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(57) Zum Kalibrieren eines Backofens (1) wird min-
destens eine Start-Temperatur und mindestens eine En-
ergiemenge (ΔQ) zum Aufheizen eines Backraums (3)
des Backofens (1), ausgehend von der Start-Temperatur
(Ts) vorgegeben. Eine Ziel-Temperatur (Tz) des Back-
raums (3) nach dem Aufheizen mit der vorgegebenen
Energiemenge (ΔQ) wird gemessen. Die Energiemenge
für mindestens eine Paarung Start-Tempera-
tur/Ziel-Temperatur wird in einen Aufheizkennfeld-Da-
tensatz gespeichert, der für einen späteren Backofenbe-
trieb abrufbar ist. Es resultiert ein vereinfachter Betrieb
insbesondere eines direkt beheizten Backofens, bei dem
während eines Backzeitraums kein Aufheizen des Back-
raums erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die
Priorität der deutschen Patentanmeldung DE 10 2020
215 821.5 in Anspruch, deren Inhalt durch Bezugnahme
hierin aufgenommen wird.
[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kalib-
rieren eines Backofens. Ferner betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Backen eines Backprodukts mit einem
nach dem Kalibrierverfahren kalibrierten Backofen. Zu-
dem betrifft die Erfindung einen Backofen zur Durchfüh-
rung eines derartigen Verfahrens.
[0003] Vom Markt her sind Backöfen bekannt, die über
einen Temperaturregelkreis gesteuert sind. Bei diesen
bekannten Öfen wird die Temperatur im Backraum (Ist-
Temperatur) gemessen und mit einer gewünschten Soll-
Temperatur verglichen. Ist die Ist-Temperatur kleiner als
die Soll-Temperatur, wird die Beheizung des Backofens
(Brenner, elektr. Heizstäbe) eingeschaltet, bis die Soll-
Temperatur erreicht wird. Bei diesen Backöfen kann die
Beheizung auch während eines eigentlichen Backvor-
gangs eingeschaltet werden.
[0004] Vom Markt her sind auch Holzbacköfen als Bei-
spiele direkt beheizter Backöfen bekannt, bei denen vor
einem Backvorgang ein Aufheizen des Backraums er-
folgt. Bei derartigen Holzbacköfen wird innerhalb der
Bacckammer zum Beispiel verwendetes Holz abge-
brannt. Während dieses Brennvorgangs kann nicht ge-
backen werden, sondern der Backraum muss zunächst
aufgeheizt werden. Das Holz sollte möglichst komplett
verbrannt sein und die Asche bzw. unverbrannte Holz-
reste müssen von der Backfläche am Ende des Aufhei-
zens entfernt werden. Erst dann kann mit dem Backen
begonnen werden. Die zum Backen notwendige Energie
muss mindestens in der Masse des Backofens gespei-
chert sein, da ein Nachheizen während des Backens
nicht möglich ist. Während des Backens wird dann die
gespeicherte Energie abgerufen, die Temperatur fällt.
Nach Backende muss, wenn die Ist-Temperatur kleiner
ist als die Start-Temperatur des nächsten Backvorgan-
ges, zunächst wieder aufgeheizt werden, bevor der
nächste Backvorgang gestartet werden kann.
[0005] Nach Start eines Pellet- oder Hackschnitzel-
brenners, der als Heizquelle eines solchen Holzbacko-
fens zum Einsatz kommen kann, wird zunächst Brenngut
entzündet. Anschließend wird ständig Brenngut nachge-
fördert. Soll der Brenner abgeschaltet werden, wird die
Zufuhr des Brennguts unterbrochen. Die Flamme wird
aber noch weiter brennen, bis das Brenngut fast vollstän-
dig verbrannt ist. Erst dann hat die Temperatur den Ma-
ximalwert erreicht, sie wird nicht mehr weiter steigen. Der
Maximalwert sollte möglichst genau dem gewünschten
Startwert des Backvorgangs entsprechen.
[0006] Wird der Brenner, wie dies bei vom Markt her
bekannten Backöfen der Fall ist, über eine Messung der
Backraumtemperatur geregelt, ergibt sich zunächst ein
schneller Temperaturanstieg, der aber mit zunehmender
Brenndauer immer flacher wird. Je flacher aber der Ist-

