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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES GERÄTS, INSBESONDERE GARGERÄT, UND GERÄT

(57) Verfahren zum Betreiben eines Geräts (1), wo-
bei ein Lebensmittel mittels einer Behandlungseinrich-
tung (2) in einem Behandlungsraum (11) zubereitet wird.
Dabei wird in einem Betriebsmodus zum Auftauen mittels
eines Hochfrequenzerzeugers (12) der Behandlungsein-

richtung (2) eine Hochfrequenzstrahlung mit einem Leis-
tungsmaximum unterhalb einer Frequenz von 500 kHz
erzeugt und in den Behandlungsraum (11) eingebracht,
um das Lebensmittel mit dieser Hochfrequenzstrahlung
aufzutauen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Geräts sowie ein solches Gerät, bei
dem ein Lebensmittel mittels wenigstens einer Behand-
lungseinrichtung in wenigstens einem Behandlungs-
raum wenigstens teilweise zubereitet wird.
[0002] Für eine optimale Zubereitung ist es bei vielen
Gerichten oft notwendig, ein gefrorenes Lebensmittel
bzw. Gargut vor dem Garen zunächst aufzutauen. Aller-
dings dauert der Vorgang oft viele Stunden, wenn das
Lebensmittel bei Raumtemperatur in der Küche aufge-
taut wird. Andererseits ist es meist auch sehr ungünstig,
das gefrorene Lebensmittel im Backofen oder in einer
Pfanne schnell Aufheizen zu wollen. Dabei kommt es oft
zu einem unerwünschten Angaren in den Randberei-
chen, während der Kern des Lebensmittels noch gefro-
ren ist. Es sind auch Mikrowellengeräte mit einer Auftau-
funktion bekannt geworden. Bei diesen sind die Zeiten
zum Auftauen sehr lang im Vergleich zu den Zeiten für
den eigentlichen Kochprozess.
[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, den Auftauprozess für Lebensmittel mittels ei-
nes Geräts zu verbessern und vorzugsweise zügiger
und/oder komfortabler zu gestalten.
[0004] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein
Gerät mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Bevorzugte
Merkmale sind Gegenstand der Unteransprüche. Weite-
re Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der allgemei-
nen Beschreibung der Erfindung und der Beschreibung
der Ausführungsbeispiele.
[0005] Das erfindungsgemäße Verfahren dient zum
Betreiben eines Geräts, insbesondere eines Küchenge-
räts und vorzugsweise eines Gargeräts. Es wird wenigs-
tens ein Lebensmittel mittels wenigstens einer Behand-
lungseinrichtung in wenigstens einem Behandlungs-
raum wenigstens teilweise behandelt und insbesondere
zubereitet. Dabei wird in bzw. bei wenigstens einem Be-
triebsmodus zum Auftauen mittels wenigstens eines
Hochfrequenzerzeugers der Behandlungseinrichtung
wenigstens eine Hochfrequenzstrahlung mit wenigstens
einem Leistungsmaximum unterhalb wenigstens einer
Frequenz von 500 kHz erzeugt und in den Behandlungs-
raum eingebracht. Durch diese Hochfrequenzstrahlung
wird das Lebensmittel aufgetaut.
[0006] Das erfindungsgemäße Verfahren bietet viele
Vorteile. Einen erheblichen Vorteil bietet der Einsatz der
Hochfrequenzstrahlung mit dem Leistungsmaximum un-
terhalb der Frequenz von 500 kHz. Damit erfolgt ein be-
sonders hoher und gezielter Leistungseintrag in gefrore-
ne Lebensmittel und auch in Eis. Die Erfindung ermög-
licht somit ein besonders zügiges und zugleich schonen-
des Auftauen von Lebensmitteln.
[0007] Vorzugsweise wird die Hochfrequenzstrahlung
zum Auftauen bei wenigstens einer bestimmten Sende-
leistung in den Behandlungsraum eingebracht. Vorzugs-
weise wird die Hochfrequenzstrahlung zum Auftauen für

