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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES GARGERATES UND GARGERAT

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Gargerats (1) mit einem Garraum
(11) und mit einer Behandlungseinrichtung (2) zur Zube-
reitung von Gargut in dem Garraum (11). Mittels einer
Messsonde (4) mit einem in das Gargut eingestochenen
Messstellenabschnitt (14) mit einer Messstelle (24) wird
wahrend eines Garprozesses im Garraum (11) eine In-
nentemperatur des Garguts erfasst. Dabei werden mit-
tels einer Kameraeinrichtung (5) Bildinformationen, ins-
besondere rdumliche Bildinformationen, aus dem Gar-

raum (11) erfasst. Aus den Bildinformationen wird ein
geometrisches Modell des Garguts ermittelt. Mittels der
Kameraeinrichtung (5) wird eine KenngroRe fiir eine Ein-
stechlage der Messsonde in dem Gargut bestimmt wird.
Mittels einer Auswerteeinrichtung (6) wird aus der Innen-
temperatur des Garguts und dem geometrischen Modell
des Garguts und der KenngroRe fir die Einstechlage der
Messsonde (4) in dem Gargut eine Kerntemperatur des
Garguts ermittelt, welche der niedrigsten im Inneren des
Garguts vorliegenden Temperatur entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Gargerats mit wenigstens einem
Garraum und mit wenigstens einer Behandlungseinrich-
tung zur Zubereitung von Gargutin dem Garraum. Mittels
wenigstens einer Messsonde wird wahrend eines Gar-
prozesses im Garraum wenigstens eine Innentempera-
tur des Garguts erfasst.

[0002] Fir ein optimales Garergebnis ist es in der Re-
gel entscheidend, bestimmte Eigenschaften des Garguts
zu beriicksichtigen bzw. zu iberwachen. Beispielsweise
sind Informationen dariiber, wie weit das Gargut im Ver-
lauf des Garprozesses Innen bereits gegart wurde, be-
sonders wichtig fiir einen zuverlassigen Ablauf von Au-
tomatikprogrammen. Inder Regel wird dazu eine mit dem
Gargerat wirkverbundene Messsonde, auch als Mess-
spiel® bezeichnet, in das Gargut eingestochen. So kon-
nen die Kerntemperatur bzw. die Temperatur im Inneren
des Garguts erfasst und dartiber der Garzustand Innen
Uberwacht werden.

[0003] Fir eine sichere Bestimmung der Kerntempe-
ratur ist es jedoch entscheidend, dass die Messsonde
so eingestochen wird, dass sie moglichst durch den Kern
des Garguts lauft. Ansonsten kann die Kerntemperatur
als ZielgrofRe fur die niedrigste Temperatur im Lebens-
mittel nicht korrekt erfasst werden. Die gemessene Tem-
peratur ist dann meist hdher als die niedrigste Tempera-
tur im Lebensmittel. Dadurch kann der Garprozess zu
frih abgebrochen werden und das Lebensmittel ist im
ungunstigsten Fall noch roh.

[0004] Essind Messsonden mitmehreren Messstellen
bekannt geworden. Dadurch ist es etwas einfacher, die
Messsonde richtig im Gargut anzuordnen. Allerdings
bleibt die Problematik, dass die Messsonde am Kern des
Garguts vorbei eingestochen und die Kerntemperatur
nicht bzw. fehlerbehaftet erfasst wird. Zudem fiihren
auch Variationen der Einstechlage oft zu erheblichen
Streuungen bei der Temperaturerfassung bzw. im Gar-
ergebnis.

[0005] Demgegeniiber ist es die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, die Verwendung einer Messsonde fiir
ein Gargerat zu verbessern. Insbesondere soll den Aus-
wirkungen einer nicht korrekten Temperaturerfassung
aufgrund einer fehlerhaft eingestochenen Messsonde
entgegengewirkt werden.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein
Gargerat mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Bevor-
zugte Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche.
Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der all-
gemeinen Beschreibung der Erfindung und der Beschrei-
bung der Ausfiihrungsbeispiele.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Betreiben eines Gargerats, insbesondere eines Backo-
fens, mit wenigstens einem Garraum und mit wenigstens
einer Behandlungseinrichtung zur Zubereitung von Gar-
gutim Garraum. Mittels wenigstens einer Messsonde mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wenigstens einem in das Gargut eingestochenen Mess-
stellenabschnitt mit wenigstens einer Messstelle wird
wahrend eines Garprozesses im Garraum wenigstens
eine Innentemperatur des Garguts erfasst. Dabeiwerden
mittels wenigstens einer Kameraeinrichtung Bildinforma-
tionen, insbesondere raumliche Bildinformationen, aus
dem Garraum erfasst. Aus den insbesondere rdumlichen
Bildinformationen wird wenigstens ein geometrisches
Modell des Garguts ermittelt. Mittels der Kameraeinrich-
tung wird wenigstens eine KenngréRe fir eine Einstech-
lage der Messsonde in dem Gargut bestimmt. Mittels we-
nigstens einer Auswerteeinrichtung wird aus der Innen-
temperatur des Garguts und dem geometrischen Modell
des Garguts und der KenngroRe fir die Einstechlage der
Messsonde in dem Gargut wenigstens eine Kerntempe-
ratur des Garguts ermittelt bzw. geschatzt. Insbesondere
entspricht die Kerntemperatur einer niedrigsten im Inne-
ren des Garguts vorliegenden Temperatur. Die Kerntem-
peratur entsprichtinsbesondere der niedrigsten im Inne-
ren des Garguts zum Messzeitpunkt bzw. wahrend des
Bestimmungszeitraums vorliegenden Temperatur.
[0008] Das erfindungsgemale Verfahren bietet viele
Vorteile. Einen erheblichen Vorteil bietet die erfindungs-
gemale Ermittlung der Kerntemperatur aus der Innen-
temperatur und der Einstechlage sowie dem geometri-
schen Modell. Dadurch kann auch bei einer am Kern des
Garguts vorbei eingestochenen Messsonde eine zuver-
lassige Uberwachung der Kerntemperatur erfolgen.
Durch die Erfindung kann der Garprozess auch bei einer
fehlerhaft eingestochenen Messsonde sicher und zuver-
lassig durchgefiihrt werden, sodass am Ende ein opti-
males und schmackhaftes Garergebnis vorliegt. Mit der
Erfindung kann zuverlassig vermieden werden, dass bei
einer unglnstigen Einstechlage der Garprozess zu friih
abgebrochen wird und das Lebensmittel nicht wie ge-
wiinscht durchgegart ist. Besonders vorteilhaft ist dabei
auch der Einsatz der Kameraeinrichtung, da diese eine
kostenoptimierte technische Umsetzung bietet bzw. fir
andere Anwendungen bereits vorhanden ist.

[0009] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter einer Einstechlage beispielsweise der Einstichort
im Gargut, eine Einstechhaltung bzw. ein Einstechwin-
kel, eine Einstechtiefe im Gargut und/oder eine Einstech-
lange des Messstellenabschnitts verstanden. Die Ein-
stechlage kann auch weitere Parameter zur Beschrei-
bung der Position der Messsonde im Gargut umfassen.
[0010] Vorzugsweise wird die Innentemperatur des
Garguts mit wenigstens zwei und vorzugsweise mit einer
Mehrzahl von Messstellen erfasst. Beispielsweise kon-
nen drei, vier, fUnf oder sechs oder auch acht oder zehn
oder mehr Messstellen vorgesehen sein.

[0011] Insbesondere werden die Innentemperatur des
Garguts und/oder die raumlichen Bildinformationen
und/oder das geometrische Modell des Garguts
und/oder die Kenngréfie fir die Einstechlage der Mess-
sonde in dem Gargut und/oder die Kerntemperatur des
Garguts wahrend des Garprozesses wiederholt und vor-
zugsweise fortlaufend ermittelt.
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[0012] Die Bestimmung der Kenngrofe fir die Ein-
stechlage umfasst insbesondere wenigstens einen der
folgenden Schritte in dieser oder in einer anderen geeig-
neten Reihenfolge: Wenigstens ein Griffabschnitt der
Messsonde wird erkannt und aus einer Position des Grif-
fabschnitts wird eine Einstechlage des Messstellenab-
schnitts abgeleitet; die Lange eines eingestochenen
Teils des Messstellenabschnitts wird bestimmt; die Lan-
ge eines aullerhalb des Garguts angeordneten Teils des
Messstellenabschnitts wird bestimmt; wenigstens ein
Einstechwinkel des Messstellenabschnitts wird be-
stimmt. Solche Ausgestaltungen ermdglichen eine be-
sonders zuverlassige Uberwachung der Einstechlage.
Beispielsweise wird aus der Verzerrung des Griffab-
schnitts auf den Einstechwinkel der Messsonde ge-
schlossen.