Temperaturverlauf wird, umso ungenauer wird die Re-
gelung. Hinzu kommt, dass beim Holzbackofen entschei-
dend ist, dass die gespeicherte Energie ausreichend
hoch sein muss, um das Backprodukt optimal backen zu
können.
[0007] Ein Pelletofen ist bekannt aus der EP 2 850 945
B1. Ein Verfahren zur Gewährleistung einer konstanten,
vorgegebenen Steigleistung für pellet- oder holzbefeu-
erte Öfen ist bekannt aus der DE 10 2013 101 333 B4.
[0008] Die DE 696 35 892 T2 offenbart einen Ofen zum
Garen von Lebensmitteln.
[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
den Betrieb eines Backofens, insbesondere eines direkt
beheizten Backofens, bei dem während eines Backzeit-
raums kein Aufheizen des Backraums erfolgt, zu verein-
fachen.
[0010] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß gelöst
durch ein Kalibrierverfahren mit den im Anspruch 1 an-
gegebenen Schritten.
[0011] Erfindungsgemäß wurde erkannt, dass für das
Erreichen einer gewünschten Ziel-Temperatur bei einem
bestimmten Backofen, ausgehend von einer Startsitua-
tion des Ofens, insbesondere ausgehend von einer Start-
Temperatur des Backraums, jeweils eine bestimmte,
wiederum vorgebbare Energiemenge erforderlich ist, um
den Backraum des Backofens bis zu einer gewünschten
Ziel-Temperatur aufzuheizen. Diese Erkenntnis wird
beim erfindungsgemäßen Kalibriererfahren ausgenutzt,
indem zunächst durch Vorgabe bestimmter Energiemen-
gen die sich jeweils ergebenden Temperaturdifferenzen
zwischen der Ziel-Temperatur und der Start-Temperatur
ermittelt werden. Die Vorgabe der Start-Temperatur
kann durch eine Temperaturmessung des Backraums
vor dem Aufheizen mit der vorgegebenen Energiemenge
erfolgen. Über den sich aus dem Kalibrierprozess erge-
benden Aufheizkennfeld-Datensatz stehen dann Infor-
mationen zur Verfügung, die für nachfolgende Backvor-
gänge des kalibrierten Backofens genutzt werden kön-
nen. Im Backbetrieb ist dann eine Temperaturregelung
nicht erforderlich, sondern es wird entsprechend den Da-
ten aus dem Aufheizkennfeld-Datensatz eine dort abge-
legte Energiemenge zugeführt, um ausgehend von einer
vorgegebenen Start-Temperatur eine vorgegebene Ziel-
Temperatur zu erreichen. Der Aufheizkennfeld-Daten-
satz enthält Daten, denen die jeweiligen Parameter-Trip-
le "Start-Temperatur", "Energiemenge" und "Ziel-Tem-
peratur" eindeutig zugeordnet werden können. Grund-
sätzlich kann der Datensatz also auch die Parameter
"Start-Temperatur", "Energiemenge" sowie "Tempera-
turdifferenz zwischen Ziel-Temperatur und Start-Tempe-
ratur" beinhalten.
[0012] Beim Kalibrierverfahren nach Anspruch 2 wer-
den verschiedene mögliche Temperaturpaarungen be-
rücksichtigt, was einen flexibleren Einsatz des Backo-
fens ermöglicht. Insbesondere kann eine Variation der
Start-Temperatur erfolgen, wodurch sich als Resultat
des Kalibrierverfahrens der Aufheizkennfeld-Datensatz
und insbesondere ein Kennfeld aus Temperaturdifferenz
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zwischen der Ziel-Temperatur und der Start-Temperatur,
der Start-Temperatur und der jeweils zum Aufheizen zwi-
schen diesen Temperaturen erforderlichen Energiemen-
ge ergibt. Der Backofen kann dann ausgehend von un-
terschiedlichen Start-Temperaturen und/oder zum Errei-
chen unterschiedlicher Ziel-Temperaturen genutzt wer-
den.
[0013] Beim Kalibrierverfahren nach Anspruch 3 wird
mindestens ein zusätzlicher Umgebungsparameter be-
rücksichtigt, der erfahrungsgemäß ein Backergebnis
und/oder den Aufheizvorgang beeinflusst.
[0014] Ein Kalibrierverfahren nach Anspruch 4 verbes-
sert die Berücksichtigung eines Einflusses des mindes-
tens einen Umgebungsparameters. Soweit als Umge-
bungsparameter die Umgebungstemperatur berücksich-
tigt wird, wird beispielsweise berücksichtigt, dass zum
Aufheizen zwischen einer gegebenen Start-Temperatur
und einer gegebenen Ziel-Temperatur bei höherer Um-
gebungstemperatur regelmäßig weniger Energie benö-
tigt wird. Soweit als Umgebungsparameter der Luftdruck
berücksichtigt wird, kann der vorgegebene Bereich die
typischen wetterabhängigen Luftdruckwerte umfassen.
Entsprechendes gilt beim Umgebungsparameter Luft-
feuchtigkeit, der zusätzlich noch Klimaeinflüsse des Be-
triebsablaufes berücksichtigen kann.
[0015] Eine Energiemengen-Messung nach Anspruch
5 ist vergleichsweise wenig aufwendig. Grundsätzlich
kann auch eine kalorimetrische Messung erfolgen.
[0016] Bei einem Backverfahren nach Anspruch 6
kommen die Vorteile des Kalibrierverfahrens besonders
gut zum Tragen. Die Ermittlung der aktuellen Backraum-
temperatur bzw. Start-Temperatur kann durch jeweilige
Messung oder alternativ auch durch eine Benutzerein-
gabe erfolgen. Die Ziel-Temperatur kann beim Backver-
fahren anhand des zu backenden Produkts auch auto-
matisch durch entsprechende Zuordnung einer Ziel-
Temperatur zum jeweiligen zu backenden Produkt vor-
gegeben werden. Das zu backende Produkt kann bei-
spielsweise über ein typisches Teiglinggewicht sowie
über eine Teiglingrezeptur charakterisiert werden.
[0017] Ein Backverfahren nach Anspruch 7 nutzt ent-
sprechend detaillierte Datensätze des Aufheizkennfel-
des.
[0018] Die Vorteile eines Backofens nach Anspruch 8
entsprechen denen, die vorstehend im Zusammenhang
einerseits mit dem Kalibrierverfahren andererseits mit
dem Backverfahren bereits erläutert wurden. Die Steu-
erung kann so ausgelegt sein, dass ein Aufheizen des
Backraums vollautomatisch erfolgt. Alternativ kann die
Steuerung so ausgelegt sein, dass das Aufheizen von
bestimmten Benutzereingaben, beispielsweise von
Temperatureingaben und/oder Umgebungsparametern
und/oder einer Charakterisierung des zu backenden Pro-
dukts, abhängt.
[0019] Ein Temperatursensor nach Anspruch 9 kann
zur Überwachung des Backvorgangs genutzt werden.
Jedenfalls für die Durchführung des Backverfahrens ist,
soweit jedenfalls die Start-Temperatur in anderer Weise

