EP 4 557 888 A1

(1 9) Européisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 557 888 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
21.05.2025 Patentblatt 2025/21

(21) Anmeldenummer: 24208816.9

(22) Anmeldetag: 25.10.2024

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
HO05B 6/00 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
HO5B 6/6447; HO5B 6/645; HO5B 6/705

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LU LV MC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
GE KH MA MD TN

(30) Prioritat: 15.11.2023 DE 102023131807

(71) Anmelder: Rational Aktiengesellschaft
86899 Landsberg am Lech (DE)

(72) Erfinder: Schreiner, Thomas
86899 Landsberg am Lech (DE)

(74) Vertreter: Prinz & Partner mbB
Patent- und Rechtsanwalte
Rundfunkplatz 2
80335 Miinchen (DE)

(54) VERFAHREN ZUM BESTIMMEN EINER MIKROWELLENABSORPTIONSFAHIGKEIT IN EINEM

GARRAUM

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Detek-
tieren eines Mikrowellenabsorbers in einem Garraum
(12) eines Gargerats (10), indem eine Mikrowellenab-
sorptionsfahigkeit im Garraum (12) bestimmt wird. Das
Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

- Bestimmen einer ersten thermischen Last (36) des
Garraums (12) anhand einer Temperaturanderung im
Garraum (12) und/oder einer Heizleistung (28) einer
Heizvorrichtung (16);

- Einspeisen von Mikrowellenenergie in den Garraum
(12) mittels einer Mikrowellenquelle (18) des Gargeréats
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(10);

- Bestimmen einer zweiten thermischen Last (42) des
Garraums (12) wahrend Mikrowellenenergie in den Gar-
raum (12) eingespeist wird oder im Anschluss an das
Einspeisen von Mikrowellenenergie inden Garraum (12);
und

- Bestimmen einer Mikrowellenabsorptionsfahigkeit im
Garraum (12) durch einen Vergleich der ersten thermi-
schen Last (36) und der zweiten thermischen Last (42).

Ferner betrifft die Erfindung ein Gargerat (10).

26

18

A

24

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 557 888 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestim-
men einer Mikrowellenabsorptionsfahigkeit in einem
Garraum. Ferner betrifft die Erfindung ein Gargerét.
[0002] In Profi- bzw. GroR3kiichen kommen Gargerate
zum Einsatz, die ein in einem Garraum des Gargerats
befindliches Gargut in unterschiedlicher Weise garen
kénnen. Neben den klassischen Verfahren, die mittels
HeiRluft und/oder Dampf das Gargut garen, werden bei
modernen Gargeraten haufig auch Mikrowellenquellen
eingesetzt, die das Gargut mittels elektromagnetischer
Strahlung erwarmen. Als Mikrowellenquellen kénnen
Magnetrons sowie Halbleiterbauteile zum Einsatz kom-
men.

[0003] Bei Gargeraten mit Mikrowellenquelle ist es flr
die richtige Dosierung der Mikrowellen wichtig zu wissen,
wie gut die Mikrowellen im Garraum absorbiert wird, was
von der Menge und der Oberflaiche des im Garraum
befindlichen Garguts abhangt. Diese Absorptionsfahig-
keit fir Mikrowellen im Garraum wird nachfolgend auch
als Mikrowellenlast bezeichnet, also die Mikrowellenleis-
tung, die im Garraum absorbiert wird. Eine direkte Mes-
sung der Mikrowellenlast ist in konventionellen Garge-
raten technisch zumeist nicht méglich und/oder mit sehr
hohem Aufwand verbunden.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren
bekannt, welche die Aufnahmefahigkeit fir thermische
Energie im Garraum (nachfolgend auch als thermische
Last bezeichnet) bestimmen kdnnen. Solche Verfahren
werten die Heizungsaktivitdt und/oder den Verlauf der
Garraumtemperatur aus.