wenigstens eine bestimmte Dauer in den Behandlungs-
raum eingebracht. Bevorzugt ist auch, dass die Hochfre-
quenzstrahlung zum Auftauen in wiederholten Zyklen
und vorzugsweise nach wenigstens einem hinterlegten
Ablaufplan für Frequenz und/oder Leistung und/oder
Dauer in den Behandlungsraum eingebracht wird. Vor-
zugsweise wird die Hochfrequenzstrahlung zum Auftau-
en bei wenigstens einer bestimmten Frequenz und/oder
bei einem bestimmten definierten Frequenzbereich in
den Behandlungsraum eingebracht. Es ist besonders be-
vorzugt, dass die Hochfrequenzstrahlung zum Auftauen
bei wenigstens einer bestimmten Sendeleistung für we-
nigstens eine bestimmte Dauer in wiederholten Zyklen
nach wenigstens einem hinterlegten Ablaufplan für Fre-
quenz und Leistung und Dauer erfolgt. Das ermöglicht
ein besonders gezieltes und zügiges Auftauen.
[0008] Die Sendeleistung und/oder Dauer und/oder
der Ablaufplan können fest vorgegeben sein oder durch
wenigstens eine Steuereinrichtung und/oder dem Benut-
zer einstellbar sein. Die Zahl der Zyklen kann fest vor-
gegeben sein oder einstellbar sein. Die Sendeleistung
und/oder Dauer und/oder der Ablaufplan und/oder die
Anzahl der Zyklen können in Abhängigkeit mittels we-
nigstens einer Messeinrichtung gemessenen Absorpti-
onsspektrums und/oder Absorptionsmaximums einstell-
bar sein.
[0009] Insbesondere wird die Hochfrequenzstrahlung
zum Auftauen bei wenigstens einer bestimmten vom ge-
frorenen Lebensmittel absorbierten Leistung in den Be-
handlungsraum eingebracht. Dabei wird die vom gefro-
renen Lebensmittel absorbierte Leistung vorzugsweise
durch wenigstens eine Messeinrichtung bestimmt. Die
Hochfrequenzstrahlung zum Auftauen wird insbesonde-
re bei wenigstens einer festen Frequenz gesendet. Mög-
lich ist auch, dass die Hochfrequenzstrahlung zum Auf-
tauen bei wenigstens einer variablen und beispielsweise
mittels einer Steuereinrichtung einstellbaren Frequenz
gesendet wird. Möglich ist auch, dass die Hochfrequenz-
strahlung zum Auftauen bei einer Vielzahl von festen
oder variablen Frequenzen gesendet wird. Vorzugswei-
se wird die zum Auftauen vorgesehene Frequenz
und/oder der zum Auftauen vorgesehene Frequenzbe-
reich umso niedriger eingestellt, je kälter das Gargut ist.
Dazu erfolgt vorzugsweise eine Temperaturbestimmung
des Lebensmittels insbesondere anhand wenigstens ei-
nes Absorptionsspektrums.
[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Betriebsmodus zum Auftauen durch wenigstens eine
thermische Heizquelle unterstützt. Insbesondere wird
durch die thermische Heizquelle der Behandlungsraum
beheizt. Insbesondere wird der Behandlungsraum mit-
tels der thermischen Heizquelle auf eine Temperatur un-
terhalb 90 °C und vorzugsweise zwischen 30 °C und 90
°C und besonders bevorzugt zwischen 50 °C und 90 °C
erhitzt. Dadurch kann die Verdampfungskälte an der
Oberfläche des Lebensmittels besonders gut kompen-
siert und der Auftauvorgang somit beschleunigt werden.
[0011] Die Anmelderin behält sich vor, ein Verfahren
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zum Betreiben eines Geräts zu beanspruchen, bei dem
ein Lebensmittel mittels wenigstens einer Behandlungs-
einrichtung in wenigstens einem Behandlungsraum we-
nigstens teilweise zubereitet wird. Dabei wird mit wenigs-
tens einer Messeinrichtung wenigstens ein Absorptions-
spektrum des Behandlungsraums und/oder des Lebens-
mittels für eine in den Behandlungsraum eingebrachte
Hochfrequenzmessstrahlung ermittelt und auf wenigs-
tens ein Absorptionsmaximum untersucht. Zur Erken-
nung von gefrorenem Lebensmittel wird das Absorpti-
onsspektrum auf ein Absorptionsmaximum unterhalb ei-
ner Frequenz von 500 kHz untersucht. Ein solches Ver-
fahren ist vorzugsweise wie das Verfahren gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 oder gemäß dem Anspruch
1 ausgebildet. Dabei ist das Verfahren vorzugsweise wie
zuvor beschrieben weitergebildet.
[0012] Auch mit diesem erfindungsgemäßen Verfah-
ren wird die oben genannte Aufgabe besonders vorteil-
haft gelöst. Mit dem Verfahren kann besonders zuver-
lässig erkannt werden, ob ein Lebensmittel im gefrorenen
Zustand ist. Damit können der Auftauvorgang gezielter
erfolgen oder auch die gesamte Zubereitung von Spei-
sen erheblich verbessert werden. Beispielsweise kann
bei Erkennung von Gefriergut im Behandlungsraum ein
gezieltes Auftauen mittels des zuvor beschriebenen Be-
triebsmodus oder auch mittels einer gezielten Beheizung
des Behandlungsraums erfolgen.
[0013] Die Erfassung des Absorptionsspektrums er-
folgt vorzugsweise zu Beginn der Behandlung im Be-
handlungsraum und insbesondere vor einem Garbeginn.
Insbesondere erfolgt eine automatische Erfassung des
Absorptionsspektrums nach einem Verschließen des
Behandlungsraums. Möglich und bevorzugt ist auch,
dass die Erfassung des Absorptionsspektrums durch ei-
nen Benutzer aktiviert werden kann. Insbesondere er-
folgt im Anschluss an die Erfassung des Absorptions-
spektrums automatisch auch die Erkennung von gefro-
renen Lebensmitteln anhand der Untersuchung des Ab-
sorptionsmaximums.
[0014] Die Erkennung von gefrorenen Lebensmitteln
wird insbesondere mittels wenigstens eines Frequenz-
scans durchgeführt. Vorzugsweise wird dabei der vorge-
sehene Frequenzbereich gescannt. Insbesondere wird
bei jeder vorgesehenen Frequenz registriert, wie stark
der Behandlungsraum und/oder das Lebensmittel die
eingebrachte Hochfrequenzmessstrahlung absorbieren.
Anschließend wird vorzugsweise die Frequenz ermittelt,
bei welcher am stärksten absorbiert wird.
[0015] Vorzugsweise wird ein gefrorenes Lebensmittel
angenommen bzw. erkannt, wenn das Absorptionsma-
ximum unterhalb einer Frequenz von 500 kHz liegt. Vor-
zugsweise wird gefrorenes Lebensmittel erkannt, wenn
das Absorptionsspektrum eine Ähnlichkeit zu einem hin-
terlegten Vergleichsspektrum aufweist und insbesonde-
re ein Maß für die Ähnlichkeit oberhalb eines Schwellen-
wertes liegt. Möglich ist auch, dass ein gefrorenes Le-
bensmittel erkannt wird, wenn ein anderes geeignetes
Verfahren zur Untersuchung von Absorptionsspektren