[0013] Insbesondere wird abhdngig von der Position
des Griffabschnitts bzw. des auRerhalb des Garguts lie-
genden Messstellenabschnitts eine Einstechldange des
Messstellenabschnitts im Gargut und/oder ein Einstech-
winkel und/oder wenigstens ein anderer geometrischer
Lageparameter der Messsonde abgeleitet. Vorzugswei-
se wird aus der Position des Messstellenabschnitts bzw.
des Griffabschnitts ermittelt, ob die wenigstens eine
Messstelle innerhalb des Garguts oder auf3erhalb des
Garguts liegt.

[0014] Die Lage eines Objekts im Raum ist eindeutig
durch Position (3 translatorische Freiheitsgrade) und Ori-
entierung (3 Rotationen) beschrieben. Zur Bestimmung
der Kenngrole fir die Lage der Messsonde sind insbe-
sondere die MaRe der Messsonde in der Auswerteein-
richtung hinterlegt. So kdnnen die MalRe der Messsonde
bei der Bestimmung der Lage berilicksichtigt bzw. her-
angezogen werden. Beispielsweise kdnnen der Winkel
zwischen dem Messstellenabschnitt und dem Griffab-
schnitt und/oder eine Lange des Messstellenabschnitts
und/oder des Griffabschnitts in der Auswerteeinrichtung
hinterlegtsein. Die Positionen aller Temperaturmessstel-
len im Messstellenabschnitt sind hinterlegt. Moglich ist
auch, dass eine Kontur, Form, Lange, Breite und/oder
wenigstens eine andere Information tUiber die Messsonde
in der Auswerteeinrichtung hinterlegt ist.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird aus
den KenngroRen fir die Einstechlage und dem geome-
trischen Modell des Garguts ein Einstichort und/oder ein
Verlauf des eingestochenen Messstellenabschnitts im
geometrischen Modell abgeleitet. Es wird bestimmt, in
welchen Garguttiefen sich die Temperaturmessstellen
befinden. Dadurch kdnnen besonders aussagekraftige
Informationen zur Ableitung der Kerntemperatur gewon-
nen werden. Unter einem Verlauf des eingestochenen
Messstellenabschnitts wird hier insbesondere eine Po-
sition und/oder Ausrichtung des Messstellenabschnitts
innerhalb des geometrischen Modells des Garguts ver-
standen.

[0016] Vorzugsweise wird aus der KenngroRe fiir die
Einstechlage und dem geometrischen Modell des Gar-
guts eine Anzahl und/oder eine Identitdt der innerhalb
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des Garguts angeordneten Messstellen abgeleitet. Ins-
besondere ist die Identitat aller Messstellen am Mess-
stellenabschnitt in der Auswerteeinrichtung hinterlegt.
Beispielsweise sind die Messstellen nummeriert. Insbe-
sondere sind Anzahl und/oder Lage aller Messstellen am
Messstellenabschnitt in der Auswerteeinrichtung hinter-
legt. Das hat den Vorteil, dass die Messstellen erkannt
und identifiziert werden kdnnen, welche innerhalb des
Garguts angeordnet sind. Moglich ist auch, dass die An-
zahl und/oder Identitat der auBerhalb des Garguts ange-
ordneten Messstellen abgeleitet wird.

[0017] Besonders bevorzugt wird wenigstens fur die
innerhalb des Garguts angeordneten Messstellen jeweils
wenigstens eine Messposition in Bezug auf das geome-
trische Modell des Garguts abgeleitet. Vorzugsweise
wird der Messposition der von der jeweiligen Messstelle
erfasste Temperaturwert zugeordnet. So kann zuverlas-
sig ermittelt werden, welche der Messstellen wo im Gar-
gut angeordnet sind. Insbesondere wird aus der Kenn-
groéRe fir die Einstechlage und dem geometrischen Mo-
dell des Garguts und der Identitat einer Messstelle die
raumliche Position dieser Messstelle im geometrischen
Modell des Garguts bestimmt. Insbesondere beschreibt
die Messposition eine raumliche Lage der Messstelle im
geometrischen Modell des Garguts. Insbesondere wird
der Messposition auch die Identitat der dort angeordne-
ten Messstelle zugeordnet. Insbesondere wird aus der
KenngroRe fir die Einstechlage und dem geometrischen
Modell des Garguts eine Anordnung und vorzugsweise
eine raumliche Anordnung der Messstelleninnerhalb des
geometrischen Modells abgeleitet.

[0018] Mdoglich ist auch, dass fir die aulierhalb des
Garguts liegenden Messstellen jeweils wenigstens eine
Messposition in Bezug das geometrische Modell des
Garguts abgeleitet wird und dass der Messposition der
von der jeweiligen Messstelle erfasste Temperaturwert
zugeordnet wird. Diese Messpositionen liegen insbeson-
dere aulRerhalb des geometrischen Modells.

[0019] Es ist besonders bevorzugt, dass aus den
Messpositionen und den jeweils zugeordneten Tempe-
raturwerten die Kerntemperatur abgeleitet wird. Mdglich
und bevorzugt ist auch, dass aus den Messpositionen
und den jeweils zugeordneten Temperaturwerten we-
nigstens eine Temperatur abgeleitet wird, welche aul3er-
halb einer Messposition im geometrischen Modell des
Garguts liegt. Dazu kénnen die den Messpositionen zu-
geordneten Temperaturwerte hochgerechnet und bei-
spielsweise extrapoliert werden. Zur Hochrechnung
kann ein Schalenmodell und beispielsweise ein Zwiebel-
schalenmodell herangezogen werden. Mdglich ist auch,
dass ein thermodynamisches Modell herangezogen
wird.

[0020] Vorzugsweise wird dem geometrischen Modell
des Garguts wenigstens ein Schalenmodell mit einem
Kernpunktbereich und mit einer Mehrzahl von den Kern-
punktbereich umgebenden Schalen zugeordnet. Die
Schalen des Modells sind z.B. Schalen gleichen Ab-
stands von der Gargutoberflache, also ndherungsweise
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Schalen gleicher Temperatur. Insbesondere stellt der
Kernpunktbereich dabei den Ort mit der Kerntemperatur
bzw. mit der niedrigsten Temperatur im Gargut bereit. Er
ist typisch der Ort mit der groRten kiirzesten Entfernung
zur Gargutoberflaiche und damit am weitesten vom
HeilBbereich des Gargerates entfernt. Dadurch lassen
sich die Kerntemperatur bzw. die auflierhalb der Mess-
position liegenden Temperaturen besonders verlasslich
ableiten. Das Schalenmodell istinsbesondere nach dem
Zwiebelschalenprinzip aufgebaut. Insbesondere umge-
ben die Schalen den Kernpunktbereich konzentrisch.
[0021] Die Messpositionen und ihre jeweiligen Tem-
peraturwerte werden vorzugsweise jeweils wenigstens
einer Schale zugeordnet. Wenn es sich um Schalen glei-
cher Temperatur handelt, ist damit die Temperatur der
jeweiligen Schalen bestimmt. Daraus lassen sich auch
die Temperaturen der Schalen ohne zugeordnete Tem-
peraturmesswerte besonders verlasslich berechnen.
Moglich ist auch, dass die Messpositionen und ihre je-
weiligen Temperaturwerte wenigstens teilweise dem
Kernpunktbereich zugeordnet werden. Dabei erfolgt die
Zuordnung einer Messposition zu dem Kernpunktbereich
insbesondere nur, wenn die Messstelle auch tatsachlich
in dem Kernpunktbereich angeordnet ist. Das ist bei-
spielsweise dann der Fall, wenn die Messsonde zuféllig
oder auch bewusst durch den Kernpunktbereich gesto-
chen ist und dort auch eine Messstelle liegt. Auch aus
der Temperatur des Kernpunktbereichs kbnnen die Tem-
peraturen von umgebenden Schalen vorteilhaft bestimmt
werden.

[0022] Vorzugsweise wird aus den Schalen und den
jeweils zugeordneten Temperaturwerten wenigstens ei-
ne Temperatur einer Schale ohne zugeordneten Tem-
peraturwert abgeleitet. Bevorzugt ist auch, dass aus den
Schalen und den jeweils zugeordneten Temperaturwer-
ten wenigstens eine Temperatur des Kernpunktbereichs
und insbesondere die Kerntemperatur abgeleitet wird.
Dadurch wird fir den Kernpunktbereich und insbeson-
dere auch fur wenigstens einen Teil der Schalen und
vorzugsweise fir alle Schalen jeweils wenigstens ein
Temperaturwert bereitgestellt. So kann der Garzustand
Innen des Garguts besonders verlasslich Gberwacht wer-
den.