[0005] Diethermische Last korreliert mit der Mikrowel-
lenlast, sie ist aber nicht identisch mit der Mikrowellen-
last. Unterschiede entstehen durch unterschiedliche Ma-
terialeigenschaften bezlglich der Mikrowellenabsorp-
tion, durch unterschiedliche Oberflachen- zu Volumen-
verhaltnisse, durch unterschiedliche Positionierungen
von Lebensmitteln im Zusammenhang mit raumlich in-
homogener Intensitat der Mikrowellenstrahlung im Gar-
raum oder durch Abschirmungseffekte, zum Beispiel
durch Garraumzubehdr. Daher kann das Ergebnis einer
konventionellen thermischen Lastbestimmung nur als
grobe Abschéatzung fir die Mikrowellenlast angesehen
werden.

[0006] Einweiteres Problem bestehtdarin, dass furdie
Mikrowellendosierung auch eine sehrkleine Garraumbe-
ladung wichtig sein kann und vom ganz leeren Garraum
unterschieden werden muss. Bei einem ganz leeren
Garraum kann eine Mikrowelleneinspeisung zu Bescha-
digungen von Bauteilen, wie Turscheiben oder Tempe-
raturfihlern, fihren 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-
nabsorptionsfahigkeit bzw. Mikrowellenlast technisch
einfach und zuverlassig detektiert werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal® geldst
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durch ein Verfahren zum Detektieren eines Mikrowelle-
nabsorbers in einem Garraum eines Gargerats, indem
eine Mikrowellenabsorptionsfahigkeit im Garraum be-
stimmtwird. Das Verfahren umfasst die folgenden Schrit-
te:

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

- Einspeisen von Mikrowellenenergie in den Garraum
mittels einer Mikrowellenquelle des Gargerits;

- Bestimmen einer zweiten thermischen Lastdes Gar-
raums wahrend Mikrowellenenergie in den Garraum
eingespeist wird oder im Anschluss an das Einspei-
sen von Mikrowellenenergie in den Garraum; und

- Bestimmen einer Mikrowellenabsorptionsfahigkeit
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 Veranderung der
thermischen Absorptionsfahigkeit im Garraum auf die
Mikrowellenlast riickgeschlossen werden kann.

[0010] Es ist also mdglich, thermische Lasten mit und
ohne bzw. mit variierender Mikrowelleneinstrahlung zu
erfassen und zu vergleichen, um so auf die Mikrowellen-
last schliefen zu kdnnen.

[0011] Die thermischen Lasten wiederum kénnen an-
hand der Heizleistung des thermischen Heizelementes
sowie einer (durch das Heizen bzw. durch ein Aussetzen
des Heizens bewirkten) Temperaturveranderung im Gar-
raum bestimmt werden. In diesem Zusammenhang kann
es vorteilhaft sein, die Temperaturveradnderung im An-
schluss an das Einspeisen der Mikrowellenenergie (ver-
einfachtausgedriickt - kurz danach) beim Bestimmen der
zweiten thermischen Last zu beriicksichtigen, denn ein
durch die Mikrowellen gegebenenfalls verursachter Tem-
peraturanstieg erfolgt typischerweise zeitverzégert zum
Einspeisen.

[0012] Selbstverstandlich kann auch beim Bestimmen
der ersten thermischen Last ein méglicher Zeitversatz
zwischen dem Aufbringen/Aussetzen der Heizleistung
und der Temperaturveranderung berlcksichtigt werden.
[0013] Die Heizleistung sowie die Garraumtemperatur
werden bei konventionellen Gargeraten typischerweise
ohnehin erfasst. Es ist also keine weitere Sensortechnik
notwendig, um den Mikrowellenabsorber zu detektieren
und/oder die Mikrowellenlast zu ermitteln. Hierdurch
kann das erfindungsgemafe Verfahren kostengiinstig
realisiert werden, da keine zuséatzlichen Bauteile benétigt
werden, sondern auf bestehende Komponenten zurtick-
gegriffen werden kann.

[0014] In einer bevorzugten Variante des Verfahrens



3 EP 4 557 888 A1 4

wird die Mikrowellenabsorptionsfahigkeit im Garraum
bestimmt, indem eine Differenz der ersten thermischen
Last und der zweiten thermischen Last gebildet wird.
Dies ist ohne grofRen Rechenaufwand moglich und lie-
fert, wie sich gezeigt hat, zuverlassige Ergebnisse.
[0015] Es kann auch vorgesehen sein, dass die zuvor
genannten Verfahrensschritte kontinuierlich tiber einen
Zeitraum oder in regelmafRigen Abstédnden wiederholt
werden.

