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Beschreibung
ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft einen Backofen sowie Verfahren zum Betrieb eines solchen Backofens. Dabei weist der
Backofen eine Muffel samt Zugangsoéffnung sowie Tur zum Verschluss der Zugangséffnung auf, aullerdem mindestens
zwei Heizeinrichtungen in der Muffel.

[0002] Ublicherweise weisen Backéfen zur Beheizung der Muffel einen sogenannten Oberhitze-Heizkérper und einen
Unterhitze-Heizkorper auf. Der Oberhitze-Heizkorper ist an der Innenseite der Deckenwandung der Muffel angebracht,
verlauft in der Regel maanderférmig und kann auch fir spezielle Betriebsarten als Grill betrieben werden. Der Unterhitze-
Heizkorper ist haufig unter der Bodenwandung der Muffel, wo er weder beschadigt noch verschmutzt werden kann. Des
Weiteren gibt es sogenannte Heilluft- und Umluft-Backéfen, bei denen ein Lifter an der Riickseitenwandung der Muffel
angeordnet ist und eine Liftungsrichtung in die Muffel hinein aufweist. Den Lifter umgebend kann bei HeiRluft-Backdfen
eine Lifterheizung vorgesehen sein, so dass der Lifter heiBe Luft, tblicherweise um Umwalzbetrieb aus der Muffel
herausgezogen, in die Muffel einblasen kann. Letztlich wird damit aber beabsichtigt, in der Muffel eine mdéglichst ein-
heitliche bzw. homogene Temperatur zu erreichen.

AUFGABE UND LOSUNG

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen eingangs genannten Backofen sowie Verfahren zu dessen
Betrieb zu schaffen, mit denen Probleme des Standes der Technik geldst werden kénnen und es insbesondere mdglich
ist, den Backofen innovativ und vielfaltig sowie mit moglichst groRem Bedienkomfort und Nutzen fir einen Benutzer zu
betreiben.

[0004] Gelbst wird diese Aufgabe durch einen Backofen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie Verfahren zu
einem Betrieb eines solchen Backofens mit den Merkmalen des Anspruchs 10, 14, 16 oder 20 bis 23. Vorteilhafte sowie
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der weiteren Anspriiche und werden im Folgenden naher
erlautert. Dabei werden manche der Merkmale nur fiir den Backofen oder nur fur eines der Verfahren zu seinem Betrieb
beschrieben. Sie sollen jedoch unabhangig davon sowohl fiir einen solchen Backofen als auch fiir Verfahren zu seinem
Betrieb selbstandig und unabhangig voneinander gelten kdnnen. Der Wortlaut der Anspriiche wird durch ausdrickliche
Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0005] Der Backofen weist eine Muffel, einer Zugangso6ffnung zu der Muffel, eine Tir oder einen sonstigen Verschluss
zum VerschlieRen der Zugangséffnung und mit mindestens zwei Heizeinrichtungen in der Muffe auf. Dabei sind die
Heizeinrichtungen elektrisch getrennt nebeneinander und nahe gemeinsam an einer Wandung der Muffel angeordnet,
wobei insbesondere nahe als weniger als 5 cm Abstand bedeuten kann. Diese Wandung kann also dadurch definiert
sein, dass sie diejenige ist, zu der alle Heizeinrichtungen am nachsten angeordnet sind. Die Wandung kann auch parallel
zu einer Ebene verlauf, in der alle Heizeinrichtungen angeordnet sind. Die Wandung kann im Wesentlichen in einer
Flache verlaufen, vorzugsweise kann sie die Deckenwandung der Muffel bilden. In einem Backofen mit mehreren Muffeln
oder temporar durch Garraumteiler trennbaren Muffeln kann diese Wandung ebenfalls explizit eine Zwischendecke sein.
[0006] Die mindestens zwei Heizeinrichtungen sind als Rohrheizkérper mit einem Widerstandsheizleiter ausgebildet,
der vorteilhaft ein elektrischer Widerstandsheizleiter ist. Bevorzugt kann ein Rohrheizkdrper entsprechend dem Stand
der Technik ausgebildet sein, beispielsweise gema der DE 102009048495 A1. Die Muffel ist in nebeneinander ange-
ordnete Zonen aufgeteilt, wobei mindestens so viele Heizeinrichtungen wie Zonen vorhanden sind und eine Grenze
zwischen zwei direkt nebeneinander benachbarten Zonen zwischen der Projektion zweier direkt nebeneinander be-
nachbarter Heizeinrichtungen verlauft. Vorteilhaft verlauft eine Grenze in etwa mittig oder genau mittig zwischen der
Projektion zweier direkt nebeneinander benachbarter Heizeinrichtungen. Dies kann davon abhangen, wie stark benach-
barte Heizeinrichtungen sind bzw. welche Nennleistung sie aufweisen. Die vorhandenen Zonen fiillen die Muffel voll
aus bzw. die gesamte Muffle istin diese Zonen aufgeteilt. Dabei tiberlappt keine der benachbarten Zonen einander bzw.
die Zonen sind vorzugsweise strahlungsthermisch getrennt voneinander, wobei sie dabei direkt aneinander angrenzen
kénnen.

[0007] Jede Heizeinrichtung kann separat angesteuert werden, wobei der Backofen eine Ofensteuerung und eine
Leistungsversorgung fir jede der Heizeinrichtungen aufweist. Dabei ist die Ofensteuerung ausgebildet fir eine Bestim-
mung oder eine Berechnung einer Temperatur mindestens einer Heizeinrichtung und/oder in der Muffel. Die Leistungs-
ansteuerung kann wie Ublich ausgebildet sein und Schaltmittel aufweisen, beispielsweise Halbleiterschalter oder Relais.
[0008] Durch die Aufteilungin Zonen istes mdglich, mehrere Garguter in der Muffel gleichzeitig, aber auf verschiedene
Art und Weise bzw. zumindest mit unterschiedlichen Temperaturen zuzubereiten. Dies erméglicht eine neue Art der
Zubereitung von Speisen bzw. Gerichten, die aus mehreren Garglitern wie beispielsweise Entenbraten, Rotkraut und
Knddel bestehen. Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein, dass alle verschiedenen Garglter gleichzeitig in die
Muffel eingebracht werden kénnen und nach gleicher Gardauer, aber mit unterschiedlichen Gartemperaturen, fertig
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sind. Vorteilhaft sind die Zonen nicht direkt voneinander getrennt, weisen also keine Unterteilungen, Wandungen odgl.
zwischen sich auf. Dies macht den Aufbau des Backofens einfacher.

[0009] In Ausgestaltung der Erfindung kann oberhalb mindestens eines Rohrheizkorpers ein Reflektor angeordnet
sein, insbesondere an der vorgenannten naheliegenden Wandung der Muffel. Insbesondere ist ein Reflektor gewdlbt
ausgebildet, vorteilhaft so, dass die von dem Rohrheizkérper erzeugte Warmestrahlung in Richtung weg von der Wan-
dung und besonders vorteilhaft innerhalb der dieser Heizeinrichtung entsprechenden Zone strahlt, sie also in einer Art
Kanal mit bestimmter Breite ist. Bevorzugt ist oberhalb jedes Rohrheizkérpers ein Reflektor angeordnet, der fiir jeden
Rohrheizkérper genau passend ausgebildet sein kann.

[0010] Die Heizeinrichtungen als Rohrheizkérper kdnnen gleiche Nennleistung und/oder gleichen AuRendurchmesser
aufweisen. So kdnnen gleiche Komponenten verwendet werden. Sie kdnnen aber auch unterschiedlich sein, also un-
terschiedliche Nennleistung und/oder unterschiedlichen AuRendurchmesser aufweisen. Beispielsweise kann mindes-
tens ein Rohrheizkérper hdhere Nennleistung aufweisen als die anderen. Dabei kdnnen mindestens zwei, vorteilhaft
drei oder mehr, Heizeinrichtungen nebeneinander vorgesehen sein. Entweder kann eine mittlere Heizeinrichtung oder
eine seitliche Heizeinrichtung eine hohere Nennleistung und/oder einen gréReren AuRendurchmesser aufweisen als
die beiden &ufleren Heizeinrichtungen, die insbesondere dann gleiche Nennleistung und/oder Aufiendurchmesser auf-
weisen.

[0011] Bevorzugt definiert jede Heizeinrichtung eine eigene Zone in der Muffel, wobei diese Zone durch hauptsachlich
diese Heizeinrichtung beheizbar ist. Eine Zone kann dabei definiert sein durch den Bereich, den eine Heizeinrichtung
mit ihrer Strahlungsrichtung senkrecht weg von der Wandung, an bzw. nahe der diese Heizeinrichtung angeordnet ist,
hauptsachlich beheizt. Die Zonen kdnnen gleichbleibende Breite aufweisen in Richtung weg von den Heizeinrichtungen.
[0012] In Ausgestaltung der Erfindung kann mindestens ein Lfter fiir die Muffel vorgesehen sein, wobei es vorzugs-
weise ein Lufter mit ihm direkt zugeordneter Lifterheizung ist wie er von Heil3luft-Backdfen bekannt ist. Insbesondere
kann dafiir ein einziger solcher Lifter vorgesehen und in einer einzigen Zone angeordnet sein, alternativ kann der Lifter
einen Luftstrom erzeugen, der zu mehr als 50 % nur in eine der Zonen direkt hinein stromt. Ein solcher Lifter kann an
einer Ruckwand der Muffel angeordnet sein. Weitere Liifter mit anderen Funktionen kénnen vorgesehen sein, beispiels-
weise als Abzugsliifter und/oder sogenannte Wrasenlifter, die vorne Uber der Tur Luft ausblasen. Damit kann vor allem
Feuchtigkeit aus der Muffel entfernt werden.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung kann mindestens ein Temperaturbestimmungsmittel fiir eine Temperatur in der
Muffel vorgesehen sein, das mindestens einen Temperatursensor aufweist. Dieser kann zur Temperaturmessung mittels
eines temperaturveranderlichen elektrischen Widerstands ausgebildet sein.