ein entsprechend positives Ergebnis liefert. Das hinter-
legte Absorptionsspektrum ist zum Beispiel von gefrore-
nem Wasser oder einem anderen charakteristischen ge-
frorenen Lebensmittel. Es ist möglich, dass Absorptions-
spektren von einer Mehrzahl gefrorener Lebensmittelar-
ten hinterlegt sind. Insbesondere wird ein Endzeitpunkt
des Auftauvorgangs anhand des Absorptionsmaximums
erkannt und insbesondere festgelegt. Beispielsweise
wird ein Ende festgelegt, wenn ein zuvor erfasstes Ab-
sorptionsmaximum oberhalb einer Frequenz von 500
kHz wandert.
[0016] Besonders bevorzugt wird bei einer Erkennung
von gefrorenem Lebensmittel wenigstens der zuvor be-
schriebene Betriebsmodus zum Auftauen automatisch
durchgeführt. Möglich ist auch, dass bei einer Erkennung
von gefrorenem Lebensmittel der zuvor beschriebene
Betriebsmodus zum Auftauen vorgeschlagen wird, bei-
spielsweise als ein Benutzerhinweis auf einer Anzeige-
einrichtung. Besonders bevorzugt ist der Betriebsmodus
zum Auftauen dabei wie zuvor beschrieben ausgebildet.
Möglich ist aber auch, dass bei einer Erkennung von ge-
frorenem Lebensmittel ein Auftauen mit einer Aussen-
dung von Hochfrequenzstrahlung oberhalb einer Fre-
quenz von 500 kHz und/oder mit einer zum Garen von
Gargut geeigneter Hochfrequenzstrahlung einer beliebi-
gen Frequenz durchgeführt wird. Möglich ist auch, dass
bei einer Erkennung von gefrorenem Lebensmittel ein
Auftauen nur mittels wenigstens einer thermischen Heiz-
quelle durchgeführt wird. Beispielsweise erfolgt dazu ein
Beheizen des Behandlungsraums.
[0017] Besonders bevorzugt wird aus dem Absorpti-
onsspektrum eine Temperatur des Lebensmittels abge-
leitet. Insbesondere wird der Frequenz mit der maxima-
len Absorption mittels einer hinterlegten Zuordnungs-
funktion eine Temperatur zugeordnet, welche dann als
Temperatur des Garguts angenommen wird. Beispiels-
weise wird von einem Absorptionsmaximum im Bereich
von 1 kHz bei minus 20 °C und von einem Absorptions-
maximum im Bereich von 10 kHz bei 0 °C ausgegangen.
Vorzugsweise wird die zum Auftauen vorgesehene Fre-
quenz und/oder der zum Auftauen vorgesehene Fre-
quenzbereich umso niedriger eingestellt, je kälter das
Gargut ist. Vorzugsweise erfolgt ein Ende des Betriebs-
modus zum Auftauen, wenn die Temperatur des Lebens-
mittels oberhalb des Gefrierpunkts liegt. Vorzugsweise
wird dann automatisch wenigstens ein weiterer Betriebs-
modus und beispielsweise ein Garmodus zur weiteren
Behandlung des Lebensmittels aktiviert. Vorzugsweise
wird aus dem Absorptionsspektrum und/oder der Tem-
peratur des Lebensmittels ein Zeitpunkt für das Ende des
Betriebsmodus zum Auftauen abgeleitet.
[0018] Vorzugsweise werden die Schritte zur Erken-
nung von gefrorenem Lebensmittel während eines Be-
triebsmodus zum Auftauen wenigstens einmal und vor-
zugsweise mehrmals wiederholt. Die Schritte umfassen
insbesondere die Erfassung des Absorptionsspektrums
und die Untersuchung des Absorptionsmaximums und
vorzugsweise auch das Ableiten einer Temperatur des
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Lebensmittels aus dem Absorptionsspektrum. Vorzugs-
weise erfolgt ein automatisches Ende des Betriebsmo-
dus, wenn das Lebensmittel nicht mehr als gefroren er-
kannt wird und/oder wenn das Lebensmittel eine be-
stimmte Solltemperatur erreicht bzw. überschreitet. Es
ist möglich und bevorzugt, dass die Solltemperatur auf
einen definierten Abstand vor eine gewünschte bzw. an-
gewählte Temperatur für das Lebensmittel gelegt wird.
Dadurch wird der Betriebsmodus zum Auftauen mit Er-
reichen der Solltemperatur (also etwas zu früh) beendet.
Der Rest ist dann insbesondere eine passive Ausgleichs-
zeit. Vorzugsweise beträgt die Solltemperatur 0 °C +/- 5°
und insbesondere 0 °C. Möglich sind auch andere Soll-
temperaturen.
[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Sendeleistung und/oder die vom Gefriergut absorbierte
Leistung für den nächsten Zyklus entlang einer hinter-
legten Sollkurve als Funktion des Abstandes von ermit-
telter Lebensmitteltemperatur und Solltemperatur fest-
gelegt. Das bietet ein besonders zügiges Auftauen.
[0020] Möglich und bevorzugt ist auch, dass das die
Sendeleistung entlang wenigstens einer Sollkurve fest-
gelegt wird, deren Leistung mit kleiner werdendem Ab-
stand von ermittelter Lebensmitteltemperatur und Soll-
temperatur bei einem Temperaturabstand von null bis
auf Leistungsabgabe null abfällt und insbesondere ex-
ponentiell bis auf null abfällt. Insbesondere ist die Zeit-
konstante der e-Funktion vorgebbar, beispielsweise mit-
tels wenigstens einer Steuereinrichtung.
[0021] Die zum Auftauen des Lebensmittels einge-
setzte Hochfrequenzstrahlung weist insbesondere ein
Leistungsmaximum zwischen 1 kHz und 500 kHz und
vorzugsweise zwischen 1 kHz und 10 kHz auf. Möglich
ist auch, dass die Hochfrequenzstrahlung ein Leistungs-
maximum zwischen 2 kHz und 100 kHz und insbeson-
dere 2 kHz und 50 kHz und besonders bevorzugt zwi-
schen 2 kHz und 5 kHz aufweist.
[0022] Vorzugsweise weist die zum Auftauen des Le-
bensmittels eingesetzte Hochfrequenzstrahlung eine
Leistung von mehr als oder gleich 10 W auf. Insbeson-
dere weist die zum Auftauen des Lebensmittels einge-
setzte Hochfrequenz Strahlung eine Leistung zwischen
10 W und 1000 W auf. Möglich ist eine Leistung zwischen
50 W und 500 W oder auch zwischen 50 W und 250 W.
Solche Leistungen eignen sich besonders vorteilhaft
zum Auftauen. Für andere Betriebsmodi können höhere
oder auch geringere Leistungen vorgesehen sein. Unter
dem Begriff Leistung wird die insbesondere die Sende-
leistung oder aber auch die absorbierte Leistung verstan-
den.
[0023] Es ist möglich, dass die mittels des Hochfre-
quenzerzeugers der Behandlungseinrichtung erzeugte
Hochfrequenzstrahlung zum Auftauen des Lebensmit-
tels auch als Hochfrequenzmessstrahlung für die Mess-
einrichtung eingesetzt wird. Dann kann der Hochfre-
quenzerzeuger der Behandlungseinrichtung zur Erzeu-
gung der Hochfrequenzmessstrahlung ausgebildet sein.
Möglich ist aber auch, dass die Hochfrequenzmessstrah-

