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(54) VERFAHREN ZUM BESTIMMEN EINER MIKROWELLENABSORPTIONSFÄHIGKEIT IN EINEM
GARRAUM

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Detek-
tieren eines Mikrowellenabsorbers in einem Garraum
(12) eines Gargeräts (10), indem eine Mikrowellenab-
sorptionsfähigkeit im Garraum (12) bestimmt wird. Das
Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
- Bestimmen einer ersten thermischen Last (36) des
Garraums (12) anhand einer Temperaturänderung im
Garraum (12) und/oder einer Heizleistung (28) einer
Heizvorrichtung (16);
- Einspeisen von Mikrowellenenergie in den Garraum
(12) mittels einer Mikrowellenquelle (18) des Gargeräts

(10);
- Bestimmen einer zweiten thermischen Last (42) des
Garraums (12) während Mikrowellenenergie in den Gar-
raum (12) eingespeist wird oder im Anschluss an das
EinspeisenvonMikrowellenenergie indenGarraum(12);
und
- Bestimmen einer Mikrowellenabsorptionsfähigkeit im
Garraum (12) durch einen Vergleich der ersten thermi-
schen Last (36) und der zweiten thermischen Last (42).

Ferner betrifft die Erfindung ein Gargerät (10).
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbetrifft einVerfahren zumBestim-
men einer Mikrowellenabsorptionsfähigkeit in einem
Garraum. Ferner betrifft die Erfindung ein Gargerät.
[0002] In Profi‑ bzw. Großküchen kommen Gargeräte
zum Einsatz, die ein in einem Garraum des Gargeräts
befindliches Gargut in unterschiedlicher Weise garen
können. Neben den klassischen Verfahren, die mittels
Heißluft und/oder Dampf das Gargut garen, werden bei
modernen Gargeräten häufig auch Mikrowellenquellen
eingesetzt, die das Gargut mittels elektromagnetischer
Strahlung erwärmen. Als Mikrowellenquellen können
Magnetrons sowie Halbleiterbauteile zum Einsatz kom-
men.
[0003] Bei Gargeräten mit Mikrowellenquelle ist es für
die richtigeDosierung derMikrowellenwichtig zuwissen,
wie gut die Mikrowellen imGarraum absorbiert wird, was
von der Menge und der Oberfläche des im Garraum
befindlichen Garguts abhängt. Diese Absorptionsfähig-
keit für Mikrowellen im Garraum wird nachfolgend auch
alsMikrowellenlast bezeichnet, also dieMikrowellenleis-
tung, die im Garraum absorbiert wird. Eine direkte Mes-
sung der Mikrowellenlast ist in konventionellen Garge-
räten technisch zumeist nicht möglich und/oder mit sehr
hohem Aufwand verbunden.
[0004] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren
bekannt, welche die Aufnahmefähigkeit für thermische
Energie im Garraum (nachfolgend auch als thermische
Last bezeichnet) bestimmen können. Solche Verfahren
werten die Heizungsaktivität und/oder den Verlauf der
Garraumtemperatur aus.
[0005] Die thermische Last korreliert mit der Mikrowel-
lenlast, sie ist aber nicht identisch mit der Mikrowellen-
last. Unterschiede entstehen durch unterschiedlicheMa-
terialeigenschaften bezüglich der Mikrowellenabsorp-
tion, durch unterschiedliche Oberflächen‑ zu Volumen-
verhältnisse, durch unterschiedliche Positionierungen
von Lebensmitteln im Zusammenhang mit räumlich in-
homogener Intensität der Mikrowellenstrahlung im Gar-
raum oder durch Abschirmungseffekte, zum Beispiel
durch Garraumzubehör. Daher kann das Ergebnis einer
konventionellen thermischen Lastbestimmung nur als
grobe Abschätzung für die Mikrowellenlast angesehen
werden.
[0006] EinweiteresProblembesteht darin, dass für die
Mikrowellendosierungaucheinesehr kleineGarraumbe-
ladung wichtig sein kann und vom ganz leeren Garraum
unterschieden werden muss. Bei einem ganz leeren
Garraum kann eine Mikrowelleneinspeisung zu Beschä-
digungen von Bauteilen, wie Türscheiben oder Tempe-
raturfühlern, führen und sollte daher vermieden werden.
[0007] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren bereitzustellen, mit welchem ein Mikrowelle-
nabsorber in einem Garraum anhand seiner Mikrowelle-
nabsorptionsfähigkeit bzw. Mikrowellenlast technisch
einfach und zuverlässig detektiert werden kann.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst

durch ein Verfahren zum Detektieren eines Mikrowelle-
nabsorbers in einem Garraum eines Gargeräts, indem
eine Mikrowellenabsorptionsfähigkeit im Garraum be-
stimmtwird.DasVerfahrenumfasst die folgendenSchrit-
te:

- Bestimmen einer ersten thermischen Last des Gar-
raums anhand einer Temperaturänderung im Gar-
raum und/oder einer Heizleistung einer Heizvorrich-
tung;

- Einspeisen vonMikrowellenenergie in den Garraum
mittels einer Mikrowellenquelle des Gargeräts;

- Bestimmeneiner zweiten thermischenLast desGar-
raumswährendMikrowellenenergie in denGarraum
eingespeist wird oder im Anschluss an das Einspei-
sen von Mikrowellenenergie in den Garraum; und

- Bestimmen einer Mikrowellenabsorptionsfähigkeit
im Garraum durch einen Vergleich der ersten ther-
mischen Last und der zweiten thermischen Last.

[0009] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass bei kleinen Beladungsmengen aus einer durch
Mikrowelleneinstrahlung bewirkten Veränderung der
thermischen Absorptionsfähigkeit im Garraum auf die
Mikrowellenlast rückgeschlossen werden kann.
[0010] Es ist also möglich, thermische Lasten mit und
ohne bzw. mit variierender Mikrowelleneinstrahlung zu
erfassen und zu vergleichen, um so auf die Mikrowellen-
last schließen zu können.
[0011] Die thermischen Lasten wiederum können an-
hand der Heizleistung des thermischen Heizelementes
sowie einer (durch das Heizen bzw. durch ein Aussetzen
desHeizens bewirkten) Temperaturveränderung imGar-
raumbestimmtwerden. In diesemZusammenhang kann
es vorteilhaft sein, die Temperaturveränderung im An-
schluss an das Einspeisen der Mikrowellenenergie (ver-
einfacht ausgedrückt - kurzdanach)beimBestimmender
zweiten thermischen Last zu berücksichtigen, denn ein
durchdieMikrowellengegebenenfalls verursachterTem-
peraturanstieg erfolgt typischerweise zeitverzögert zum
Einspeisen.
[0012] Selbstverständlich kann auch beim Bestimmen
der ersten thermischen Last ein möglicher Zeitversatz
zwischen dem Aufbringen/Aussetzen der Heizleistung
und der Temperaturveränderung berücksichtigt werden.
[0013] Die Heizleistung sowie die Garraumtemperatur
werden bei konventionellen Gargeräten typischerweise
ohnehin erfasst. Es ist also keine weitere Sensortechnik
notwendig, um den Mikrowellenabsorber zu detektieren
und/oder die Mikrowellenlast zu ermitteln. Hierdurch
kann das erfindungsgemäße Verfahren kostengünstig
realisiertwerden, dakeinezusätzlichenBauteile benötigt
werden, sondern auf bestehende Komponenten zurück-
gegriffen werden kann.
[0014] In einer bevorzugten Variante des Verfahrens
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wird die Mikrowellenabsorptionsfähigkeit im Garraum
bestimmt, indem eine Differenz der ersten thermischen
Last und der zweiten thermischen Last gebildet wird.
Dies ist ohne großen Rechenaufwand möglich und lie-
fert, wie sich gezeigt hat, zuverlässige Ergebnisse.
[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dass die zuvor
genannten Verfahrensschritte kontinuierlich über einen
Zeitraum oder in regelmäßigen Abständen wiederholt
werden.
[0016] Es ist denkbar, dass dabei die eingespeiste
Mikrowellenleistung variiert wird. Beispielsweise kann
die Mikrowellenleistung mit einer Sinusfunktion über
die Zeit variiert werden. Es ist aber auch möglich, dass
die Mikrowellenquelle an- und abgeschaltet wird. Das
An- und Abschalten kann zyklisch in festen oder variab-
len Zeitabständen erfolgen. Dadurch werden definierte
Bedingungen für das Bestimmen der ersten thermischen
Last und der zweiten thermischen Last geschaffen. Die
erste thermische Last kann zu Zeiten bestimmt werden,
in denen die Mikrowellenquelle ausgeschaltet ist und/o-
der in denen die Mikrowellenleistung minimal ist. Die
zweite thermische Last wird dagegen vorzugsweise zu
Zeitpunkten maximaler Mikrowellenleistung oder direkt
im Anschluss daran bestimmt.
[0017] Optional kann beim Bestimmen der zweiten
thermischen Last ein Rauschunterdrückungsverfahren
verwendet werden, insbesondere eine Fourieranalyse.
Es hat sich gezeigt, dass dadurch die zweite thermische
Lastmit höhererPräzisionbestimmtwerdenkann.Unter-
schiede zwischen der ersten thermischen Last und der
zweiten thermischen Last treten so deutlicher hervor
oder werden so erst erfassbar. Beispielsweise wird die
Mikrowellenleistung sinusförmig variiert, wobei in der
zweiten thermischen Last nach einer (möglicherweise
zeitlich verschobenen) Sinusfunktion gesucht wird. Dies
kann durch eine Fouriertransformation und anschließ-
ender Auswertung der passenden Frequenzkomponen-
te geschehen oder durchBildung einer Korrelationsfunk-
tion zwischen dem Sinus der Mikrowellenleistung und
der zweiten thermischen Last. Mit andern Funktionen
geht dies ebenso, beispielsweise einer Rechteck-Funk-
tion.
[0018] In einer weiteren Variante des Verfahrens wird
basierend auf der Mikrowellenabsorptionsfähigkeit zwi-
schen einem leeren Garraum und einem im Garraum
vorgesehenen Mikrowellenabsorber unterschieden, der
ein Äquivalenzvolumen vonmaximal 250mlWasser hat.
[0019] Mit Äquivalenzvolumen ist gemeint, dass der
Mikrowellenabsorber, beispielsweise ein Lebensmittel,
bei gleichen Bedingungen so viel Mikrowellenenergie
absorbiert wie die angegebene Wassermenge.
[0020] Insbesondere kann das Verfahren dazu geeig-
net bzw. vorgesehen sein, eine Beladung des Garraums
mit einemÄquivalenzvolumen vonmaximal 100mlWas-
ser, beispielsweise 50 ml Wasser, vom leeren Garraum
zu unterscheiden.
[0021] Das Verfahren ist also vorzugsweise so ausge-
staltet, dass es bei geringen Beladungsmengen beson-