ermittelt bzw. vorgegeben werden kann, das Vorhan-
densein eines solchen Temperatursensors nicht zwin-
gend, was die Kosten für den Backofen reduziert.
[0020] Mindestens ein Umgebungsparameter-Sensor
nach Anspruch 10 führt zu einer Verbesserung einer
Überwachung des Backverfahrens.
[0021] Der mindestens eine Temperatur-Sensor
und/oder der mindestens eine Umgebungsparameter-
Sensor, der optional beim Backofen zum Einsatz kom-
men kann, kann auch dazu genutzt werden, im Rahmen
eines Teach-In-Prozesses eine Adaption des Aufheiz-
kennfeld-Datensatzes an sich gegebenenfalls verän-
dernde Bedingungen des Backofens und/oder der Um-
gebung des Backofens vorzunehmen. Dies kann insbe-
sondere zu einer Rekalibrierung des Backofens genutzt
werden, um sicherzustellen, dass der Aufheizkennfeld-
Datensatz noch zur aktuellen Charakterisierung des
Backofens passt. Im laufenden Backbetrieb kann das Ka-
librierverfahren so erweitert werden, dass dann, wenn
bei einem Backvorgang eine bestimmte Ziel-Temperatur
erwünscht ist, über das Kennfeld zunächst die zugehö-
rige Energiemenge ermittelt wird und dem Backofen zu-
geführt wird. Wenn sich zwischen der gewünschten Ziel-
Temperatur und der tatsächlich erreichten Ziel-Tempe-
ratur Abweichungen ergeben, kann diese Abweichung
zur Grundlage einer laufenden Optimierung des Kenn-
feldes gemacht werden.
[0022] Nach jedem solchen Einlernschritt wird hierü-
ber dann eine Erhöhung einer Genauigkeit des Errei-
chens der gewünschten Ziel-Temperatur erreicht.
[0023] Die Vorteile des Kalibrierverfahrens bzw. des
Backverfahrens kommen bei einem Backofen nach An-
spruch 11 besonders gut zum Tragen. Die Heizquelle
eines derartigen Backofens kann als Pellet- oder Hack-
schnitzelbrenner ausgeführt sein.
[0024] Insgesamt kann mithilfe des Kalibrierverfah-
rens eine Regelung des Energieflusses erfolgen.
[0025] Es muss genügend Energie durch das Verbren-
nen des Holzes zugeführt werden, um dann mit dieser
Energie zu backen. Soll anschließend erneut dasselbe
Backprodukt gebacken werden, muss die verbrauchte
Energie erneut zugeführt werden.
[0026] Die für die Aufheizung einer Masse notwendige
Energie ΔQ ist näherungsweise: 

