale
und/oder minimale Leistungsabgabe an das Gargut,
Heizquellenauswahl, thermische und/oder dielektri-
sche Erwdrmung, Hochfrequenzleistung, Leistungs-
einheiten, Betriebsalgorithmen eines Hochfre-
quenzerzeugers.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein frequenz-
abhangiger Funktionsverlauf des Streuparameters
miteinem hinterlegten Funktionsverlauf eines Streu-
parameters unter bekannten Bedingungen und ins-
besondere unter Einsatz eines bekannten Gargut-
tragers (5) verglichen wird und dass anhand des Ver-
gleichs die KenngréRe fir den Garguttrager (5) zu-
geordnet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil
derin einem frequenzabhangigen Verlauf des Streu-
parameters auftretenden Minima und/oder Maxima
bestimmt und zur Ermittlung der charakteristischen
KenngroRe fir den Garguttrager (5) herangezogen
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenngro-
Re fur den Garguttrager (5) wenigstens eine Form
des Garguttragers (5) beschreibt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Form eines als
Behalter (15) ausgebildeten Garguttragers (5) we-
nigstens anhand eines frequenzabhangigen Ver-
laufs des Streuparameters erkannt wird, welcher
zwei unterscheidbare Modenverteilungen umfasst,
namlich eine erste charakteristische Modenvertei-
lung der aus einem AuRenbereich des Behalters (15)
reflektierten Messstrahlung und eine zweite charak-
teristische Modenverteilung der aus einem Innenbe-
reich des Behalters (15) reflektierten Messstrahlung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kenngro-
Re fur den Garguttrager (5) eine dielektrische Leit-
fahigkeit und/oder Warmeleitfahigkeit beschreibt
und dass unter Berlcksichtigung der dielektrischen
Leitfahigkeit des Garguttragers (5) ein Hochfre-
quenzerzeuger (12) zur dielektrischen Erwdrmung
des Garguts eingestellt wird und/oder dass unter Be-
ricksichtigung der Warmeleitfahigkeit des Gargut-
tragers (5) eine thermische Heizquelle (22) einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass anhand der
KenngréRe fir den Garguttrager (5) wenigstens ein
Garguttyp bestimmt wird und dass unter Beriicksich-
tigung des Garguttyps wenigstens eine Anpassung
und/oder Auswahldes Behandlungsprogramms vor-
genommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
strahlung eine Frequenzbreite umfasst, welche eine
Ausbreitung von wenigstens zehn Moden im unbe-
ladenen Garraum (11) bietet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gargut
im Garraum (11) mittels eines Hochfrequenzerzeu-
gers (12) durch hochfrequente Behandlungsstrah-
lung erhitzt wird und dass die Leistung der Mess-
strahlung um ein Vielfaches geringer als die Leistung
der Behandlungsstrahlung ist, sodass die Mess-
strahlung nicht zum Erhitzen des Garguts einsetzbar
ist.

Gargerat (1), mit wenigstens einem Garraum (11),
mit wenigstens einer Behandlungseinrichtung (2)
zur Behandlung von Gargut auf wenigstens einem
Garguttrager (5) in dem wenigstens einen Garraum
(11), mit wenigstens einer Steuereinrichtung (4) zur
Steuerung der Behandlungseinrichtung (2) in Ab-
hangigkeit wenigstens eines Behandlungspro-
gramms, und mit wenigstens ein Messsystem (3),

dadurch gekennzeichnet, dass das Gargeratdazu
geeignet und ausgebildet ist, gemaR dem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche betrie-
ben zu werden, das wenigstens eine Messsystem
(3) dazu geeignet und ausgebildet ist, wenigstens
eine charakteristische KenngroRe fir den Garguttra-
ger (5) zu ermitteln und der Steuereinrichtung (4) zur
Verfiigung zu stellen und dazu hochfrequente Mess-
strahlung mit einer Mehrzahl von Frequenzen in den
Garraum (11) auszusenden und wieder zu empfan-
gen und auszuwerten und anhand wenigstens eines
Vergleichs derempfangenen mitderausgesendeten
Messstrahlung frequenzabhangig wenigstens ein
Streuparameter fur die im Garraum (11) reflektierte,
transmittierte oder absorbierte Messstrahlung zu be-
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stimmen und anhand des Streuparameters die cha-
rakteristische KenngroéRe fir den Garguttrager (5)
zu ermitteln, sodass der Einfluss des Garguttragers
(5) bei der Behandlung des Garguts bertcksichtigt
werden kann.