ders empfindlich ist. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass eine entsprechend genaue Sensorik zum Erfassen
der Garraumtemperatur und/oder der Heizleistung ein-
gesetzt wird sowie über den nachfolgend erläuterten
technischen Effekt.
[0022] Es wurde festgestellt, dass bei mittleren oder
höherenBeladungsmengenannähernddie gesamteein-
gestrahlte Mikrowellenenergie im Gargut absorbiert wird
undentsprechendnicht zu einer Temperaturerhöhung im
Garraum beitragen kann. Ist die Beladungsmenge da-
gegen sehr gering, so kann der Anteil an Mikrowellen-
energie, der nicht im Gargut absorbiert wird, einen Tem-
peraturanstieg imGarraum bewirken, welcher wiederum
über die zweite thermische Last detektiert werden kann.
Es hat sich gezeigt, dass der Temperaturanstieg und
somit auch die zweite thermische Last für geringe Bela-
dungen entsprechend stark mit der Beladungsmenge
korreliert. Dieser Effekt wird erfindungsgemäß ausge-
nutzt, um sehr kleine Beladungsmengen zuverlässig
zu detektieren und/oder vom leeren Garraum zu unter-
schieden.
[0023] DieBeladungsinformationkannwiederumdazu
genutzt werden, die Mikrowellenenergie so zu regeln,
dass sie exakt auf die Beladungsmenge abgestimmt ist.
So kann zuverlässig vermieden werden, dass geringe
Gargutmengen durch eine Mikrowellenüberdosierung
übergart werden und/oder eine Mikrowelleneistrahlung
in den leeren Garraum erfolgt, was zu Bauteilbeschädi-
gungen führen könnte.
[0024] Insbesondere wird eine Temperaturregelung
ausgesetzt, sodass die erste thermische Last des Gar-
raums und/oder die zweite thermische Last des Gar-
raumsbestimmtwerdenbzw.wird,wenndieTemperatur-
regelung ausgesetzt ist. Das Aussetzen der Temperatur-
regelung hat zur Folge, dass die Garraumtemperatur
(kurzzeitig) nicht aktiv konstant gehalten wird. Hierzu
kann keine thermische Heizenergie in den Garraum ein-
gebracht werden, um die Garraumtemperatur konstant
zu halten. Es ergibt sich dann eine Abkühlung bzw. ein
Absenken der Garraumtemperatur, was von der thermi-
schen Last abhängt. Alternativ kann das Aussetzen der
Temperaturregelung zur Folge haben, dass thermische
Heizenergie in denGarraumeingebrachtwird,was einen
weiteren Anstieg der Garraumtemperatur zur Folge hat.
Auch dieser hängt wiederum von der thermischen Last
ab. Beim Aussetzen der Temperaturregelung kann be-
sonders gut auf die thermische Last geschlossen wer-
den, da ein gleichmäßiger Eintrag an thermischer Heiz-
energie durch die Heizvorrichtung erfolgt, worunter auch
kein Eintrag zu verstehen ist, also ein Eintrag an thermi-
scher Heizenergie von 0.
[0025] In einerweiterenAusgestaltungdesVerfahrens
ist vorgesehen, eine mikrowellenabsorbierende Sub-
stanz, insbesondereWasser, in denGarraum einzusprit-
zen, wenn die Mikrowellenenergie in den Garraum ein-
gespeist wird. Durch das Einspritzen wird ein zusätzli-
cher Mikrowellenabsorber gezielt in denGarraum einge-