lung unabhängig von der zum Auftauen des Lebensmit-
tels vorgesehenen Hochfrequenzstrahlung erzeugt wird.
Dann weist die Messeinrichtung insbesondere einen se-
paraten Hochfrequenzerzeuger für Hochfrequenzmess-
strahlung auf. Die Hochfrequenzmessstrahlung weist
insbesondere eine Leistung von weniger als 1 W und
vorzugsweise weniger als 600 Milliwatt auf. Möglich ist
auch, dass die Hochfrequenzmessstrahlung weniger als
100 Milliwatt oder auch weniger als 10 Milliwatt aufweist.
[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Be-
handlungsraum von wenigstens einem Kondensator mit
wenigstens zwei Kondensatorplatten eingefasst. Dabei
wird das Lebensmittel zum Auftauen vorzugsweise zwi-
schen den Kondensatorplatten angeordnet. Insbesonde-
re wird das Lebensmittel dadurch kapazitiv an den Hoch-
frequenzerzeuger der Behandlungseinrichtung gekop-
pelt. Dadurch kann die Hochfrequenzstrahlung beson-
ders vorteilhaft in den Behandlungsraum eingebracht
werden.
[0025] In einer ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung
wird der Behandlungsraum von wenigstens einem nicht
ausbreitungsfähigen Evaneszenzfeld ausgefüllt. Dabei
ist bevorzugt, dass das Evaneszenzfeld von wenigstens
einem Anregungsraum aus durch wenigstens eine
Trennstruktur hindurch in den Behandlungsraum ein-
greift. Insbesondere liegt der Behandlungsraum dabei
auf der Evaneszenzfeldseite der Trennstruktur. Die
Trennstruktur ist insbesondere als eine Gitterstruktur
oder dergleichen ausgebildet. Auch diese Ausgestaltung
bietet ein besonders vorteilhaftes Einbringen der Hoch-
frequenzstrahlung in den Garraum. Solche Ausführun-
gen eignen sich daher besonders gut auch für kleine Gar-
räume bzw. Behandlungsräume.
[0026] Das erfindungsgemäße Gargerät ist dazu ge-
eignet und ausgebildet, nach dem zuvor beschriebenen
Verfahren und insbesondere auch nach dessen Ausge-
staltungen betrieben zu werden. Das Gargerät umfasst
insbesondere wenigstens eine Behandlungseinrichtung
und wenigstens einen insbesondere beheizbaren Be-
handlungsraum. Das Gargerät ist insbesondere dazu ge-
eignet und ausgebildet, den Betriebsmodus zum Auftau-
en durchzuführen. Das Gargerät ist insbesondere dazu
geeignet und ausgebildet, mittels der zuvor beschriebe-
nen Messeinrichtung gefrorenes Lebensmittel zu erken-
nen und vorzugsweise auch die Temperatur des Lebens-
mittels zu bestimmen.
[0027] Das Gerät kann Bestandteil eines Gargerätes
sein. Das Gerät kann als Gargerät ausgebildet sein. Das
Gerät kann auch als Küchengerät ausgebildet sein oder
Bestandteil eines solchen sein. Möglich und bevorzugt
ist auch, dass das Gerät als ein Auftaugerät ausgebildet
ist oder Teil eines solchen ist. Der Behandlungsraum ist
insbesondere ein Garraum. Der Behandlungsraum kann
auch ein Auftauraum oder ein anderer zur Behandlung
von Lebensmitteln geeigneter und wenigstens teilweise
abgeschlossener Bereich. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung wird unter einem Behandlungsraum insbeson-
dere ein wenigstens teilweise abgeschlossener Raum
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zur Behandlung von Lebensmitteln verstanden. Im Rah-
men der vorliegenden Erfindung werden die Begriffe Le-
bensmittel und Gargut insbesondere synonym verwen-
det. Das Gargut kann beispielsweise ein Gefriergut
und/oder Auftaugut sein. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung wird unter einer Zubereitung insbesondere je-
de Art der Behandlung eines Lebensmittels verstanden.
Die mit dem Gerät durchgeführte Behandlung ist insbe-
sondere eine Zubereitung. Die Behandlung kann auch
nur aus einem Auftauen bestehen.
[0028] Die Behandlungseinrichtung umfasst insbe-
sondere weitere Einrichtungen zur Behandlung von Gar-
gut und beispielsweise wenigstens eine Heizeinrichtung
mit insbesondere wenigstens einer thermischen Heiz-
quelle. Insbesondere ist der Garraum beheizbar ausge-
bildet. Insbesondere ist die Behandlungseinrichtung zum
dielektrischen Erhitzen von Gargut geeignet und ausge-
bildet. Dass dielektrische Erhitzen erfolgt insbesondere
mittels des Hochfrequenzerzeugers. Die Behandlungs-
einrichtung kann zusätzlich zu dem Hochfrequenzerzeu-
ger für den Betriebsmodus zum Auftauen wenigstens ei-
nen weiteren Hochfrequenzerzeuger zum dielektrischen
Erhitzen des Garguts umfassen.
[0029] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus den Ausführungsbei-
spielen, welche im Folgenden mit Bezug auf die beilie-
genden Figuren erläutert werden.
[0030] In den Figuren zeigen:

