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(57) Zusammenfassung: Es ist beschrieben ein Verfahren
zum Erkennen wenigstens eines Beladungsparameters ei-
nes Garraums von einem Gargerat mittels elektromagneti-
scher Strahlung, bei dem Messungen von wenigstens einer
Messgrofie verwendet werden. Eine erste Messung wird bei
einer ersten raumlichen Verteilung des durch die elektroma-
gnetische Strahlung erzeugten elektrischen Felds durchge-
fihrt. Zumindest eine zweite Messung wird bei einer zwei-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
kennen wenigstens eines Beladungsparameters ei-
nes Garraums von einem Gargeréat mittels elektroma-
gnetischer Strahlung. Ferner betrifft die Erfindung ein
Gargerét.

[0002] Gargerate, die unter anderem in Profi- bzw.
Groliraumkichen zum Einsatz kommen, weisen ei-
nen Garraum auf, in den Gargut eingebracht wer-
den kann, das beispielsweise mittels elektromagneti-
scher Strahlung, also Mikrowellen, gegart wird. Hier-
zu ist eine entsprechende Mikrowellenquelle vorge-
sehen. Neben der Mikrowellenquelle kann ein der-
artiges Gargerat eine Heilluft-Heizvorrichtung, ei-
nen Dampfgenerator und/oder einen Lifter umfas-
sen, wobei sich Uber diese Gargeratkomponenten die
Garraumatmosphare im Garraum einstellen |asst.

[0003] Die Gargerate kénnen zudem eine Steuer-
und Auswerteeinheit umfassen, Gber die von Sen-
soren bzw. Messgeraten bereitgestellte Messergeb-
nisse ausgewertet werden kénnen, um auf bestimm-
te Parameter wahrend des Garvorgangs zu schlie-
Ren, beispielsweise Luftfeuchte- und/oder Tempera-
tursensoren.

[0004] Bei den mittels der Steuer- und Auswerte-
einheit ausgewerteten Daten kann es sich auch um
sogenannte Netzwerkparameter handeln, zu denen
unter anderem die Leistung der vorlaufenden bzw.
der riicklaufenden elektromagnetischen Wellen eines
Kanals einer Kanalmatrix gehdren, dem eine Antenne
zugeordnet ist, Uber die elektromagnetische Strah-
lung in den Garraum eingespeist wird. Bei der Ka-
nalmatrix handelt es sich um die unterschiedlichen
Ubertragungskanale, die sich aufgrund der wenigs-
tens einen Antenne einstellen, die zur Einspeisung
der elektromagnetischen Strahlung vorgesehen ist.
Die erfassten Netzwerkparameter werden dabei ver-
wendet, um das Garen des Garguts zu optimieren,
also die Effizienz des Garprozesses zu erhéhen, in-
dem die Leistung der ricklaufenden elektromagneti-
schen Wellen mdglichst reduziert wird.

[0005] Es ist bekannt, dass das durch die elektro-
magnetische Strahlung (Mikrowellen) erzeugte elek-
trische Feld, insbesondere dessen rdumliche Vertei-
lung, sowie die Belegung des Garraums, beispiels-
weise durch Gargut und/oder Garzubehdr, einen Ein-
fluss auf die Netzwerkparameter hat. Generell wer-
den sémtliche, an den Antennen bzw. Giber die Anten-
nen messbaren Messgrofien vom elektrischen Feld
und der Belegung des Garraums beeinflusst. Insofern
werden Simulationen bei einem festen elektrischen
Feld durchgefihrt, um die rdumliche Verteilung des
elektrischen Felds zu ermitteln. Sobald die rdumli-
che Verteilung ermittelt worden ist, kann aufgrund der
gemessenen Netzwerkparameter und der simulierten
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raumlichen Verteilung des elektrischen Felds auf die
Belegung des Garraums geschlossen werden. Die
hierfiir notwendige Simulation benétigt jedoch einen
hohen Rechenaufwand.

[0006] Ferner sind aus dem Stand der Technik Ver-
fahren bekannt, bei denen ein Beladungsparameter
des Garraums mittels eines optischen Sensors er-
fasst wird. Hierbei werden Garguterkennungs- bzw.
Gargutvermessungsalgorithmen verwendet, um auf
den Garguttyp, die Position des Garguts im Garraum
und/oder das Kaliber des Garguts zu schlieen.

[0007] Die Erkennung des Beladungsparameters
des Garraums ist vorteilhaft, da es nicht mehr no6-
tig ist, dass der Bediener bzw. Benutzer des Garge-
rats die entsprechenden Informationen manuell ein-
gibt. Zudem l&sst sich hierdurch der zumindest ei-
ne ablaufende Garprozess verbessern, da dieser auf
die Beladung optimal abgestimmt werden kann. In
einem optimalen Fall muss der Benutzer des Gar-
gerats nur noch sein Wunschergebnis eingeben, da
die Garguterkennungs- bzw. Gargutvermessungsal-
gorithmen das Kaliber und die Art des Garguts erken-
nen, sodass unter anderem Uber den wenigstens ei-
nen Beladungsparameter des Garraums der Garpro-
zess entsprechend automatisiert angepasst wird.

[0008] Als nachteilig hat sich bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Mdglichkeiten zum Erkennen
wenigstens eines Beladungsparameters des Gar-
raums jedoch herausgestellt, dass diese aufwendig
und somit teuer sind. Zudem sind die entsprechen-
den Verfahren zum Erkennen wenigstens eines Be-
ladungsparameters zeitintensiv, weswegen sie fur ei-
ne Echtzeitiberwachung nur eingeschréankt geeig-
net sind. Des Weiteren kénnen die optischen Sys-
teme nicht unter allen Bedingungen verwendet wer-
den, beispielsweise bei hohen Temperaturen bzw.
bei starkem Dampf.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine schnel-
le Mdéglichkeit bereitzustellen, einen Beladungspara-
meter eines Garraums von einem Gargeréat zuverlas-
sig zu erkennen.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl gelost
durch ein Verfahren zum Erkennen wenigstens ei-
nes Beladungsparameters eines Garraums von ei-
nem Gargerat mittels elektromagnetischer Strahlung,
bei dem Messungen von wenigstens einer Messgro-
Re verwendet werden, wobei:

- eine erste Messung bei einer ersten rdum-
lichen Verteilung des durch die elektromagne-
tische Strahlung erzeugten elektrischen Felds
durchgefiihrt wird,

- zumindest eine zweite Messung bei einer zwei-
ten rdumlichen Verteilung des durch die elektro-
magnetische Strahlung erzeugten elektrischen
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Felds durchgeflihrt wird, die unterschiedlich zur
ersten rdumlichen Verteilung des elektrischen
Felds ist, und

- die zumindest zwei Messungen hinsichtlich
der wenigstens einen Messgrélle ausgewertet
werden, um wenigstens eine Auswertungsgréfe
aus den Messergebnissen zu erhalten, Uber die
der Beladungsparameter bestimmt wird, indem
ein mathematische Modell angewandt wird, das
die wenigstens eine AuswertungsgréfRe und zu-
mindest einen Trainingsparameter umfasst, der
aufgrund vorheriger Tests ermittelt worden ist.

[0011] Der Grundgedanke der Erfindung ist es, dass
der wenigstens eine Beladungsparameter eines ge-
schlossenen Garraums aus einer zumindest zwei
Messungen umfassenden Messreihe wenigstens ei-
ner MessgroRe ermittelt werden kann, die auch
Messparameter genannt wird. Hierzu werden bei ei-
nem gegebenen (fixen) Beladungszustand des Gar-
raums zumindest zwei Messungen bei unterschiedli-
chen raumlichen Verteilungen des durch die elektro-
magnetische Strahlung erzeugten elektrischen Felds,
also des Mikrowellenfelds, durchgefiihrt und die er-
haltenen Messergebnisse hinsichtlich der wenigstens
einen Messgréfie entsprechend ausgewertet, um die
wenigstens eine Auswertungsgrofie zu erhalten.

[0012] Es wird also gerade kein festes elektrisches
Feld wahrend der gesamten Messreihe benétigt, wie
dies im Stand der Technik der Fall ist, wenn Mes-
sungen mittels elektromagnetischer Wellen durchge-
fuhrt werden. Erfindungsgemal ist hierdurch sicher-
gestellt, dass der gesamte Bereich des Garraums
durch die elektromagnetische Strahlung abgedeckt
werden kann, um Informationen hinsichtlich des Be-
ladungszustands des gesamten Garraums bzw. des
jeweiligen Beladungsparameters zu erhalten, wohin-
gegen bei einer gleichbleibenden raumlichen Vertei-
lung nur ein Teil des Garraums durch die elektroma-
gnetische Strahlung abgedeckt ware. Aufgrund der
mehreren unterschiedlichen réumlichen Verteilungen
des durch die elektromagnetische Strahlung erzeug-
ten elektrischen Felds kénnen verschiedene Berei-
che des Garraums sensorisch erfasst bzw. ,elektro-
magnetisch abgetastet® werden.