bracht, der zumindest einen Anteil der eingespeisten
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Mikrowellen absorbiert. Dieswiederumwirkt sich auf den
Temperaturanstieg infolge der Mikrowelleneinspeisung
aus. Vereinfacht ausgedrückt kann die in der zusätzlich
eingebrachten Substanz absorbierte Mikrowellenener-
gie nicht mehr oder nur noch sehr eingeschränkt zur
Erwärmung des Garraumes beitragen. Die Temperatur
im Garraum steigt also weniger stark an. Dieser Effekt
wiederum ist sehr stark von der Garrumbeladung ab-
hängig. Ist derGarraumbeispielsweisemit einemGargut
beladen, welches ohnehin die gesamte oder annähernd
gesamteeingespeisteMikrowellenenergieabsorbiert, so
hat das Einspritzen der Substanz einen vernachlässig-
baren Einfluss. Der Einfluss des Einspritzens der Sub-
stanz steigt aber mit sinkender Gargutmenge. Ist der
Garraum beispielsweise leer oder nur sehr gering be-
laden, so beeinflusst die zusätzlich eingespritzte Sub-
stanz das Temperaturverhalten des Garraumes sehr
stark. Die Menge der eingespritzten Substanz ist dabei
vorzugswese bekannt und kann somit als Referenz die-
nen. Dadurch wird die Präzision und/oder Zuverlässig-
keit des Verfahrens erhöht. Insbesondere wird eine mik-
rowellenabsorbierende Substanz verwendet, deren Ein-
fluss auf die thermische Last bekannt ist, beispielsweise
unter anderem das Volumen und/oder die thermischen
Eigenschaften der mikrowellenabsorbierenden Sub-
stanz.
[0026] In einer bevorzugten Ausführungsvariante des
Verfahrens erfolgt das Bestimmen der ersten thermi-
schen Last und/oder der zweiten thermischen Last durch
Auswerten einer Änderung eines Garraumtemperatur-
gradienten über die Zeit. Dies bietet sich insbesondere in
einer Aufheizphase des Gargerätes an, bei welcher die
Garraumtemperatur stark ansteigt.
[0027] Alternativ oder zusätzlich kann zumBestimmen
der ersten thermischen Last und/oder der zweiten ther-
mischen Last auch eine mittlere Heizleistung der Heiz-
vorrichtung ausgewertet werden. Insbesondere bei Gar-
vorgängen, bei denen eine Garraumtemperatur über der
Zeit zumindest annähernd konstant gehalten werden
soll, hat sich der Rückgriff auf die mittlere Heizleistung
zum Bestimmen der thermischen Last als zweckmäßig
und zuverlässig erwiesen.
[0028] Auchwird dieAufgabeerfindungsgemäßgelöst
durch einGargerät zumGaren vonGargut. DasGargerät
umfasst einen Garraum, eine thermische Heizvorrich-
tung, eine Mikrowellenquelle und eine Steuer‑ und Aus-
werteeinheit. Es ist dazu ausgebildet und eingerichtet,
ein erfindungsgemäßes Verfahren durchzuführen.
[0029] Die Vorteile, die zum Verfahren diskutiert wur-
den, gelten selbstverständlich auch für das erfindungs-
gemäße Gargerät.
[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung so-
wie aus den beigefügten Zeichnungen, auf die Bezug
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Gargeräts;

- Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zumBetreiben des Gar-
gerätes aus Figur 1; und

- Fig. 3 ein Diagramm, welches zeitliche Verläufe ei-
ner thermischen Heizleistung, eines Mikrowellenst-
romes, einer Garraumtemperatur und einer thermi-
schen Last während eines Betriebs des Gargeräts
aus Figur 1 schematisch zeigt.

[0031] InFigur 1 ist einGargerät 10mit einemGarraum
12 gezeigt.
[0032] In dem Garraum 12 ist in der Abbildung ein
Gargut 14 eingebracht, welches in dem Gargerät 10
gegart werden soll.
[0033] Hierzu umfasst das Gargerät 10 neben einer
thermischen Heizvorrichtung 16 auch eine Mikrowellen-
quelle 18, die dazu ausgebildet und eingerichtet ist,
Mikrowellen in den Garraum 12 einzuspeisen. Ein Lüft-
errad 20 dient dazu, die Garraumatmosphäre zu durch-
mischen und so die Garraumtemperatur im Garraum 12
zu homogenisieren.
[0034] Ferner umfasst dasGargerät 10 eineBeschwa-
dungsdüse 22, mittels derer Wasser in den Garraum 12
eingespritzt werden kann und einen Temperatursensor
24 zum Messen einer Garraumtemperatur.
[0035] Darüber hinaus umfasst das Gargerät 10 au-
ßerdem noch eine Steuer‑ und Auswerteeinheit 26, die
dazu ausgebildet und eingerichtet ist, Daten der anderen
Bauteile auszuwerten und/oder diese zu steuern oder zu
regeln, insbesondere anhand der ausgewerteten Daten.
[0036] Das Gargerät 10 ist dazu ausgebildet und ein-
gerichtet, ein erfindungsgemäßes Verfahren zumDetek-
tieren eines Mikrowellenabsorbers, insbesondere des
Garguts 14, durchzuführen. Die Schritte des Verfahrens
sind in Figur 2 schematisch dargestellt.
[0037] Bei Ausführung des Verfahrens bringt die ther-
mischen Heizvorrichtung 16 in einem optionalen ersten
Schritt S1 eine thermische Heizenergie in den Garraum
12 ein, beispielsweise um die Garraumtemperatur kon-
stant zu halten. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass keine thermische Heizenergie in den Garraum 12
(mehr) eingebracht wird, sodass die nachfolgenden
Schritte bei einem (kurzzeitigen) Abkühlen durchgeführt
werden.
[0038] Grundsätzlich kann im optionalen Schritt S1
auch ein Aussetzen bzw. Deaktivieren der Temperatur-
regelung vorgesehen sein, sodass unabhängig von der
tatsächlichenGarraumtemperatur thermische Heizener-
gie oder keine thermische Heizenergie in den Garraum
12 eingebracht wird. Bei einer aktiven Temperaturrege-
lung würde die Heizvorrichtung, bspw. takt‑ bzw. inter-
vallweise, angesteuert werden, um die Garraumtempe-
ratur konstant zuhalten.DieseSteuerungbzw.Regelung
kann für die folgenden Schritte deaktiviert sein.
[0039] In Figur 3 ist ein Verlauf der thermischen Heiz-
leistung 28 derHeizvorrichtung 16 über der Zeit schema-
tisch gezeigt. Wie zu erkennen ist, wird die thermische
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Heizvorrichtung 16 im Ausführungsbeispiel intervallwei-