[0014] In einer ersten Ausbildung ist der Temperatursensor als diskreter Temperatursensor separat und getrennt von
den Widerstandsheizleitern der Rohrheizkdrper ausgebildet. So ist er unabhangig von deren Ausgestaltung und Betrieb.
Vorteilhaft ist der Temperatursensor vor einer direkten Einwirkung eines Strahlungs-Warmestroms durch einen Rohr-
heizkérper mittels einer Schirmung abgeschirmt, beispielsweise in einem Rohr angeordnet oder von einem Halbrohr
gegenuber den Heizeinrichtungen abgedeckt. Dieser diskrete Temperatursensor kann vorteilhaft an einem Befesti-
gungsmittel fiir eine der Heizeinrichtungen in der Muffel angeordnet sein, wobei der Temperatursensor von diesem
Befestigungsmittel in die Muffel hinein steht bzw. abragt.

[0015] In einer zweiten Ausbildung ist der Temperatursensor der Temperatursensor durch die Heizeinrichtung bzw.
durch einen Widerstandsheizleiter eines Rohrheizkdrpers gebildet, der wie Ublich einen temperaturabhéangigen elektri-
schen Widerstand aufweist. Daraus kénnen dann, wenn der Rohrheizkdrper nicht heizt bzw. nicht betrieben wird, auf
bekannte Art und Weise der elektrische Widerstand und somit die Temperatur bestimmt werden.

[0016] In Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Rohrheizkérper mit schleifenférmigem oder maanderférmigem
Verlauf ausgebildet sein, insbesondere kénnen sie sozusagen doppelt verlaufen. Dabei kann jeder Rohrheizkorper
mindestens zwei Langsabschnitte aufweisen, die schleifenformig nebeneinander und aneinander anschlieRend ausge-
bildet sind. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kdnnen mindestens zwei Heizeinrichtungen die gleiche Form bzw.
den gleichen Verlauf aufweisen, was wiederum eine Vereinfachung sein kann.

[0017] Mindestens zwei Heizeinrichtungen kénnen unterschiedliche Form bzw. Verlauf aufweisen, wobei in einer
Ausbildung mindestens drei Heizeinrichtungen nebeneinander vorgesehen sind und eine mittlere Heizeinrichtung eine
andere Form bzw. einen anderen Verlauf aufweist als die beiden duReren Heizeinrichtungen. Diese kdnneninsbesondere
gleiche Form bzw. Verlauf aufweisen.

[0018] In Ausgestaltung der Erfindung kann mindestens ein Abzugslifter fir einen Luftstrom aus der Muffel heraus
an die AuBenumgebung vorgesehen sein, wie zuvor angesprochen worden ist. Eine Abzugsluftfiihrung kann von der
Muffel zu dem Abzugslifter und von dort an die AulRenumgebung vorgesehen sein, der Abzugslifter kann also zwi-
schendrin vorgesehen sein.

[0019] In einer ersten Ausbildung der Erfindung kann ein einziger Abzugslifter fir die gesamte Muffel bzw. den
gesamten Backofen vorgesehen sein, wobei die Abzugsluftfiihrung einen Abzugsluftzweig fir jede Heizeinrichtung bzw.
fur jede Zone aufweist, die jeweils von der Wandung abgehen, zu der die Heizeinrichtung am nachsten liegt. Dabei kann
fur jede Heizeinrichtung bzw. fiir jede Zone eine eigene separate Abzugsklappe zu dem Abzugsluftzweig vorgesehen
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sein, wobei jede Abzugsklappe separat betatigbar ist zum Offnen und zum SchlieRen. So kénnen eine Abzugsfunktion
und ein Abzug fiir jede Zone separat und individuell eingestellt werden.

[0020] In einer zweiten Ausbildung der Erfindung kann pro Heizeinrichtung bzw. pro von jeder Heizeinrichtung gebil-
deten Zone ein eigenstandiger separater Abzugslifter mit je einer Abzugsluftflihrung vorgesehen sein. Dann ist fiir jede
Zone bzw. fir jede Heizeinrichtung ein eigener Abzugsluftzweig oder eine eigene separate Abzugsklappe zu dem
Abzugsluftzweig vorgesehen. Auch so sind Abzugsfunktion und Abzug fiir jede Zone separat und individuell einstellbar.
[0021] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren zum Betrieb eines zuvor beschriebenen Backofens werden die Hei-
zeinrichtungen derart eingeschaltet und ausgeschaltet, dass zu keinem Zeitpunkt zwei oder mehr Heizeinrichtungen
gleichzeitig eingeschaltet werden oder zwei oder mehr Heizeinrichtungen gleichzeitig ausgeschaltet werden. Vorteilhaft
sind dies diejenigen Heizeinrichtungen, die nebeneinander und nahe bzw. mit weniger als 5 cm Abstand an der gemein-
samen Wandung der Muffel angeordnet sind. So kénnen Vorschriften fir sogenanntes Flickern und die Netzriickwir-
kungen eingehalten werden, damit nicht zu hohe Gesamtleistungen gleichzeitig geschaltet werden. Es kénnen noch
weitere Heizeinrichtungen beispielsweise fiir Unterhitze vorgesehen sein, die an dem erfindungsgemafen Verfahren
teilnehmen kénnen, damit die vorgenannten Vorschriften eingehalten werden kdnnen, oder die véllig unabhangig arbei-
ten.

[0022] In Ausgestaltung der Erfindung kénnen bestimmte Schaltzyklen durchgefiihrt werden fir mindestens zwei
Heizeinrichtungen oder fiir genau drei Heizeinrichtungen, vorteilhaft fur alle Heizeinrichtungen, die an einer Wandung
angeordnet sind und die die Einteilung der Muffel in Zonen bewirken. Beim Ausschalten einer Heizeinrichtung kann
gleichzeitig eine andere Heizeinrichtung eingeschaltet werden. Zusatzlich oder alternativ kann beim Einschalten einer
Heizeinrichtung gleichzeitig eine andere Heizeinrichtung ausgeschaltet werden. Dabei ist vorteilhaft vorgesehen, dass
eine Heizeinrichtung innerhalb eines Schaltzyklus nicht mehr als einmal eingeschaltet und nicht mehr als einmal aus-
geschaltet wird.

[0023] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kdnnen bei mindestens drei Zonen die Einschalt-Zeitpunkte und Aus-
schalt-Zeitpunkte der zugehdrigen Heizeinrichtungen nicht nur wie zuvor beschrieben sondern zusatzlich noch derart
bestimmt werden, dass zu keinem Zeitpunkt alle Heizeinrichtungen eingeschaltet sind. Vorteilhaft sind zu keinem Zeit-
punkt mehr als zwei Heizeinrichtungen eingeschaltet, so dass die gesamte Leistungszufuhr beschrankt ist.

[0024] In einer Ausgestaltung der Erfindung kann ein Schaltzyklus mindestens 5 sec oder mindestens 8 sec dauern,
insbesondere kann er maximal 40 sec dauern. Vorzugsweise kann ein Schaltzyklus langer dauern, je mehr Heizeinrich-
tungen wahrend dieses Schaltzyklus ein- und ausgeschaltet werden. Dabeikann die Dauer eines Schaltzyklus permanent
von der Steuerung an die Anzahl der Heizeinrichtungen angepasst werden, die nicht dauerhaft eingeschaltet oder
ausgeschaltet sind.

[0025] Ein Schaltzyklus beim Betrieb einer einzigen Heizeinrichtung kann 5 sec bis 15 sec betragen. Beim Betrieb
von zwei Heizeinrichtungen kann er 15 sec bis 25 sec betragen. Beim Betrieb von drei Heizeinrichtungen kann er 25
sec bis 35 sec betragen.

[0026] Beieinem weiteren erfindungsgemaflen Verfahren zum Betrieb eines zuvor beschriebenen Backofens werden
die im folgenden erlauterten Schritte durchgeflhrt. In einem Schritt A wird die Temperatur mindestens einer Heizein-
richtung bestimmt, vorzugsweise mehrerer Heizeinrichtungen oder aller Heizeinrichtungen. Dies kann insbesondere
sozusagen theoretisch durch Erfassen der Dauer und der Leistung des Betriebs aller Heizeinrichtungen des Backofens
erfolgen, mit der die Heizeinrichtung durchschnittlich dauerhaft betrieben wird bzw. die eine Nennleistung ist. Dabei
kann davon ausgehend die Temperatur anhand von abgespeicherten Werten berechnet werden, die vorteilhaft in einer
Tabelle oder in einer Kennlinie abgespeichert sind. Wenn also sozusagen die aufgewendete Energie Uber der Zeit
bekannt ist kann deren Temperatur bestimmt werden.

[0027] In einem nachsten Schritt B kann eine Lufttemperatur, die fiir die Warmeilibertragung durch Konvektion auf ein
Gargut relevant ist, in der Muffel gemessen werden. Dies erfolgt vorteilhaft in mindestens einer Zone, vorzugsweise in
allen Zonen der Muffel. Daflr wird vorteilhaft mindestens ein diskreter Temperatursensor in der Muffel verwendet, der
zusatzlich zu den Heizeinrichtungen in der Muffel angeordnet ist und dessen gemessene Temperatur zusatzlich bertick-
sichtigt wird. Dabei kdnnen vorzugsweise mehrere diskrete Temperatursensoren in der Muffel verwendet werden, was
die Genauigkeit erh6hen kann. Dabei kann jeweils ein Temperatursensor einer Zone zugeordnet sein. Es kbnnen mehr
als ein Temperatursensor, aber weniger Temperatursensoren als Zonen vorhanden sein, alternativauch mehr Tempe-
ratursensoren als Zonen. Dabei kann mittels der Temperatursensoren ein Temperaturverlauf in der Muffel berechnet
werden, und daraus kann eine Zuordnung des Temperaturverlaufs zu den Zonen bestimmt werden. Somit hat die
Ofensteuerung die Information zur Lufttemperatur in jeder Zone. Bevorzugt kann die Lufttemperatur in der Muffel an
genau zwei Stellen gemessen werden.