[0013] Es ist dabei nicht nétig, dass die rdumliche
Verteilung des elektrischen Feldes bekannt ist. Inso-
fern handelt es sich um unbekannte rdumliche Vertei-
lungen des durch die elektromagnetische Strahlung
erzeugten elektrischen Felds. Das Verfahren zum Er-
kennen des wenigstens einen Beladungsparameters
ist aufgrund der verwendeten elektromagnetischen
Wellen entsprechend schnell, sodass es sich fir eine
Echtzeitiiberwachung des Garraums besonders gut
eignet.

[0014] Aufgrund der Echtzeitiiberwachung des Gar-
raums ist es moglich, die Einstellungen des Garpro-
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zesses dynamisch an den wenigstens einen Bela-
dungsparameter wahrend des Betriebs anzupassen,
um auf Veranderungen der Garraumbelegung (Bela-
dung des Garraums) zu reagieren.

[0015] Sofern mehrere unterschiedliche Messungen
durchgefiihrt werden, kann eine statistische Auswer-
tung der Messergebnisse vorgenommen werden, um
den Beladungsparameter zu bestimmen. Die statisti-
sche Auswertung ist mit deutlich geringerem rechen-
technischen Aufwand verbunden als beispielsweise
eine Simulation des elektromagnetischen Felds, ins-
besondere dessen rdumliche Verteilung, weswegen
eine Echtzeitiberwachung mdglich ist, was bei einer
Simulation gerade nicht der Fall ist.

[0016] Bei der Messreihe kann auf die Messgrofie
bzw. den Messparameter abgestellt werden, die bzw.
der beispielsweise an der wenigstens einen Anten-
ne gemessen wird. Insofern handelt es sich bei der
MessgroRe um eine antennenseitig sensorisch er-
fassbare MessgroRle.

[0017] Die Auswertung der zumindest zwei Messun-
gen hinsichtlich der wenigstens einen Messgréfe
wird auch als Gruppieren (,grouping“) bezeichnet, da
die Messergebnisse der zumindest zwei Messungen
entsprechend gruppiert bzw. zusammengefasst wer-
den.

[0018] Das verwendete mathematische Modell stellt
einen Zusammenhang zwischen der wenigstens ei-
nen Auswertungsgrofle und dem zumindest einen
Beladungsparameter her, sodass eine Korrelation
der wenigstens einen MessgrofRe, aus der die Aus-
wertungsgrofle gewonnen wird, und des zumin-
dest einen Beladungsparameters ausgenutzt werden
kann.

[0019] Das mathematische Modell kann eine Glei-
chung, ein Gleichungssystem und/oder ein (ange-
wandtes) Maschinenlernmodell umfassen.

[0020] Das verwendete Verfahren zum Erkennen
des wenigstens einen Beladungsparameters ist zu-
dem kostenglinstig implementierbar, da auf beste-
hende Komponenten des Gargerats zurlickgegriffen
werden kann.

[0021] Die elektromagnetische Strahlung, die in den
Garraum eingespeist wird, kann tber eine Mikrowel-
lenquelle bereitgestellt werden, die koharente Mikro-
wellen aussendet, beispielsweise Uber einen Oszil-
lator mit engem Frequenzspektrum bzw. Uber eine
Halbleiter-Mikrowellenquelle, die auch als ,Solid Sta-
te Microwave Generator® (SSMG) oder ,Solid State
Device" (SSD) bezeichnet wird. Die erzeugte elek-
tromagnetische Strahlung wird dann Gber zumindest
eine der Mikrowellenquelle zugeordnete Antenne in
den Garraum eingespeist, wobei die elektromagneti-
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sche Strahlung das elektrische Feld im Garraum er-
zeugt.

[0022] Die verwendete elekiromagnetische Strah-
lung (Mikrowellen) kann eine geringe Leistung haben,
die auch als Sensorleistung bezeichnet werden kann.
Die geringe Leistung bzw. Sensorleistung is so ge-
ring, dass sie nicht zum Aufwarmen des Garguts ver-
wendet werden kann. Das Aufwdrmen des Garguts
mittels elektromagnetischer Strahlung (Mikrowellen)
kann im Gegensatz zum Erkennen des wenigstens
einen Beladungsparameters Uber eine sogenannte
Heizleistung erfolgen, die entsprechend groler ist.

[0023] Insofern kénnen separat zur Heizung aus-
gebildete Sensormikrowellenquellen verwendet wer-
den, die lediglich die elektromagnetische Strahlung
(Mikrowellen) mit einer geringen Leistung bzw. Sen-
sorleistung bereitstellen. Das Gargut kann auch tber
andere Techniken als Mikrowellen erwadrmt bzw. ge-
gart werden, beispielsweise Heil3luft.

[0024] Es kann jedoch auch eine elekiromagneti-
sche Strahlung (Mikrowellen) verwendet werden, mit
der das Gargut erwarmt und (gleichzeitig) der Bela-
dungsparameter bestimmt werden kann.

[0025] Allgemein |&sst sich das Verfahren bei Garge-
raten anwenden, die mit HeiRluft, Dampf, Mikrowel-
len, Infrarotstrahlung oder ahnlichen Techniken ein
Gargut garen.

[0026] Da zur Bestimmung des Beladungsparame-
ters elektromagnetische Strahlung (Mikrowellen) ver-
wendet wird, kann diese Technik im Gegensatz zu
optischen Systemen auch bei hohen Temperaturen
bzw. starkem Dampf eingesetzt werden.

[0027] Generell umfasst der Beladungsparameter
Informationen hinsichtlich der Beladung des Gar-
raums, beispielsweise durch Gargut und/oder Garzu-
behor.

[0028] Der Trainingsparameter, der vom mathema-
tischen Modell verwendet wird, stellt einen die we-
nigstens eine AuswertungsgréRe umfassende Rela-
tion her, Uber die der Beladungsparameter ermittelt
werden kann.

[0029] GemalR einem Aspekt wird die raumliche Ver-
teilung des durch die elektromagnetische Strahlung
erzeugten elektrischen Felds geandert, indem die
raumliche Verteilung des elektrischen Felds Uber ei-
ne Bewegung eines elektrisch leitfahigen Bauteils, ei-
nen Modenmischer, die Frequenz der elektromagne-
tischen Strahlung, die (relative) Leistung der elektro-
magnetischen Strahlung und/oder die (relative) Pha-
se der elektromagnetischen Strahlung verandert wer-
den bzw. wird. Insofern liegen mehrere Mdglichkei-
ten vor, um die rdumliche Verteilung des elektrischen
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Felds zwischen den einzelnen Messungen der we-
nigstens einen MessgrofRe zu verandern. Die Ein-
stellungen der Mikrowellenquelle kénnen unveran-
dert belassen werden, beispielsweise feste Frequenz
und feste relative Phase bei mehreren Antennen, wo-
bei die rAumliche Verteilung aufgrund eines Moden-
mischers oder einer Bewegung des elektrisch leitfahi-
gen Bauteils verandert wird. Die Einstellungen der Mi-
krowellenquelle kénnen auch zusatzlich zum Betrieb
des Modenmischers zwischen den einzelnen Mes-
sungen verandert werden, beispielsweise die Fre-
quenz.

[0030] Die oben genannten Parameter kdnnen auch
als Steuerparameter angesehen werden, Uber die die
rdaumliche Verteilung des durch die elektromagneti-
sche Strahlung erzeugten elektrischen Felds beein-
flusst bzw. gesteuert wird. Wie oben bereits erwahnt,
kdnnen mehrere Steuerparameter gleichzeitig geén-
dert werden, um die rdumliche Verteilung zu veran-
dern.

[0031] Die Frequenz der elektromagnetischen
Strahlung, die Bewegung eines elektrisch leitfahigen
Bauteils bzw. der Modenmischer kdnnen zur Veréan-
derung der raumlichen Verteilung verwendet werden,
sofern nur eine Antenne vorgesehen ist bzw. mehrere
Antennen vorgesehen sind, jedoch nur eine Antenne
aktiv ist.

[0032] Sofern mehrere Antennen vorgesehen sind
und zumindest zwei Antennen gleichzeitig aktiv sind,
kann die raumliche Verteilung durch die Frequenz
der elektromagnetischen Strahlung, die Bewegung
eines elektrisch leitfahigen Bauteils bzw. den Moden-
mischer, die relative Phase zwischen den Antennen
und/oder die relative Leistung zwischen den Anten-
nen verandert werden. Bei mehreren aktiven Anten-
nen kdnnen also zusatzlich zu den Steuerparametern
bei nur einer aktiven Antenne die relative Phase zwi-
schen den Antennen und/oder die relative Leistung
zwischen den Antennen als Steuerparameter vorge-
sehen sein.

[0033] In Abhangigkeit des Steuerparameters zur
Veranderung der rdumlichen Verteilung bieten sich
besondere MessgréRen an. Beispielsweise lasst sich
die Veranderung der rdumlichen Verteilung tber die
Streuparameter bzw. Netzwerkparameter besonders
einfach erfassen, sofern die Veranderung der rdumli-
chen Verteilung des elektrischen Felds iiber eine An-
derung der relativen Phase hervorgerufen wurde.

[0034] Wie bereits erlautert kann die raumliche Ver-
teilung verandert werden, wenn nur eine Antenne
aktiv ist, auch wenn mehrere Antennen vorgesehen
sind.
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[0035] Auch kann die rdumliche Verteilung verandert
werden, wenn mehrere Antennen gleichzeitig aktiv
sind.