Figur 1 eine rein schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Gerätes in einer Vorderan-
sicht;

Figur 2 eine rein schematische Darstellung einer Aus-
gestaltung des Geräts in einer geschnittenen
Seitenansicht;

Figur 3 eine rein schematische Darstellung einer wei-
teren Ausgestaltung des Geräts in einer ge-
schnittenen Seitenansicht; und

Figur 4 eine rein schematische Darstellung einer an-
deren Ausgestaltung des Geräts in einer ge-
schnittenen Seitenansicht.

[0031] Die Figur 1 zeigt ein als Gargerät 10 ausgebil-
detes erfindungsgemäßes Gerät 1. Das hier beschriebe-
ne Gerät 1 kann auch als ein anderes beliebiges (Kü-
chen-) Gerät mit einem Betriebsmodus zum Auftauen
ausgeführt sein, z. B. als Auftaugerät, oder Teil eines
solchen sein. Das Gerät 1 wird nach dem erfindungsge-
mäßen Verfahren betrieben.
[0032] Das Gargerät 10 kann z. B. als ein Kombigerät
100 mit Backofen und Hochfrequenzfunktion bzw. Mikro-
wellenfunktion oder als Kombigerät 100 mit Dampfgar-
funktion und Hochfrequenzfunktion bzw. Mikrowellen-
funktion oder nur als Mikrowellengargerät bzw. Hochfre-
quenzgargerät ausgeführt sein. Das Gargerät 10 hat hier