[0023] Insbesondere weisen alle Schalen des Scha-
lenmodells rundumlaufend und im Vergleich zueinander
absolut die gleiche Dicke auf. Innerhalb einer Schale liegt
dann Uberall die gleiche Temperatur vor. Insbesondere
wird in jedes Gargut eine gleiche Anzahl von Schalen
des Schalenmodells gelegt. Es ist moglich, dass die Di-
cke der Schalen des Schalenmodells variiert,

[0024] Vorzugsweise werden Wertepaare, bestehend
insbesondere aus wenigstens einer Koordinate der je-
weiligen Schalenmitte, in der die Messstelle liegt, und
aus dem zugeordneten Temperaturwert der jeweiligen
Schale, entlang einer Geraden von der innersten Schale
nach auflen, gebildet. Die Dicke der verschiedenen
Schalen kann so angepasst sein, dass einige oder alle
Messstellen der Messsonde mittig in den zugehdrigen
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Schalen liegen. Bevorzugt ist die Dicke jeder Schale
Uberall konstant. Mittels der Auswerteeinrichtung kann
wenigstens eine Schnittebene durch das Gargut bzw.
das Schalenmodell betrachtet werden, wobei die Schnit-
tebene durch wenigstens zwei Punkte auf dem Mess-
stellenabschnitt und durch einen Mittelpunkt der inners-
ten Schale im Gargut aufgespannt wird. In dieser Ebene
erfolgt vorzugsweise die Zuordnung Messstellen Koor-
dinaten bzw. deren Temperaturwerte zu den Schalen.
[0025] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird aus
den Messpositionen und den jeweils zugeordneten Tem-
peraturwerten eine zeitliche Entwicklung der Kerntem-
peratur bestimmt. In einer ebenfalls besonders vorteil-
haften Weiterbildung wird aus den Messpositionen und
den jeweils zugeordneten Temperaturwerten eine zeitli-
che Entwicklung wenigstens einer Temperatur bestimmt,
welche aulierhalb einer Messposition im geometrischen
Modell liegt. Dadurch kann der Garprozess optimal an-
gepasst und beispielsweise auf einen gewiinschten Fer-
tigzeitpunkt Innen bzw. Zielgarzustand Innen geregelt
werden.

[0026] Die theoretische Bestimmung der Temperatu-
ren erfolgt dabei insbesondere nach wenigstens einer
Formel eines thermodynamischen Modells, die eine
Funktion von den raumlichen Koordinaten und der Zeit
und so angepasst ist, dass sie nach einer Dauer vom
Garprozessstart bis zum augenblicklichen und jeden da-
vor liegenden Messzeitpunkt in den Messpositionen die
jeweiligen gemessenen Temperaturwerte vorhersagt.
Insbesondere erfolgt so die Bestimmung der Tempera-
turen Uiber den augenblicklichen Messzeitpunkt hinaus.
Es ist moglich, dass aus den Schalen und den jeweils
zugeordneten Temperaturwerten die zeitliche Entwick-
lung der Kerntemperatur und/oder die zeitliche Entwick-
lung wenigstens einer Temperatur einer Schale ohne zu-
geordneten Temperaturwert bestimmt wird.

[0027] Insbesondere werden Messstellen, welche ei-
ne Temperatur grofer als 100 °C und vorzugsweise gro-
Rerals 100 °C +/- 1 °C erfassen, als aul3erhalb des Gar-
guts liegend identifiziert. Moglich ist auch, dass Mess-
stellen, welche eine Temperatur von mehr als 2 °C oder
von mehr als 5 °C oder von mehr als 10 °C lber 100 °C
erfassen, als aulRerhalb des Garguts liegend identifiziert
werden. Es konnen auch Messstellen, welche eine Tem-
peratur tGber dem Siedepunkt von Wasser bei Normal-
druck oder auf Betriebshdhe des Gargeréats erfassen, als
aulerhalb des Garguts liegend identifiziert werden. Ins-
besondere werden diese Messstellen zur Bestimmung
der Kerntemperatur und/oder der Temperaturen von
Schalen bzw. Messpositionen nicht herangezogen. Das
ist besonders vorteilhaft, da solche Temperaturen im
Gargut in der Regel nicht auftreten.

[0028] Insbesondere werden Bildelemente identifi-
ziert, deren Bildinformationen sich Uber die Zeit von ih-
rem Referenzwert entfernen, und als zu dem Gargut ge-
hérend zugeordnet, um eine Unterscheidung von den
von aulerhalb des Garguts bzw. von den aus dem Gar-
bereich stammenden Bildelementen zu ermdglichen.
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Das hat den Vorteil, dass die von dem Gargut stammen-
den Bildelemente besonders zuverlassig identifiziert
werden. Stérende oder nicht relevante Einflisse von au-
Rerhalb des Garguts kdnnen dann entsprechend gewer-
tet bzw. ausgeblendet werden. Garraum und Garraum-
zubehdr kdnnen vom Gargut unterschieden werden.
[0029] Vorzugsweise wird die Kontur des Garguts nur
aus den Bildelementen bestimmt, welche dem Gargut
zugeordnet sind. Insbesondere werden diejenigen Bild-
elemente dem Gargut zugeordnet, deren Bildinformati-
onen nach einem Zeitintervall hinter der Referenzmes-
sung eine Mindestentfernung zu den Bildinformationen
der Referenzmessung aufweisen. Insbesondere werden
diejenigen Bildelemente dem Garbereich und dem Gar-
raumzubehdr zugeordnet, welche nach einem Zeitinter-
vall hinter der Referenzmessung eine Mindestentfernung
zu den Bildinformationen der Referenzmessung nicht er-
reichen. So kénnen beispielsweise die Gargutkontur und
die Kontur der Messsonde voneinander unterschieden
werden. Die Zuordnung kann wahrend des Garprozes-
ses fortlaufend aktualisiert werden bzw. dynamisch er-
folgen.

[0030] Insbesondere werden mittels der Kameraein-
richtung wahrend des Garprozesses wiederholt Bilder
des Garbereichs mit dem darin aufgenommen Gargut
erfasst. Die Bilder bestehen jeweils aus einer Vielzahl
von Bildelementen. Die Bilder werden mittels der Aus-
werteeinrichtung ausgewertet. Insbesondere werden
diejenigen Bildelemente dem Gargut zugeordnet, deren
Bildinformationen nach einem Zeitintervall hinter der Re-
ferenzmessung eine Mindestentfernung zu den Bildin-
formationen der Referenzmessung aufweisen. Vorzugs-
weise werden nur Bildinformationen zur Bestimmung des
geometrischen Modells und der Kontur des Garguts
und/oder der Einstechlage beriicksichtigt, welche zu Bil-
delementen gehdren, welche dem Gargut zugeordnet
sind. Bildelemente der Messsonde werden mittels der
hinterlegten Messsonden Male identifiziert. Aus den zu-
gehdrigen Abstandswerten zum Messstellenabschnitt
und zum Griffabschnitt der Messsonde werden die raum-
liche Lage und die Orientierung der Messsonde berech-
net.

[0031] Insbesondere werden diejenigen Bildelemente
dem Gargut nicht zugeordnet und/oder dem Garbereich
zugeordnet, welche eine zeitliche Mindestentfernung ih-
rer Bildinformation Bildparameter zu der Bildinformation
Bildparameter der Referenzmessung nicht erreichen. Es
ist méglich, dass diejenigen Bildelemente dem Gargut
zugeordnet werden, in denen eine bestimmte zeitliche
Entfernungsrate fiir eine Bildinformation Bildparameter
registriert wird. Da sich das Gargutim Gegensatz zu sei-
ner Umgebung und beispielsweise einem Garguttrager
wahrend des Garprozesses in Farbe und Aussehen und
Form verandert, wird so eine besonders zuverlassige
Identifizierung des Garguts erreicht. Vorzugsweise wird
zur Identifizierung der sich iber die Zeit verandernden
Bildelemente wenigstens eine zeitliche Veranderung we-
nigstens einer Farbinformation und/oder Intensitatsinfor-
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mation ausgewertet.

[0032] Die Messsonde wirdinsbesondere im Bild iden-
tifiziert, indem die hinterlegten Messsonden Male
schrittweise solange um 2 Winkel zur Blickrichtung der
Kamera gedreht und im Abstand zur Kamera variiert wer-
den, bis im Bild ein Objekt mit ahnlicher Kontur und Ori-
entierung gefunden und als Messsonde identifiziert ist.