[0036] Insbesondere wird ein im Garraum angeord-
netes Lifterrad als Modenmischer verwendet. Dem-
entsprechend konnen die in einem Gargerat be-
reits vorhandenen Bauteile verwendet werden, um
die rdumliche Verteilung des durch elektromagne-
tische Strahlung erzeugten elektrischen Felds zwi-
schen den einzelnen Messungen der Messreihe in
einfacher Weise zu verandern.

[0037] Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass die we-
nigstens eine MessgréRe die Amplitude, die Phase,
ein Netzwerkparameter, die Leistung von vorlaufen-
den elektromagnetischen Wellen, die Leistung von
ricklaufenden elektromagnetischen Wellen und/oder
das Verhaltnis der Leistungen der vorlaufenden elek-
tromagnetischen Wellen und rucklaufenden elektro-
magnetischen Wellen ist. Die entsprechende(n) Leis-
tung(en) lasst bzw. lassen sich ermitteln, indem die
elektromagnetischen Wellen Uiber Richtkoppler aus-
gekoppelt werden, der der jeweiligen Antenne zuge-
ordnet ist, Uber die die elektromagnetische Strahlung
in den Garraum eingespeist wird. Die jeweilige Leis-
tung der ausgekoppelten elektromagnetischen Wel-
len kann dann Uber eine Messeinheit gemessen wer-
den.

[0038] Bei der Amplitude bzw. Phase kann es sich
um die Amplitude bzw. Phase der vorlaufenden elek-
tromagnetischen Wellen oder die Amplitude bzw.
Phase der rlcklaufenden elektromagnetischen Wel-
len handeln.

[0039] Bei den vorlaufenden elektromagnetischen
Wellen handelt es sich um die elektromagnetischen
Wellen, die von der wenigstens einen Mikrowellen-
quelle zur zugeordneten Antenne laufen, wohinge-
gen die rucklaufenden elektromagnetischen Wellen
diejenigen sind, die vom Garraum in die entsprechen-
de Antenne zurUckreflektiert werden.

[0040] Die elektromagnetischen Wellen kdnnen auf-
grund einer schlechten Anpassung der Antenne
von dieser selbst zurlckreflektiert werden. Allerdings
kénnen die elektromagnetischen Wellen auch bei ei-
ner guten Anpassung zurlickreflektiert werden, bei-
spielsweise aufgrund der Beladung des Garraums
mit Gargut und/oder Garzubehoér. Ferner kann die
Stellung eines Lifterrads einen Einfluss auf das Re-
flexionsverhalten haben. Insofern Iasst sich Uber die
reflektierten elektromagnetischen Wellen auf die Be-
ladungscharakteristik schliel3en.

[0041] Generell kann es sich bei der wenigstens ei-
nen MessgroRe, insbesondere dem wenigstens ei-
nen Netzwerkparameter, um Streuparameter, sons-
tige Parameter oder Kombinationen davon handeln,
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die sich entsprechend messen lassen. Bei den sons-
tigen Parametern handelt es sich beispielsweise
um Phasendifferenzen von vor- bzw. riicklaufenden
Wellen, insbesondere bei Antennenpaaren, und/oder
Amplituden- bzw. Leistungsverhaltnisse.

[0042] Generell kann anstatt einer Messgrélie auch
mehrere Messgré3en erfasst werden, die dann kom-
biniert werden, beispielsweise das Verhaltnis der
Leistungen der vorlaufenden elektromagnetischen
Wellen und riicklaufenden elektromagnetischen Wel-
len.

[0043] Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass mehre-
re Antennen vorgesehen sind, Uber die jeweils, ins-
besondere kohérente, elektromagnetische Wellen in
den Garraum eingespeist werden. Hierbei kann die
elektromagnetische Strahlung jeweils Uber eine ein-
zelne Antenne, Uber ein Antennenpaar, tiber mehre-
re Antennenpaare oder sonstige Kombinationen der
mehreren Antennen in den Garraum eingespeist wer-
den. Es ist also auch mdglich, dass nur eine der meh-
reren Antennen gleichzeitig aktiv ist.

[0044] Die kohéarenten elektromagnetischen Wellen
kénnen Uber eine gemeinsame Mikrowellenquelle fur
samtliche Antennen bereitgestellt werden oder Uber
mehrere Mikrowellenquellen, die jeweils einer An-
tenne zugeordnet sind. Die mehreren Mikrowellen-
quellen sind untereinander derart gekoppelt, dass die
elektromagnetischen Wellen koharent sind. Eine dem
Gargerat zugeordnete Steuer- und Auswerteeinheit
kann dabei die Phasen- und/oder Amplitudenbezie-
hung(en) der Uber die mehreren Antennen einge-
speisten elektromagnetischen Wellen steuern bzw.
regeln.

[0045] Insbesondere ist der Phasenbezug, der tber
die mehreren Antennen in den Garraum eingespeis-
ten elektromagnetischen Wellen wahrend der Mes-
sung fix. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn
die rdumliche Verteilung des durch die elektroma-
gnetische Strahlung erzeugten elektrischen Felds auf
andere Weise als die Phase verédndert wird, bei-
spielsweise Uber einen Modenmischer, eine Bewe-
gung eines elektrisch leitfahigen Bauteils, die Fre-
quenz der elektromagnetischen Strahlung und/oder
die Leistung der elektromagnetischen Strahlung. Ein
fixer Phasenbezug kann allerdings auch eine defi-
nierte relative Phase sein.

[0046] Der wenigstens eine Beladungsparameter
kann der Garguttyp, die Position des Garguts inner-
halb des Garraums, das Volumen des Garguts, die
Menge des Garguts, die Temperatur des Garguts,
das Querschnittsverhéltnis des Garguts, die Anzahl
an Gargutern und/oder der Gargutzustand sein bzw.
umfasst der wenigstens eine Beladungsparameter
Informationen bezlglich im Garraum vorhanden Tei-
len, beispielsweise Garzubehdr, insbesondere wo-
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bei die Information die Position des Teils und/oder
die Menge der Teile umfasst. Dementsprechend las-
sen sich unterschiedliche Parameter mittels der elek-
tromagnetischen Strahlung erfassen, indem mehrere
Messungen bei unterschiedlichen rdumlichen Vertei-
lungen des elektrischen Felds durchgeflihrt werden.
Die elektromagnetische Strahlung kann in das jewei-
lige Gargut eindringen, wodurch sich die jeweiligen
GréBen leicht ermitteln lassen.

[0047] Das Querschnittsverhaltnis entspricht dem
Verhaltnis Volumen zu Flache. Insofern kann festge-
stellt werden, ob beispielsweise funf Steaks mit 100 g
oder ein Steak mit 500 g im Garraum angeordnet ist.

[0048] Bei der Position des Garguts kann es sich um
die dreidimensionale Position des Garguts im Gar-
raum handeln. Folglich kann auf die Héhe des Gar-
guts im Garraum bzw. die entsprechende Einschu-
bebene im Garraum geschlossen werden, in der das
Gargut platziert ist, beispielsweise mittels eines Gar-
zubehors eingeschoben ist.

[0049] Ebenso kann die Position und/oder die Men-
ge des Teils, also beispielsweise eines Garzubehdrs,
im Garraum so detektiert werden, was ebenfalls ei-
nen Beladungsparameter des Garraums darstellt.

[0050] Ferner kbnnen Kombinationen von Beladun-
gen erkannt werden. Beispielsweise umfasst der Be-
ladungsparameter Informationen hinsichtlich der Po-
sition des Garguts innerhalb des Garraums sowie der
Menge an Garzubehor.

[0051] Da eine Echtzeituberwachung mdglich ist,
lassen sich auch Veranderungen der Belegung des
Garraums schnell feststellen, beispielsweise der Ein-
schub von neuem, zu garendem Gargut. Auch hier ist
es nicht nétig, dass der Bediener des Gargeréts die
entsprechenden Informationen beziiglich des Gar-
guts manuell eingibt, da die zu garende Gargutmen-
ge automatisch ermittelt werden kann, insbesondere
die Anzahl an Gargttern, das Volumen und die Ein-
schubebene.

[0052] Im Garraum vorhandenes Garzubehdr, das
Ublicherweise aus einem Metall besteht, weistim Ver-
gleich zu Gargut eine deutlich geringere Mikrowellen-
absorption auf. Allerdings hat das Garzubehdr auf-
grund seiner spezifischen Reflexionseigenschaften
einen Einfluss auf die rdumliche Verteilung des elek-
tromagnetischen Felds und somit auf die Messungen
mittels elektromagnetischer Strahlung. Insofern wird
bei der Auswertung auf eine Auswertungsgréf3e ab-
gestellt, Gber die zwischen Gargut und Garzubehor
eindeutig unterschieden werden kann. Aufgrund des-
sen ist es moglich, zwischen Gargut und Garzubehor
zu unterscheiden.
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[0053] Gemall einem weiteren Aspekt ist die we-
nigstens eine Auswertungsgréf3e ein Minimalwert der
Messergebnisse, ein Maximalwert der Messergeb-
nisse, ein Wert einer mathematischen Transformati-
on der Messergebnisse und/oder ein Wert einer ma-
thematischen Darstellung der Messergebnisse, ins-
besondere ein Wert der Verteilung der Messergeb-
nisse, eine Ableitung, der Integralwert, der Mittelwert,
die Varianz, die Standardabweichung, die Entropie,
die Summe, eine Wahrscheinlichkeitsverteilung wie
ein Histogramm, eine Projektion, eine Taylor-Darstel-
lung und/oder ein Symmetriewert. Aus der Messreihe
bzw. den Messergebnissen lassen sich demnach un-
terschiedliche Auswertungsgréfien herleiten, die ein-
zeln oder in Kombination miteinander fiir die Bestim-
mung des Beladungsparameters herangezogen wer-
den kénnen.