Claims

Method for operating a cooking appliance (1), food
being treated on at least one food support (5) by
means of at least one treatment device (2) in at least
one cooking chamber (11) and the treatment device
(2) being controlled according to at least one treat-
ment program by means of at least one control de-
vice (4), characterised in that, in order to take into
account an influence of the food support (5) on the
treatment of the food, at least one characteristic var-
iable for the food supportis ascertained and provided
to the control device (4), and in that, for this purpose,
high-frequency measuring radiation having at least
two frequencies of between 100 megahertz and 10
terahertz that differ from one another by at least 100
MHz is emitted into the cooking chamber (11), re-
ceived again and evaluated, and in that at least one
scattering parameter for the measuring radiation
which is reflected, transmitted or absorbed in the
cookingchamber (11)is determined according to fre-
quency on the basis of at least one comparison of
the received measuring radiation with the emitted
measuring radiation, and in that the characteristic
variable for the food support (5) is ascertained on
the basis of the scattering parameter.

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that, for calculating the characteristic var-
iable for the food support (5), at least one food var-
iable that is characteristic of the mass of the food is
used to at least approximately account for the influ-
ence of the food mass on the scattering parameter.

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that the characteristic food variable is as-
certained on the basis of at least one user input.

Method according to claim 2, characterised in that
the characteristic food variable is determined using
at least one measurement method.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that, on the basis of the charac-
teristic variable for the food support (5), at least one
parameter of the treatment program is adjusted
and/or the treatment program is selected from a
group of treatment programs.

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that at least one of the following param-
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eters is adjusted:

duration of treatment, treatment intervals, tempera-
ture profiles, cooking chamber temperature, average
and/or maximum and/or minimum power output to
the food, heat source selection, thermal and/or die-
lectric heating, high frequency power, power units,
operating algorithms of a high frequency generator.

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that a frequency-dependent func-
tion course of the scattering parameter is compared
with a stored function course of a scattering param-
eter under known conditions and in particular using
a known food support (5), and in that the character-
istic variable for the food support (5) is assigned on
the basis of the comparison.

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that at least some of the minima and/or
maxima in a frequency-dependent course of the
scattering parameter are determined and used to as-
certain the characteristic variable for the food sup-
port (5).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the characteristic variable for
the food support (5) describes at least a shape of
the food support (5).

Method according to the preceding claim, charac-
terised in that the shape of a food support (5) in the
form of a container (15) is detected at least on the
basis of a frequency-dependent course of the scat-
tering parameter, which course comprises two dis-
tinguishable mode distributions, namely a first char-
acteristic mode distribution of the measuring radia-
tion reflected from an outer region of the container
(15) and a second characteristic mode distribution
of the measuring radiation reflected from an inner
region of the container (15).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the characteristic variable for
the food support (5) describes a dielectric conduc-
tivity and/or thermal conductivity, and in that a high
frequency generator (12) for dielectrically heating
the food is adjusted on the basis of the dielectric
conductivity of the food support (5), and/or in that a
thermal heat source (22) is adjusted on the basis of
the thermal conductivity of the food support (5).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that at least one food type is de-
termined on the basis of the characteristic variable
for the food support (5), and in that at least one ad-
aptation and/or selection of the treatment program
is carried out by taking into account the food type.
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Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the measuring radiation has
a frequency width which allows at least ten modes
to be propagated in the empty cooking chamber (11).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the food in the cooking cham-
ber (11) is heated by means of a high frequency gen-
erator (12) by high frequency treatment radiation,
and in that the power of the measuring radiation is
several times lower than the power of the treatment
radiation, and therefore the measuring radiation can-
not be used to heat the food.