[0028] In einem nachsten Schritt C kann eine Temperatur des zu garenden Garguts an dessen AulRenseite in einer
Zone aufgrund eines von der Heizeinrichtung direkt ausgehenden Strahlungs-Warmestroms und aufgrund eines von
der Heizeinrichtung tber die Luft ausgehenden Konvektions-Warmestroms berechnet werden. Diese Temperatur kann
auch als diejenige Temperatur angesehen werden, die an dieser Stelle oder in diesem Bereich auf das Gargut einwirkt.
Dabei kann ausgehend von der in Schritt A bestimmten Temperatur einer Heizeinrichtung der Einfluss des Strahlungs-
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Warmestroms anhand von abgespeicherten Werten bestimmt werden. Ausgehend von der in Schritt B gemessenen
Lufttemperatur kann der Einfluss des Konvektions-Warmestroms bestimmt werden. Dies kann jeweils durch die Ofen-
steuerung bestimmt werden.

[0029] In einem weiteren Schritt D kann die Leistung mindestens einer Heizeinrichtung bestimmt und ggf. angepasst
werden, vorzugsweise aller betriebenen Heizeinrichtungen. Dies kann erfolgen aufgrund eines Vergleichs zwischen
vorgegebener Temperatur und im vorgenannten Schritt C berechneter Temperatur, um so die berechnete Temperatur
an die vorgegebene Temperatur durch Einstellen der Leistung mindestens einer der Heizeinrichtungen oder aller Hei-
zeinrichtungen heranzufiihren. Dies kann vorzugsweise flr jede Zone getrennt durchgefiihrt werden.

[0030] So ist es mit dieser Variante des erfindungsgemafRen Verfahrens moglich, ein temperaturgesteuertes Garen
von Gargut in jeder Zone durchzufiihren. Damit kann ein Garprozel gesteuert und gut durchgefiihrt werden.

[0031] In Ausbildung der Erfindung kann ein Anpassen der Leistung der mindestens einen Heizeinrichtung mittels
PWM mit einem Schaltzyklus und Schaltzyklus-Abschnitten bzw. mit einem zuvor beschriebenen Verfahren durchgefiihrt
werden. Dabei kénnen die Schaltzyklus bzw. Schaltzyklus-Abschnitte auch angepasst werden.

[0032] In alternativer Ausbildung der Erfindung kann eine Leistung der mindestens einen Heizeinrichtung durch eine
Phasenanschnitts-Steuerung oder eine Phasenabschnitts-Steuerung oder durch eine Pulspaketsteuerung eingestellt
bzw. angepasst werden.

[0033] Vorteilhaft kann bei Schritt A die Temperatur einer Heizeinrichtung berechnet wird mittels der folgenden Formel:

T(t) = T(t— 15) + DE(P) # [Tueaay (P) — T(t— 15)]

[0034] Dabei ist T(t) die Temperatur der Heizeinrichtung zum Zeitpunkt t, vorteilhaft an ihrer AuRenseite, T (t-1sec)
ist die Temperatur der Heizeinrichtung 1 sec zuvor, DF(P) ist ein Verzogerungsfaktor, der von der aktuellen Leistung
der Heizeinrichtung abhangt, und Tsteady(P) ist die Temperatur im Dauerbetrieb bzw. im eingeschwungenen oder kon-
stanten Zustand der Heizeinrichtung, die von der aktuellen Leistung der Heizeinrichtung abhangt.

[0035] Vorteilhaft kann bei Schritt C die Temperatur fir jeweils ein Gargut in jeweils einer Zone mittels der folgenden
Formel berechnet werden:

Trooa(t) = ax (Tﬁ%ﬁs - Tf%d (t— 13))’ +T iy

[0036] Dabeiist T4 (t) die Temperatur des Garguts an dessen AuRenseite bzw. die Temperatur, die auf das Gargut
einwirkt und es beeinflusst, T die Temperatur der Heizeinrichtung, T;,,4 (-1 sec) die vorgenannte Temperatur des
Garguts 1 sec zuvor, und T, die zuvor gemaR Schritt B bestimmte Lufttemperatur, und a ist ein backofenspezifischer
Faktor, der entweder empirisch durch Versuche ermittelt worden ist oder der durch Simulation ermittelt worden ist,
insbesondere herstellerseitig ermittelt und einprogrammiert worden ist.

[0037] Vorteilhaft kann die Temperatur T, berechnet werden, indem mittels eines vorgenannten Temperatursensors
dessen Temperatur Tgg,or gemessen wird. Diese Temperatur Tgg,oor kann mit einer Offset-Temperatur korrigiert wird
bzw. beaufschlagt werden, um von dem Ort, an dem der Temperatursensor angeordnet ist, auf die Temperatur an dem
gewinschten Ort zu schlieRen. Dies ist ein an sich bekanntes Verfahren.

[0038] Vorteilhaft kann bei Schritt D die Leistung mittels der folgenden Formel berechnet werden:

P =Kp * (T _desired - T_actual)

[0039] Dabeiist K, die Proportional-Verstarkung, P die eingestellte mittlere Leistung der Heizeinrichtung, Tyegjreq die
vorgegebene Temperatur fiir das Gargut in dieser Zone, und T | ist die berechnete Temperatur des Garguts in dieser
Zone gemalfd Schritt D.

[0040] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung kann anstelle eines reinen Proportional-Reglers ein Regler mit einem
I-Anteil und/oder einem D-Anteil verwendet werden, vorzugsweise als PID-Regler. Dieser sorgt fir ein iberschwin-
gungsfreies Einregeln.

[0041] Bei einem weiteren erfindungsgemaflen Verfahren zum Betrieb eines zuvor beschriebenen Backofens wird
ein Lifter fur die Muffel verwendet, um die Temperatur in mindestens einer der Zonen durch Einschalten des Lifters
oder durch verstarkten Betrieb des Lufters zu senken. Dies wird vorteilhaft dann gemacht, wenn diese Zone von dem
Lifter starker mit Luft beaufschlagt wird als die anderen Zonen oder wenn sie momentan mit einem vergleichsweise
héheren Strahlungs-Warmestrom beaufschlagt wird. Alternativ kann dies erfolgen um die Temperatur in mindestens
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einer der Zonen durch verstarkten Betrieb des Liifters oder durch Einschalten des Lifters anzuheben, wenn dies jeweils
fur den am Backofen eingestellten Garvorgang als gewlinscht anzusehen ist. Dies wird vorteilhaft dann gemacht, wenn
diese Zone von dem Lfter starker mit Luft beaufschlagt wird als die anderen Zonen oder wenn sie momentan mit einem
vergleichsweise niedrigeren Strahlungs-Warmestrom beaufschlagt wird.

[0042] Vorteilhaft kann eine Zone mit starker Strahlungsbeheizung durch Einschalten oder verstarkten Betrieb des
Lifters gekiihlt werden. Dann muss mit dem Lifter auch keine stark aufgeheizte Luft auf das Gargut geblasen werden,
sondern sozusagen nur Luft.

[0043] Eine Zone mit geringer oder keiner Strahlungsbeheizung kann durch Einschalten oder verstarkten Betrieb des
Lifters erwarmt werden, weil die Warme aus einer anderen Zone dorthin geblasen wird. Alternativ kann der Lifter mit
einer eigenen Heizung versehen sein und somit heil3e oder stark aufgeheizte Luft in die Zone blasen, sie also aufheizen.
[0044] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann ein Schaltzyklus fiir einen Betrieb der Heizeinrichtungen mit
einer PWM in gleich lange Schaltzyklus-Abschnitte unterteilt sein. Dies kdnnen 7 bis 15 Schaltzyklus-Abschnitte sein,
insbesondere 9 Schaltzyklus-Abschnitte.

[0045] In Ausbildung der Erfindung kannim Fall eines Betriebs von genau zwei Heizeinrichtungen, deren Nennleistung
gleich ist und bei denen die aufaddierte gewtlinschte Leistung geringer ist als die Nennleistung einer einzigen Heizein-
richtung, zuerst nur eine erste Heizeinrichtung fiir so viele Schaltzyklus-Abschnitte betrieben werden, dass sie fir die
restlichen Schaltzyklus-Abschnitte des gesamten Schaltzyklus nicht mehr betrieben werden muss. Danach wird gleich-
zeitig mit dem Ausschalten dieser ersten Heizeinrichtung die andere zweite Heizeinrichtung eingeschaltet und fir so
viele Schaltzyklus-Abschnitte betrieben, dass sie fir die restlichen Schaltzyklus-Abschnitte des gesamten Schaltzyklus
nicht mehr betrieben werden muss. Dann beginnt der Schaltzyklus wieder von vorne.

[0046] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung kann im Fall eines Betriebs von genau zwei Heizeinrichtungen, deren
Nennleistung gleich ist und deren gewiinschte Leistung aufaddiert héher ist als die Nennleistung einer einzigen Heiz-
einrichtung, zuerst nur eine erste Heizeinrichtung fir so viele Schaltzyklus-Abschnitte betrieben werden, dass sie fir
die restlichen Schaltzyklus-Abschnitte des gesamten Schaltzyklus nicht mehr betrieben werden muss. Dabei wird vor
dem Ausschalten dieser ersten Heizeinrichtung die andere zweite Heizeinrichtung eingeschaltet, wobei sie insbesondere
zu einem solchen Zeitpunkt eingeschaltet werden kann, dass bei ihrem Ausschalten nach erreichter Anzahl von Schalt-
zyklus-Abschnitten die erste Heizeinrichtung gleichzeitig eingeschaltet wird. Vor dem Ausschalten der ersten Heizein-
richtung kann bevorzugt die andere zweite Heizeinrichtung eingeschaltet werden. Das kann zu einem solchen Zeitpunkt
erfolgen, dass bei ihrem Ausschalten nach Erreichen einer vorgegebenen Anzahl von Schaltzyklus-Abschnitten die
erste Heizeinrichtung nicht gleichzeitig mit der zweiten Heizung abgeschaltet wird.

[0047] In Weiterbildung der Erfindung kann im Fall eines Betriebs von genau drei Heizeinrichtungen, deren Nennleis-
tung auch jeweils gleich ist, mindestens eine erste Heizeinrichtung ausgeschaltet werden, wenn eine andere zweite
Heizeinrichtung gleichzeitig eingeschaltet wird. Sie werden also sozusagen ablésend geschaltet. Eine dritte Heizein-
richtung wird wiederum genau dann zu dem Zeitpunkt eingeschaltet, wenn die zweite Heizeinrichtung ausgeschaltet
wird. Dabei kdnnen vorzugsweise zu keinem Zeitpunkt zwei Heizeinrichtungen oder mehr gleichzeitig eingeschaltet
werden oder gleichzeitig ausgeschaltet werden. So kénnen Flicker-Vorschriften wegen der Netzriickwirkungen einge-
halten werden.