[0054] Hierbei kann unter anderem vorgesehen
sein, dass die Messergebnisse zunachst transfor-
miert werden, beispielsweise mittels einer Fourier-
Transformation, um auf bestimmte Auswertungsgré-
Ren und anschliefend auf dazugehdrige Beladungs-
parameter in einfacher Weise schliel3en zu kénnen.

[0055] Auch kann die (Haufigkeits-) Verteilung der
Messergebnisse, also eine mathematische Darstel-
lung der Messergebnisse, ausgewertet werden, in-
dem beispielsweise die Flache unter einer Ver-
teilungskurve, also der Integralwert, und/oder eine
Standardabweichung der Verteilung der Messergeb-
nisse ermittelt werden bzw. wird.

[0056] Bei der mathematischen Transformation
kann es sich um eine Laplace-Transformation bzw.
eine Fourier-Transformation handeln.

[0057] Die als Auswertungsgréfle dienende Ablei-
tung der (Haufigkeits-) Verteilung der Messergebnis-
se kann die erste Ableitung oder eine Ableitung hdhe-
rer Ordnung der entsprechenden Verteilung sein. Die
Verteilung kann zuvor geglattet bzw. mathematisch
gefittet worden sein, um eine stetige bzw. zumindest
teilweise differenzierbare Funktion zu erhalten.

[0058] Generell kann demnach die Auswertung der
zumindest zwei Messungen hinsichtlich der wenigs-
tens einen MessgréRe, was auch als Gruppieren
(,grouping“) bezeichnet wird, auf eine mathematische
Darstellung der Messergebnisse, beispielsweise ei-
ne Haufigkeitsverteilung (Verteilung der Messergeb-
nisse), eine mathematische Transformation der (Ver-
teilung der) Messergebnisse bzw. die direkten Mess-
ergebnisse abstellen. Dies kann als statistischer An-
satz fur die Ermittlung des Beladungsparameters be-
zeichnet werden.

[0059] Auch kénnen andere Messgrélien von Sen-
soren herangezogen werden, sodass beispielsweise
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die Garraumtemperatur bei der Auswertung ber(ck-
sichtigt wird.

[0060] Bei der Auswertung kénnen auch zunéachst
ZwischengrolRen der MessgréfRen erzeugt werden,
beispielsweise durch Ableitungen der MessgréfRen,
insbesondere Ableitungen erster bzw. héherer Ord-
nung.

[0061] Generell kann bei der Ableitung vorgesehen,
dass eine MessgréfRe nach einer anderen Messgrofe
abgeleitet wird.

[0062] Insbesondere ist es mdglich, dass eine oder
mehrere mathematische(n) Darstellung(en) und/oder
mathematische(n) Transformation(en) getrennt oder
miteinander kombiniert verwendet werden, um dar-
aus die Auswertungsgrofie zu ermitteln.

[0063] Gemal einer Ausfihrungsform werden meh-
rere Auswertungsgréf3en bestimmt, die in das ma-
thematische Modell einflieRen. Das mathematische
Modell kann einen entsprechenden Beladungspara-
meter mit den jeweiligen AuswertungsgrofRen korre-
lieren, sodass Uber das mathematische Modell Vor-
hersagen beziiglich des Beladungsparameters an-
hand der ermittelten AuswertungsgréfRen getroffen
werden kénnen, beispielsweise hinsichtlich des Gar-
gutzustands. Auch lasst sich hierliber das Volumen
des Garguts in einfacher Weise dank des mathema-
tischen Modells ermitteln.

[0064] Generell kdnnen samtliche der oben genann-
ten Auswertungsgréf3en kombiniert werden, also in
das mathematische Modell einflieRen, um einen ent-
sprechenden Beladungsparameter zu bestimmen.

[0065] Beispielsweise stellt das mathematische Mo-
dell einen Zusammenhang zwischen wenigstens
zwei AuswertungsgrofRen her, Uber den auf den Be-
ladungsparameter geschlossen wird. Folglich kann
das mathematische Modell unter anderem eine Glei-
chung umfassen, die wenigstens zwei Auswertungs-
gréRen zueinander in Relation setzt, wobei entspre-
chende Trainingsparameter vorgesehen sind.

[0066] Auch kdnnen weitere Messgroflien einflieen,
beispielsweise MessgroRen von Sensoren wie der
Garraumtemperatur bzw. einer Kerntemperatur. Die-
se Messgrofien kénnen ebenfalls zunachst mathe-
matisch transformiert bzw. ausgewertet werden, so-
dass beispielsweise die Ableitung bzw. ein Integral-
wert einer Messgrof3e zuséatzlich herangezogen wird.

[0067] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wer-
den mehrere AuswertungsgroRen bestimmt, die un-
ter anderem als Eingangsparameter fir einen Ma-
schinenlern-Algorithmus verwendet werden. Der Ma-
schinenlern-Algorithmus erhdlt demnach unter ande-
rem die verschiedenen Auswertungsgréf3en, um Zu-
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sammenhange zwischen den Auswertungsgréfien,
die aus den Messergebnissen hergeleitet wurden,
und dem wenigstens einen Beladungsparameter zu
erlernen. Insofern erhalt der Maschinenlern-Algorith-
mus wahrend einer Trainingsphase zusatzlich Infor-
mationen hinsichtlich des wenigstens einen Bela-
dungsparameters, insbesondere Informationen hin-
sichtlich mehrerer Beladungsparameter, um die ent-
sprechenden Zusammenhange erlernen zu kdnnen.
Hierbei kbnnen bzw. kann ein (automatischer) Klas-
sifizierer, also die Anwendung eines Klassifikations-
bzw. Klassifizierungsverfahrens, und/oder ein neuro-
nales Netzwerk zum Einsatz kommen.

[0068] Der Maschinenlern-Algorithmus kann zudem
weitere Daten erhalten, beispielsweise Messgrofien
von Sensoren wie der Garraumtemperatur, der Kern-
temperatur des Garguts und/oder der Garzeit. Diese
MessgréRen kdnnen ebenfalls fir das Training des
Maschinenlern-Algorithmus herangezogen werden.

[0069] Das Training kann laufend durchgefiihrt wer-
den, um die Genauigkeit des Modells sténdig und in
automatisierter Weise zu verbessern.

[0070] Insbesondere wird der zumindest eine Trai-
ningsparameter durch den Maschinenlern-Algorith-
mus ermittelt. Der Maschinenlern-Algorithmus ist
demnach eingerichtet, den zumindest einen Trai-
ningsparameter zu ermitteln. Der ermittelte Trai-
ningsparameter kann dann vom mathematischen
Modell verwendet werden.

[0071] Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass die Aus-
wertung der zumindest zwei Messungen automati-
siert erfolgt, sodass die wenigstens eine Auswer-
tungsgrofRe in automatischer Weise bestimmt wird,
um den Beladungsparameter automatisch zu ermit-
teln. Sobald das Gargerat trainiert worden ist, kann
demnach der wenigstens eine Beladungsparameter
automatisiert ermittelt werden, sodass es keiner ma-
nuellen Eingabe des Benutzers des Gargerats mehr
bedarf. Insofern erhéht sich die Bedienfreundlichkeit
erheblich, da der Benutzer nur noch sein gewtinsch-
tes Garergebnis angeben muss, beispielsweise ,me-
dium®, jrare“ oder ,well done® bei Steak.

[0072] Ferner betrifft die Erfindung ein Gargerat mit
einem Garraum und einer Steuer- und Auswerteein-
heit, wobei das Gargerat, insbesondere die Steu-
er- und Auswerteeinheit, eingerichtet ist, ein Verfah-
ren der zuvor genannten Art durchzuftihren und/oder
zumindest einen Trainingsparameter fir ein mathe-
matisches Modell zu ermitteln, das zumindest eine
AuswertungsgréfRe aus Messungen wenigstens einer
Messgréfe bei unterschiedlichen rdumlichen Vertei-
lungen eines durch eingespeiste elektromagnetische
Strahlung erzeugten elektrischen Felds umfasst. Das
Gargerat ist also eingerichtet, den Beladungspara-
meter (automatisiert) zu ermitteln, wobei keine Ein-
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gabe hinsichtlich des Garguts seitens des Benutzers
notig ist.

[0073] Des Weiteren kann das Gargeréat eingerich-
tet sein, entsprechend trainiert zu werden, sodass es
nach Abschluss der Trainingsphase eingesetzt wer-
den kann, um den Beladungsparameter (automati-
siert) zu ermitteln.