[0033] Es konnen diejenigen Bildelemente dem Gar-
gut zugeordnet werden, deren wenigstens eine Bildinfor-
mation nach einem Zeitintervall hinter der Referenzmes-
sung eine Mindestentfernung zu der entsprechenden
Bildinformation der Referenzmessung aufweisen. Insbe-
sondere werden diejenigen Bildelemente dem Gargut
zugeordnet, deren wenigstens eine Bildinformation, die
die Mindestentfernung nach einem Zeitintervall hinter der
Referenzmessung zu der Bildinformation der Referenz-
messung erreicht, wenigstens eine raumliche Bildinfor-
mation ist und insbesondere der Abstand des Garguts
zur Kameraeinrichtung. Dabei ist die Kameraeinrichtung
vorzugsweise zur Erfassung von raumlichen Bildinfor-
mationen ausgebildet. Wenn die Kameraeinrichtung
Uber dem Gargut positioniert ist, wird insbesondere eine
Hoéhe des Garguts ermittelt. Insbesondere entspricht die
Abstandsanderung dann einer Hohenanderung des Gar-
guts. Es ist mdglich, dass mittels der Kameraeinrichtung
drei Langenmale erfasst werden, aus denen dann die
Kontur und das Volumen des Garguts bestimmt wird. Zu-
satzlich oder alternativ kann wenigstens eine andere
raumliche Bildinformation zur Berechnung des Malles
fur die Lage und die Geometrie des Garguts herangezo-
gen werden.

[0034] Es kdnnen auch diejenigen Bildelemente dem
Gargut zugeordnet werden, deren Bildinformationen er-
fasste Warmeleistung und/oder Temperatur und/oder
Emissionsgrad und/oder Farbwert fir die Temperatur
nach einem Zeitintervall hinter der Referenzmessung ei-
ne Mindestentfernung zu den Bildinformationen der Re-
ferenzmessung aufweisen. Moglich ist auch, dass dieje-
nigen Bildelemente dem Gargut zugeordnet werden, de-
ren Bildinformation eine andere durch eine Warmebild-
kamera erfassbare GrofRe ist und die nach einem Zeitin-
tervall hinter der Referenzmessung eine Mindestentfer-
nung zu den Bildinformationen der Referenzmessung
aufweist. Die Kameraeinrichtung umfasst dabei insbe-
sondere eine Warmebildkamera oder ist als eine solche
ausgebildet.

[0035] Inallen Ausgestaltungen ist es bevorzugt, dass
die Behandlungseinrichtung abhangig von der ermittel-
ten Kerntemperatur des Garguts angesteuert wird. Mog-
lich und bevorzugt ist auch, dass die Behandlungsein-
richtung abhangig von wenigstens einer Temperatur we-
nigstens einer Schale und/oder von einer Temperatur
wenigstens einer Messposition angesteuert wird. Die Be-
handlungseinrichtung kann auch abhangig von einer
zeitlichen Entwicklung der Kerntemperatur und/oder von
einer zeitlichen Entwicklung einer Temperatur wenigs-
tens einer Messposition und/oder Schale erfolgen. Ins-
besondere wird die Behandlungseinrichtung dabei so an-
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gesteuert, dass eine definierte und zum Beispiel vorge-
wahlte Kerntemperatur erzielt wird. Es ist moglich, dass
bei Erreichen einer definierten Kerntemperatur der Gar-
prozess beendet wird. Das Beenden kann ein Schnel-
labkuhlen und/oder ein Warmhalten umfassen.

[0036] Insbesonderewird abhangigvonderermittelten
Kerntemperatur und/oder von wenigstens einer Tempe-
ratur im Inneren des Garguts wenigstens ein Garpro-
gramm bzw. eine Automatikfunktion angepasst. Es ist
moglich, dass abhangig von der ermittelten Kerntempe-
ratur und/oder wenigstens einer anderen Temperatur in-
nerhalb des Garguts ein Fertigzeitpunkt Innen und/oder
eine Restgarzeit fir das Gargut bestimmt wird. Der Fer-
tigzeitpunkt Innen entspricht z. B. dem Erreichen einer
definierten Kerntemperatur oder dem Halten einer defi-
nierten Kerntemperatur fir eine bestimmte Zeit. Insbe-
sondere umfasst die Behandlungseinrichtung wenigs-
tens eine Heizeinrichtung, welche abhéangig von der er-
mittelten Kerntemperatur und/oder von wenigstens einer
Temperatur im Inneren des Garguts angesteuert wird.
[0037] Das erfindungsgemale Gargerat ist nach dem
zuvor beschriebenen Verfahren betreibbar. Insbesonde-
re ist das Gargerat dazu geeignet und ausgebildet, nach
dem zuvor beschriebenen Verfahren betrieben zu wer-
den. Das zuvor beschriebene Verfahren dient insbeson-
dere zum Betreiben des erfindungsgemaRen Gargera-
tes.

[0038] Auch das erfindungsgemale Gargerat bietet
viele Vorteile und ermdglicht eine erheblich verbesserte
Temperaturerfassung mit einer Messsonde. Insbeson-
dere umfasst das Gargerat wenigstens eine Messsonde
zur Erfassung einer Innentemperatur des Garguts. Ins-
besondere istdie Messsonde mit einer Steuereinrichtung
wirkverbunden. Beispielsweise kann eine kabellose oder
auch eine drahtgebundene Verbindung zwischen der
Steuereinrichtung und der Messsonde vorgesehen sein.
Insbesondere ist die Steuereinrichtung dazu geeignet
und ausgebildet, die Behandlungseinrichtung abhangig
von der mittels der Auswerteeinrichtung bestimmten
Kerntemperatur anzusteuern.

[0039] Die Messsonde umfasstinsbesondere wenigs-
tens einen in das Gargut einstechbaren Messstellenab-
schnitt mit wenigstens einer Messstelle zur Erfassung
einer Temperatur im Inneren des Garguts. Insbesondere
umfasst die Messsonde wenigstens einen Griffabschnitt.
Insbesondere umfasst die Messsonde wenigstens zwei
Messstellen und vorzugsweise eine Mehrzahl von Mess-
stellen. Beispielsweise sind an dem Messstellenab-
schnitt drei, vier, finf oder sechs oder auch acht oder
zehn oder mehr Messstellen angeordnet. Die Messstelle
der Messsonde umfasst insbesondere wenigstens einen
Temperatursensor.

[0040] Dasgeometrische Modellistinsbesondere drei-
dimensional. Das geometrische Modell kann auch zwei-
dimensional sein.

[0041] Die Kameraeinrichtung ist insbesondere als
3D-Kamera ausgebildet. Beispielsweise kann aus den
raumlichen Bildinformationen ein Volumen und/oder eine
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Form bzw. Kontur und/oder Hoéhe und/oder Lange
und/oder Breite des Garguts bestimmt werden. Insbe-
sondere wird aus den raumlichen Bildinformationen ein
Abstand des Garguts zur Kameraeinrichtung ermittelt.
Aus den radumlichen Bildinformationen wird insbesonde-
re auch die Einstechlage bestimmt. Vorzugsweise erfol-
gen mittels der Kameraeinrichtung eine geometrische
Vermessung und eine Abstandsvermessung.

[0042] Insbesondere ist die Kameraeinrichtung dazu
geeignet und ausgebildet, aus den Bildinformationen die
Position des Kernpunktbereichs zu bestimmen. Insbe-
sondere ist die Kameraeinrichtung dazu geeignet und
ausgebildet, aus den raumlichen Bildinformationen die
Einstechlage und Orientierung der Messsonde in dem
Gargut zu bestimmen. Mdéglich ist, dass die Kameraein-
richtung auch zur Erfassung zweidimensionaler Bildin-
formationen ausgebildetist. Dann kann die Einstechlage
der Messsonde aus zweidimensionalen Bildinformatio-
nen ableitbar sein. Zur Verarbeitung bzw. Auswertung
der Bildinformationen ist die Kameraeinrichtung z. B. mit
einer Verarbeitungseinrichtung bzw. Recheneinheit
wirkverbunden.

[0043] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus den Ausfiihrungsbei-
spielen, welche im Folgenden mit Bezug auf die beilie-
genden Figuren erlautert werden.

[0044] In den Figuren zeigen:

Figur 1 eine rein schematische Darstellung eines er-
findungsgemaRen Gargerates in einer Vor-
deransicht;

Figur 2  eine stark schematische Darstellung eines
Schalenmodells;

Figur 3  ein Schalenmodell mit einer Messsonde;

Figur4  Temperaturen des Schalenmodells der Fig. 3;

Figur 5 ein weiteres Schalenmodell mit einer Mess-
sonde;

Figur 6 Temperaturen des Schalenmodells der Fig.5;

Figur 7  ein weiteres Schalenmodell mit einer Mess-
sonde; und

Figur 6 Temperaturen des Schalenmodells der Fig. 7.

[0045] Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Gar-

gerat 1, welches hier als ein Backofen 100 ausgefiihrt
ist. Das Gargerat 1 wird nach dem erfindungsgemaRen
Verfahren betrieben. Das Gargerat 1 hat einen beheiz-
baren Garraum 11, welcher durch eine Garraumtir 21
verschlieBbar ist. Das Gargerat 1 ist hier als ein Einbau-
gerat vorgesehen. Es kann auch als ein Standgerat aus-
gebildet sein.