[0048] In vorteilhafter Ausbildung der Erfindung kann zum Betrieb eines zuvor beschriebenen Backofens oder als
Weiterbildung eines zuvor beschriebenen Verfahrens in den verschiedenen Zonen vorgesehen werden, dass unter-
schiedliche Garguter in der Muffel gegart werden. Dabei kénnen dafiir unterschiedliche mittlere Leistungen an den
Heizeinrichtungen zu unterschiedlichen Zeiten von der Ofensteuerung angesteuert werden: Zu Beginn eines Zuberei-
tungsvorgangs kann einmal bzw. als ein Vorgang ein Garguttrager mit den verschiedenen Gargiitern darauf durch die
Zugangsoffnung in die Muffel eingebracht werden. Vorteilhaft wird also kein Gargut nachtraglich eingebracht. Nach
Ende des Zubereitungsvorgangs kann der Garguttradger mit den fertig gegarten Gargitern darauf entnommen werden,
so dass vorzugsweise alle Garguter mit gleicher Betriebsdauer des Backofens, aber unterschiedlicher Gartemperatur
gegart werden.

[0049] Beieinem weiteren Verfahren zum Betrieb eines zuvor beschriebenen Backofens oder als Weiterbildung eines
zuvor beschriebenen Verfahrens kénnen in den verschiedenen Zonen unterschiedliche Gargliter gegart werden. Dafur
kénnen unterschiedliche mittlere Temperaturen in den Zonen zu unterschiedlichen Zeiten von der Ofensteuerung ein-
gestelltwerden. So kann auch hierzu Beginn eines Zubereitungsvorgangs einmal ein Garguttrager mitden verschiedenen
Gargutern darauf durch die Zugangs6ffnung in die Muffel eingebracht werden, also mit allen Gargiitern, die zubereitet
werden sollen. Nach Ende des Zubereitungsvorgangs kann der Garguttrager mit den fertig gegarten Gargitern darauf
entnommen werden. Dabei kdnnen wiederum alle Gargtter mit gleicher Betriebsdauer des Backofens, aber unterschied-
licher Gartemperatur gegart werden, oder auch pro Gargut mit unterschiedlichen Temperaturen fir unterschiedliche
Zeitdauern, wobei die Summenzeit aus verschiedenen Temperaturabschnitten fiir alle Zonen wiederum gleich ist. So
ist das Garverfahren sehr einfach fir den Benutzer.

[0050] Um einen vorbeschriebenen Backofens zu betreiben kann vorgesehen sein, dass mittels des mindestens einen
vorgenannten Abzugsliifters die Temperatur in der dem Abzugslifter oder einer Abzugsklappe zugeordneten Zone
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gesenkt wird, also verringert wird. Gleichzeitig wird dabei die Luftfeuchtigkeit verringert durch verstarktes Absaugen
oder Abfiihren von Luft aus dieser Zone. Alternativ kann mittels des mindestens einen Abzugslifters die Temperatur in
derjenigen Zone, die diesem Abzugslifter oder einer Anzugsklappe zugeordnet ist, erhéht werden. Dabei kann gleich-
zeitig die Luftfeuchtigkeit durch verringertes Absaugen oder Abfiihren von Luft aus dieser Zone erhdht werden, wobei
dies vorzugsweise durch Stoppen des Betriebs des Abzugsliifters oder SchlieRen der Abzugsklappe erfolgt.

[0051] InAusgestaltung der Erfindung kannder Benutzer ein Gericht basierend auf der Kombination mehrerer Gargtiter
an der Ofensteuerung oder einem externen Eingabegerat auswahlen. Damit kann die Ofensteuerung den Betrieb der
verschiedenen Heizeinrichtungen vorbereiten und dann durchfilhren. Dabei ist es moglich, dass die Prozessdaten fir
dieses Gericht von einer Cloud oder aus dem Internet in die Backofensteuerung geladen werden, sie miissen also nicht
schon in der Ofensteuerung abgespeichert sein. Dafiir hat die Ofensteuerung eine Verbindung an das Internet, was
leicht zu realisieren ist.

[0052] Beieinem weiteren Verfahren zum Betrieb eines zuvor beschriebenen Backofens oder als Weiterbildung eines
zuvor beschriebenen Verfahrens kann der Benutzer manuell, also ohne ein zuvor beschriebenes Verfahren fiir einen
Garprozess, fur jede der Zonen separat eine Temperatur einstellen. So wird auf ein automatisiertes Verfahren verzichtet.
Diese eingestellte Temperatur kann wie zuvor beschrieben von der Ofensteuerung eingeregelt werden. Die Uberwachung
einer Temperatur fir die Regelung kann auf eine der zuvor genannten Méglichkeiten erfolgen. In moglicher Weiterbildung
der Erfindung kann lediglich eine der ausgebildeten Zonen betrieben werden, um so mdglichst energiesparend eine
kleine Menge Lebensmittel zu garen. Dies geht beispielsweise flir das Auftauen eines einzigen Brétchens odgl..
[0053] Invorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann der Garguttrager nahe an den Heizelementen platziert werden,
vorteilhafterweise naher als 15cm oder sogar maximal 10cm weit entfernt. Dadurch kann vor allem das zu erhitzende
Volumen stark verkleinert werden, was ein schnelleres und energieeffizientes Garen bzw. Zubereiten ermdglicht. Durch
den kurzen Abstand zwischen Garguttrager und Heizelementen ist auRerdem die Intensitat der Strahlungswarme héher.
[0054] Mindestens ein Heizelement kann mindestens eine Oberflachenbelastung von 5,0W/cm2, aufweisen. Dies ist
eine relativ hohe Oberflachenbelastung. Besonders vorteilhaft kann die Oberflachenbelastung bei bis zu 8,0W/cm?2
liegen, so dass vor allem ein sehr hoher Anteil an Warmestrahlung erzeugt werden kann, der sehr gut gerichtet erzeugt
werden kann.

[0055] Diese und weitere Merkmale gehen aufRer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fir sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen
bei einer Ausfihrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fir sich
schutzfahige Ausfiihrungen darstellen kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird. Die Unterteilung der Anmeldung
in einzelne Abschnitte und Zwischen-Uberschriften beschrankt die unter diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer
Allgemeingultigkeit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0056] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindin den Zeichnungen schematisch dargestelltund werdenim Folgenden
naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Schragansicht von vorne auf einen erfindungsgemaflen Backofen mit gedffneter Tur zur Muffel,

Fig. 2 eine Ansicht von vorne und von leicht unten in die Muffel hinein, an deren Deckenwandung drei Heiz-
einrichtungen mit Rohrheizkdrpern angeordnet sind,

Fig. 3 eine schematische Ansichtin den Backofen entsprechend Fig. 2 von vorne mit eingebrachtem Backblech
mit Unterteilung in drei Zonen unterhalb jeder Heizeinrichtung, in der jeweils ein Gargut angeordnet ist,

Fig. 4 eine Ansicht von unten auf die Deckenwandung der Muffel mit den drei Heizeinrichtungen,

Fig. 5 ein Bedienfeld an dem Backofen, um Temperaturen manuell einstellen zu kénnen,

Fig. 6 eine Darstellung von verschiedenen Verlaufen der Temperatur iiber der Zeit abhangig von der Heizleis-
tung an der Oberflache einer Heizeinrichtung,

Fig. 7 der Verlauf der auf Dauer erreichten Temperatur links bzw. eines Verzdgerungsfaktors rechts abhangig

von der dauerhaften Leistung der Heizeinrichtung,

Fig. 8 bis 10  Schaltzyklen mit verschiedenen Schaltzyklus-Abschnitten fiir zwei oder fir drei Rohrheizkdrper.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0057] In der Fig. 1 ist ein Backofen 11 dargestellt mit einem Gehause 12 und einer Muffel 14 darin. Die Muffel 14
kann wie Ublich mittels einer Backofentiir 15 verschlossen werden. Oberhalb der Backofentiir 15 ist eine Bedieneinrich-
tung 17 vorgesehen, vorteilhaft mit Anzeige, die intern eine Ofensteuerung 19 aufweist. An einer Riickwand der Muffel
14 ist ein Lifter 21 vorgesehen, der wie Ublich fir einen Umluft- und HeiRluft-Backofen ausgebildet ist. Erweist als
HeiBluft-Backofen zusatzlich eine hier nicht dargestellte Lifterheizung auf, um aufgeheizte Luft in die Muffel 14 einblasen
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zu kénnen. Dies ist zuvor erlautert worden. Vor dem Lifter 21 ist ein Ubliches Liftergitter 22 vorgesehen, hier ist es rund
ausgebildet. An den Seitenwanden der Muffel 14 sind mehrere Einschubschienen 24 ausgebildet. Sie kbnnen entweder
durch entsprechendes Pragen der Metallwand hergestellt werden, alternativ kdnnen es separate Schienen sein, die
mittels Schrauben oder Einhdngen befestigt werden kénnen.

[0058] Die Vorderansicht der Fig. 2 zeigt, wie auf an sich tbliche Art und Weise die Einschubschienen 24 horizontal
und parallel zueinander an den beiden Seitenwanden der Muffel 14 angeordnet sind. An der Riickwand ist der Lifter
21 mit dem Luftergitter 22 angeordnet, vorteilhaft etwa auf mittlerer Hohe.