c ist hierbei die spezifische Wärmekapazität;
m ist die Masse des zur Backraumheizung behei-
zenden Backofenabschnitts; und
ΔT ist die Temperaturdifferenz zwischen Ziel- und
Start-Temperatur.

[0027] Da bei einem Holzbackofen Masse und spezi-
fische Wärmekapazität sich nicht ändern, hängt die not-
wendige Energie somit von der Temperaturdifferenz ab.
Diese kann somit als Variable zur Steuerung des Auf-
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heizprozesses genutzt werden.
[0028] Auch wenn die obige Gleichung hier einen line-
aren Charakter hat, besteht tatsächlich zwischen Tem-
peraturdifferenz und zum Beispiel Brennerlaufzeit regel-
mäßig kein linearer Zusammenhang, da während der En-
ergiezufuhr bei realen Bedingungen auch immer ein En-
ergieverlust stattfindet, da die Isolierung nie ideal sein
kann. Da mit steigender Temperatur der Verlust ansteigt,
ergibt sich für den Zusammenhang zwischen Tempera-
turdifferenz und Brennereinschaltzeit eine Kurve, also
keine Gerade. Der Zusammenhang ist für einen be-
stimmten Ofen reproduzierbar und kann durch Messung
ermittelt werden. Hierbei können beispielsweise Stütz-
stellen vermessen werden, wobei sich Zwischenwerte
durch Interpolation ergeben können.
[0029] Außerdem hängt die Kurve auch von der Start-
Temperatur ab. Um eine Temperaturdifferenz beispiels-
weise von 20 °C auszugleichen, braucht man bei einer
Start-Temperatur von 100 °C weniger Energie als bei
einer Start-Temperatur von 200 °C. Die oben beschrie-
bene Ermittlung der Kurven ist also auch in Abhängigkeit
von der Start-Temperatur durchzuführen.
[0030] Resultat des Kalibrierverfahrens ist ein Kenn-
feld, welches zur Steuerung des Brenners bei einem
Holzbackofen eingesetzt werden kann. Der Bäcker weiß
zum Beispiel aus Erfahrung oder aber auch aus entspre-
chenden Versuchen, dass ein Produkt bei einer bestimm-
ten Ziel-Temperatur optimal gebacken wird. Er gibt diese
Ziel-Temperatur ein oder wählt ein Backprogramm, in
dem die Ziel-Temperatur für dieses Produkt hinterlegt
ist. Der Holzbackofen wird sich dann, basierend auf dem
während der Kalibrierung ermittelten Kennfeld, auf diese
Temperatur aufheizen, ohne dass weitere Eingaben er-
forderlich sind.
[0031] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung näher erläutert.
[0032] Die einzige Figur 1 zeigt schematisch Kompo-
nenten zum Kalibrieren und zum Betrieb eines Backo-
fens.
[0033] Ein Backofen 1 hat in der Figur 1 schematisch
dargestellte Hauptkomponenten, die innerhalb eines in
der Figur 1 gestrichelten Bereichs angeordnet sind. Die-
se Anordnung ist stark schematisch.
[0034] In einem Gehäuse 2 des Backofens 1 ist ein
Backraum 3 angeordnet. Der Backofen 1 ist als direkt
beheizter Backofen ausgeführt, bei dem während eines
Backzeitraums kein Aufheizen des Backraums 3 erfolgt.
Der Backraum 3 wird vor dem Backzeitraum aufgeheizt
und das Backen erfolgt mittels im Gehäuse 2 gespeicher-
ter Wärme, die dem Backofen 1 vor dem Backzeitraum
beim Aufheizen zugeführt wurde. Während des Back-
zeitraums erfolgt kein Aufheizen des Backraums 3.
[0035] Der Backofen 1 hat eine Heizquelle 4, die mit
dem Backraum 3 in Heizverbindung steht. Zudem hat
der Backofen 1 eine Steuerung 5 mit einem Speicher 6
zur Datenspeicherung. Die Steuerung 5 steht mit der
Heizquelle 4 über eine Signalleitung 7 in Signalverbin-
dung. Das Gehäuse 3 hat ein Bedien-/Anzeigefeld 8, wel-