[0016] Es ist denkbar, dass dabei die eingespeiste
Mikrowellenleistung variiert wird. Beispielsweise kann
die Mikrowellenleistung mit einer Sinusfunktion Uber
die Zeit variiert werden. Es ist aber auch mdglich, dass
die Mikrowellenquelle an- und abgeschaltet wird. Das
An- und Abschalten kann zyklisch in festen oder variab-
len Zeitabstanden erfolgen. Dadurch werden definierte
Bedingungen fur 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 Rauschunterdriickungsverfahren
verwendet werden, insbesondere eine Fourieranalyse.
Es hat sich gezeigt, dass dadurch die zweite thermische
Last mithéherer Prazision bestimmt werden kann. 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 sinusférmig variiert, wobei in der
zweiten thermischen Last nach einer (méglicherweise
zeitlich verschobenen) Sinusfunktion gesucht wird. Dies
kann durch eine Fouriertransformation und anschliel3-
ender Auswertung der passenden Frequenzkomponen-
te geschehen oder durch Bildung 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 Mikrowellenabsorptionsfahigkeit zwi-
schen einem leeren Garraum und einem im Garraum
vorgesehenen Mikrowellenabsorber unterschieden, der
ein Aquivalenzvolumen von maximal 250 ml Wasser hat.
[0019] Mit Aquivalenzvolumen 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 einem Aquivalenzvolumen von maximal 100 ml Was-
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-
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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 Uber den nachfolgend erlduterten
technischen Effekt.

[0022] Es wurde festgestellt, dass bei mittleren oder
héheren Beladungsmengen annahernd die gesamte ein-
gestrahlte Mikrowellenenergie im Gargut absorbiert wird
und entsprechend nicht zu einer Temperaturerhdhung 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 im Garraum bewirken, welcher wiederum
Uber die zweite thermische Last detektiert werden kann.
Es hat sich gezeigt, dass der Temperaturanstieg und
somit auch die zweite thermische Last fiir geringe Bela-
dungen entsprechend stark mit der Beladungsmenge
korreliert. Dieser Effekt wird erfindungsgemafR ausge-
nutzt, um sehr kleine Beladungsmengen zuverlassig
zu detektieren und/oder vom leeren Garraum zu unter-
schieden.

[0023] DieBeladungsinformation kannwiederum dazu
genutzt werden, die Mikrowellenenergie so zu regeln,
dass sie exakt auf die Beladungsmenge abgestimmt ist.
So kann zuverlassig vermieden werden, dass geringe
Gargutmengen durch eine Mikrowelleniiberdosierung
Ubergart werden und/oder eine Mikrowelleneistrahlung
in den leeren Garraum erfolgt, was zu Bauteilbeschadi-
gungen fihren konnte.

[0024] Insbesondere wird eine Temperaturregelung
ausgesetzt, sodass die erste thermische Last des Gar-
raums und/oder die zweite thermische Last des Gar-
raums bestimmtwerden bzw. wird, wenn die Temperatur-
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 Abkihlung bzw. ein
Absenken der Garraumtemperatur, was von der thermi-
schen Last abhangt. Alternativ kann das Aussetzen der
Temperaturregelung zur Folge haben, dass thermische
Heizenergie in den Garraum eingebracht wird, was einen
weiteren Anstieg der Garraumtemperatur zur Folge hat.
Auch dieser hangt wiederum von der thermischen Last
ab. Beim Aussetzen der Temperaturregelung kann be-
sonders gut auf die thermische Last geschlossen wer-
den, da ein gleichmaRiger 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] Ineinerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens
ist vorgesehen, eine mikrowellenabsorbierende Sub-
stanz, insbesondere Wasser, in den Garraum einzusprit-
zen, wenn die Mikrowellenenergie in den Garraum ein-
gespeist wird. Durch das Einspritzen wird ein zusatzli-
cher Mikrowellenabsorber gezielt in den Garraum einge-
bracht, der zumindest einen Anteil der eingespeisten
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Mikrowellen absorbiert. Dies wiederum wirkt sich aufden
Temperaturanstieg infolge der Mikrowelleneinspeisung
aus. Vereinfacht ausgedriickt kann die in der zusatzlich
eingebrachten Substanz absorbierte Mikrowellenener-
gie nicht mehr oder nur noch sehr eingeschrankt zur
Erwarmung des Garraumes beitragen. Die Temperatur
im Garraum steigt also weniger stark an. Dieser Effekt
wiederum ist sehr stark von der Garrumbeladung ab-
hangig. Istder Garraum beispielsweise mit einem Gargut
beladen, welches ohnehin die gesamte oder annahernd
gesamte eingespeiste Mikrowellenenergie absorbiert, so
hat das Einspritzen der Substanz einen vernachlassig-
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 zusatzlich 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 Prazision und/oder Zuverlassig-
keit des Verfahrens erhéht. 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 Ausfilhrungsvariante des
Verfahrens erfolgt das Bestimmen der ersten thermi-
schen Last und/oder der zweiten thermischen Last durch
Auswerten einer Anderung eines Garraumtemperatur-
gradienten Uber die Zeit. Dies bietet sich insbesondere in
einer Aufheizphase des Gargerates an, bei welcher die
Garraumtemperatur stark ansteigt.