[0074] Weitere Vorteile und Eigenschaften ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den
Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In den
Zeichnungen zeigen:

- Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Gargerats, mit dem ein erfindungsgemafRes Ver-
fahren durchgefihrt werden kann,

- Fig. 2 eine Messkurve einer MessgrolRe wie
dies erfindungsgemalf vorgesehen ist,

- Fig. 3 eine schematische Ubersicht zur Ver-
deutlichung eines Teils des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, bei dem verschiedene Aus-
wertungsgroRen aus einer Messserie mit un-
terschiedlichen raumlichen Verteilungen des
durch die elektromagnetische Strahlung erzeug-
ten elektrischen Felds erhalten werden,

- Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
mathematischen Modells, welches bei dem er-
findungsgemafien Verfahren verwendet werden
kann,

- Fig. 5 eine schematische Darstellung der
Verwendung eines Maschinenlern-Algorithmus
beim erfindungsgemafien Verfahren, und

- Fig. 6 eine weitere schematische Ubersicht des
erfindungsgemafen Verfahrens.

[0075] In Fig. 1 ist ein Gargerat 10 dargestellt, das
ein Gehause 12 aufweist, welches einen Garraum 14
sowie einen Technikraum 16 umfasst.

[0076] Im Garraum 14 ist ein Einhangegestell 18
vorgesehen, welches mehrere Beladungsebenen 20
umfasst, auf denen jeweils Gargut 22 angeordnet ist.

[0077] Ferner ist dem Garraum 14 ein Lifterrad 24
zugeordnet, Uber das die Garraumatmosphare im
Garraum 14 in bekannter Weise umgewalzt werden
kann.

[0078] Generell lasst sich die Garraumatmospha-
re Uber eine Heildluft-Heizvorrichtung bzw. einen
Dampfgenerator ausbilden, die hier nicht dargestellt
sind.

[0079] Zudem umfasst das Gargerat 10 eine Mikro-
welleneinheit 26, die in der gezeigten Ausflihrungs-
form mehrere Mikrowellenquellen 28 aufweist, die je-
weils einer Antenne 30 zugeordnet sind. Uber die An-
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tennen 30 kdnnen Mikrowellen in den Garraum 14
eingespeist werden, wobei die Antennen 30 jeweils
einem Wellenleiter 32 zugeordnet sind, tiber den die
Mikrowellen, also die elektromagnetischen Wellen,
unter anderem von der jeweiligen Mikrowellenquelle
28 zur Antenne 30 gefiihrt werden.

[0080] Anstelle der mehreren Mikrowellenquellen 28
kann auch eine einzige gemeinsame Mikrowellen-
quelle vorgesehen sein, Uber die sichergestellt ist,
dass die mehreren Antennen 30 koharente elektro-
magnetische Wellen ausstrahlen. Sofern mehrere Mi-
krowellenquellen 28 vorgesehen sind, wie dies in der
dargestellten Ausfiihrungsform der Fig. 1 der Fall
ist, kdnnen die mehreren Mikrowellenquellen 28 mit-
einander gekoppelt sein, um sicherzustellen, dass
die elektromagnetische Strahlung bzw. die elektro-
magnetischen Wellen koharent sind.

[0081] Generell kann die Leistung der Mikrowellen-
einheit 26 wahrend des Verfahrens im Milli-Watt-Be-
reich (mW-Bereich) liegen, was auch als Sensorleis-
tung bezeichnet wird, die geringer als eine zum Ga-
ren des Garguts 22 verwendeten Heizleistung ist.

[0082] Den Wellenleitern 32 ist zudem jeweils eine
Richtkopplereinheit 34 zugeordnet, Uber die vorlau-
fende elektromagnetische Wellen, also von der Mi-
krowellenquelle 28 zur Antenne 30 laufende elektro-
magnetische Wellen, sowie riicklaufende elektroma-
gnetische Wellen ausgekoppelt werden kénnen, also
von der Antenne 30 zur Mikrowellenquelle 28 laufen-
de elektromagnetische Wellen.

[0083] Generell umfasst jede Richtkopplereinheit 34
zumindest einen Richtkoppler zum Auskoppeln der
elektromagnetischen Wellen. Insbesondere sind zwei
Richtkoppler pro Richtkopplereinheit 34 vorgesehen,
um die vorlaufenden und die riicklaufenden elektro-
magnetischen Wellen auszukoppeln.

[0084] Die Richtkopplereinheiten 34 sind wieder-
um mit einer Steuer- und Auswerteeinheit 36 ge-
koppelt, Uber die die Leistungen der vorlaufenden
elektromagnetischen Wellen P, bzw. die Leistungen
der riicklaufenden elektromagnetischen Wellen P, er-
fasst werden kénnen.

[0085] Die entsprechenden Leistungen P,, P, kon-
nen auch Uber von den Richtkopplereinheiten 34
selbst erfasst werden, die hierzu eine entsprechende
Messeinheit umfassen. Die erfassten Daten kénnen
dann an die Steuer- und Auswerteeinheit 36 Ubertra-
gen werden.

[0086] Unabhéangig davon lassen sich die entspre-
chenden Leistungen Py, P, in ein Verhaltnis zueinan-
der setzen, wie aus Fig. 2 hervorgeht, in der das Ver-
haltnis T, = P™./ P"; gegenlber der Zeit aufgetragen
ist, das durch zeitaufgeldste Messungen wahrend ei-
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ner Drehung des Liifterrads 24 erhalten worden ist.
Die Indizes m, n des Verhaltnisses deuten dabei an,
dass die jeweiligen Leistungen an unterschiedlichen
Antennen 30, ndmlich der Antenne ,m" und der An-
tenne ,n“ zueinander ins Verhaltnis gesetzt worden
sind.

[0087] Es kdnnen auch die Leistungen der gleichen
Antenne 30 zueinander ins Verhaltnis gesetzt wer-
den. Demnach kann m=n sein.

[0088] In Fig. 2 ist das Verhaltnis der Leistung der
vorlaufenden elektromagnetischen Wellen P, und
der Leistung der riicklaufenden elektromagnetischen
Wellen P, gegenulber der Zeit bei der Drehung des
Lifterrads 24 wahrend des Betriebs des Gargerats
10 aufgetragen. Das durch die eingespeisten elektro-
magnetischen Wellen bzw. die elektromagnetische
Strahlung erzeugte elektrische Feld im Garraum 14
verandert sich aufgrund der Drehung des (metal-
lisch ausgebildeten) Lifterrads 24 standig, also die
raumliche Verteilung des durch die elektromagneti-
sche Strahlung erzeugten elektrischen Felds. Aus der
Fig. 2 geht anschaulich hervor, dass mehrere Dre-
hungen der einzelnen Schaufeln des Liifterrads 24
gezeigt sind, was auch als Zyklen Z bezeichnet wer-
den kann.

[0089] Aus der aufgenommenen Messkurve der
Fig. 2 geht sogar hervor, dass die Lifterradstellun-
gen ermittelt werden kdnnen, also die verschiedenen
Winkel des Lifterrads 24 in Bezug auf eine Neutral-
stellung, also einer Bezugsstellung des Lufterrads,
gegeniber der die Winkelposition des Lifterrads 24
ermittelt werden kann. Die unterschiedlichen Lifter-
radstellungen gehen mit unterschiedlichen raumli-
chen Verteilungen des elektrischen Felds einher.

[0090] Das sich drehende Liifterrad 24 fungiert dem-
nach als Modenmischer fiir die elektromagnetische
Strahlung, also die raumliche Verteilung des erzeug-
ten elektrischen Felds.

[0091] Da die Leistungen der vorlaufenden elektro-
magnetischen Wellen P, bzw. die Leistungen der
ricklaufenden elektromagnetischen Wellen P, wah-
rend der Drehung des Liifterrads 24 standig er-
fasst werden, ergibt sich eine Messreihe mit mehre-
ren Messungen bei jeweils unterschiedlichen raumli-
chen Verteilungen des durch die elektromagnetische
Strahlung erzeugten elektrischen Felds.

[0092] Alternativ oder erganzend zur Drehung des
Lifterrads 24, um die raumliche Verteilung des durch
die elektromagnetische Strahlung erzeugten elektri-
schen Felds zu verandern, kann vorgesehen sein,
dass ein anderes elekirisch leitfahiges Bauteil be-
wegt, die Frequenz der elektromagnetischen Strah-
lung (Frequenzscan), die (relative) Leistung der elek-
tromagnetischen Strahlung und/oder die (relative)
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Phase der elektromagnetischen Strahlung verandert
werden bzw. wird, also unter anderem die Leistung
bzw. die Phase der von wenigstens zwei verschie-
denen Antennen 30 ausgesandten elektromagneti-
schen Strahlung (relative Leistung bzw. relative Pha-
se).

[0093] Hierzu wirde die Steuer- und Auswerteein-
heit 36 die Mikrowelleneinheit 26, insbesondere die
Mikrowellenquelle(n) 28, entsprechend ansteuern,
um die ausgesandte elektromagnetische Strahlung
einzustellen. Sofern mehrere Antennen 30 vorhan-
den sind, wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1,
kénnen also die relative Phasenlage bzw. die Am-
plitudenrelation der Uber die jeweiligen Antennen 30
ausgesandten elektromagnetischen Wellen entspre-
chend eingestellt werden.