einen als beheizbaren Garraum 21 ausgeführten Be-
handlungsraum 11, welcher durch eine Behandlungs-
raumtür 31 verschließbar ist. Das Gargerät 10 ist hier als
ein Einbaugerät vorgesehen. Es kann auch als ein Stand-
gerät ausgebildet sein.
[0033] Zur Zubereitung von Lebensmitteln bzw. Gar-
gut ist eine Behandlungseinrichtung 2 vorgesehen, die
in der hier dargestellten Ansicht nicht sichtbar im Gar-
raum 21 bzw. Geräteinneren angeordnet ist. Die Behand-
lungseinrichtung 2 umfasst z. B. eine Heizeinrichtung mit
mehreren Heizquellen 22 für die Beheizung des Gar-
raums 21. Als Heizquelle 22 können beispielsweise eine
Oberhitze und/oder eine Unterhitze, eine Heißluftheiz-
quelle und/oder eine Grillheizquelle oder andere Arten
von Heizquellen vorgesehen sein. Es kann auch ein
Dampferzeuger vorgesehen sein. Zudem kann die Be-
handlungseinrichtung 2 zum Erhitzen bzw. Garen mit
Hochfrequenzstrahlung ausgebildet sein und dazu z. B.
einen Hochfrequenzerzeuger 12 umfassen.
[0034] Das Gargerät 10 umfasst hier eine mit der Be-
handlungseinrichtung 2 wirkverbundene Steuereinrich-
tung 6 zur Steuerung bzw. Regelung von Gerätefunkti-
onen und Betriebszuständen. Über die Steuereinrich-
tung 6 sind vorwählbare Betriebsmodi und vorzugsweise
auch verschiedene Behandlungsprogramme (Garpro-
gramme) bzw.
[0035] Programmbetriebsarten und andere Automa-
tikfunktionen ausführbar. Auch der Betriebsmodus zum
Auftauen kann darüber ausführbar sein. Die Steuerein-
richtung 6 steuert dazu z. B. die Behandlungseinrichtung
2 in Abhängigkeit eines vorgewählten Betriebsmodus
bzw. Behandlungsprogramms entsprechend an.
[0036] Zur Bedienung des Gerätes 1 ist eine Bedie-
neinrichtung 101 vorgesehen. Beispielsweise können
darüber der Betriebsmodus, die Garraumtemperatur
und/oder ein Automatikprogramm bzw. eine Programm-
betriebsart oder andere Automatikfunktionen ausge-
wählt und eingestellt werden. Auch der Betriebsmodus
zum Auftauen kann darüber auswählbar sein. Über die
Bedieneinrichtung 101 können auch weitere Benutzer-
eingaben vorgenommen werden und zum Beispiel eine
Menüsteuerung vorgenommen werden. Die Bedienein-
richtung 101 umfasst auch eine Anzeigeeinrichtung 102,
über die Benutzerhinweise und z. B. Eingabeaufforde-
rungen angezeigt werden können. Auch ein Vorschlag
für einen Betriebsmodus zum Auftauen kann darüber an-
zeigbar sein. Die Bedieneinrichtung 101 kann Bediene-
lemente und/oder eine berührungsempfindliche Anzei-
geeinrichtung 102 bzw. einen Touchscreen umfassen.
[0037] Wenn ein dielektrisches Erwärmen von Gargut
im Garraum 21 durch Hochfrequenzstrahlung vorgese-
hen ist, ist die Behandlungseinrichtung 2 mit einem Hoch-
frequenzerzeuger 12 ausgestattet. Der Hochfrequenzer-
zeuger 12 basiert vorzugsweise auf Halbleitertechnolo-
gie und ist zum Beispiel ein Solid-State-Hochfrequenz-
erzeuger. Möglich ist aber auch, dass der Hochfrequenz-
erzeuger 12 als ein Magnetron ausgebildet ist oder we-
nigstens ein solches umfasst.
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[0038] Das Gerät 1 verfügt hier über einen Betriebs-
modus zum Auftauen von Lebensmitteln. Dazu wird mit-
tels des Hochfrequenzerzeugers 12 eine Hochfrequenz-
strahlung mit einem Leistungsmaximum unterhalb einer
Frequenz von 500 kHz erzeugt und in den Behandlungs-
raum 11 gesendet. Bei solchen Frequenzen können ge-
frorene Lebensmittel besonders zügig aufgetaut werden.
Dabei erfolgt der Auftauvorgang beispielsweise bei einer
bestimmten Sendeleistung für eine bestimmte Dauer in
wiederholten Zyklen nach wenigstens einem hinterlegten
Ablaufplan für Frequenz, Leistung und Dauer. Zudem
kann während des Auftauvorgangs der Behandlungs-
raum 11 beispielsweise mittels der Heizquelle 22 beheizt
werden, um Verdampfungskälte an der Oberfläche des
Lebensmittels zu kompensieren.
[0039] Zusätzlich oder alternativ zu der zuvor be-
schriebenen Ausführung kann die Erfindung auch durch
ein Gargerät 10 mit einer hier stark schematisiert darge-
stellten Messeinrichtung 3 ausgestattet sein. Dabei ist
das Gargerät 10 vorzugsweise wie zuvor beschrieben
ausgebildet und kann mit oder auch ohne den zuvor vor-
gestellten Betriebsmodus zum Auftauen ausgeführt sein.
[0040] Mittels der Messeinrichtung 3 wird beispielswei-
se nach dem Verschließen des Behandlungsraums 11
Hochfrequenzmessstrahlung in den Behandlungsraum
11 gesendet und ein Absorptionsspektrum des Behand-
lungsraums 11 und des Lebensmittels erfasst. Anschlie-
ßend wird das Absorptionsspektrum auf ein Absorptions-
maximum unterhalb der Frequenz von 500 kHz unter-
sucht. Wird ein entsprechendes Absorptionsmaximum
erkannt, geht die Messeinrichtung 3 bzw. Steuereinrich-
tung 6 davon aus, dass gefrorene Lebensmittel im Be-
handlungsraum 11 vorhanden sind. Beispielsweise
scannt die Messeinrichtung 3 den vorgesehenen Fre-
quenzbereich ab und registriert bei jeder vorgesehenen
Frequenz, wie stark absorbiert wird. Die Messeinrichtung
3 ermittelt anschließend die Frequenz, bei der am stärks-
ten absorbiert wird. Wird durch die Messung ein gefro-
renes Lebensmittel erkannt, kann der Betriebsmodus
zum Auftauen ausgeführt und/oder vorgeschlagen wer-
den.
[0041] In einer Ausgestaltung kann die Messeinrich-
tung 3 aus dem Absorptionsspektrum auch eine Tempe-
ratur des Lebensmittels ableiten. Dabei wird der Fre-
quenzscan während des Auftauvorgangs wiederholt
durchgeführt, um die Temperatur des Lebensmittels
möglichst genau verfolgen zu können. Die Messeinrich-
tung 3 kann in Wirkverbindung mit der Steuereinrichtung
6 den Betriebsmodus zum Auftauen dann automatisch
beenden, wenn das Lebensmittel aufgetaut ist bzw. eine
bestimmte Solltemperatur erreicht hat. Daraufhin kann
ein weiterer Betriebsmodus automatisch eingestellt wer-
den, beispielsweise ein Garmodus für eine Zubereitung
des Garguts bis zum Fertiggarpunkt. Die Temperatur
kann auch über die Anzeigeeinrichtung 102 angezeigt
werden. Mit dem hier vorgestellten Verfahren kann der
Auftauprozess somit erheblich beschleunigt werden und
zudem auch das Aufbauende zuverlässig erkannt wer-