ches über eine weitere Signalleitung 9 mit der Steuerung
5 in Signalverbindung steht.
[0036] Der Backofen 1 hat einen Temperatursensor 10
zur Erfassung einer Temperatur des Backraums 3. Der
Temperatursensor 10 steht über eine Signalleitung 11
mit der Steuerung 5 in Signalverbindung. Alternativ oder
zusätzlich kann ein Umgebungs-Temperatursensor 12,
der auch nicht zum Backofen 1 gehören kann, mit der
Steuerung über eine Signalleitung 13 in Signalverbin-
dung stehen. Zusätzlich kann ein Umgebungsparame-
ter-Sensor 14 vorgesehen sein, der über eine Signallei-
tung 15 mit der Steuerung 5 in Signalverbindung steht.
Der Umgebungsparameter-Sensor 14 kann, anders als
in der Figur 1 angedeutet, Teil des Backofens 1 sein oder
kann auch eine externe Komponente darstellen.
[0037] Zum Kalibrieren des Backofens 1 wird zunächst
eine Start-Temperatur Ts vorgegeben. Dies erfolgt re-
gelmäßig durch Messen der aktuellen Ist-Temperatur
des Backraums 3 mit dem Temperatursensor 10. Grund-
sätzlich kann die Start-Temperatur Ts auch durch Ein-
gabe über das Bedien-/Anzeigefeld 8 vorgegeben wer-
den. Beim Kalibrieren wird zudem mindestens eine Ziel-
Temperatur Tz vorgegeben, die höher ist als die Start-
Temperatur Ts. Diese Ziel-Temperatur Tz ist regelmäßig
eine Temperatur des Backraums 3, die dieser beim Ba-
cken eines bestimmten Backprodukts zu Beginn eines
Backzeitraums haben soll.
[0038] Als zum Backofen 1 externe Kalibrierkompo-
nente ist weiterhin eine Messeinrichtung 16 zum Messen
einer Energiemenge vorgesehen, die erforderlich ist, um
den Backraum 3 von einer Start-Temperatur auf eine
Ziel-Temperatur aufzuheizen. Die Messeinrichtung 16
steht mit der Heizquelle 4 über eine Signalleitung 17 in
Signalverbindung, zusätzlich kann die Messeinrichtung
16 in nicht dargestellter Weise auch mit der Steuerung
5 in Signalverbindung stehen.
[0039] Die Messeinrichtung 16 misst insbesondere die
Betriebsdauer der Heizquelle 4 beim Aufheizen des
Backraums 3 zwischen der Start-Temperatur Ts und der
Ziel-Temperatur Tz. Die Messeinrichtung 16 kann zudem
eine Heizleistung der Heizquelle 4 messen.
[0040] Nun wird die Heizquelle 4 in Betrieb gesetzt und
es wird mit der Messeinrichtung 16 eine Energiemenge
gemessen, die erforderlich ist, um den Backraum 3 von
der Start-Temperatur Ts auf die Ziel-Temperatur Tz auf-
zuheizen.
[0041] Die für die Aufheizung des Backraums 3 not-
wendige Energie - bzw. Wärmemenge ΔQ ist näherungs-
weise: 

c ist hierbei die spezifische Wärmekapazität des Ma-
terials des Gehäuses 2; m ist die Masse des aufzu-
heizenden Abschnitts des Backofens 1 um den
Backraum 3, also beispielsweise die Masse des Ge-
häuses 2 oder eines Gehäuseabschnitts; und
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ΔT = TZ-TS ist die Temperaturdifferenz zwischen der
Ziel-Temperatur TZ und der Start-Temperatur TS.