[0059] Aufan sich bekannte Art und Weise sind knapp unterhalb der Deckenwandung der Muffel 14 die Heizeinrich-
tungen angeordnet, und zwar drei separate Rohrheizkérper 26a, 26b und 26¢. Sie sind in der Ansicht von unten in Fig.
4 genauer dargestellt. Die Rohrheizkorper 26a bis 26¢ sind durch gleich dicke Rohrheizkérper gebildet und verlaufen
jeweils in einer gedoppelten Schleife. Der mittlere Rohrheizkérper 26b ist etwas kirzer von der Gesamtlange her und
kann somit eine geringere elektrische Leistung aufweisen, was aber nicht zwingend ist. Die Rohrheizkorper 26a bis 26¢
weisen auch alle die gleiche Oberflachenleistung bzw. die gleiche Heizleistung pro Langeneinheit auf. Wie aus der Fig.
4 auch zu ersehen ist, sind sie gemeinsam an einem ublichen Halteblech 28 befestigt. Dieses wiederum kann mittels
Schrauben an der Riickseite der Muffel 14 befestigt werden. An den hinten abstehenden elektrischen Anschliissen kann
erkannt werden, dass alle drei Rohrheizkdrper 26a bis 26¢ separat elektrisch kontaktiert und somit separat und getrennt
voneinander angesteuert werden kénnen bzw. mit Leistung versorgt werden kdnnen. Sie werden vorteilhaft taktend
betrieben, also entweder mit voller Leistung eingeschaltet oder ausgeschaltet. Dies wird nachfolgend noch naher erlau-
tert.

[0060] Mitgestrichelten Linien sindin Fig. 3 zwei Zonengrenzen ZGab und ZGbc dargestellt, die jeweils mittig zwischen
den Rohrheizkdérpern 26a bis 26¢ verlaufen. Sie verlaufen zumindest mittig zwischen deren grofiten Teil der Langser-
streckung, wo sie parallel zueinander sind. lhre genaue Position hangt aber nicht nur von der Geometrie und Anordnung
der Rohrheizkérper 26a bis 26¢ ab, sondern auch bzw. womdglich iberwiegend davon ab, wie deren Heizleistung ist.
Die drei durch die Zonengrenzen ZGab und ZGbc gebildeten Zonen Za, Zb und Zc kénnen hier gleich breit ausgebildet
sind. Weisen die Rohrheizkdrper 26a bis 26¢c aber deutlich unterschiedliche Nennleistung auf, so kénnen sie auch
unterschiedlich breit sein bzw. eine Zone, in der ein Rohrheizkdrper mit groerer Nennleistung angeordnet ist, wird
breiter sein als eine Zone, in der ein Rohrheizkérper mit geringerer Nennleistung angeordnet ist. Die Zonengrenzen ZG
und somit auch die Zonen Za, Zb und Zc verlaufen an sich gleichméaRig und parallel zueinander in Richtung senkrecht
weg von der Deckenwandung der Muffel 14. Die einzelnen Zonen schlieen direkt aneinander an, tberlappen aber
eigentlich nicht, wobei dies eine teilweise theoretische Betrachtung ist. Es Iasst sich in der Praxis nichtimmer vermeiden,
dass ein Rohrheizkdrper aus einer Zone in eine andere Zone hinein Warme abgibt bzw. strahlt. In der Fig. 3 ist die
Warmestrahlung durch die geraden und nach unten gerichteten Pfeile verdeutlicht, wo Giblicherweise Gargut angeordnet
ist Die Warmeerzeugung durch Konvektion, also durch die erhitzte Luft, ist durch die gewellten Pfeile dargestellt.
[0061] InderFig. 2ist noch zu erkennen, wie im oberen Bereich an der linken Seitenwandung der Muffel 14 ein einfach
dargestellter Temperatursensor 30 angeordnetist. Er kannlangliche Rohrform aufweisen, vorteilhaft ist es ein elektrischer
Widerstandssensor, beispielsweise als NTC oder PT100 oder PT1000. Er kann ein Schirmblech 31 aufweisen, das ohne
direkt mit ihm Kontakt zu haben eine Abschirmung gegen direkte Strahlungshitze von den Rohrheizkérpern 26a bis 26¢
bildet. Dieser Temperatursensor 30 soll, wie nachfolgend erlautert wird, vor allem dazu dienen, ausschlieRlich die Luft-
temperatur in der Muffel zu erfassen, und zwar am Ort seiner Anordnung. Daraus kann dann, wie eingangs bereits
erlautert wordenist, aufgrund bekannter Werte von der Ofensteuerung 19 bei bekannter Dauer und Hohe des Heizbetriebs
der Rohrheizkérper eine Temperaturverteilung in der gesamten Muffel 14 berechnet werden.

[0062] Eine alternative Anordnung fir einen Temperatursensor 30’ ist in der Fig. 4 gestrichelt dargestellt. Dieser
Temperatursensor 30’ kann ebenfalls von dem Halteblech 28 abstehen und zwischen den Rohrheizkérpern 26b und
26¢ verlaufen. Auch an dieser Stelle ware ein vorgenanntes Schirmblech sehr vorteilhaft.

[0063] In der Fig. 3 ist eine schematisch zu verstehende Vorderansicht auf die Muffel 14 dargestellt, ahnlich Fig. 2.
Oberhalb des linken Rohrheizkdrpers 26a ist beispielhaft ein gewolbter Reflektor 29 angeordnet, vorteilhaft bestehend
aus poliertem Edelstahl. Dieser sorgt auf bekannte Art und Weise dafiir, dass die nach oben gerichtete Strahlung des
Rohrheizkdrpers 26a nach unten reflektiert wird. Des Weiteren kann durch entsprechende Formgebung derartiger Re-
flektoren 29 oberhalb aller Rohrheizkorper 26a bis 26¢ eine noch trennscharfere Unterteilung der Zonen Za, Zb und Zc
erfolgen, was ein Uberstrahlen eines Rohrheizkdrpers in einer Zone in eine benachbarte Zone betrifft. Dieses kann so
vermieden werden.

[0064] Auch aus der Fig. 3 ist gut zu erkennen, was zuvor erldutert worden ist, dass die Zonengrenzen ZGab und
ZGbc sowie die entsprechenden Zonen Za, Zb und Zc in vertikaler Richtung und parallel zueinander verlaufen. Die
Zonen Uberlappen sich nicht, grenzen aber direkt aneinander an. Hier ist auch beispielhaft ein auf Einschubschienen
24 gesetztes Backblech 34 dargestellt, das sich etwas unterhalb der halben Hohe befindet. Links und in dem Bereich
in der Zone Za ist ein Gargut G1 darauf angeordnet. In der Mitte des Backblechs 34 in der Zone Zb ist ein Gargut G2
angeordnet. Rechts auf dem Backblech 34 in der Zone Zc und unterhalb des Rohrheizkdrpers 26¢ ist ein Gargut G3
angeordnet. Die jeweiligen Garguter G1 bis G3 werden also mit der Konvektions- bzw. Lufttemperatur in der jeweiligen
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Zone Z sowie mit Strahlungshitze beaufschlagt, die vor allem von dem in ihrer Zone Uber ihnen angeordneten Rohr-
heizkorper 26 kommt.

[0065] Aufgrund der seitlich mittigen Anordnung des Liifters 21 ist deutlich zu erkennen, dass das mittlere Gargut G2
hauptsachlich in dessen Luftungsrichtung liegt. Dies kann vorteilhaft fir ein spezielles Garverfahren genutzt werden.
Abhangig vom Vorhandensein und gegebenenfalls Betrieb eines dem Lifter 21 zugeordneten Lifterheizers kann ent-
weder zusatzlich noch mehr Warme in die mittlere Zone Zb auf das Gargut G2 gebracht werden. Alternativ kann ohne
Heizen nur durch Betrieb des Liifters 21 alleine diese mittlere Zone Zb samt Gargut G2 etwas gekuhlt werden, wenn
dies als angebracht bestimmt wird, insbesondere im Verlauf des durchgefiihrten Garprozesses.

[0066] GemafR der Darstellung der Fig. 4 kann fir den mittleren Rohrheizkdrper 26b vorgesehen sein, dass er eine
Nennleistung aufweist, die 10 % bis 25 % oder sogar bis 40 % geringer ist als die der beiden anderen Rohrheizkorper
26a und 26¢. Somit kdnnte ein Garprozess ahnlich Fig. 3 vorsehen, dass hier die geringste Temperatur erzeugt werden
soll bzw. der geringste Warmestrom in das entsprechende Gargut G2. Dies entspricht auch den eingegebenen Tem-
peraturen entsprechend Fig. 5, da fir die mittlere Zone Zb die geringste Temperatur gewahlt wird. Dies muss aber nicht
so sein, auch ein seitlicher Rohrheizkdrper kdnnte eine geringere Leistung aufweisen. Ebenso kénnte der mittlere
Rohrheizkdrper 26b eine héhere Leistung aufweisen.

[0067] In der Fig. 5 ist dargestellt, wie an der Bedieneinrichtung 17 fir die drei Zonen Za, Zb und Zc manuell Tempe-
raturen direkt vorgegeben werden kénnen. Diese entsprechen dann einer bestimmten Betriebsart, beispielsweise "Grill",
"Back" oder "Brat". Alternativ kann ein Benutzer an der Bedieneinrichtung 17 eben ein bestimmtes Gericht mit verschie-
denen Gargutern wahlen, woraufhin an der Bedieneinrichtung 17 fir den Benutzer dann die Platzierung der verschie-
denen Gargiiter links, in der Mitte oder rechts angezeigt werden kann.

[0068] Aus der Fig. 5 ist auch noch zu ersehen, dass die Ofensteuerung 19 nicht nur mit der Bedieneinrichtung 17
verbunden ist, sondern auch einen Speicher 20 aufweist. Dieser ist zum einen fir die im Folgenden naher erlauterten,
eingangs beschriebenen Kennlinien oder Tabellen gedacht. Zum anderen kénnen darin bestimmte Garprozesse fir
Garguter oder Gerichte abgespeichert sein und nach Bedarf abgerufen werden.