se betrieben. Im Ausführungsbeispiel wird also während
des Gargerätbetriebes nicht durchgehend, sondern nur
in bestimmtenHeizintervallen thermische Energie in den
Garraum 12 eingebracht, beispielsweise taktweise.
[0040] Infolge des thermischenHeizens steigt dieGar-
raumtemperatur.Sofernkeine thermischeHeizenergie in
den Garraum 12 eingebracht wird, sinkt die Garraum-
temperatur. Das Steigen oder Sinken der Garraumtem-
peratur wird mittels des Temperatursensors 24 erfasst.
Die so erzeugten Temperaturdaten werden an die
Steuer‑ und Auswerteeinheit 26 übermittelt und von die-
ser ausgewertet.
[0041] Der vom Temperatursensor 24 gemessene
Temperaturverlauf 30, also die Temperatur über die Zeit,
ist ebenfalls in Figur 3 schematisch dargestellt.
[0042] Der Temperaturverlauf 30 zeigt im Ausfüh-
rungsbeispiel zwei stark ausgeprägte lokale Minima
32. Dies ist auf eine Türöffnung und einen damit einher-
gehenden Temperaturverlust im Garraum 12 zurückzu-
führen.DieZeitintervalle 34mit offenerGarraumtüre sind
in Figur 3 ebenfalls gekennzeichnet.
[0043] In einem zweiten Schritt S2 des Verfahrens
bestimmt die Steuer‑ und Auswerteeinheit 26 anhand
einer Temperaturänderung imGarraum 12 und der Heiz-
leistung 28 der thermischen Heizvorrichtung 16 eine
erste thermische Last 36.
[0044] Grundsätzlich kann zum Bestimmen thermi-
scher Lasten die Heizleistung 28 mit einem durch das
Heizen hervorgerufenen Temperaturanstieg bzw. mit ei-
nem durch das Aussetzen des Heizens hervorgerufenen
Temperaturabfall, insbesondere einem Temperaturgra-
dienten im Allgemeinen, im Garraum 12 verglichen wer-
den. Insbesondere ist es möglich, thermische Lasten
durch Auswerten einer Änderung eines Garraumtempe-
raturgradientenüberdieZeit und/oderauseinermittleren
Heizleistung 28 der Heizvorrichtung 16 zu bestimmen.
[0045] Die thermische Last ist charakteristisch für die
Aufnahmefähigkeit thermischer Energie im Garraum 12.
Vereinfacht ausgedrückt wird also ein Faktor berechnet,
der angibt, wie viel bzw. welcher Anteil an zugeführter
thermischer Energie im Gargut 14 und/oder sonstigen
Teilen des Garraums 12 absorbiert wird, ohne dadurch
die Garraumtemperatur zu erhöhen.
[0046] Selbstverständlich ist das Bestimmen der ther-
mischen Last beim erfindungsgemäßen Verfahren nicht
auf diskrete Zeitpunkte beschränkt. Die thermische Last
kann insbesondere auch kontinuierlich während des
Gargerätebetriebes erfasst bzw. bestimmtwerden. Figur
3 zeigt einen experimentell bestimmten thermischen
Lastverlauf 38 als Ergebnis einer solchen kontinuierli-
chen Erfassung.
[0047] Wie sich im Experiment gezeigt hat, kann eine
Fourieranalyse zur Rauschunterdrückung eingesetzt
werden, um die Genauigkeit beim Bestimmen des ther-
mischen Lastverlaufs 38 zu verbessern.
[0048] Als erste thermische Last(en) 36 können insbe-
sondere die thermischen Lasten das Lastverlaufs 38