[0042] Über den Temperatursensor 10 wird eine Ist-
Temperatur des Backraums 3 ein Aufheizen über die
Heizquelle 4 überwacht und ein Erreichen der Ziel-Tem-
peratur wird dann der Steuerung 5 und der Messeinrich-
tung 16 über die entsprechenden Signalverbindungen
gemeldet. Die von der Messeinrichtung 16 somit erfasste
Energiemenge ΔQ wird der Steuerung 5 über die ent-
sprechende Signalverbindung übermittelt und im Daten-
speicher 6 wird die Energiemenge ΔQ für die jeweilige
Paarung TS, TZ in einem für den späteren Backofenbe-
trieb abrufbaren Aufheizkennfeld-Datensatz gespei-
chert.
[0043] Beim Kalibrieren des Backofens 1 kann dieses
Verfahren für mehrere vorgegebene Start-Temperaturen
TS,i und/oder für mehrere vorgegebene Ziel-Temperatu-
ren TZ,j wiederholt werden, wobei sich dann entspre-
chende Wärmemengen ΔQij ergeben, die den über die
Messeinrichtung 16 gemessene Energiemengen ent-
sprechen, die jeweils erforderlich waren, um den Back-
raum 3 zwischen den jeweiligen Paarungen aus der
Start-Temperatur TS,i und der Ziel-Temperatur TZ,j auf-
zuheizen. Diese gemessenen Energiemengen ΔQij wer-
den dann ebenfalls für die ausgewählten Paarungen im
Aufheizkennfeld-Datensatz im Speicher 6 abgespei-
chert. Der Aufheizkennfeld-Datensatz kann somit eine
Mehrzahl oder sogar eine Vielzahl verschiedener Einzel-
Datensätze beinhalten.
[0044] Verschiedene Start-Temperaturen TS,i können
sich beispielsweise aufgrund verschiedener Raumtem-
peraturen in der Umgebung des Backofens 1 oder auch
aufgrund der Tatsache ergeben, dass der Backofen auf-
grund eines vorhergehendes Backbetriebs noch nicht
wieder auf Raumtemperatur heruntergekühlt ist, sondern
von einer im Vergleich zur Raumtemperatur erhöhten
Start-Temperatur TS,i aufgeheizt wird. Verschiedene
Ziel-Temperaturen TZ,j können sich aufgrund verschie-
dener Backtemperaturen aufgrund unterschiedlichen zu
backenden Backguts ergeben.
[0045] Beim Kalibrieren des Backofens 1 kann zusätz-
lich über den mindestens einen Umgebungsparameter-
Sensor 14 mindestens ein Umgebungsparameter, bei-
spielsweise der Luftdruck und/oder die Luftfeuchtigkeit
des Betriebsraums, in dem der Backofen 1 angeordnet
ist, gemessen werden. Dem jeweiligen Einzel-Datensatz
des Aufheizkennfeld-Datensatzes kann dann neben der
Paarung Start-Temperatur Ts und Ziel-Temperatur Tz
sowie gemessener Aufheiz-Energiemenge ΔQ auch
noch der beim Aufheizen vorliegende weitere Umge-
bungsparameter zugeordnet werden, der während des
Aufheizens beim Kalibrieren vorlag. Alternativ ist auch
eine Zuordnung mehrerer gemessener oder in sonstiger
Weise vorgegebener Umgebungsparameter möglich.
Derartige Umgebungsparameter, insbesondere die Luft-
feuchtigkeit, können auch bei Kalibrieren gezielt vorge-
geben werden, insbesondere innerhalb eines Bereichs