[0069] An sich ist aus der vorstehenden Beschreibung leicht vorstellbar, wie zuerst gemaR dem oben genannten
Schritt A die Oberflachentemperatur eines der Rohrheizkdérper 26a bis 26¢ bestimmt wird. Die Fig. 6 zeigt als Anhaltspunkt
Verlaufe einer Temperatur eines Rohrheizkorpers 26 (iber der Zeit t, und zwar abhangig von der mittleren, also der
dauerhaften oder auf Dauer betrachteten, Leistung P. Die Verldufe der Fig. 6 zeigen offensichtlich einen Rohrheizkdrper
mit einer Nennleistung von 1.500 W, da bei dessen Betrieb ein gleichmaRiger Anstieg seiner Temperatur mit Abflachung
erfolgt. Eine maximal erreichte Temperatur liegt bei etwa 850 °C nach einigen Minuten, und zwar wenn der Rohrheizkdrper
26 mit seiner vollen Nennleistung dauerhaft betrieben wird. Dies ist mit dem durchgezogenen Verlauf dargestellt. Fir
die anderen mittleren Leistungen, die niedriger sind als die Nennleistung, wird der Rohrheizkdrper getaktet betrieben,
vorteilhaft mit Pulsweitenmodulation, was nachfolgend noch im Detail erldutert wird. Je geringer die mittlere Leistung
ist, desto langer dauert es, bis die Temperatur ansteigt und desto geringer ist die auf Dauer erreichte maximale Tem-
peratur. Wie durch die Pfeile im Bereich zwischen 30 sec und 100 sec veranschaulicht ist, kann aus diesem Bereich
der Kurve ein Verzégerungsfaktor fir eine bestimmte Leistung bestimmt werden. Dieser Verzégerungsfaktor ist in der
Fig. 7 noch einmal aufgetragen. Nach rechts zu wird eben die Dauertemperatur erreicht, auch abhangig von der Héhe
der mittleren Leistung.

[0070] In dem Diagramm der Fig. 7 ist links die Dauertemperatur T Uber der mittleren Leistung P aufgetragen, also
an der linken vertikalen Achse. An der rechten vertikalen Achse ist der Verzdgerungsfaktor tiber der mittleren Leistung
P aufgetragen. Wahrend die Temperatur T die obere Kurve ist, ist der Verzégerungsfaktor die untere Kurve. Die untere
Kurve ist auch eher eine angendherte Gerade.

[0071] Aus dem Diagramm der Fig. 7 oder einer entsprechenden Tabelle kann die Ofensteuerung 19 beim Betrieb
des Backofens 11, also insbesondere mit einem bestimmten vorgegebenen Garprozess oder einem sogenannten Re-
zept, gemal dem ersten Schritt A die Temperatur bestimmen, die ein Rohrheizkérper 26 zumindest im Dauerbetrieb
selbst aufweist. Der Dauerbetrieb ist hier auf Zeiten von mehr als drei Minuten bezogen, in der Regel ist selbst bei
geringen mittleren Leistungen spatestens nach flinf Minuten bis sieben Minuten eine konstante Dauertemperatur erreicht,
siehe Fig. 6. Die Temperatur des Rohrheizkdrpers 26 ist wichtig, um seine Strahlungsleistung zu bestimmen, also die
Menge an Strahlungshitze, die er an ein darunter angeordnetes Gargut G abgibt. Hierfiir kann vorteilhaft die eingangs
erlauterte Formel fur Schritt A verwendet werden.

T(t) = T(t— 15) + DF(P) * [Tytendy (F) — T(t— 15)]

[0072] DabeiistT(t)die Temperatur der Heizeinrichtung zum Zeitpunktt, T (t-1sec) die Temperatur der Heizeinrichtung
1 sec zuvor, und DF(P) der zuvor beschriebene Verzogerungsfaktor, der von der aktuellen Leistung der Heizeinrichtung
abhangt. Tgteaqy(P) ist die Temperatur im Dauerbetrieb der Heizeinrichtung, die von der aktuellen Leistung der Heizein-
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richtung abhangt.

[0073] Als nachstes wird gemaf Schritt B eine Lufttemperatur in der Muffel gemessen. Aligemein ist die Lufttemperatur
wichtig, weil auch durch Konvektion Warme auf das Gargut G ibertragen wird. Auch wenn allgemein gewunscht ist,
Uberall in der Muffel 14 die Lufttemperatur bestimmen zu kdnnen bzw. zu wissen, so kann es ausreichen, dass nur an
einer Stelle bzw. nur in einer Zone die tatsachliche Lufttemperatur gemessen wird. Dies kann mit dem Temperatursensor
30 erfolgen, der gemaR Fig. 3 in der Zone Za ganz links angeordnet ist. Auch wenn in der Fig. 3 nur ein einziger
Temperatursensor 30 dargestellt ist, so kann dieser dafiir ausreichen. Aufgrund abgespeicherter Werte kann darauf
aufbauend fiir die Gesamtmuffel 14 die Lufttemperatur an jeder Stelle bestimmt werden, vor allem wenn der bisherige
Betrieb bzw. die bisherigen mittleren Leistungen der Rohrheizkdrper 26 miteinbezogen werden. Genauer wird die Be-
stimmung natirlich, wenn fiir jede Zone Z ein eigener diskreter Temperatursensor vorgesehen ist bzw. wenn allgemein
mehrere diskrete Temperatursensoren vorgesehen sind. Dies bedeutet natirlich einen erhéhten Aufwand.

[0074] Entsprechend dem nachsten Schritt C kdnnen aus den in Schritt A und Schritt B bestimmten Temperaturen
ein Strahlungs-Warmestrom und ein Konvektions-Warmestrom fiir das Gargut bestimmt werden, und zwar in jeder Zone.
Anhand der Temperatur der Rohrheizkdrper 26 wird auf der Basis von abgespeicherten Werten bestimmt, wie grof® der
Einfluss des Strahlungs-Warmestroms ist. Ebenso wird auf Basis der gemafR Schritt B gemessenen Lufttemperatur in
der Muffel 14 bzw. in einer Zone Z der Einfluss des Konvektions-Warmestroms bestimmt. Vorteilhaft erfolgt dies mittels
der Ofensteuerung. Damit weil3 die Ofensteuerung 19, welcher gesamte Warmestrom an das Gargut gelangt. Hierflr
kann vorteilhaft die eingangs erlauterte Formel fir Schritt C verwendet werden.

[0075] Firdie Bestimmung der Lufttemperatur kann auf einfache Art und Weise zu der gemessenen Temperatur vom
Temperatursensor 30 ein gewisser Offset hinzuaddiert oder subtrahiert werden. Dieser hangtdavon ab, wie die jeweiligen
Orte fur den Temperatursensor 30 und fiir den Ort gewahlt werden, an dem die Temperatur bestimmt werden soll. Ein
solcher Offset kann bei bekanntem Ort fiir den Temperatursensor 30 experimentell fiir den Backofen 11 ermittelt werden
und in der Ofensteuerung 19 abgespeichert sein.

[0076] Dann wird gemaf Schritt C die Temperatur fir jeweils ein Gargut G in jeweils einer Zone Z berechnet mittels
der Formel aus Schritt C.

Tfﬁmi (U = ax (T?@EE - Tﬁm& (t - 15)) '%“Tair

Dabei ist T4 (t) die Temperatur des Garguts an dessen Aufienseite bzw. die Temperatur, die auf das Gargut einwirkt,
TrHe ist die Temperatur der Heizeinrichtung, T;,.q (t-1sec) ist die Temperatur des Garguts 1 sec zuvor, T, ist die
Lufttemperatur gemaf Schritt B, und a ist ein backofenspezifischer Faktor, der empirisch durch Versuche ermittelt
worden ist oder der durch Simulation ermittelt worden ist, vorteilhaft herstellerseitig. Diese Temperatur T;,.q (t) kann
also vor Beginn des Garprozesses an bestimmt werden, wobei sie dabei zuerst bei Raumtemperatur liegt oder ange-
nommen wird, solange keine anderen Informationen vorliegen oder in die Ofensteuerung 19 eingegeben werden.
[0077] Anschliefend kann gemaR Schritt D die Leistung der einzelnen Rohrheizkdérper 26 bestimmt und gegebenenfalls
angepasst werden, um gemal dem vorgegebenen Garprozess flr jedes zu garende Gargut G einen gewiinschten
Warmestrom in das Gargut zu ermitteln. Dabei wird die Leistung berechnet bzw. die mittlere Leistung fiir den jeweiligen
Rohrheizkorper 26 bestimmt mit der Formel:

P =Kp * (T _desired - T_actual)

[0078] Dabeiist K, eine Proportional-Verstarkung, P die eingestellte mittlere Leistung der Heizeinrichtung, Tegireq die
vorgegebene Temperatur fir das Gargut in dieser Zone, und T, ist die gemal Schritt C berechnete Temperatur des
Garguts in dieser Zone, also T;yqq (1).

[0079] Zum Einregeln der Temperatur wird vorteilhaft kein reiner Proportional-Regler verwendet, sondern ein Regler
mit einem zusatzlichen I-Anteil und einem zuséatzlichen D-Anteil. Ein solcher PID-Regler weist den Vorteil auf, dass ohne
Uberschwingen auf einen gewiinschten Wert geregelt werden kann. Ein solches Uberschwingen der Temperatur kénnte
nachteilig sein, beispielsweise weil ein gar gut an der Oberflache zu stark erhitzt bzw. verbrannt werden kénnte.
[0080] Wie eingangs erlautert worden ist, sollen die Rohrheizkdrper 26 taktend betrieben werden, also nicht mit einer
bestimmten eingestellten Leistung im Dauerbetrieb, sondern entweder ausgeschaltet oder mit voller Nennleistung ein-
geschaltet. Fir einen Betrieb von zwei Rohrheizkdérpern gleicher Nennleistung ist in Fig. 8 auf zehn Takte aufgeteilt eine
Leistungsverteilung bzw. sind Schaltzyklen dargestellt, wobei ein erster Rohrheizkorper 26a eine mittlere Leistung von
400 W haben soll und ein zweiter Rohrheizkdrper 26b eine mittlere Leistung von 600 W. Dargestellt ist, dass zuerst der
Rohrheizkdrper 26a fir vier Takte oder Schaltzyklus-Abschnitte betrieben wird und dann ausgeschaltet wird. Der zweite
Rohrheizkdrper 26b wird ab dem zweiten Schaltzyklus-Abschnitt eingeschaltet und dann weiter betrieben fir insgesamt
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sechs Schaltzyklus-Abschnitte. Somit tGberlappen die eingeschalteten Zustande der beiden Rohrheizkérper 26a und
26b einander fiir eine gewisse Zeit, gleichzeitig ist fiir eine gewisse Zeit gar keine Heizwirkung gegeben. Deswegen
koénnte dieser Schaltzyklus auch so abgeandert werden, dass beim Ausschalten oder nach dem letzten Schaltzyklus-
Abschnitt des ersten Rohrheizkdrpers 26a der erste Schaltzyklus-Abschnitt mit Einschalten des zweiten Rohrheizkdrpers
26b erfolgt. Dann ware es ein jeweils abldsendes Schalten der Rohrheizkdrper. Alternativ kdnnte hierauch eine ablésende
Schaltung erfolgen, wobei dann ein Rohrheizkérper 26 immer eingeschaltet ist, aber auch nur ein einziger.