[0094] Bei derin Fig. 2 dargestellten Messreihe sind
die Einstellparameter der Mikrowelleneinheit 26 je-
doch fix, da die raumliche Verteilung des elektrischen
Felds durch die Bewegung eines elektrisch leitfahi-
gen Bauteils verandert wird, beispielsweise des Luf-
terrads 24.

[0095] In Fig. 3 ist gezeigt, wie die wenigstens ei-
ne MessgréRe, also das Verhaltnis () der Leistun-
gen der vorlaufenden elektromagnetischen Wellen
und der rticklaufenden elektromagnetischen Wellen,
fir mehrere Frequenzen f; bis fy flr eine bestimm-
te Beladung des Garraums 14 aufgenommen worden
ist. Es wurde demnach ein sogenannter Frequenz-
scan wahrend des Betriebs des Gargerats 10 durch-
geflhrt, insbesondere wahrend des Betriebs des Lif-
terrads 24.

[0096] Insofern ist die rdumliche Verteilung des
durch die elektromagnetische Strahlung erzeugten
elektrischen Felds aufgrund der Drehung des Lfter-
rads 24 und der Anderung der Frequenz der aus-
gesandten elektromagnetischen Wellen (Frequenz-
scan) verandert worden, also aufgrund von zwei
Steuerparametern.

[0097] Generell kann die rdumliche Verteilung des
durch die elektromagnetische Strahlung erzeugten
elektrischen Felds demnach durch Einstellungen
mehrerer Parameter verandert werden, also mehre-
rer Steuerparameter.

[0098] Die entsprechend erhaltenen Messergebnis-
se kénnen dann in einer Verteilung als mathema-
tische Darstellung zusammengefasst und anschlie-
Rend ausgewertet bzw. entsprechend gruppiert wer-
den, um zumindest eine Auswertungsgrofe aus den
Messergebnissen zu erhalten, wie dies beispielhaft
auf der rechten Seite der Fig. 3 dargestellt ist.

[0099] Als AuswertungsgréRen sind hier unter an-
derem die Standardabweichung der Verteilung der
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Messergebnisse (Haufigkeitsverteilung) und der In-
tegralwert der Verteilung der Messergebnisse ge-
zeigt, also der Flacheninhalt unter der Verteilungs-
kurve. Auch kann als Auswertungsgrofie ein Wert ei-
ner Transformation der Messergebnisse herangezo-
gen werden, beispielsweise ein Wert einer Fourier-
Transformation der Messergebnisse bzw. der Vertei-
lung. Ebenso kann als Transformation eine Laplace-
Transformation verwendet werden.

[0100] Generell kann die wenigstens eine Auswer-
tungsgréfle aus einer mathematischen Darstellung
der Messergebnisse und/oder einer mathematischen
Transformation der Messergebnisse erhalten wer-
den.

[0101] Beispielsweise lassen sich auch mehrere
AuswertungsgréRen ermitteln, die einzeln oder in
Kombination verwendet werden, um den Beladungs-
parameter zu ermitteln.

[0102] Anhand der Fig. 4 wird gezeigt, dass mehre-
re AuswertungsgréfRen bestimmt werden kénnen, die
in ein mathematisches Modell einflieRen, um hiertiber
einen Beladungsparameter des Garraums 14 zu er-
mitteln.

[0103] Generell kann es sich bei einem mathema-
tischen Modell um eine Gleichung, ein Gleichungs-
system oder ein (angewandtes) Maschinenlernmo-
dell handeln. Auch kann das mathematische Modell
eine Kombination aus einer Gleichung, einem Glei-
chungssystem und/oder einem (angewandten) Ma-
schinenlernmodell sein.

[0104] Die Steuer- und Auswerteeinheit 36 kann ge-
nerell einen Prozessor umfassen, der eingerichtet ist,
das entsprechende mathematische Modell zu nutzen
bzw. anzuwenden, um den Beladungsparameter aus
den jeweiligen Auswertungsgréf3en zu ermitteln.

[0105] Bei dem in Fig. 4 gezeigten mathematischen
Modell wird aufgrund der Standardabweichung (o)
der Verteilung der reflektierten Leistung sowie dem
Integralwert (£R) der reflektierten Leistung, also der
gesamten reflektierten Leistung, auf das Volumen V
des Garguts 22 als Beladungsparameter bzw. den
Beladungszustand des Garraums 14 geschlossen.
Dies kann durch eine Linearfunktion dargestellt wer-
den, die wie folgt lautet:

R=A*c+B

[0106] Hierbei stellen die Parameter A, B Trainings-
parameter bzw. Fitparameter dar, die durch vorherige
Testversuche bzw. Tests wahrend einer Trainings-
phase ermittelt worden sind.

[0107] Generell sind die Parameter A, B flr verschie-
dene Garguter unterschiedlich.
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[0108] Die Trainingsparameter bzw. Fitparameter
kénnen in der Steuer- und Auswerteeinheit 36 des
Gargerats 10 hinterlegt sein, sodass die aufgrund der
Auswertung der mehreren Messungen der wenigs-
tens einen MessgrofRe, hier der reflektierten Leistung
bzw. der Leistung der riicklaufenden elektromagneti-
schen Wellen P,, erhaltenen Auswertungsgrof3en le-
diglich eingefiigt werden missen, um auf den Bela-
dungszustand des Garraums 14 schlielen zu kon-
nen, also das Volumen des Garguts 22 als Bela-
dungsparameter.

[0109] Es ist gezeigt, dass in einfacher Weise ein
leerer Garraum 14, ein in den Garraum 14 einge-
brachtes Einhangegestell 18 (also Garzubehdr), in
dem Garguttrager angeordnet sein kdénnen, sowie
unterschiedliche Volumina des Garguts 22 aufgrund
des Integralwerts R der reflektierten Leistung sowie
der Standardabweichung o der Verteilung der reflek-
tierten Leistung ermittelt werden kann bzw. kénnen.
Dies kann in sehr kurzer Zeit geschehen, sodass eine
Echtzeitiiberwachung maéglich ist.

[0110] Das angewandte mathematische Modell, das
die Trainingsparameter verwendet, stellt demnach ei-
nen Zusammenhang zwischen den beiden Auswer-
tungsgrofien her, Gber den der Beladungsparameter
ermittelt werden kann.

[0111] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird auf-
grund des Integralwerts 2R der reflektierten Leistung
sowie der Standardabweichung o der Verteilung der
reflektierten Leistung das Volumen des Garguts 22
im Garraum 14 ermittelt, da ein aus dem Integral-
wert ZR und der Standardabweichung o bestehendes
Wertepaar eine im Wesentlichen eindeutige Zuord-
nung zum als Beladungsparameter dienenden Volu-
men ermdglicht.

[0112] Es kdnnen aber auch andere Auswertungs-
grélRen herangezogen werden, beispielsweise ein
Minimalwert der Messergebnisse, ein Maximalwert
der Messergebnisse, ein Wert einer Transformation
der Messergebnisse und/oder ein anderer Wert der
Verteilung der Messergebnisse.

[0113] Generell kann ein Wert einer mathemati-
schen Darstellung der Messergebnisse und/oder
ein Wert einer mathematischen Transformation der
Messergebnisse verwendet werden, um die wenigs-
tens eine AuswertungsgrofRe zu ermitteln.

[0114] Je mehr Auswertungsgroflen herangezogen
werden, umso mehr Iasst sich die Genauigkeit erh6-
hen.

[0115] Ebenso ist es moglich, Uber entsprechende
AuswertungsgréRen andere Beladungsparameter zu
ermitteln, namlich den Garguttyp, die Position des
Garguts 22 innerhalb des Garraums 14, die Tempe-
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ratur des Garguts 22 und/oder den Gargutzustand.
Hierzu wirde ein entsprechend anderes mathemati-
sches Modell herangezogen, das beispielsweise an-
dere Trainingsparameter aufweist, die die Zusam-
menhange abbilden.

[0116] Auch kann auf die Position, die Menge und
die Art von Garzubehdr im Garraum 14 geschlossen
werden, was ebenfalls ein Beladungsparameter ist.

[0117] Der Beladungsparameter kann auch eine
Kombination sein, die auf Charakteristika des Gar-
guts und von Garzubehér abstellt.

[0118] In der gezeigten Ausfiihrungsform wurde als
MessgroRe das Verhéltnis (,,,) der Leistungen der
vorlaufenden elektromagnetischen Wellen und der
ricklaufenden elektromagnetischen Wellen verwen-
det. Ebenso kdénnen andere Messparameter bzw.
MessgréRen verwendet werden, die antennensei-
tig erfassbar sind, beispielsweise die Amplitude der
elektromagnetischen Wellen, die Phase der elektro-
magnetischen Wellen, ein Netzwerkparameter, die
Leistung von vorlaufenden elektromagnetischen Wel-
len und/oder die Leistung von ricklaufenden elektro-
magnetischen Wellen.

[0119] Je nach MessgroRRe (und daraus hergeleiteter
Auswertungsgrofie) wirde ein entsprechendes ma-
thematisches Modell samt Trainingsparameter ver-
wendet werden, um den gewiinschten Beladungspa-
rameter zu bestimmen.