[0046] Zur Zubereitung von Gargut ist eine Behand-
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lungseinrichtung 2 vorgesehen, die in der hier dargestell-
ten Ansicht nicht sichtbar im Garraum 11 bzw. Geratein-
neren angeordnet ist. Die Behandlungseinrichtung 2 um-
fasstz. B. eine Heizeinrichtung mitmehreren Heizquellen
fur die Beheizung des Garraums 11. Als Heizquelle kén-
nen beispielsweise eine Oberhitze und/oder eine Unter-
hitze, eine HeiBluftheizquelle und/oder eine Grillheiz-
quelle oder andere Arten von Heizquellen vorgesehen
sein. Es kann auch ein Dampferzeuger vorgesehen sein.
Zudem kann die Behandlungseinrichtung 2 zum Erhitzen
bzw. Garen mit Hochfrequenzstrahlung ausgebildet sein
und dazu wenigstens einen Hochfrequenzerzeuger um-
fassen.

[0047] Das Gargerat 1 umfasst hier eine mit der Be-
handlungseinrichtung 2 wirkverbundene Steuereinrich-
tung 3 zur Steuerung bzw. Regelung von Geratefunkti-
onen und Betriebszusténden. Uber die Steuereinrich-
tung 3 sind vorwahlbare Betriebsmodi und vorzugsweise
auch verschiedene Garprogramme bzw. Programmbe-
triebsarten und andere Automatikfunktionen ausfiihrbar.
Die Steuereinrichtung 3 steuert dazu z. B. die Behand-
lungseinrichtung 2 in Abhangigkeit eines vorgewahlten
Betriebsmodus bzw. Garprogramms entsprechend an.
[0048] Zur Bedienung des Gargerates 1 ist eine Be-
dieneinrichtung 101 vorgesehen. Beispielsweise kdnnen
darliber der Betriebsmodus, die Garraumtemperatur
und/oder ein Automatikprogramm bzw. eine Programm-
betriebsart oder andere Automatikfunktionen ausge-
wéhltund eingestelltwerden. Uber die Bedieneinrichtung
101 kdnnen auch weitere Benutzereingaben vorgenom-
men werden und zum Beispiel eine Meniisteuerung vor-
genommen werden. Die Bedieneinrichtung 101 umfasst
auch eine Anzeigeeinrichtung 102, tber die Benutzer-
hinweise und z. B. Eingabeaufforderungen angezeigt
werden kénnen. Die Bedieneinrichtung 101 kann Bedie-
nelemente und/oder eine berthrungsempfindliche An-
zeigeeinrichtung 102 bzw. einen Touchscreen umfas-
sen.

[0049] Im Garraum 11 befindet sich hier eine Mess-
sonde 4 zur Erfassung von Innentemperaturen des Gar-
guts. So kann der Garzustand Innen wahrend des Gar-
prozesses anhand der erfassten Temperaturen Uber-
wacht werden. Dazu verbleibt die eingestochene Mess-
sonde 4 wahrend des Garvorgangs im Garraum 11. Dazu
weist die Messsonde 4 einen Messstellenabschnitt 14
auf, welcher in das Gargut eingestochen wird. Zur Tem-
peraturerfassung umfasst der Messstellenabschnitt 14
hier eine Mehrzahl von Messstellen 24, welche z. B. je-
weils einen Temperatursensor aufweisen. Zum sicheren
Festhalten beim Einstechen weist die Messsonde 4 hier
einen Griffabschnitt 34 auf. Die erfassten Temperaturen
werden drahtlos oder kabelgebunden tGbermittelt, z. B.
an die Steuereinrichtung 3.

[0050] Das Gargerat 1 ist mit einer Kameraeinrichtung
5 ausgestattet, um raumliche Bildinformationen aus dem
Garraum 11 zu erfassen. Aus den raumlichen Bildinfor-
mationen wird ein geometrisches Modell des Garguts er-
mittelt, z. B. mittels einer Verarbeitungseinrichtung bzw.
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Recheneinheit. Zudem wird mittels der Kameraeinrich-
tung 5 eine KenngrofRe flr eine Einstechlage der Mess-
sonde 4 in dem Gargut bestimmt. Dann wird mittels einer
Auswerteeinrichtung 6 aus der Innentemperatur des
Garguts, dem geometrischen Modell des Garguts und
der KenngroRe fur die Einstechlage der Messsonde 4 in
dem Gargut eine Kerntemperatur des Garguts ermittelt.
Die Bestimmung der Kerntemperatur wird nachfolgend
beispielhaft naher beschrieben.

[0051] Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch ein geo-
metrisches Modell und insbesondere durch ein Schalen-
modell 200 eines Garguts bzw. Lebensmittels, z. B. eines
Bratens. Im Inneren des Lebensmittels liegt ein Kern-
punktbereich 201, welcher das Zentrum des Lebensmit-
tels darstellt. Der Kernpunktbereich 201 liegt immer so,
dass erim Vergleich zu anderen Bereichen des Lebens-
mittels eine maximale Entfernung von der Gargutober-
flache aufweist. Durch diese Position treten in dem Kern-
punktbereich 201 beim Garen die niedrigsten Tempera-
turen innerhalb des Garguts auf. Die nach dem hier vor-
gestellten Verfahren ermittelte Kerntemperatur ent-
spricht insbesondere dieser niedrigsten Temperatur im
Inneren des Garguts wenigstens naherungsweise.
[0052] Durch das Schalenmodell 200 werden zudem
Schalen 202 beschrieben, welche eine innerste Schale
bzw. den Kernpunktbereich 201 zwiebelschalenartig um-
geben. Dadas Gargut wahrend des Garprozesses durch
Warmeleitung von auf3en nach innen erwarmt wird, sind
die Temperaturen in den jeweiligen Schalen 202 umso
héher, je weiter auf3en die Schale 202 liegt.

[0053] Um die Kerntemperatur zuverlassig messen zu
kdénnen, sollte die Messsonde 4 daher so eingestochen
werden, dass wenigstens eine der Messstellen 24 im
Kernpunktbereich 201 liegt. Allerdings kommt es in der
Praxis haufig vor, dass die Messsonde 4 an dem Kern-
punktbereich 201 vorbei gestochen wird. Zudem ist es
bei kleineren Stiicken und z. B. Steaks auch sehr schwie-
rig, eine Messsonde 4 mit normaler GréRe optimal ein-
zustechen. Liegt keine der Messstellen im Kernpunktbe-
reich 201, kann die niedrigste Temperaturim Lebensmit-
tel nichterfasstwerden. Es wird stattdessen eine zu hohe
Temperatur gemessen und die Kerntemperatur bleibt un-
bekannt.

[0054] Die vorliegende Erfindung bietet jedoch die
Moglichkeit, die Kerntemperatur auch in einem solchen
Fall zuverlassig und unaufwendig zu ermitteln. Beispiels-
weise werden dazu die pixelweisen Bilddaten einer 3D-
Kamera 5 und die Temperaturmesswerte des Gargut-
thermometers bzw. der Messsonde 4 in der Auswerte-
einrichtung 6 bzw. Elektronik des Gargerates 1 zusam-
mengefiihrt. Alle Messdaten werden dann in gegensei-
tiger Wechselwirkung so miteinander verrechnet, wie es
nur moglich ist, wenn sowohl Messdaten der 3D-Kamera
5 als auch der Messsonde 4 vorliegen. Die Berechnung
fuhrt zur Bestimmung bzw. Schatzung eines Tempera-
turwertes fur die kalteste Stelle im Gargut. Dieser Wert
stellt die Kerntemperatur dar und ist genauer als allein
die Temperaturmesswerte des Gargutthermometers 4.
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[0055] Wahrend des Garens wird z. B. in den Pixeln
der 3D-Kamera 5 das Gargut vom Garraum 11 und vom
Garraumzubehor dadurch unterschieden, dass sich der
Abstand in den Pixeln, die das Gargut abbilden, wahrend
des Garens verandert. In den Pixeln, die den Garraum
11 abbilden, bleibt der Abstand hingegen gleich.
[0056] Fir das geometrische Modell wird z. B. mit der
3D-Kamera 5 die Oberflaiche des Garguts als Begren-
zung des Gargutvolumens geometrisch durch Koordina-
ten im 3D-Raum bestimmt. Das Volumen des Garguts
wird im Rechner der Elektronik 6 geometrisch ahnlich
einem Zwiebelschalenmodell in Schalen 202 zerlegt, de-
ren Begrenzungen durch Koordinaten im 3D-Raum von
dem Rechner 6 berechnet werden. Die 3D-Kamera be-
stimmt auch die geometrische Position und Ausrichtung
des Gargutthermometers 4 im 3D-Raum. Mittels der in
der Elektronik 6 hinterlegten Daten sind auch die Position
der Temperaturmessstellen 24 des Gargutthermometers
4 im Raum und in der Zwiebelschalenstruktur 200 des
Garguts bekannt. Dadurch kann die Temperatur einiger,
aber nicht aller Schalen 202 im Zwiebelschalenmodell
200 bestimmt werden. Daher werden im Rechner der
Elektronik 6 die ermittelten Wertepaare (Schalennum-
mer der Temperaturmessstelle, Temperatur) bestimmt
und durch eine geeignete mathematische Funktion be-
schrieben und bis zur inneren Schale bzw. bis zum Kern-
punktbereich 201 extrapoliert. Der fiir die innerste Schale
201 extrapolierte Temperaturwert ist dabei der gesuchte
Wert fir die niedrigste Temperatur im Gargut.