[0081] InFig.9istein Schaltzyklus fir drei Rohrheizkérper 26a bis 26¢ dargestellt. Zuerst wird der dritte Rohrheizkorper
26c¢ fiir sechs Schaltzyklus-Abschnitte eingeschaltet. Einen Schaltzyklus spater wird der erste Rohrheizkérper 26a ein-
geschaltet. Er bleibt fiir drei Schaltzyklus-Abschnitte eingeschaltet. Wenn er abgeschaltet wird, wird sozusagen ablésend
der zweite Rohrheizkdrper 26b eingeschaltet, der auch fiir sechs Schaltzyklus-Abschnitte eingeschaltet bleibt. Somit
weisen die Rohrheizkérper 26b und 26¢ jeweils 600 W als mittlere Leistung auf und der Rohrheizkérper 26a 300 W.
[0082] In Fig. 10 ist dargestellt, wie ein Schaltzyklus in neun Schaltzyklus-Abschnitte unterteilt ist. Ein erster Rohr-
heizkorper 26a wird bei Nennleistung von 1000 W mit 667 W mittlerer also dauerhafter Leistung betrieben, ebenso die
anderen beiden. Die Schaltzyklus-Abschnitte werden so verteilt fir die einzelnen eingeschalteten Rohrheizkorper 26,
dass stets méglichst ablésend ein- und ausgeschaltet wird. Des Weiteren sind zu keinem Zeitpunkt drei Rohrheizkorper
gleichzeitig einschaltet, was den gesamten Leistungsbedarf in der Spitze reduziert und gleichzeitig etwas vergleichma-
Rigt.

Patentanspriiche

1. Backofen mit einer Muffel, einer Zugangsoffnung zu der Muffel, einer Tur zum VerschlieBen der Zugangso6ffnung
und mit mindestens zwei Heizeinrichtungen in der Muffel, wobei:

- die Heizeinrichtungen elektrisch getrennt nebeneinander und nahe gemeinsam an einer Wandung der Muffel
angeordnet sind, wobei die Wandung im Wesentlichen in einer Flache verlauft, vorzugsweise die Deckenwan-
dung der Muffel bildet,

- die mindestens zwei Heizeinrichtungen als Rohrheizkérper mit einem Widerstandsheizleiter ausgebildet sind,
- die Muffel in nebeneinander angeordnete Zonen aufgeteilt ist, wobei mindestens so viele Heizeinrichtungen
wie Zonen vorhanden sind und eine Grenze zwischen zwei direkt nebeneinander benachbarten Zonen mittig
zwischen der Projektion zweier direkt nebeneinander benachbarter Heizeinrichtungen verlauft,

- keine der benachbarten Zonen einander tberlappt bzw. die Zonen strahlungsthermisch getrennt voneinander
sind, aber direkt aneinander angrenzen,

- jede Heizeinrichtung separat ansteuerbar ist,

- der Backofen eine Ofensteuerung und eine Leistungsversorgung fiir jede der Heizeinrichtungen aufweist,
wobei die Ofensteuerung ausgebildet ist fir eine Bestimmung oder eine Berechnung einer Temperatur min-
destens einer Heizeinrichtung und/oder in der Muffel.

2. Backofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb mindestens eines Rohrheizkorpers ein Re-
flektor angeordnetist, insbesondere an der naheliegenden Wandung der Muffel, wobei vorzugsweise oberhalb jedes
Rohrheizkorpers ein Reflektor angeordnet ist, insbesondere ist ein Reflektor gewdlbt ausgebildet.

3. Backofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Lifter fir die Muffel vorgesehen
ist, vorzugsweise ein Lifter mit zugeordneter Lifterheizung, wobei insbesondere ein einziger Lifter vorgesehen ist
und in einer einzigen Zone angeordnet ist oder der Lifter einen Luftstrom erzeugt, der zu mehr als 50 % in eine der
Zonen hinein stromt.

4. Backofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Tempe-
raturbestimmungsmittel fir eine Temperatur in der Muffel vorgesehen ist, das mindestens einen Temperatursensor
aufweist, vorzugsweise zur Temperaturmessung mittels eines temperaturveranderlichen elektrischen Widerstands,
wobei insbesondere der Temperatursensor als diskreter Temperatursensor separat und getrennt von den Wider-
standsheizleitern der Rohrheizkdrper ausgebildet ist, wobei vorzugsweise der Temperatursensor vor einer direkten
Einwirkung eines Strahlungs-Warmestroms durch einen Rohrheizkdrper mittels einer Schirmung abgeschirmt ist.

5. Backofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatursensor durch die Heizeinrichtung bzw.

durch einen Widerstandsheizleiter eines Rohrheizkorpers gebildet ist, der einen temperaturabhangigen elektrischen
Widerstand aufweist.
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Backofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrheizkérper mit
schleifenférmigem oder maanderférmigem Verlauf ausgebildet sind, wobei vorzugsweise jeder Rohrheizkérper min-
destens zwei Langsabschnitte aufweist, die schleifenférmig nebeneinander und aneinander anschlieRend ausge-
bildet sind.

Backofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Abzugs-
lifter fir einen Luftstrom aus der Muffel heraus an die Aulenumgebung vorgesehen ist, wobei vorzugsweise eine
Abzugsluftfiihrung vorgesehen ist von der Muffel zu dem Abzugslifter und von dort an die AuRenumgebung.

Backofen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein einziger Abzugsliifter fir die gesamte Muffel bzw.
den gesamten Backofen vorgesehen ist, wobei die Abzugsluftfihrung einen Abzugsluftzweig fir jede Zone aufweist,
vorzugsweise abgehend von der Wandung, zu der die Heizeinrichtung am nachsten liegend angeordnet ist, und
wobei flr jede Zone eine eigene separate Abzugsklappe zu dem Abzugsluftzweig vorgesehen ist, wobei jede Ab-
zugsklappe separat betétigbar ist zum Offnen und zum SchlieRen.

Backofen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass pro Heizeinrichtung bzw. pro von jeder Heizeinrichtung
gebildeter Zone ein eigenstandiger separater Abzugslifter mit je einer Abzugsluftfiihrung vorgesehen ist, wobei
vorzugsweise flr jede Zone ein eigener Abzugsluftzweig oder eine eigene separate Abzugsklappe zu dem Abzugs-
luftzweig vorgesehen ist.

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizeinrichtungen derart eingeschaltet und ausgeschaltet werden, dass zu keinem Zeitpunkt zwei oder
mehr Heizeinrichtungen gleichzeitig eingeschaltet werden oder zwei oder mehr Heizeinrichtungen gleichzeitig aus-
geschaltet werden, wobei vorzugsweise dies diejenigen Heizeinrichtungen sind, die nebeneinander und nahe an
der gemeinsamen Wandung der Muffel angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bestimmte Schaltzyklen durchgefiihrt werden fir
mindestens zwei Heizeinrichtungen oder fiir genau drei Heizeinrichtungen, wobei beim Ausschalten einer Heizein-
richtung gleichzeitig eine andere Heizeinrichtung eingeschaltet wird und/oder beim Einschalten einer Heizeinrichtung
gleichzeitig eine andere Heizeinrichtung ausgeschaltet wird, wobei vorzugsweise eine Heizeinrichtung innerhalb
eines Schaltzyklus nicht mehr als einmal eingeschaltet und nicht mehr als einmal ausgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei mindestens drei Zonen die Einschalt-Zeitpunkte
und Ausschalt-Zeitpunkte der zugehérigen Heizeinrichtungen derart bestimmt werden, dass zu keinem Zeitpunkt
alle Heizeinrichtungen eingeschaltet sind, wobei vorzugsweise zu keinem Zeitpunkt mehr als zwei Heizeinrichtungen
eingeschaltet sind.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schaltzyklus mindestens 5 sec dauert,
insbesondere maximal 40 sec dauert, wobei vorzugsweise ein Schaltzyklus Ianger dauert, je mehr Heizeinrichtungen
wahrend dieses Schaltzyklus ein- und ausgeschaltet werden, wobei vorzugsweise die Dauer eines Schaltzyklus
permanentvon der Steuerung angepasst wird an die Anzahl der Heizeinrichtungen, die nicht dauerhaft eingeschaltet
oder ausgeschaltet sind.