Cooking appliance (1) comprising at least one cook-
ing chamber (11), at least one treatment device (2)
for treating food on at least one food support (5) in
the at least one cooking chamber (11), at least one
control device (4) for controlling the treatment device
(2) according to at least one treatment program, and
at least one measuring system (3), characterised
in that the cooking appliance is suitable and de-
signed for being operated by the method according
to any of the preceding claims, and the at least one
measuring system (3) is suitable and designed for
ascertaining at least one characteristic variable for
the food support (5) and providing said variable to
the control device (4) and, for this purpose, for emit-
ting high-frequency measuring radiation having a
plurality of frequencies into the cooking chamber
(11), receiving said radiation again and evaluating
said radiation, for determining at least one scattering
parameter for the measuring radiation which is re-
flected, transmitted or absorbed in the cooking
chamber (11) according to frequency on the basis
of atleast one comparison of the received measuring
radiation with the emitted measuring radiation, and
for ascertaining the characteristic variable for the
food support (5) on the basis of the scattering pa-
rameter, such that the influence of the food support
(5) can be taken into account for the treatment of the
food.

Revendications

Procédé de fonctionnementd’un appareil de cuisson
(1), dans lequel l'aliment a cuire est traité sur au
moins un support de cuisson (5) comportant au
moins un dispositif de traitement (2) dans au moins
une chambre de cuisson (11), et dans lequel le dis-
positif de traitement (2) est commandé par au moins
un dispositif de commande (4) en fonction d’au
moins un programme de traitement, caractérisé en
ce qu’au moins une valeur caractéristique du sup-
port de cuisson est déterminée pour tenir compte
d’une influence du support de cuisson (5) sur le trai-
tement de I'aliment a cuire, et est mis a la disposition
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du dispositif de commande (4), en ce qu’un rayon-
nement de mesure haute fréquence ayant au moins
deux fréquences différant d’au moins 100 MHz entre
100 mégahertz et 10 térahertz est émis et a nouveau
recu et évalué dans la chambre de cuisson (11) et
en ce qu’au moins un parameétre de diffusion pour
le rayonnement de mesure réfléchi, transmis ou ab-
sorbé dans lachambre de cuisson (11) estdéterminé
sur la base d’au moins une comparaison du rayon-
nement de mesure regu avec le rayonnement de me-
sure émis en fonction de la fréquence, et en ce que
la valeur caractéristique du support de cuisson (5)
est déterminée sur la base du parameétre de diffu-
sion.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que, lors du calcul de la valeur carac-
téristique du support de cuisson (5), I'on utilise au
moins une valeur caractéristique de I'aliment a cuire
qui est caractéristique de la masse de I'aliment a
cuire afin de tenir compte au moins approximative-
ment de l'influence de la masse de I'aliment a cuire
sur le paramétre de diffusion.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que la valeur caractéristique de l'ali-
ment a cuire est déterminée sur la base d’au moins
une entrée utilisateur.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la valeur caractéristique de I'aliment a cuire est
déterminée sur la base d’au moins un procédé de
mesure.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une adaptation d’au moins
un parametre du programme de traitement est ef-
fectuée et/ou une sélection du programme de traite-
ment est effectuée a partir d’'un groupe de program-
mes de traitement sur la base de la valeur caracté-
ristique du support de cuisson (5).

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’au moins I'un des parametres sui-
vants est adapté :

durée de traitement, intervalles de traitement, profils
de température, température de la chambre de cuis-
son, puissance de sortie moyenne et/ou maximale
et/ou minimale fournie a I'aliment a cuire, sélection
de la source de chaleur, chauffage thermique et/ou
diélectrique, puissance haute fréquence, unités de
puissance, algorithmes de fonctionnement d’'un gé-
nérateur haute fréquence.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un déroulement fonction-
nel dépendant de la fréquence du parameétre de dif-
fusion est comparé a un déroulement fonctionnel
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mémorisé d’'un parametre de diffusion dans des con-
ditions connues et en particulier en utilisant un sup-
port de cuisson (5) connu, et en ce que la valeur
caractéristique du supportde cuisson (5) est affectée
sur la base de la comparaison.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’au moins une partie des minima
et/ou maxima apparaissant dans un profil dépendant
de la fréquence du parametre de diffusion sont dé-
terminés et utilisés pour déterminer la valeur carac-
téristique du support de cuisson (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la valeur caractéristique
du support de cuisson (5) décrit au moins une forme
du support de cuisson (5).