[0120] Generell ist es demnach mdoglich, dass die
Auswertung der zumindest zwei Messungen automa-
tisiert erfolgt, sodass die wenigstens eine Auswer-
tungsgrofle in automatischer Weise bestimmt wird,
um den Beladungsparameter automatisch zu ermit-
teln. Es ist also nicht notwendig, dass der Benutzer
bzw. Bediener des Gargerats 10 die entsprechenden
Informationen hinsichtlich der Beladung bzw. Beschi-
ckung des Garraums 14 manuell eingibt. Vielmehr
wird dies aufgrund der elektromagnetischen Strah-
lung automatisch erfasst.

[0121] In Fig. 5 ist beispielhaft gezeigt, wie die in
Fig. 3 erhaltenen Messergebnisse genutzt werden
kénnen, um einen Maschinenlern-Algorithmus anzu-
wenden, der beispielsweise einen Klassifizierer und/
oder ein neuronales Netzwerk umfasst bzw. verwen-
det. Die raumliche Verteilung des durch die elektro-
magnetische Strahlung erzeugten Felds wird dem-
nach aufgrund des Frequenzscans sowie die Dre-
hung des Lufterrads 24 verandert, welches als Mo-
denmischer fungiert.

[0122] Aus den erhaltenen Messergebnissen der
Messreihe werden, wie bereits zur Fig. 3 erlautert,
Auswertungsgrofien ermittelt, die dann unter ande-
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rem als Eingangsgrof3en fur den Maschinenlern-Al-
gorithmus dienen.

[0123] Zudem erhalt der Maschinenlern-Algorithmus
fur das Training entsprechende Beladungsparame-
ter, sodass der Maschinenlern-Algorithmus in der
Trainingsphase trainiert wird, Zusammenhéange zwi-
schen den einzelnen AuswertungsgréfRen und den
Beladungsparametern zu erlernen und diese spéater
entsprechend anwenden zu kénnen.

[0124] Darlber hinaus kénnen weitere Daten wah-
rend des Trainings kombiniert werden, beispielswei-
se Messgroflen von anderen Sensoren wie der Gar-
raumtemperatur und/oder der Kerntemperatur des
Garguts 22.

[0125] Der Maschinenlern-Algorithmus dient bei-
spielsweise dazu, einen Beladungsparameter auf-
grund eines entsprechenden mathematischen Mo-
dells vorherzusagen, das die wenigstens eine Aus-
wertungsgrofie und zumindest einen Trainingspara-
meter umfasst. Insbesondere kann der Maschinen-
lern-Algorithmus den Garguttyp, das Volumen des
Garguts 22 und/oder den Garzustand des Garguts 22
wahrend des Garvorgangs vorhersagen.

[0126] Hierzu kann der Maschinenlern-Algorithmus
eingerichtet sein, den wenigstens einen, dem mathe-
matischen Modell zugeordneten Trainingsparameter
zu ermitteln, der vom mathematischen Modell ver-
wendet wird, wie oben beschrieben wurde.

[0127] Zur Verbesserung der Genauigkeit der Vor-
hersage kann der Maschinenlern-Algorithmus die
aufgrund der Messergebnisse ermittelten Auswer-
tungsgrofRen und Beladungsparameter auch nach
der Trainingsphase weiterhin erhalten, sodass der
Maschinenlern-Algorithmus entsprechend kontinu-
ierlich trainiert wird.

[0128] Der Maschinenlern-Algorithmus verwendet
somit ebenfalls die Uber die wenigstens eine Mess-
grélRe ermittelten AuswertungsgréfRen, wobei mehre-
re Messungen bei unterschiedlichen rdumlichen Ver-
teilungen des elektrischen Felds durchgefuhrt wor-
den sind.

[0129] Generell kann tber den Maschinenlern-Algo-
rithmus sichergestellt werden, dass die im Wesentli-
chen eindeutige Zuordnung von durch Auswertungs-
grélRen gebildete Wertepaare zu dem wenigstens
einen zugeordneten Beladungsparameter automati-
siert moglich ist, selbst wenn geringe Abweichungen
vom |dealfall auftreten, wie dies in Fig. 4 beispielhaft
gezeigt ist.

[0130] Das Gargerét 10, das beispielsweise den Ma-
schinenlern-Algorithmus ausfiihrt, ist demnach ein-
gerichtet, den zumindest einen Trainingsparameter
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fir das mathematische Modell zu ermitteln, das die
zumindest eine AuswertungsgréRe aus Messungen
der wenigstens einen Messgréfe bei unterschiedli-
chen rdumlichen Verteilungen des elektrischen Felds
umfasst.

[0131] Entsprechend kann das Gargerat 10 auch
erst beim Kunden trainiert werden.

[0132] Ferner ist das Gargerat 10 generell einge-
richtet, das oben beschriebene Verfahren zum Er-
kennen wenigstens eines Beladungsparameters des
Garraums 14 durchzufihren.

[0133] Es ist somit méglich, aufgrund der sich an-
dernden raumlichen Verteilung des durch elektro-
magnetische Strahlung erzeugten elektrischen Felds
wahrend der unterschiedlichen Messungen auf den
wenigstens einen Beladungsparameter des Gar-
raums 14 zu schlieRen, also den Garguttyp, die Posi-
tion des Garguts innerhalb des Garraums 14, das Vo-
lumen des Garguts 22 und/oder den Gargutzustand.
Ebenso kann auf eingebrachtes Garzubehor als Be-
ladungsparameter geschlossen werden.

[0134] Aufgrund der hierzu verwendeten elektroma-
gnetischen Strahlung und deren schnellen Auswer-
tung ist eine Echtzeitiiberwachung Uberhaupt erst
méglich, die sich insbesondere fiir die Uberwachung
des Gargutzustands als Beladungsparameter eignet.

[0135] Auch lasst sich aufgrund der Echtzeitiiberwa-
chung in einfacher Weise eine Anderung der Beschi-
ckung des Garraums 14 erfassen, wenn beispiels-
weise neues Gargut eingefihrt wird. Da festgestellt
werden kann, in welcher Position das neue Gargut
eingebracht worden ist, kann der ablaufende Garpro-
zess entsprechend angepasst werden, insbesondere
in Echtzeit bzw. automatisiert.

[0136] Bei dem Verfahren zur Erkennung des we-
nigstens einen Beladungsparameters wird unter an-
derem ausgenutzt, dass die Mikrowellenabsorption
von Metall bzw. metallischen Gegenstéanden, wie
Garguttragern oder allgemein Garzubehér, im Ver-
gleich zum Gargut 22 verhaltnismaRig klein ist.

[0137] Der Einfluss des Garzubehdrs auf die raum-
liche Verteilung des elektromagnetischen Felds wird
dagegen entsprechend berlicksichtigt, sodass dies
keine Stérung bei der Ermittlung des Beladungspara-
meters darstellt. Dies liegt unter anderem daran, dass
mehrere Messungen vorgenommen werden und zu-
dem der zumindest eine Trainingsparameter beim
mathematischen Modell beriicksichtigt wird.

[0138] Da die elektromagnetische Strahlung zudem
in das Gargut selbst eindringt, kdnnen so die ent-
sprechenden Phaseniibergéange bzw. Phasenveran-
derungen des Garguts 22 in einfacher Weise erfasst
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werden, wodurch der Gargutzustand ermittelt werden
kann.

[0139] Wie eingangs bereits erwahnt, kann die
raumliche Verteilung des elektrischen Felds auch
durch eine Anderung der relativen Leistung der elek-
tromagnetischen Strahlung und/oder eine Anderung
der relativen Phasen der elektromagnetischen Strah-
lung verandert werden, sofern mehrere Antennen 30
vorgesehen sind, Uber die die elektromagnetische
Strahlung in den Garraum 14 (gleichzeitig) einge-
speist wird.

[0140] Ebenso kommen neben dem Verhaltnis I der
Leistungen der vorlaufenden elektromagnetischen
Wellen P, und der riucklaufenden elektromagneti-
schen Wellen P, die Leistung der vorlaufenden elek-
tromagnetischen Wellen P, bzw. die Leistung der
ricklaufenden elektromagnetischen Wellen P, allein
in Betracht.

[0141] Auch kdnnen die sogenannten Netzwerkpa-
rameter als Messgrole, insbesondere Streuparame-
ter, herangezogen werden. Ebenfalls lassen sich
Phasendifferenzmessungen der riicklaufenden und
vorlaufenden elektromagnetischen Wellen bei unter-
schiedlichen Antennenpaare als Messgréfe heran-
ziehen, was auch als A®,,,,, bezeichnet werden kann,
wobei m, n Indizes fir eine der mehreren Antennen
30 sind und wobei m nicht gleich n ist.

[0142] Anstatt der in den Figuren gezeigten Stan-
dardabweichung der Verteilung, des Integralwerts
der Verteilung sowie dem Wert einer Transformation
der Messergebnisse bzw. der Verteilung kénnen zu-
satzlich oder alternativ das Minimum der Verteilung,
das Maximum der Verteilung, der Mittelwert der Ver-
teilung, die Varianz der Verteilung verwendet werden,
insbesondere ein Wert einer mathematischen Dar-
stellung bzw. ein Wert einer mathematischen Trans-
formation.

[0143] Allgemein lassen sich mehr als eine Mess-
gréRe wahrend der mehreren Messungen erfassen.
Auch kénnen mehrere AuswertungsgroéfRen bestimmt
werden, um wenigstens einen Beladungsparameter
zu ermitteln. Es kdnnen folglich mehrere Auswer-
tungsgrofRen in das mathematische Modell einflie-
Ren.