[0027] Alternativoderzusatzlich kann zum Bestimmen
der ersten thermischen Last und/oder der zweiten ther-
mischen Last auch eine mittlere Heizleistung der Heiz-
vorrichtung ausgewertet werden. Insbesondere bei Gar-
vorgangen, bei denen eine Garraumtemperatur Giber der
Zeit zumindest anndhernd konstant gehalten werden
soll, hat sich der Rickgriff auf die mittlere Heizleistung
zum Bestimmen der thermischen Last als zweckmaRig
und zuverlassig erwiesen.

[0028] Auch wird die Aufgabe erfindungsgeman geldst
durch ein Gargerat zum Garen von Gargut. Das Gargerat
umfasst einen Garraum, eine thermische Heizvorrich-
tung, eine Mikrowellenquelle und eine Steuer- und Aus-
werteeinheit. Es ist dazu ausgebildet und eingerichtet,
ein erfindungsgemalfes Verfahren durchzufiihren.
[0029] Die Vorteile, die zum Verfahren diskutiert wur-
den, gelten selbstverstandlich auch fir das erfindungs-
gemale Gargerat.

[0030] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung so-
wie aus den beigefligten Zeichnungen, auf die Bezug
genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Gargerats;
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- Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Betreiben des Gar-
gerates aus Figur 1; und

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

[0031] InFigur1istein Gargerat 10 miteinem Garraum
12 gezeigt.
[0032] In dem Garraum 12 ist in der Abbildung ein

Gargut 14 eingebracht, welches in dem Gargerat 10
gegart werden soll.

[0033] Hierzu umfasst das Gargerat 10 neben einer
thermischen Heizvorrichtung 16 auch eine Mikrowellen-
quelle 18, die dazu ausgebildet und eingerichtet ist,
Mikrowellen in den Garraum 12 einzuspeisen. Ein LUft-
errad 20 dient dazu, die Garraumatmosphéare zu durch-
mischen und so die Garraumtemperatur im Garraum 12
zu homogenisieren.

[0034] Fernerumfasstdas Gargerat 10 eine Beschwa-
dungsduse 22, mittels derer Wasser in den Garraum 12
eingespritzt werden kann und einen Temperatursensor
24 zum Messen einer Garraumtemperatur.

[0035] Dariber hinaus umfasst das Gargerat 10 au-
RBerdem 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 Gargerat 10 ist dazu ausgebildet und ein-
gerichtet, ein erfindungsgemalRes Verfahren zum Detek-
tieren eines Mikrowellenabsorbers, insbesondere des
Garguts 14, durchzufihren. Die Schritte des Verfahrens
sind in Figur 2 schematisch dargestellt.

[0037] Bei Ausfiihrung 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) Abkuhlen durchgefiihrt
werden.