[0057] Dazu kénnen Wertepaare (Koordinate der
Schalenmitte und Temperaturwert der Schale) entlang
einer Geraden von derinnersten Schale 201 nach aulRen
gebildet werden. Die Schalendicke kann so angepasst
sein, dass einige oder alle Messstellen der Messsonde
4 mittig in den zugehdorigen Schalen 202 liegen. Mittels
der Auswerteeinrichtung 6 kann eine Schnittebene durch
das Gargut bzw. das Schalenmodell 200 betrachtet wer-
den, wobei die Schnittebene durch zwei Punkte auf dem
Messstellenabschnitt 14 und durch einen Mittelpunkt der
innersten Schale 201 im Gargut aufgespannt wird. In die-
ser Ebene erfolgt die Zuordnung Messstellen 24 bzw.
dessen Temperaturwerten zu den Schalen 202. Schalen.
In dieser Ebene gibt es neben dem Spiel3 14 des Gar-
gutthermometers 4 eine weitere charakteristische Gera-
de: die vom Mittelpunkt der innersten Schale 201 nach
aullen. Entlang dieser Geraden werden so Wertepaare
(Schalenkoordinate, Temperatur) erzeugt. Die in man-
chen Schalen, insbesondere inderinnersten Schale 201,
fehlenden Temperaturen werden durch das Anfitten ei-
ner Funktion durch die vorhandenen Wertepaare erzeugt
und geschatzt.

[0058] Zuséatzlich oder alternativ zu dem Zwiebelscha-
lenmodell kann mit einem zeitabhangigen thermodyna-
mischen Modell die zeitliche Entwicklung der Tempera-
turverteilung berechnet werden. Die Modellanpassung
erfolgt, bis die Temperturmesswerte des Gargutthermo-
meters 4 vom Start an bis zum augenblicklichen Mess-
zeitpunkt optimal mit den Temperaturwerten des Modells
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200 an den Positionen der Messstellen 24 des Gargut-
thermometers 4 Ubereinstimmen. Ein zeitabhangiges
Modell hat den Vorteil, dass damit auch eine Prognose
fur die Zukunft mdéglich ist, dass z.B. der Zeitpunkt fir
das Erreichen der Zielkerntemperatur vorhersagbar ist
und/oder zu jedem Zeitpunkt bekannt ist, wo auf einer
relativen Zeitskala fir den Garprozess sich der Vorgang
gerade befindet.

[0059] Dasthermodynamische Modell liefert, wie auch
das Zwiebelschalenmodell, die Temperaturen an allen
Orten im Gargut Volumen. Ein passendes thermodyna-
misches Modell liefert zusatzlich eine Schatzung fir die
Temperaturverteilung zu spateren Zeiten.

[0060] Das thermodynamische Modell kann auf ein
einfaches eindimensionales Modell vereinfacht sein,
wenn die Gargutform etwa plattenférmig (Steaks u.a.)
oder kugelférmig ist. Bei plattenférmigen Formen wird
der Prozess insbesondere entlang der Hohe, bei kugel-
férmigen Modellen entlang des Radius betrachtet. Das
thermodynamische Modell kann auf ein einfaches 2D-
Modell vereinfacht werden, wenn die Gargutform einem
Quader ahnelt.

[0061] Es kann eine Verwendung zweidimensionaler
Bildinformationen vorgesehen sein. Dann ist z. B. eine
2D-Digitalkamera vorgesehen. Die zuvor beschriebene
Kerntemperatur-Korrektur wegen der Position des Gar-
gutthermometers 4 erfolgt dann insbesondere nurin zwei
Dimensionen, z. B. Breite und Tiefe. In Héhenrichtung
wird dann z. B. nicht korrigiert.

[0062] Das Zwiebelschalenmodell 200 erzeugtim Gar-
gut Schalen 202. Alle Schalen haben z. B. rund umlau-
fend Uberall die gleiche Dicke. Die Gargutgeometrie be-
stimmt dann die Anzahl Schalen 202, die in das Gargut
passt. Diese Anzahl variiert dann von Gargut zu Gargut.
Es ist z. B. auch mdglich, dass die Anzahl Schalen 202
im Gargut konstant ist und ihre Dicke so an das Gargut
angepasst wird, dass diese Anzahl in das Gargut passt.
Alle Schalen haben auch hier vorzugsweise tberall die
gleiche Dicke. Grundsatzlich kénnen aber auch andere
mechanische und/oder thermodynamische Modelle ver-
wendet werden.

[0063] Firdie Zuordnungder Temperaturwerte zu den
Schalen 202 sind die Schalen 202 z. B. durchnummeriert,
z. B. beginnend innen mit Nr 1. Die Messstellen 24 sind
ebenfalls durchnummeriert, z. B. beginnend am dufReren
Ende des Messstellenabschnitts 14. Die Kamera 5 liefert
das geometrische Modell des Garguts und die raumliche
Position und Ausrichtung des Gargutthermometers 4.
Daraus ergibt sich die Korrelation zwischen den Mess-
stellen-Nummern und den Schalen-Nummern. So ist be-
kannt, in welcher Schale 202 des Garguts die jeweilige
Messstellen-Nummer des Gargutthermometers 4 misst.
[0064] Durch die Temperaturmesswerte in den ver-
schiedenen Schalen 202 des Garguts wird dann z. B.
eine Kurve gefittet. Sehr haufig sind wegen Fehlstechun-
gen keine Messwerte in den Schalen 202 im bzw. in der
Nahe des Kernpunktbereichs 201 vorhanden. Das Mo-
dell 200 kennt die insgesamt vorhandene Anzahl Scha-
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len 202 und beriicksichtigt deshalb auch wie viele und
welche Messwerte fehlen. Das Minimum des Fits wird z.
B. immer bei Schale Nr. 1 bzw. im Kernpunktbereich 201
(im Kern) erzwungen.

[0065] Beispielsweise wird eine vorteilhafte Genauig-
keit erreicht, wenn ein Polynom 2. Ordnung (Parabel mit
Minimum bei Schale1) angepasst wird (Fit). Es ist aber
auch maoglich, die Geometrie des Garguts bei der Aus-
wahl der Funktion fiir den Fit zu berticksichtigen, um den
Temperaturanstieg vom Kernpunktbereich zur Oberfla-
che mathematisch zu beschreiben.

[0066] Das Ergebnis des Fits ist ein Temperaturwert
fir die 1. Schale, d. h. fir den Kernpunktbereich bzw. die
niedrigste Temperatur im Gargut. Sie wird auf diese Art
auch dann bestimmt, wenn das Gargutthermometer 4
vom Benutzer falschlicherweise tberhaupt nicht durch
den Kern gestochen wurde.

[0067] In der Figur 3 ist ein grobes Fehlstechen skiz-
ziert, bei welcher die Messsonde 4 nur durch den Rand
eines flachen Bratens oder eines Steaks gestochen wur-
de. Beispielsweise liegen dann von sechs Messstellen
24 die Nr. 1 und die Nr. 5 und 6 auRerhalb des Garguts
(die Nummerierung beginnt hier am auf3eren Ende des
Messstellenabschnitts 14). Das Gargut ist hier als Scha-
lenmodell 200 mit Schalen 202 und einem Kernpunktbe-
reich dargestellt. Die Schalen 202 sind hier von innen
nach aufen aufsteigend durchnummeriert.

[0068] Die Messstellen mit der Nr. 2 und der Nr. 4 sind
hier der auRersten Schale mit der Nr. 4 angeordnet. Die
Messstelle mit der Nr. 3 liegt in der Schale Nr. 3. Eine
herkémmliche Auswertung ohne Beriicksichtigung der
geometrischen Verhaltnisse wiirde als niedrigste Tem-
peratur der sechs Messstellen 24 des Gargutthermome-
ters 4 die Temperatur in Messpunkt Nr. 3 finden. Das
entspricht der Temperatur von Schale Nr. 3. Tatsachlich
liegt die gesuchte Kerntemperatur in der innersten Scha-
le Nr. 1 bzw. im Kernpunktbereich 201. Zudem hat auch
die Schale Nr. 2 eine niedrigere Temperatur als Schale
Nr. 3.