typischer Luftfeuchtigkeiten, die im Betriebsraum des
Backofens 1 zu erwarten sind. Entsprechend kann auch
mit dem Luftdruck verfahren werden, es kann das Kali-
brierverfahren also bei verschieden Wetterlagen durch-
geführt werden, sodass im Aufheizkennfeld-Datensatz
nicht nur die gemessenen Energiemengen für bestimmte
Temperaturdifferenzen eingehen bzw. für bestimmte
Paarungen TS,i, TZ,j, sondern auch für jeweils noch zu-
geordnete Umgebungsparameter.
[0046] Nach dem Vermessen und Abspeichern des
Aufheizkennfeld-Datensatzes im Speicher 6 ist der Back-
ofen zum Backen betriebsbereit. Zum Backen eines
Backprodukts mithilfe des so kalibrierten Backofens 1
wird zunächst die aktuelle Temperatur des Backraums
3 und/oder die aktuelle Umgebungstemperatur mithilfe
des Temperatursensors 10 und/oder des Umgebungs-
Temperatursensors 12 gemessen. Diese ermittelte Tem-
peratur wird dann als Start-Temperatur Ts vorgegeben.
Weiterhin wird eine Ziel-Temperatur Tz vorgegeben, auf
die der Backraum 3 aufgeheizt werden soll. Diese Vor-
gabe kann durch eine Benutzereingabe über das Bedi-
en-/Anzeigefeld 8 oder auch automatisch anhand des zu
backenden Backprodukts vorgegeben werden. Bei-
spielsweise kann der Bäcker in das Bedien-/Anzeigefeld
8 eingeben, dass er Brötchen, gegebenenfalls noch spe-
zifiziert über Gewicht und Teigspezifika der Teiglinge,
backen will und hieraus kann die Steuerung dann auto-
matisch die gewünschte Ziel-Temperatur Tz ermitteln.
[0047] Anhand der nun der Steuerung bekannten Da-
ten Ts und Tz wird mittels der Steuerung derjenige Ein-
zeldatensatz des Aufheizkennfeld-Datensatzes abgeru-
fen, der diese Temperaturpaarung TS, TZ sowie die zu-
gehörige Aufheiz-Energiemenge ΔQ beinhaltet. An-
schließend wird die Heizquelle 4 des Backofens 1 ent-
sprechend der diesem Datensatz zugeordneten Ener-
giemenge angesteuert.
[0048] Alternativ zu einer Messung der Start-Tempe-
ratur kann auch diese über das Bedien-/Anzeigefeld 8
eingegeben werden.
[0049] Zusätzlich kann, wenn eine entsprechende Ka-
librierung erfolgt war, auch mindestens ein Umgebungs-
parameter, also beispielsweise Luftdruck oder Luftfeuch-
tigkeit, ermittelt werden, beispielsweise durch Messung
über den Umgebungsparameter-Sensor 14 oder durch
Eingabe in das Bedien-/Anzeigefeld 8, und die Steuerung
5 ruft aus dem Speicher 6 dann den Einzel-Datensatz
des Aufheizkennfeld-Datensatzes ab, der die zugehöri-
gen Daten einschließlich des jeweiligen mindestens ei-
nen Umgebungsparameters aufweist. Die Heizquelle 4
wird dann entsprechend der Energiemenge ΔQ aus die-
sem Einzel-Datensatz angesteuert. Es wird also bei-
spielsweise eine vorgegebene Menge Brennstoff, zum
Beispiel Holz, vorgelegt und die Heizquelle 4 wird eine
vorgegebene Zeit dauerbetreiben. Je nach Art der Heiz-
quelle wird diese so betrieben, dass über die Heizquelle
4 die im Einzel-Datensatz angegebene Energiemenge
ΔQ zum Aufheizen des Backraums 3 abgegeben wird.
[0050] Zum Aufheizen des Backraums 3 kann dieser,
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soweit der Backofen 1 als Pellet- oder Hackschnitzelofen
ausgeführt ist, mit einer definierten Menge Pellets oder
Hackschnitzel befeuert werden, entsprechend der Be-
feuerung, mit der auch das Kalibrieren zur Erzeugung
des jeweiligen Einzeldatensatzes des Aufheizkennfeld-
Datensatzes erfolgt ist. Entsprechende Befeuerungsda-
ten kann der Bäcker dann vom Bedien-/Anzeigefeld 8
ablesen, also insbesondere die Menge der zuzuführen-
den Pellets und/oder Hackschnitzel. Diese Zuführung
kann alternativ auch automatisch, gesteuert über die
Steuerung 5, erfolgen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Kalibrieren eines Backofens (1) mit
folgenden Schritten:

- Vorgeben mindestens einer Start-Temperatur
(TS),
- Vorgabe mindestens einer Energiemenge
(ΔQ) zum Aufheizen eines Backraums (3) des
Backofens (1), ausgehend von der Start-Tem-
peratur (TS),
- Messen einer Ziel-Temperatur (Tz) des Back-
raums (3) nach dem Aufheizen mit der vorge-
gebenen Energiemenge (ΔQ),
- Speichern der Energiemenge (ΔQ) für mindes-
tens eine Paarung (TS, TZ) Start-Tempera-
tur/Ziel-Temperatur in einem für einen späteren
Backofenbetrieb abrufbaren Aufheizkennfeld-
Datensatz.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch

- das Vorgeben mehrerer Start-Temperaturen
(TS,i) und/oder mehrerer Energiemengen ΔQij,
- das Messen der jeweiligen Ziel-Temperatur
(TZ,j), die nach dem Aufheizen des Backraums
(3), ausgehend von der jeweiligen Start-Tempe-
ratur (TS,i), mit der jeweiligen Energiemenge
(ΔQij) erreicht wird, und
- das Speichern der Energiemengen (ΔQij) für
die ausgewählten Temperatur-Paarungen (TS,i,
TZ,j) im Aufheizkennfeld-Datensatz.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messen abhängig von min-
destens einem der nachfolgend gelisteten, vorgege-
benen Umgebungsparameter erfolgt:

- Umgebungstemperatur,
- Luftdruck und/oder
- Luftfeuchtigkeit,

wobei beim Speichern dem Datensatz neben der En-
ergiemenge und der Paarung (TS, TZ) Start-Tempe-

ratur/Ziel-Temperatur auch der jeweilige mindes-
tens eine Umgebungsparameter zugeordnet wird,
bei dem das Messen erfolgt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Messen für mehrere Werte des
mindestens einen Umgebungsparameters innerhalb
eines vorgegebenen Bereichs des Umgebungspa-
rameters erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Messen der En-
ergiemenge (ΔQ) eine Leistung einer Heizquelle (4)
des Backofens (1), die zum Aufheizen genutzt wird,
und eine Betriebsdauer der Heizquelle (4) beim Auf-
heizen gemessen werden.

6. Verfahren zum Backen eines Backprodukts mit ei-
nem nach einem Verfahren nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5 kalibrierten Backofen (1), mit folgenden
Schritten:

- Ermitteln einer aktuellen Temperatur des
Backraums (3) und/oder einer Umgebungstem-
peratur,
- Vorgeben der ermittelten Temperatur als Start-
Temperatur (TS),
- Vorgeben einer Ziel-Temperatur (TZ), auf die
der Backraum (3) aufgeheizt werden soll,
- Abrufen des Aufheizkennfeld-Datensatzes,
enthaltend die Start-Temperatur (TS), die Ziel-
Temperatur (TS) und die dieser Temperatur-
Paarung (TS, TZ) zugeordnete Energiemenge
(ΔQ),
- Steuern einer Heizquelle (4) des Backofens (1)
entsprechend der diesem Datensatz zugeord-
neten Energiemenge (ΔQ).

7. Verfahren nach Anspruch 6 und nach Anspruch 3
oder 4, wobei zudem mindestens ein Umgebungs-
parameter ermittelt und der Aufheizkennfeld-Daten-
satz abgerufen wird, enthaltend die Start-Tempera-
tur (TS), die Ziel-Temperatur (TZ), die zugehörige En-
ergiemenge (ΔQ) und den zugehörigen, mindestens
einen Umgebungsparameter.

8. Backofen (1) zur Durchführung eines Verfahrens
nach einem der Ansprüche 1 bis 7,

- mit einem Backraum (3),
- mit einer Heizquelle (4) für den Backraum (3),
- mit einer Steuerung (5), die mit der Heizquelle
(4) in Signalverbindung (7) steht, wobei in einem
Speicher der Steuerung mindestens ein Auf-
heizkennfeld-Datensatz (TS, TZ, ΔQ) abgelegt
ist.

9. Backofen nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch

9 10 



EP 4 027 060 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mindestens einen Temperatursensor (10; 14) zur Er-
fassung einer Temperatur, die einer Backraumtem-
peratur zugeordnet werden kann.

10. Backofen nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet
durch mindestens ein Sensor (14) zur Erfassung
mindestens eines Umgebungsparameters.

11. Backofen nach einem der Ansprüche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Backofen als di-
rekt beheizter Backofen ausgeführt ist, bei dem wäh-
rend eines Backzeitraums kein Aufheizen des Back-
raums (3) erfolgt.
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