[0038] Grundsatzlich kann im optionalen Schritt S1
auch ein Aussetzen bzw. Deaktivieren der Temperatur-
regelung vorgesehen sein, sodass unabhangig von der
tatsachlichen Garraumtemperatur thermische Heizener-
gie oder keine thermische Heizenergie in den Garraum
12 eingebracht wird. Bei einer aktiven Temperaturrege-
lung wirde die Heizvorrichtung, bspw. takt- bzw. inter-
vallweise, angesteuert werden, um die Garraumtempe-
ratur konstant zu halten. Diese Steuerung bzw. Regelung
kann fiir die folgenden Schritte deaktiviert sein.

[0039] In Figur 3 ist ein Verlauf der thermischen Heiz-
leistung 28 der Heizvorrichtung 16 tUber der Zeit schema-
tisch gezeigt. Wie zu erkennen ist, wird die thermische
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Heizvorrichtung 16 im Ausfihrungsbeispiel intervallwei-
se betrieben. Im Ausflihrungsbeispiel wird also wahrend
des Gargeratbetriebes nicht durchgehend, sondern nur
in bestimmten Heizintervallen thermische Energie in den
Garraum 12 eingebracht, beispielsweise taktweise.
[0040] Infolge des thermischen Heizens steigt die Gar-
raumtemperatur. Sofern keine thermische Heizenergie 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 Gbermittelt und von die-
ser ausgewertet.

[0041] Der vom Temperatursensor 24 gemessene
Temperaturverlauf 30, also die Temperatur iber die Zeit,
ist ebenfalls in Figur 3 schematisch dargestellt.

[0042] Der Temperaturverlauf 30 zeigt im Ausfih-
rungsbeispiel zwei stark ausgepragte lokale Minima
32. Dies ist auf eine Turéffnung und einen damit einher-
gehenden Temperaturverlust im Garraum 12 zuriickzu-
fihren. Die Zeitintervalle 34 mit offener Garraumture sind
in Figur 3 ebenfalls gekennzeichnet.

[0043] In einem zweiten Schritt S2 des Verfahrens
bestimmt die Steuer- und Auswerteeinheit 26 anhand
einer Temperaturanderung im Garraum 12 und der Heiz-
leistung 28 der thermischen Heizvorrichtung 16 eine
erste thermische Last 36.

[0044] Grundsatzlich 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 mdglich, thermische Lasten
durch Auswerten einer Anderung eines Garraumtempe-
raturgradienten tber die Zeitund/oder aus einer mittleren
Heizleistung 28 der Heizvorrichtung 16 zu bestimmen.
[0045] Die thermische Last ist charakteristisch flr die
Aufnahmefahigkeit thermischer Energie im Garraum 12.
Vereinfacht ausgedrickt wird also ein Faktor berechnet,
der angibt, wie viel bzw. welcher Anteil an zugefluhrter
thermischer Energie im Gargut 14 und/oder sonstigen
Teilen des Garraums 12 absorbiert wird, ohne dadurch
die Garraumtemperatur zu erhéhen.

[0046] Selbstverstandlich ist das Bestimmen der ther-
mischen Last beim erfindungsgemaRen Verfahren nicht
auf diskrete Zeitpunkte beschrankt. Die thermische Last
kann insbesondere auch kontinuierlich wahrend des
Gargeratebetriebes erfasst bzw. bestimmt werden. 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 Rauschunterdrickung eingesetzt
werden, um die Genauigkeit beim Bestimmen des ther-
mischen Lastverlaufs 38 zu verbessern.

[0048] Als erste thermische Last(en) 36 kénnen insbe-
sondere die thermischen Lasten das Lastverlaufs 38
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angesehen werden, die bei minimaler Mikrowellenein-
speisung und/oder bei ausgeschalteter Mikrowellenquel-
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 Uber 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-
holtan- und abgeschaltet. Dies kann auch als ein Wieder-
holen des Schrittes S3 interpretiert werden.