[0069] Die Figur 4 zeigt die Bestimmung der Kerntem-
peratur aus den in der Messsituation nach Fig. 3 erfass-
ten Daten mit einem Fit 204. Die gemessenen Tempe-
raturen sind jeweils durch ein Kreuz markiert. Der Fit 204
muss hier die fehlenden zwei inneren Schalen Nr. 1 und
Nr. 2 Gberbriicken, um die Kerntemperatur zu liefern. Das
fihrtzu erheblich mehr Reproduzierbarkeit und mehr Ge-
nauigkeit bei der Verwendung des Gargutthermometers
4.

[0070] Wenn alle Schalen des Modells die gleiche Di-
cke haben, ist der Abstand der Schalen-Nummer auf der
x-Achse der Fig. 4 dquidistant. Wenn unterschiedlich di-
cke Schalen gewahlt werden, sollte sich das im Abstand
der Teilstriche wiederfinden. Unterschiedliche Schalen-
dicken sind z. B. sinnvoll, wenn dadurch die Schalendi-
cken gerade so angepasst werden, dass die vorhande-
nen Messpunkt-Nummern des Gargutthermometers 4 je-
weils mittig in den Schalen zu liegen kommen und nicht
genau auf der Grenze zwischen Schalen. Das erhdhtdie
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Genauigkeit der Schatzung erheblich. Optimal unter-
schiedliche Schalendicken oder eine Abstimmung auf ei-
ne optimale Schalendicke fiir alle Schalen sind dann ge-
troffen, wenn jeder Messpunkt des Gargutthermometers
4 mittig in einer anderen Schale liegt. Dann wird die ma-
ximale Anzahl Messpunkte erzeugt. Das macht die Lage
des Fits 204 durch die Messpunkte besonders sicher.
[0071] In der Figur 5 ist ein Fehlstechen skizziert, bei
welcher die Messsonde 4 nicht bis in den Kern eines
groRen, kugeligen oder ellipsoiden Bratens reicht. Fir
die inneren Schalen mit der Nr. 1 bis 3 werden daher
keine Temperaturen erfasst.

[0072] Die Figur 6 zeigt die Bestimmung der Kerntem-
peratur aus den in der Messsituation nach Fig. 5 erfass-
ten Daten. Die gemessenen Temperaturen sind jeweils
durch ein Kreuz markiert. Die gesuchte Kerntemperatur
entspricht dem Minimum des Fits 204.

[0073] In der Figur 7 ist ein besonders unglinstiges
Fehlstechen skizziert. Die Messsonde 4 ist hier nur in
den duReren Schalen 202 eines grofRen, kugeligen oder
ellipsoiden Bratens eingestochen. Fur die inneren Scha-
len mitder Nr. 1 bis 4 werden daher keine Temperaturen
erfasst.

[0074] Die Figur 7 zeigt die Bestimmung der Kerntem-
peratur aus den in der Messsituation nach Fig. 6 erfass-
ten Daten. Die gemessenen Temperaturen sind jeweils
durch ein Kreuz markiert. Die gesuchte Kerntemperatur
entspricht dem Minimum des Fits 204.

[0075] Die Ermittlung des geometrischen Modells des
Garguts kann beispielsweise Uber ein Konturmodell er-
folgen. Dabei wird die nicht sichtbare Seite des Garguts
aus den sichtbaren Teilen abgeleitet bzw. geschatzt. Ein
Teil der dulReren Gargutkontur wird mit der 3D-Kamera
bestimmt. Kamera- und Gargutposition sind dabei ins-
besondere fest. Ein Drehen oder Wenden ist nicht nétig.
[0076] Eine Moglichkeit, die nicht sichtbare Seite des
Garguts zu schatzen, ist nachfolgend stark vereinfacht
beschrieben. Alles, was sichtbar ist, wird in seiner Kontur
bestimmt. An den Kanten des Sichtbaren wird das Lot
auf die Tragerplatte gefallt und angenommen, dass alles
innerhalb des umlaufenden Lotes zum Gargut gehort.
[0077] Eine andere Mdoglichkeit, die nicht sichtbare
Seite des Garguts zu schatzen, ist stark vereinfacht be-
schrieben wie folgt: Alles, was sichtbar ist, wird in seiner
Kontur bestimmt. Es wird ein Gargutrand auf mittlerer
Hohe des Randes berechnet. Da, wo der gemessene
Rand des Garguts tiefer liegt als diese halbe Hohe, wird
das Gargut schon an der Stelle abgeschnitten, wo die
mittlere Hohe erreicht ist. Da wo der gemessene Rand
héher liegt als die mittlere H6he, wird das Lot vom Gargut
Rand bis auf die mittlere H6he gefallt. Das Lot beschreibt
dann an dieser Stelle die Gargutkontur des Randes.
[0078] Im letzten Schritt wird von der von oben ver-
messenen "Halbschale" des Garguts zusatzlich ein ver-
tikales Spiegelbild erzeugt. Dann werden die beiden kon-
turierten "Halbschalen" Rand auf Rand zur Gargutkontur
zusammengesetzt.

[0079] Die Ermittlung des Schalenmodells 200 kann
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beispielsweise wie nachfolgend stark vereinfacht be-
schrieben erfolgen. Die dufRere Kontur des Garguts liefert
den Bezug. Die Software erzeugt weitere, kleinere, in-
nenliegende Konturen. Jede weitere Kontur hat insbe-
sondere Uberall einen gleichen Abstand zu ihrem auf3e-
ren Nachbarn. Der Abstand zu seinem aul3eren Nach-
barn kann sich von Kontur zu Kontur &ndern. Das ist ins-
besondere durch einen Algorithmus vorgegeben.
[0080] Wenn alle Schalen des Modells die gleiche Di-
cke haben, ist der Abstand der jeweiligen Schale auf der
x-Achse aquidistant. Wenn unterschiedlich dicke Scha-
len gewahlt werden, findet sich das im Abstand der Teil-
striche auf der X-Achse wieder.

[0081] Unterschiedliche Schalendicken sind z. B. sinn-
voll, wenn dadurch die Schalendicken gerade so ange-
passt werden, dass die vorhandenen Messstellen 24 des
Gargutthermometers 4 jeweils mittig in den Schalen zu
liegen kommen und z. B. nicht genau auf der Grenze
zwischen den Schalen. Dadurch kann die Genauigkeit
der Schatzung erheblich erhéht werden.

[0082] Optimal unterschiedliche Schalendicken oder
Abstimmung auf eine optimale Schalendicke fir alle
Schalen sind z. B. dann getroffen, wenn jeder Messpunkt
des Gargutthermometers 4 mittig in einer anderen Scha-
le liegt. Dann wird die maximale Anzahl Messpunkte er-
zeugt. Das macht die Lage des Fits durch die Messpunk-
te besonders zuverlassig.

[0083] Besonders vorteilhaft fur die Auswertung sind
2D-Schnittbilder durch die 3D-Schalenstruktur. Dabei
verlauft die Schnittebene durch zwei Punkte auf dem
Messstellenabschnitt 14 des Gargutthermometers 4 und
durch einen Punkt im Gargut, der in der von auf’en ge-
sehen am entferntesten Schale liegt (also der Kernpunkt-
bereich). Ist der Kern durch eine Flache bzw. ein "flachi-
ges Volumen" gegeben, wird ein beliebiger Punkt aus
dieser Menge gewahlt. Er muss im Kern liegen. Die
Schnittebenen in den Fig. 2, 3, 5 und 7 sind z. B. von
dieser Art.

[0084] Grundsatzlich istes besonders hilfreich, die au-
Bere Kontur zu vermessen, das Schalenmodell zu be-
rechnen, Abstande bzw. Dicken der Schalen und die An-
zahl der Schalen festzulegen und zu kennen, die geo-
metrische Position der Messstellen 24 im Gargutthermo-
meter 4 zu bestimmen sowie zu bestimmen, in welchen
Schalen des Schalenmodells die Temperatur mit dem
Gargutthermometer gemessen wird. Dann erfolgt die
Auswertung des Schalenmodells z. B. durch einen Fit
durch die Temperturmesswerte in den Schalen. Eine Ex-
trapolation bzw. ein Fit bis zur innersten Schale liefern
die Kerntemperaturschatzung.

[0085] Das 3D-Modell fiir den Warmeiibergang in das
Gargut, den Warmetransport im Gargut und die daraus
resultierende Temperaturverteilung kann bei bestimm-
ten Gargutgeometrien vereinfacht werden. Bei kugeliger
Geometrie ist jeder Schnitt, der den Kern enthalt, z. B.
eine Kreisscheibe. Alle Kreisscheiben verhalten sich
ahnlich. Das heif3t, es braucht nur eine Kreisscheibe be-
trachtet zu werden. In der Kreisscheibe ist jeder Radius
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gleichberechtigt. Es braucht nur das Verhalten entlang
eines Radius betrachtet zu werden. Somit ist die Aus-
wertung von 3D-Informationen auf eindimensionale
Strukturen vereinfacht. Bei Steaks oder dergleichen sind
abseits vom Rand bzw. entlang der Hohe ebenfalls ein-
dimensionale Strukturen ausreichend.