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch die Schritte:

A Bestimmen der Temperatur mindestens einer Heizeinrichtung, vorzugsweise mehrerer Heizeinrichtungen
oder aller Heizeinrichtungen, insbesondere durch Erfassen der Dauer und der Leistung des Betriebs aller
Heizeinrichtungen des Backofens, mitwelcher Leistung die Heizeinrichtung durchschnittlich dauerhaft betrieben
wird, wobei davon ausgehend die Temperatur anhand von abgespeicherten Werten berechnet wird,

B Messen einer Lufttemperatur in der Muffel, wobei daflir mindestens ein diskreter Temperatursensor in der
Muffel verwendet wird, der zusatzlich zu den Heizeinrichtungen in der Muffel angeordnet ist und dessen ge-
messene Temperatur zusatzlich bertcksichtigt wird, wobei vorzugsweise mehrere diskrete Temperatursenso-
ren in der Muffel verwendet werden, wobei dabei jeweils ein Temperatursensor einer Zone zugeordnet ist oder
mehr als ein Temperatursensor, aber weniger Temperatursensoren als Zonen vorhanden sind, wobei mittels
der Temperatursensoren ein Temperaturverlauf in der Muffel berechnet wird und daraus eine Zuordnung des
Temperaturverlaufs zu den Zonen bestimmt wird,

C Berechnen einer Temperatur des zu garenden Garguts an dessen AulRenseite bzw. einer Temperatur, die
auf das Gargut einwirkt, in einer Zone aufgrund eines von der Heizeinrichtung direkt ausgehenden Strahlungs-
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Warmestroms und aufgrund eines von der Heizeinrichtung Uber die Luft ausgehenden Konvektions-Warme-
stroms, wobei ausgehend von der in Schritt A bestimmten Temperatur einer Heizeinrichtung der Einfluss des
Strahlungs-Warmestroms anhand von abgespeicherten Werten bestimmt wird, wobei ausgehend von der in
Schritt B gemessenen Lufttemperatur der Einfluss des Konvektions-Warmestroms bestimmt wird, vorzugsweise
durch die Ofensteuerung bestimmt wird,

D Bestimmen und gegebenenfalls Anpassen der Leistung mindestens einer Heizeinrichtung, vorzugsweise
aller betriebenen Heizeinrichtungen, aufgrund eines Vergleichs zwischen vorgegebener Temperatur und im
Schritt C berechneter Temperatur, um die berechnete Temperatur an die vorgegebene Temperatur heranzu-
fihren, wobei dies vorzugsweise fir jede Zone getrennt durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch ein Anpassen der Leistung der mindestens einen Heizein-
richtung mittels PWM mit einem Schaltzyklus und Schaltzyklus-Abschnitten oder mit einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 10 bis 13.

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Lafter fir die Muffel verwendet wird, um die Temperatur in mindestens einer der Zonen, die von dem Llfter starker
mit Luft beaufschlagt wird als die anderen Zonen oder die momentan mit einem vergleichsweise héheren Strahlungs-
Warmestrom beaufschlagt wird, durch Einschalten des Lifters oder durch verstarkten Betrieb des Lufters zu senken,
oder um die Temperatur in mindestens einer der Zonen durch verstarkten Betrieb des Lifters oder durch Einschalten
des Lifters anzuheben, wenn dies jeweils fiir den am Backofen eingestellten Garvorgang als gewiinscht anzusehen
ist.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall eines Betriebs von genau zwei
Heizeinrichtungen, deren Nennleistung gleich ist und deren gewiinschte Leistung aufaddiert geringer ist als die
Nennleistung einer einzigen Heizeinrichtung, zuerst nur eine erste Heizeinrichtung betrieben wird fiir so viele Schalt-
zyklus-Abschnitte, dass sie fir die restlichen Schaltzyklus-Abschnitte des gesamten Schaltzyklus nicht mehr be-
trieben werden muss, und dann gleichzeitig mit dem Ausschalten dieser ersten Heizeinrichtung die andere zweite
Heizeinrichtung eingeschaltet wird und fiir so viele Schaltzyklus-Abschnitte betrieben wird, dass sie fir die restlichen
Schaltzyklus-Abschnitte des gesamten Schaltzyklus nicht mehr betrieben werden muss.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall eines Betriebs von genau
zwei Heizeinrichtungen, deren Nennleistung gleich ist und deren gewiinschte Leistung aufaddiert hoher ist als die
Nennleistung einer einzigen Heizeinrichtung, zuerst nur eine erste Heizeinrichtung betrieben wird fiir so viele Schalt-
zyklus-Abschnitte, dass sie fir die restlichen Schaltzyklus-Abschnitte des gesamten Schaltzyklus nicht mehr be-
trieben werden muss, wobei vor dem Ausschalten dieser ersten Heizeinrichtung die andere zweite Heizeinrichtung
eingeschaltet wird, insbesondere zu einem solchen Zeitpunkt eingeschaltet wird, dass bei ihrem Ausschalten nach
erreichter Anzahl von Schaltzyklus-Abschnitten die erste Heizeinrichtung gleichzeitig eingeschaltet wird, wobei
vorzugsweise vor dem Ausschalten der ersten Heizeinrichtung die andere zweite Heizeinrichtung eingeschaltet
wird, insbesondere zu einem solchen Zeitpunkt eingeschaltet wird, dass bei ihrem Ausschalten nach Erreichen
einer vorgegebenen Anzahl von Schaltzyklus-Abschnitten die erste Heizeinrichtung nicht gleichzeitig mitder zweiten
Heizung abgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall eines Betriebs von genau
drei Heizeinrichtungen, deren Nennleistung gleich ist, mindestens eine erste Heizeinrichtung ausgeschaltet wird,
wenn eine andere zweite Heizeinrichtung gleichzeitig eingeschaltet wird, und eine dritte Heizeinrichtung eingeschal-
tet wird, wenn die zweite Heizeinrichtung gleichzeitig ausgeschaltet wird, wobei vorzugsweise zu keinem Zeitpunkt
zwei Heizeinrichtungen oder mehr gleichzeitig eingeschaltet werden oder gleichzeitig ausgeschaltet werden.

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder Verfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass in den verschiedenen Zonen unterschiedliche Garguter gegart werden,
wobei dafur unterschiedliche mittlere Leistungen an den Heizeinrichtungen zu unterschiedlichen Zeiten von der
Ofensteuerung angesteuert werden, damit zu Beginn eines Zubereitungsvorgangs einmal ein Garguttrager mit den
verschiedenen Gargitern darauf durch die Zugangso6ffnung in die Muffel eingebracht wird und nach Ende des
Zubereitungsvorgangs der Garguttrager mit den fertig gegarten Gargiitern darauf entnommen wird, wobei vorzugs-
weise alle Garguter mit gleicher Dauer, aber unterschiedlicher Gartemperatur gegart werden.

Verfahrenzum Betrieb eines Backofens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder Verfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in den verschiedenen Zonen unterschiedliche Garguter gegart werden,
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wobei daflir unterschiedliche mittlere Temperaturenin den Zonen zu unterschiedlichen Zeiten von der Ofensteuerung
eingestellt werden, damit zu Beginn eines Zubereitungsvorgangs einmal ein Garguttrager mit den verschiedenen
Gargutern daraufdurch die Zugangséffnung in die Muffel eingebracht wird und nach Ende des Zubereitungsvorgangs
der Garguttrager mit den fertig gegarten Gargutern darauf entnommen wird, wobei vorzugsweise alle Gargtiter mit
gleicher Dauer, aber unterschiedlicher Gartemperatur gegart werden.

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
des mindestens einen Abzugslifters die Temperaturin der dem Abzugslifter oder einer Abzugsklappe zugeordneten
Zone gesenkt wird und dabei gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit verringert wird durch verstarktes Absaugen oder Ab-
fuhren von Luft aus dieser Zone, oder dass mittels des mindestens einen Abzugslufters die Temperatur in der dem
Abzugslifter oder einer Anzugsklappe zugeordneten Zone erhoht wird und dabei gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit
erhoht wird durch verringertes Absaugen oder Abflihren von Luft aus dieser Zone, vorzugsweise durch Stoppen
des Betriebs des Abzugsliifters oder SchlieRen der Abzugsklappe.

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder Verfahren nach einem der Anspriiche
10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Benutzer manuell, vorzugsweise ohne einen Garprozess als Ver-
fahren nach Anspruch 20 oder 21, fiir jede der Zonen separat eine Temperatur einstellen kann, die insbesondere
durch das Verfahren nach Anspruch 14 durch die Ofensteuerung eingeregelt wird.
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-13

Backofen mit mindestens zwei Heizeinrichtungen die
elektrisch getrennt nebeneinander und nahe gemeinsam an
einer Wandung der Muffel angeordnet sind, sowie Verfahren
zum Betrieb eines Backofen nach einem der Anspriiche 1-9.

2. Anspriiche: 14, 15

Verfahren zum Betrieb eines Backofen nach einem der
Anspriiche 1-9 wobei die Schritte A-D durchgefiihrt werden.

3. Anspriiche: 16-19

Verfahren zum Betrieb eines Backofens nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, wobei ein Lifter fiir die Muffel verwendet
wird, um die Temperatur in mindestens einer der Zonen, die
von dem Lifter starker mit Luft beaufschlagt wird als die
anderen Zonen oder die momentan mit einem vergleichsweise
hoheren Strahlungs-Warmestrom beaufschlagt wird, durch
Einschalten des Liifters oder durch verstarkten Betrieb des
Lifters zu senken, oder um die Temperatur in mindestens
einer der Zonen durch verstarkten Betrieb des Liifters oder
durch Einschalten des Liifters anzuheben, wenn dies jeweils
fiir den am Backofen eingestellten Garvorgang als gewlinscht
anzusehen ist.

4. Anspriiche: 20, 21

Verfahren zum Betrieb eines Backofen nach einem der
Anspriiche 1-9 wobei in den verschiedenen Zonen
unterschiedliche Gargiliter gegart werden wobei zu Beginn
eines Zubereitungsvorgangs einmal ein Garguttradger mit den
verschiedenen Gargilitern darauf in die Muffel eingebracht
wird und nach Ende des Zubereitungsvorgangs der Garguttrager
mit den fertig gegarten Gargiitern darauf entnommen wird.

5. Anspruch: 22

Verfahren zum Betrieb eines Backofen nach einem der
Anspriiche 1-9 mittels eines Abzugsliifters die Temperatur in
der dem Abzugsliifter oder einer Abzugsklappe zugeordneten
Zone gesenkt wird und dabei gleichzeitig die
Luftfeuchtigkeit verringert wird durch verstdrktes Absaugen
oder Abfiihren von Luft aus dieser Zone, oder dass mittels
des mindestens einen Abzugsliifters die Temperatur in der dem
Abzugsliifter oder einer Anzugsklappe zugeordneten Zone

21

Nummer der Anmeldung

des brevets DER ERFINDUNG EP 22 38 3198




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 382 807 A1

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office MANGELNDE EINHEITLICHKEIT

Office européen

des brevets DER ERFINDUNG EP 22 38 3198

Nummer der Anmeldung

ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

erhéht wird und dabei gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit
erhéht wird durch verringertes Absaugen oder Abfithren von
Luft aus dieser Zone.

6. Anspruch: 23

Verfahren zum Betrieb eines Backofen nach einem der
Anspriiche 1-9 wobei der Benutzer manuell fiir jede der Zonen
separat eine Temperatur einstellen kann.
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