den.
[0042] Für jede Lebensmittel-Temperatur sind z. B. ei-
ne zugehörige Resonanzfrequenz und maximale Ab-
sorptionsamplitude in der Resonanzmitte feststellbar. Es
ist zu erkennen, dass die Resonanzfrequenz mit steigen-
der Lebensmittel-Temperatur stark zu höheren Frequen-
zen wandert. Etwas schwächer ist der Effekt, dass die
Amplitude der Absorption mit steigender Lebensmittel-
Temperatur abnimmt. Da sich die maximale Amplitude
der Absorption in dem Frequenzbereich nur unwesent-
lich ändert, ist diese, um effektiv und schnell aufzutauen,
kein Argument für eine besondere Frequenz in dem In-
tervall. Es wird beobachtet, ob das Lebensmittel bei sei-
ner jeweiligen Temperatur überhaupt in der Lage ist zu
absorbieren. Die Breite der Resonanzpeaks ist etwa +/-
eine halbe Zehnerpotenz. Im Bereich 2 bis 5 kHz kann
z. B. Eis dest. zwischen -15 und 0 °C absorbieren und
direkt Energie aus dem Hochfrequenzfeld aufnehmen.
Wenn das aufzutauende Gargut wesentlich kälter ist,
wird insbesondere die Hochfrequenz zum Auftauen wei-
ter abgesenkt. Für eingefrorene Lebensmittel oder ge-
frorenes, nicht entsalztes Wasser werden die Bereiche
wegen des zu niedrigen Frequenzen hin dazukommen-
den Anteils durch die elektrische Leitung vorzugsweise
entsprechend angepasst.
[0043] Die Messeinrichtung 3 berechnet die Sende-
leistung oder die vom Gargut zu absorbierende Leistung
für den nächsten Zyklus z. B. entlang einer hinterlegten
Sollkurve als Funktion des Abstandes von ermittelter Le-
bensmitteltemperatur und Solltemperatur (idR 0 °C). Die
Steuereinheit 6 regelt die Leistung dann auf einer Soll-
kurve, deren Leistung mit kleiner werdendem Abstand
von gemessener Ist- und vorgegebener Solltemperatur
des Lebensmittels Gefriergutes bei Temperaturabstand
null bis auf Leistungsabgabe null abfällt, insbesondere
exponentiell bis auf null abfällt. Die Zeitkonstante der e-
Funktion ist vorgebbar.
[0044] Die Frequenz zum Auftauen liegt z. B. beab-
sichtigt möglichst nah am Absorptionsmaximum der Di-
polpolarisation, um einen hohen Wirkungsgrad (hohe
Absorption) zu haben. Die Frequenz zum Auftauen kann
noch innerhalb des jeweiligen (von der Gefrierguttempe-
ratur abhängigen) augenblicklichen Absorptionsspekt-
rums für Eis gelegt werden, aber absichtlich vom Maxi-
mum der Dipolabsorption von Eis dest. entfernt einge-
stellt sein, um weniger effektiv zu absorbieren und da-
durch eine größere Eindringtiefe in das Gefriergut und
mehr Gleichmäßigkeit zu erreichen.
[0045] Beim Auftauen wird die Leistung, die vom Ge-
friergut absorbiert wird, an einer charakteristischen Stelle
im Absorptionsspektrum (z. B. im Maximum der Dipol-
polarisation) oder über das ganze Eis-Spektrum beob-
achtet. Zunächst sinkt die (bei gleicher Sendeleistung)
absorbierte Leistung, weil der Absorptionspeak mit stei-
gender Eistemperatur kleiner wird. Sobald beim Auftau-
en von Lebensmitteln Wasser oder wasserhaltiges Ma-
terial entstehen, erfolgt eine im Vergleich zum Eis eher
starke Absorption aufgrund der lonenleitgfähigkeit in
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dem Material. Dieser starke (Wieder-) Anstieg der Ab-
sorption durch schon aufgetaute Bereiche im Gefriergut
wird vorzugsweise zur Steuerung des Auftauvorgangs
(als Sensorik) verwendet. Die Leistung wird mindestens
reduziert.
[0046] Die Figur 2 zeigt eine Ausführung des Geräts
1, bei welcher der Behandlungsraum 11 von einem Kon-
densator 4 mit zwei Kondensatorplatten 14 eingefasst
ist. Das Lebensmittel ist hier zum Auftauen zwischen den
Kondensatorplatten 14 angeordnet. Dadurch wird es ka-
pazitiv an den Hochfrequenzerzeuger 12 gekoppelt.
[0047] In den Figuren 3 und 4 sind Ausführungen des
Geräts 1 gezeigt, bei welchen der Behandlungsraum 11
von einem nicht ausbreitungsfähigen Evaneszenzfeld
ausgefüllt wird. Das Evaneszenzfeld greift von einem An-
regungsraum 5 aus durch eine Trennstruktur 15 hindurch
in den Behandlungsraum 11 ein. Dabei bietet die in der
Figur 4 gezeigte Ausführung den Vorteil, dass sie kon-
struktiv unaufwendiger als die Ausführung der Figur 3
umgesetzt werden kann. Bei diesen Ausführungen gibt
es vorzugsweise keine Antenne, die abstrahlen können
muss. In dem oft sehr kleinen Anregungsraum wären die
kHz-Wellen auch gar nicht ausbreitungsfähig.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Gerät
2 Behandlungseinrichtung
3 Messeinrichtung
4 Kondensator
5 Anregungsraum
6 Steuereinrichtung
10 Gargerät
11 Behandlungsraum
12 Hochfrequenzerzeuger
14 Kondensatorplatte
15 Trennstruktur
21 Garraum
22 Heizquelle
31 Behandlungsraumtür
100 Kombigerät
101 Bedieneinrichtung
102 Anzeigeeinrichtung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben eines Geräts (1), wobei ein
Lebensmittel mittels wenigstens einer Behandlungs-
einrichtung (2) in wenigstens einem Behandlungs-
raum (11) wenigstens teilweise zubereitet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass in wenigstens einem Betriebsmodus zum Auf-
tauen mittels wenigstens eines Hochfrequenzerzeu-
gers (12) der Behandlungseinrichtung (2) eine Hoch-
frequenzstrahlung mit einem Leistungsmaximum