[0086] Auch bei zylindrischer Geometrie (z. B. bei
Schweinefilet) ist jeder Schnitt senkrecht zur Zylinder-
achse beispielsweise gleichberechtigt. Es braucht also
nur ein Schnitt betrachtet zu werden. Ist der Schnitt tat-
sachlich eine Kreisflache, dann braucht nur ein Radius
betrachtet zu werden und es kann auf eindimensionale
Strukturen vereinfacht werden. Ist der Querschnitt ellip-
tisch oder unregelmafig, erfolgt die Auswertung z. B. mit
zweidimensionalen Strukturen.

[0087] Das Vorgehen mit dem orts- und zeitabhangi-
gen thermodynamischen Modell erfolgt z. B. so, dass
das Modell solange an das vorliegende Lebensmittel an-
gepasst wird, bis die an den Messstellen 24 des Gargut-
thermometers 4 gemessenen Temperaturen vom Start
bis zum aktuellen Messzeitpunkt optimal mit dem Modell
Ubereinstimmen. Dann ist Uber die Ortsabhangigkeit des
Modells die Temperaturverteilung nicht nur an den Mes-
spunkten, sondern im gesamten Gargut Volumen be-
kannt.

[0088] Uber die Zeitabhangigkeit des Modells sind
dann zu jedem Zeitpunkt die Temperaturen an allen Or-
ten im Gargut bekannt, z.B. also auch die Standardab-
weichung. So kann z.B. auch Einfluss auf die Garraum-
temperatur oder Art der Energiezufuhr genommen wer-
den, um die TemperaturgleichmaRigkeit zu verandern.
[0089] Statt eine mathematische Funktion durch die
Temperaturmesswerte des Zwiebelschalenmodells zu
fitten, kann auch das thermodynamische Modell fir die
Temperaturverteilung im Gargutvolumen verwendet
werden.

[0090] Die Kerntemperatur und/oder die anderen ge-
messenen bzw. berechneten Temperaturen werden an
die Steuereinrichtung 3 ubermittelt, welche die Tempe-
raturen zur Uberwachung des Garzustands Innen und
zur Geratesteuerung einsetzt. Die Temperaturinformati-
onen kénnen genutzt werden, um die Garraum- bzw.
Ofentemperatur zu regeln oder einen Fertigzeitpunkt In-
nen zu bestimmen, um den Garvorgang automatisch zu
beenden. Es kann sich ein Schnellabkihlen oder Warm-
halten anschlieRen.

Bezugszeichenliste
[0091]

Gargerat
Behandlungseinrichtung
Steuereinrichtung
Messsonde
Kameraeinrichtung
Auswerteeinrichtung
Garraum

OO0~ WON =

-
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14 Messstellenabschnitt
21 Garraumtir
24 Messstelle
34 Griffabschnitt
100 Backofen
101  Bedieneinrichtung
102  Anzeigeeinrichtung
200  Schalenmodell
201 Kernpunktbereich
202  Schale
203  Temperatur
204  Fit
Patentanspriiche
1. Verfahrenzum Betreiben eines Gargerats (1) mitwe-

nigstens einem Garraum (11) und mit wenigstens
einer Behandlungseinrichtung (2) zur Zubereitung
von Gargut in dem Garraum (11), wobei mittels we-
nigstens einer Messsonde (4) mit wenigstens einem
in das Gargut eingestochenen Messstellenabschnitt
(14) mit wenigstens einer Messstelle (24) wahrend
eines Garprozesses im Garraum (11) wenigstens ei-
ne Innentemperatur des Garguts erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels wenigstens einer Kameraeinrichtung
(5) Bildinformationen, insbesondere raumliche Bild-
informationen, aus dem Garraum (11) erfasst wer-
den und dass aus den Bildinformationen wenigstens
ein geometrisches Modell des Garguts ermittelt wird
und dass mittels der Kameraeinrichtung (5) wenigs-
tens eine KenngroRe fir eine Einstechlage der
Messsonde in dem Gargut bestimmt wird und dass
mittels wenigstens einer Auswerteeinrichtung (6)
aus der Innentemperatur des Garguts und dem ge-
ometrischen Modell des Garguts und der Kenngrofie
fur die Einstechlage der Messsonde (4) in dem Gar-
gutwenigstens eine Kerntemperatur des Garguts er-
mittelt wird, welche der niedrigsten im Inneren des
Garguts vorliegenden Temperatur entspricht.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Innentemperatur
des Garguts mit wenigstens zwei und vorzugsweise
mit einer Mehrzahl von Messstellen (24) erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim-
mung der KenngréRe fur die Einstechlage wenigs-
tens einen der folgenden Schritte in dieser oder einer
anderen geeigneten Reihenfolge umfasst:

- dass wenigstens ein Griffabschnitt (34) der
Messsonde (4) erkannt wird und dass aus einer
geometrischen Lage des Griffabschnitts (34) ei-
ne Einstechlage des Messstellenabschnitts (14)
abgeleitet wird;
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- dass die Lange eines eingestochenen Teils
des Messstellenabschnitts (14) bestimmt wird;
- dass die Lange eines aulierhalb des Garguts
angeordneten Teils des Messstellenabschnitts
(14) bestimmt wird;

- dass wenigstens ein Einstechwinkel des Mess-
stellenabschnitts (14) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus derKenn-
groRe fur die Einstechlage und dem geometrischen
Modell des Garguts ein Einstechort und/oder ein
Verlauf des eingestochenen Messstellenabschnitts
(14) im geometrischen Modell abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che und Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass aus der KenngréRe fir die Einstechlage und
dem geometrischen Modell des Garguts eine Anzahl
und/oder eine Identitat der innerhalb des Garguts
angeordneten Messstellen (24) abgeleitet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens fiir die in-
nerhalb des Garguts angeordneten Messstellen (24)
jeweils wenigstens eine Messposition in Bezug auf
das geometrische Modell des Garguts abgeleitet
wird und dass der Messposition der von der jeweili-
gen Messstelle (24) erfasste Temperaturwert zuge-
ordnet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass aus den Messpositi-
onenund den jeweils zugeordneten Temperaturwer-
ten die Kerntemperatur abgeleitet wird und/oder we-
nigstens eine Temperatur abgeleitet wird, welche
aullerhalb einer Messposition im geometrischen
Modell des Garguts liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem geome-
trischen Modell des Garguts wenigstens ein Scha-
lenmodell (200) mit einem Kernpunktbereich (201)
und mit einer Mehrzahl von den Kernpunktbereich
umgebenden Schalen (202) zugeordnet wird und
dass der Kernpunktbereich (201) dabei den Ort mit
der Kerntemperatur darstellt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch und
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messpositionen und ihre jeweiligen Temperaturwer-
te jeweils wenigstens einer Schale (202) und/oder
wenigstens teilweise dem Kernpunktbereich (201)
zugeordnet werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass aus den Schalen
(202) und den jeweils zugeordneten Temperatur-
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werten wenigstens eine Temperatur einer Schale
(202) ohne zugeordneten Temperaturwert und/oder
des Kernpunktbereichs (201) abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus
den Messpositionen und den jeweils zugeordneten
Temperaturwerten eine zeitliche Entwicklung der
Kerntemperatur abgeleitet wird und/oder eine zeitli-
che Entwicklung wenigstens einer Temperatur ab-
geleitet wird, welche auflerhalb einer Messposition
im geometrischen Modell des Garguts liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Messstellen
(24), welche eine Temperatur grofier als 100 °C er-
fassen, als aulRerhalb des Garguts liegend identifi-
ziert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Kameraeinrichtung (5) wahrend des Garprozesses
wiederholt Bilder des Garraums (11) und des darin
aufgenommenen Garguts erfasst werden und dass
die Bilder jeweils aus einer Vielzahl von Bildelemen-
ten bestehen und mittels der Auswerteeinrichtung
(6) ausgewertet werden und dass sich iber die Zeit
verandernde Bildelemente identifiziert und als zu
dem Gargut gehdrend zugeordnet werden, um eine
Unterscheidung von den von auRerhalb des Garguts
stammenden Bildelementen zu ermdglichen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Kameraeinrichtung (5) wahrend des Garprozesses
wiederholt Bilder des Garraums (11) und des darin
aufgenommenen Garguts erfasst werden und dass
die Bilder jeweils aus einer Vielzahl von Bildelemen-
ten bestehen und mittels der Auswerteeinrichtung
(6) ausgewertet werden und dass die geometrische
Lage der Messsonde und der Temperaturmesspo-
sitionen in Bezug auf das Modell des Garguts vor
jeder Messung neu bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Behand-
lungseinrichtung (2) abhangig von der ermittelten
Kerntemperatur des Garguts angesteuert wird.

Gargerat (1), betreibbar nach dem Verfahren nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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