angesehen werden, die bei minimaler Mikrowellenein-
speisungund/oderbei ausgeschalteterMikrowellenquel-
le 18 vorliegen. Das Bestimmen mehrerer erster thermi-
scher Lasten 36 kann in diesem Zusammenhang auch
als Wiederholung des Verfahrensschrittes S2 angese-
hen werden.
[0049] In einem dritten Schritt S3 des Verfahrens
speist die Mikrowellenquelle 18 Mikrowellenenergie in
den Garraum 12 ein.
[0050] Figur 3 zeigt auch den Verlauf des elektrischen
Stromes 40 über die Zeit, mit welchem die Mikrowellen-
quelle 18 beim Einspeisen betrieben wird. Dieser ist
proportional zur eingespeisten Mikrowellenleistung. Ins-
besondere kann die eingespeiste Mikrowellenleistung
unmittelbar aus dem Verlauf des elektrischen Stromes
40 berechnet werden. Wie anhand von Figur 3 ersicht-
lich, wird der Strom 40 und damit auch die Mikrowellen-
leistung variiert. Die Mikrowellenquelle 18 wird wieder-
holt an‑undabgeschaltet.DieskannauchalseinWieder-
holen des Schrittes S3 interpretiert werden.
[0051] Im Ausführungsbeispiel führt das Einspeisen
derMikrowellenenergie zu einer Erhöhung derGarraum-
temperatur. Auch dieser Temperaturanstieg wird mittels
des Temperatursensors 24 erfasst.
[0052] In einem vierten Schritt S4 des Verfahrens be-
stimmt die Steuer‑ und Auswerteeinheit 26 anhand die-
ses Temperaturanstieges eine zweite thermische Last
42.
[0053] Es ist denkbar, dass das Bestimmen der zwei-
ten thermischen Last 42 analog zum Bestimmen der
ersten thermischen Last 36 erfolgt.
[0054] Wenn wie im Ausführungsbeispiel ein thermi-
scher Lastverlauf 38 bestimmtwird, so können beispiels-
weise diejenigen thermischen Lasten als zweite thermi-
sche Lasten 42 angesehen werden, die bei oder unmit-
telbar nach der Mikrowelleneinspeisung vorliegen. Ins-
besondere können, wie in Figur 3 gezeigt, zweite ther-
mische Lasten 42 als negative Peaks 44, 46, 48 im
thermischen Lastverlauf 38 in Erscheinung treten. Das
Bestimmen mehrerer zweiter thermischer Lasten 42
kann als Wiederholung des Verfahrensschrittes S4 an-
gesehen werden.
[0055] In einem fünften Schritt S5 des Verfahrens be-
stimmt die Steuer‑ und Auswerteeinheit 26 eine Mikro-
wellenabsorptionsfähigkeit (auchalsMikrowellenlast be-
zeichnet) im Garraum 12 durch einen Vergleich der ers-
ten thermischen Last(en) 36 und der zweiten thermi-
schen Last(en) 42, insbesondere durch einen Vergleich
eines Mittelwerts der ersten thermischen Lasten 36 und
eines Mittelwerts der zweiten thermischen Lasten 42.
[0056] Beispielsweise kann dasBestimmenderMikro-
wellenlast durch eineDifferenzbildung der ersten thermi-
schen Last(en) 36 und der zweiten thermischen Last(en)
42 erfolgen. Bezogen auf Figur 3 wird bildlich gespro-
chen also eine Tiefe der Peaks 44, 46, 48 ausgewertet,
umdieMikrowellenlast zu verschiedenenZeitpunkten zu
bestimmen.
[0057] Die Differenz aus der ersten thermischen Last
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36 und der zweiten thermischen Last 42 korreliert mit der
im Garraum 12 nicht absorbierten Mikrowellenleistung
und ist von der Beladungsmenge des Garraums 12 ab-
hängig. Bei leerem Garraum 12 entspricht die Differenz
(bis auf parasitäre Absorption) praktisch der gesamten
eingestrahlten Mikrowellenleistung. Bereits bei einer ge-
ringen Beladungsmenge mit einem mikrowellenabsor-
bierenden Gargut 14 wird dagegen ein großer Teil der
Mikrowellenenergie aufgenommen. Mit anderen Worten
ist die Tiefe der Peaks 44, 46, 48 im thermischen Last-
verlauf 38 sehr stark von der Beladungsmenge abhän-
gig.
[0058] Dies ist auch in Figur 3 gezeigt. Der erste sehr
ausgeprägte negative Peak 44 im thermischen Lastver-
lauf 38 wurde bei einem leeren Garraum 12 gemessen
bzw. bestimmt. Anschließen wurden ca. 200 ml Wasser
in den Garraum 12 eingebracht. Der zweite negative
Peak 46 wurde bei dieser Garraumbeladung gemessen
bzw. bestimmt. Wie aus Figur 3 ersichtlich, weisen die
Peaks 44, 46 deutlich unterschiedliche Tiefen auf. Ent-
sprechend unterschiedlich sind auch die Mikrowellen-
lasten. Das Verfahren ist im Ausführungsbeispiel also
dazu geeignet, die Mikrowellenabsorptionsfähigkeit ei-
nes leerenGarraums 12 von der einesmit einer geringen
Menge Mikrowellenabsorber beladenen Garraums 12
(vorliegend 200 ml Wasser) deutlich zu unterscheiden.
Im Ausführungsbeispiel können mittels des Verfahrens
auch noch geringere Äquivalenzvolumen von beispiels-
weise 100 ml oder 50 ml Wasser im Garraum 12 zuver-
lässig detektiert werden. Dies ist jedoch in den Figuren
nicht dargestellt.
[0059] Grundsätzlich ist es auchmöglich, bei der Leer-
messung oder zusätzlich zur Garraumbeladung eine
mikrowellenabsorbierende Substanz, insbesondere
Wasser, in den Garraum 12 einzuspritzen. Dies kann
beispielsweise mittels der Beschwadungsdüse 22 erfol-
gen, während dieMikrowellenenergie in denGarraum12
eingespeist wird. Die zusätzlich eingebrachte mikrowel-
lenabsorbierende Substanz kann dabei insbesondere
als Referenzwert und/oder zum Kalibrieren des Verfah-
rens dienen.