[0051] Im Ausfiihrungsbeispiel flhrt das Einspeisen
der Mikrowellenenergie zu einer Erhéhung der Garraum-
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 Ausflhrungsbeispiel ein thermi-
scher Lastverlauf 38 bestimmt wird, so kénnen beispiels-
weise diejenigen thermischen Lasten als zweite thermi-
sche Lasten 42 angesehen werden, die bei oder unmit-
telbar nach der Mikrowelleneinspeisung vorliegen. Ins-
besondere kdnnen, 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 flinften Schritt S5 des Verfahrens be-
stimmt die Steuer- und Auswerteeinheit 26 eine Mikro-
wellenabsorptionsfahigkeit (auch als Mikrowellenlast 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 das Bestimmen der Mikro-
wellenlast durch eine Differenzbildung 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,
um die Mikrowellenlast zu verschiedenen Zeitpunkten 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-
hangig. Bei leerem Garraum 12 entspricht die Differenz
(bis auf parasitare Absorption) praktisch der gesamten
eingestrahlten Mikrowellenleistung. Bereits bei einer ge-
ringen Beladungsmenge mit einem mikrowellenabsor-
bierenden Gargut 14 wird dagegen ein groRer 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 abhan-
gig.

[0058] Dies ist auch in Figur 3 gezeigt. Der erste sehr
ausgepragte negative Peak 44 im thermischen Lastver-
lauf 38 wurde bei einem leeren Garraum 12 gemessen
bzw. bestimmt. Anschliellen 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 Ausfiihrungsbeispiel also
dazu geeignet, die Mikrowellenabsorptionsfahigkeit ei-
nes leeren Garraums 12 von der eines mit einer geringen
Menge Mikrowellenabsorber beladenen Garraums 12
(vorliegend 200 ml Wasser) deutlich zu unterscheiden.
Im Ausfiihrungsbeispiel kénnen mittels des Verfahrens
auch noch geringere Aquivalenzvolumen von beispiels-
weise 100 ml oder 50 ml Wasser im Garraum 12 zuver-
lassig detektiert werden. Dies ist jedoch in den Figuren
nicht dargestellt.

[0059] Grundsatzlichistesauch moglich, beider Leer-
messung oder zusatzlich zur Garraumbeladung eine
mikrowellenabsorbierende Substanz, insbesondere
Wasser, in den Garraum 12 einzuspritzen. Dies kann
beispielsweise mittels der Beschwadungsduse 22 erfol-
gen, wahrend die Mikrowellenenergie in den Garraum 12
eingespeist wird. Die zusatzlich eingebrachte mikrowel-
lenabsorbierende Substanz kann dabei insbesondere
als Referenzwert und/oder zum Kalibrieren des Verfah-
rens dienen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Detektieren eines Mikrowellenabsor-
bers in einem Garraum (12) eines Gargeréats (10),
indem eine Mikrowellenabsorptionsfahigkeitim Gar-
raum (12) bestimmt wird, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

- Bestimmen einer ersten thermischen Last (36)
des Garraums (12) anhand einer Temperatur-
anderung im Garraum (12) und/oder einer Heiz-
leistung (28) einer Heizvorrichtung (16);

- Einspeisen von Mikrowellenenergie in den
Garraum (12) mittels einer Mikrowellenquelle
(18) des Gargerats (10);
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- Bestimmen einer zweiten thermischen Last
(42) des Garraums (12) wahrend Mikrowellen-
energie in den Garraum (12) eingespeist wird
oderim Anschluss an das Einspeisen von Mikro-
wellenenergie in den Garraum (12); und

- Bestimmen einer Mikrowellenabsorptionsfa-
higkeit im Garraum (12) durch einen Vergleich
der ersten thermischen Last (36) und der zwei-
ten thermischen Last (42).

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

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.

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei basierend auf der Mikrowellenabsorp-
tionsfahigkeit zwischen einem leeren Garraum
(12) und einem im Garraum (12) vorgesehenen
Mikrowellenabsorber, der ein Aquivalenzvolumen
von maximal 250 ml Wasser hat, unterschieden wird,
insbesondere ein Aquivalenzvolumen von maximal
100 ml Wasser, beispielsweise 50 ml Wasser.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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.

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die erste thermische Last (36) und/oder
die zweite thermische Last (42) bestimmt werden
bzw. wird, indem eine Anderung eines Garraumtem-
peraturgradienten Uber die Zeit ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine mittlere Heizleistung (28) der Heiz-
vorrichtung (16) ausgewertet wird.
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10. Gargerat 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-
gerat (10) dazu ausgebildet und eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che durchzufiihren.
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