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que la forme d’un support de cuisson
(5) congu sous la forme d’un récipient (15) est re-
connue au moins sur la base d’un profil dépendant
de la fréquence du paramétre de diffusion, lequel
comprend deux répartitions modales distinctes, a
savoir une premiére répartition modale caractéristi-
que du rayonnement de mesure réfléchi a partir
d’une région externe du récipient (15) et une secon-
de répartition modale caractéristique du rayonne-
ment de mesure réfléchi a partir d’'une région interne
du récipient (15).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la valeur caractéristique
du support de cuisson (5) décrit une conductivité
et/ou une conductivité thermique diélectrique, et en
ce qu’un générateur haute fréquence (12) est réglé
pour le chauffage diélectrique de I'aliment a cuire en
fonction de la conductivité diélectrique du support
de cuisson (5) et/ou en ce qu’une source de chaleur
thermique (22) est réglée en fonction de la conduc-
tivité thermique du support de cuisson (5).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’au moins un type d’ali-
ment a cuire est déterminé sur la base de la valeur
caractéristique du support de cuisson (5), et en ce
qu’au moins une adaptation et/ou sélection du pro-
gramme de traitement est effectuée en fonction du
type d’aliment a cuire.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le rayonnement de me-
sure comprend une largeur de fréquence qui permet
une propagation d’au moins dix modes dans la
chambre de cuisson non chargée (11).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'aliment a cuire dans la
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chambre de cuisson (11) est chauffé au moyen d’'un
générateur haute fréquence (12) par un rayonne-
ment de traitement haute fréquence, et en ce que
la puissance du rayonnement de mesure est trés
inférieure a la puissance du rayonnement de traite- 5
ment, de sorte que le rayonnement de mesure ne
peut pas étre utilisé pour chauffer I'aliment a cuire.

15. Appareil de cuisson (1) comportant au moins une
chambre de cuisson (11), au moins un dispositif de 70
traitement (2) pour traiter un aliment a cuire sur au
moins un support de cuisson (5) dans I'au moins une
chambre de cuisson (11), au moins un dispositif de
commande (4) pour commander le dispositif de trai-
tement (2) en fonction d’au moins un programme de 15
traitement, et au moins un systéme de mesure (3),
caractérisé en ce que l'appareil de cuisson est
adapté et congu pour fonctionner conformément au
procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, 'au moins un systéme de mesure (3) estadapté 20
et congu pour déterminer au moins une valeur ca-
ractéristique du support de cuisson (5) et la mettre
aladisposition du dispositif de commande (4) et pour
envoyer, recevoir a nouveau et évaluer un rayonne-
ment de mesure haute fréquence avec une pluralité 25
de fréquences dans la chambre de cuisson (11), et
déterminer, surlabase d’au moins une comparaison
du rayonnement de mesure regu au rayonnement
de mesure émis en fonction de la fréquence, au
moins un parametre de diffusion pour déterminerle 30
rayonnement de mesure réfléchi, transmis ou absor-
bé dans la chambre de cuisson (11), et, sur la base
du paramétre de diffusion, déterminer la valeur ca-
ractéristique du support de cuisson (5), de sorte que
l'influence du support de cuisson (5) soit prise en 35
compte dans le traitement de I'aliment a cuire.

40

45

50

55

13



EP 3 327 356 B1

23\ /201/202 /2

\ // j
8 \\ 12:00 8 ................ |
Q A o —i
N
e [ 22

11
//5
\33
Fig. 1
/6
20 35
eI
1]
¥l "'.
’ . s
l' AT
(Y
" : >
(] - -
- ¥ \‘ 1
L7 \
..’
Fig. 2 16/

14



Fig.

EP 3 327 356 B1

3

15




EP 3 327 356 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
¢ WO 2014024044 A [0005] e EP 2194755 A1[0008]

« EP 1094688 A2 [0006]  EP 2983453 A1[0009]
 EP 0883327 A2 [0007]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