unterhalb einer Frequenz von 500 kHz erzeugt und
in den Behandlungsraum (11) eingebracht wird, um
das Lebensmittel mit dieser Hochfrequenzstrahlung
aufzutauen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hochfrequenzstrahlung zum
Auftauen bei wenigstens einer bestimmten Sende-
leistung für wenigstens eine bestimmte Dauer in wie-
derholten Zyklen nach wenigstens einem hinterleg-
ten Ablaufplan für Frequenz und Leistung und Dauer
erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebs-
modus zum Auftauen durch wenigstens eine thermi-
sche Heizquelle (22) unterstützt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit wenigstens einer Messeinrichtung (3) we-
nigstens ein Absorptionsspektrum des Behand-
lungsraums (11) und/oder des Lebensmittels für ei-
ne in den Behandlungsraum (11) eingebrachte
Hochfrequenzmessstrahlung ermittelt und auf ein
Absorptionsmaximum untersucht wird und dass zur
Erkennung von gefrorenem Lebensmittel das Ab-
sorptionsspektrum auf ein Absorptionsmaximum un-
terhalb einer Frequenz von 500 kHz untersucht wird.

5. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass gefrorenes Lebens-
mittel angenommen bzw. erkannt wird, wenn das Ab-
sorptionsmaximum unterhalb einer Frequenz von
500 kHz liegt.

6. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
ner Erkennung von gefrorenem Lebensmittel we-
nigstens ein Betriebsmodus zum Auftauen automa-
tisch durchgeführt und/oder vorgeschlagen wird.

7. Verfahren nach einem der drei vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem
Absorptionsspektrum eine Temperatur des Lebens-
mittels abgeleitet wird.

8. Verfahren nach einem der vier vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte zur Erkennung von gefrorenem Lebensmit-
tel während eines Betriebsmodus zum Auftauen we-
nigstens ein Mal wiederholt werden und dass ein au-
tomatisches Ende des Betriebsmodus erfolgt, wenn
das Lebensmittel nicht mehr als gefroren erkannt
wird und/oder wenn das Lebensmittel eine bestimm-
te Solltemperatur erreicht.
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9. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch und
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sendeleistung für den nächsten Zyklus entlang einer
hinterlegten Sollkurve als Funktion des Abstandes
von ermittelter Lebensmitteltemperatur und Solltem-
peratur festgelegt wird.

10. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sendeleistung
entlang wenigstens einer Sollkurve festgelegt wird,
deren Leistung mit kleiner werdendem Abstand von
ermittelter Lebensmitteltemperatur und Solltempe-
ratur bei einem Temperaturabstand von null bis auf
Leistungsabgabe null abfällt.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hochfrequenzstrahlung zum
Auftauen des Lebensmittels ein Leistungsmaximum
zwischen 1 kHz und 10 kHz aufweist und/oder dass
die Hochfrequenzstrahlung zum Auftauen des Le-
bensmittels eine Leistung von mehr als 10 Watt auf-
weist.

12. Verfahren nach den Ansprüchen 1 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die mittels des Hochfre-
quenzerzeugers (12) der Behandlungseinrichtung
(2) erzeugte Hochfrequenzstrahlung zum Auftauen
des Lebensmittels auch als Hochfrequenzmess-
strahlung für die Messeinrichtung (3) eingesetzt wird
oder dass die Hochfrequenzmessstrahlung unab-
hängig von der zum Auftauen des Lebensmittels vor-
gesehenen Hochfrequenzstrahlung erzeugt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behandlungsraum (11) von we-
nigstens einem Kondensator (4) mit wenigstens zwei
Kondensatorplatten (14) eingefasst ist und dass das
Lebensmittel zum Auftauen zwischen den Konden-
satorplatten (14) angeordnet wird und dadurch ka-
pazitiv an den Hochfrequenzerzeuger (12) der Be-
handlungseinrichtung (2) gekoppelt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behandlungsraum (11) von we-
nigstens einem nicht ausbreitungsfähigen Evanes-
zenzfeld ausgefüllt wird, welches von wenigstens ei-
nem Anregungsraum (5) aus durch wenigstens eine
Trennstruktur (15) hindurch in den Behandlungs-
raum (11) eingreift.

15. Gerät (1) mit wenigstens einer Behandlungseinrich-
tung (2) und mit wenigstens einem Behandlungs-
raum (11), dazu geeignet und ausgebildet, nach dem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che betrieben zu werden.
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