Patentansprüche

1. Verfahren zumDetektieren einesMikrowellenabsor-
bers in einem Garraum (12) eines Gargeräts (10),
indemeineMikrowellenabsorptionsfähigkeit imGar-
raum (12) bestimmt wird, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

- Bestimmen einer ersten thermischen Last (36)
des Garraums (12) anhand einer Temperatur-
änderung imGarraum (12) und/oder einer Heiz-
leistung (28) einer Heizvorrichtung (16);
- Einspeisen von Mikrowellenenergie in den
Garraum (12) mittels einer Mikrowellenquelle
(18) des Gargeräts (10);

- Bestimmen einer zweiten thermischen Last
(42) des Garraums (12) während Mikrowellen-
energie in den Garraum (12) eingespeist wird
oder imAnschlussandasEinspeisenvonMikro-
wellenenergie in den Garraum (12); und
- Bestimmen einer Mikrowellenabsorptionsfä-
higkeit im Garraum (12) durch einen Vergleich
der ersten thermischen Last (36) und der zwei-
ten thermischen Last (42).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mikrowelle-
nabsorptionsfähigkeit im Garraum (12) bestimmt
wird, indem eine Differenz der ersten thermischen
Last (36) und der zweiten thermischen Last (42)
gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine ein-
gespeiste Mikrowellenleistung variiert wird, insbe-
sondere wobei die Mikrowellenquelle (18) an‑ und
abgeschaltet wird, beispielsweise zyklisch.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei beim Bestimmen der zweiten thermi-
schen Last (42) ein Rauschunterdrückungsverfah-
ren verwendet wird, insbesondere eine Fourierana-
lyse.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei basierend auf der Mikrowellenabsorp-
tionsfähigkeit zwischen einem leeren Garraum
(12) und einem im Garraum (12) vorgesehenen
Mikrowellenabsorber, der ein Äquivalenzvolumen
vonmaximal 250mlWasser hat, unterschiedenwird,
insbesondere ein Äquivalenzvolumen von maximal
100 ml Wasser, beispielsweise 50 ml Wasser.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei eine Temperaturregelung ausgesetzt
wird, sodass die erste thermische Last (36) des
Garraums (12) und/oder die zweite thermische Last
(42) des Garraums (12) bestimmt werden bzw. wird,
wenn die Temperaturregelung ausgesetzt ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei eine mikrowellenabsorbierende Sub-
stanz, insbesondere Wasser, in den Garraum (12)
eingespritzt wird, wenn die Mikrowellenenergie in
den Garraum (12) eingespeist wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei die erste thermische Last (36) und/oder
die zweite thermische Last (42) bestimmt werden
bzw. wird, indem eine Änderung einesGarraumtem-
peraturgradienten über die Zeit ausgewertet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei eine mittlere Heizleistung (28) der Heiz-
vorrichtung (16) ausgewertet wird.

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



7

11 EP 4 557 888 A1 12

10. Gargerät zum Garen von Gargut (14), umfassend
einen Garraum (12), eine thermisches Heizvorrich-
tung (16), eine Mikrowellenquelle (18) und eine
Steuer‑ und Auswerteeinheit (26), wobei das Gar-
gerät (10) dazu ausgebildet und eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che durchzuführen.
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