[0144] Ferner lassen sich aufgrund der mehreren
MessgroRen und/oder der mehreren Auswertungs-
grélRen mehrere Beladungsparameter gleichzeitig er-
mitteln.

[0145] Zusammengefasst ist dies in der Ubersicht
der Fig. 6 gezeigt, auf die nachfolgend Bezug genom-
men wird.

12/19



DE 10 2018 105 232 A1

[0146] Zwischen zwei Messungen wird die raumli-
che Verteilung des elektrischen Felds veréandert, in-
dem ein oder mehrere Steuerparameter geandert
werden. Dies kann eine Frequenzanderung der elek-
tromagnetischen Strahlung, das Ansteuern eines Mo-
denmischers bzw. das Bewegen eines elektrisch leit-
fahigen Bauteils, das Andern einer relativen Phase
zwischen zwei Antennen bzw. das Andern einer rela-
tiven Leistung zwischen zwei Antennen sein.

[0147] AnschlieBend wird eine Messgrofle oder
mehrere Messgrofien erfasst. Die mehreren Mess-
gréRen kdnnen getrennt voneinander erfasst werden
oder in Kombination. Bei der wenigstens einen Mess-
gréRe kann es sich um einen Netzwerkparameter,
eine Leistung der vorwartslaufenden elektromagne-
tischen Wellen, eine Leistung der rickwartslaufen-
den elektromagnetischen Wellen, einem Verhaltnis
der Leistung der vorwartslaufenden zur Leistung der
rickwartslaufenden elektromagnetischen Wellen, die
Phase der vor- oder riickwértslaufenden elektroma-
gnetischen Wellen bzw. das Phasenverhéltnis der
Phasen der vor- und rickwartslaufenden elektroma-
gnetischen Wellen sein.

[0148] Die eine Messgrolle bzw. die mehreren
MessgréRen werden ausgewertet. Hierbei kann (op-
tional) zumindest eine externe MessgroRe von ei-
nem Sensor mit herangezogen werden, beispiels-
weise eine sensorisch erfasste Garraumtemperatur
bzw. die Kerntemperatur des Garguts 22, um wenigs-
tens eine Auswertungsgréfe zu ermitteln. Zur Ermitt-
lung der wenigstens einen Auswertungsgrofie kann
eine mathematische Darstellung der Messergebnis-
se und/oder eine mathematische Transformation der
Messergebnisse verwendet werden, beispielsweise
die Entropie, die Summe, ein Integral, eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung wie ein Histogramm, eine
Projektion, eine Taylor-Reihe, eine Fourier-Transfor-
mation bzw. eine Laplace-Transformation.

[0149] Die mehreren Auswertungsgréflen koénnen
getrennt voneinander oder kombiniert ermittelt wer-
den.

[0150] AnschlieBend kann optional vorgesehen
sein, dass die wenigstens eine Auswertungsgroiie,
die zuvor ermittelt wurde, mit einer externen Mess-
gréRe von einem Sensor kombiniert wird, beispiels-
weise eine sensorisch erfassten Garraumtemperatur
bzw. die Kerntemperatur des Garguts.

[0151] Die Auswertungsgrofie, die mehreren Aus-
wertungsgroRen bzw. die kombinierte(n) Auswer-
tungsgrofie(n) flielRen dann in ein mathematisches
Modell ein, beispielsweise einer Gleichung, einem
Gleichungssystem oder einem Maschinenlernmodell,
um so den Beladungsparameter zu ermitteln.
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[0152] Auch kann das mathematische Modell we-
nigstens eine Gleichung, ein Gleichungssystem und/
oder Maschinenlernmodelle umfassen, die getrennt
voneinander oder in kombinierter Weise geldst bzw.
ausgefihrt werden, um den Beladungsparameter zu
bestimmen.

[0153] Bei dem so bestimmten Beladungsparame-
ter kann es sich um Information des Garguts im Gar-
raum 14 bzw. um Informationen von Garzubehoér im
Garraum 14 handeln. Beispielsweise umfasst der Be-
ladungsparameter Informationen bezlglich des Gar-
guttyps, Kombinationen von verschiedenen Gargut-
typen und/oder Garzubehdr, die Position des wenigs-
tens einen Garguts bzw. Garzubehdrs, die Tempera-
tur des wenigstens einen Garguts, den Garzustand
des wenigstens einen Garguts, die Menge des Gar-
guts, das Volumen des Garguts und/oder das Quer-
schnittsverhaltnis des Garguts.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen wenigstens eines Be-
ladungsparameters eines Garraums (14) von einem
Gargeréat (10) mittels elektromagnetischer Strahlung,
bei dem Messungen von wenigstens einer Messgro-
Re verwendet werden, wobei:

- eine erste Messung bei einer ersten raumlichen Ver-
teilung des durch die elektromagnetische Strahlung
erzeugten elektrischen Felds durchgefiihrt wird,

- zumindest eine zweite Messung bei einer zweiten
raumlichen Verteilung des durch die elektromagneti-
sche Strahlung erzeugten elektrischen Felds durch-
geflhrt wird, die unterschiedlich zur ersten rdumli-
chen Verteilung des elektrischen Felds ist, und

- die zumindest zwei Messungen hinsichtlich der we-
nigstens einen MessgréRe ausgewertet werden, um
wenigstens eine Auswertungsgrof3e aus den Messer-
gebnissen zu erhalten, Uber die der Beladungspara-
meter bestimmt wird, indem ein mathematisches Mo-
dell angewendet wird, das die wenigstens eine Aus-
wertungsgrofRe und zumindest einen Trainingspara-
meter umfasst, der aufgrund vorheriger Tests ermit-
telt worden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die rdumliche Verteilung des durch
die elektromagnetische Strahlung erzeugten elektri-
schen Felds geandert wird, indem die raumliche Ver-
teilung des elektrischen Felds Uber eine Bewegung
eines elektrisch leitfahigen Bauteils, einen Modenmi-
scher, die Frequenz der elektromagnetischen Strah-
lung, die Leistung der elektromagnetischen Strahlung
und/oder die Phase der elektromagnetischen Strah-
lung verandert werden bzw. wird, insbesondere wo-
bei ein im Garraum (14) angeordnetes Lfterrad (24)
als Modenmischer verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
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nigstens eine MessgréRe die Amplitude, die Phase,
ein Netzwerkparameter, die Leistung von vorlaufen-
den elektromagnetischen Wellen, die Leistung von
ricklaufenden elektromagnetischen Wellen und/oder
das Verhaltnis der Leistungen der vorlaufenden elek-
tromagnetischen Wellen und rucklaufenden elektro-
magnetischen Wellen ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Antennen (30) vorgesehen sind, uber die jeweils, ins-
besondere koharente, elektromagnetische Wellen in
den Garraum (14) eingespeist werden, insbesondere
wobei der Phasenbezug der tber die mehreren An-
tennen (30) in den Garraum (14) eingespeisten elek-
tromagnetischen Wellen wahrend der Messung fix ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der we-
nigstens eine Beladungsparameter der Garguttyp,
die Position des Garguts (22) innerhalb des Gar-
raums (14), das Volumen (V) des Garguts (22), die
Menge des Garguts (22), die Temperatur des Gar-
guts (22), das Querschnittsverhaltnis des Garguts,
die Anzahl an Gargutern und/oder der Gargutzustand
ist bzw. dass der wenigstens eine Beladungsparame-
ter Informationen beztglich im Garraum (14) vorhan-
den Teilen umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine Auswertungsgréf3e ein Minimalwert der
Messergebnisse, ein Maximalwert der Messergeb-
nisse, ein Wert einer mathematischen Transformati-
on der Messergebnisse und/oder ein Wert einer ma-
thematischen Darstellung der Messergebnisse, ins-
besondere ein Wert der Verteilung der Messergeb-
nisse, eine Ableitung, der Integralwert, der Mittelwert,
die Varianz, die Standardabweichung, die Entropie,
die Summe, eine Wahrscheinlichkeitsverteilung wie
ein Histogramm, eine Projektion, eine Taylor-Darstel-
lung und/oder ein Symmetriewert.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Auswertungsgrofien bestimmt werden, die in das ma-
thematische Modell einflieRen, insbesondere wobei
das mathematische Modell einen Zusammenhang
zwischen wenigstens zwei Auswertungsgréfen her-
stellt, Gber den auf den Beladungsparameter ge-
schlossen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
AuswertungsgroéfRen bestimmt werden, die unter an-
derem als Eingangsparameter fir einen Maschinen-
lern-Algorithmus verwendet werden, insbesondere
wobei der zumindest eine Trainingsparameter durch
den Maschinenlern-Algorithmus ermittelt wird.
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
wertung der zumindest zwei Messungen automati-
siert erfolgen, sodass die wenigstens eine Auswer-
tungsgrof3e in automatischer Weise bestimmt wird,
um den Beladungsparameter automatisch zu ermit-
teln.

10. Gargerat (10) mit einem Garraum (14) und ei-
ner Steuer- und Auswerteeinheit (36), wobei das Gar-
gerat (10), insbesondere die Steuer- und Auswerte-
einheit (36), eingerichtet ist, ein Verfahren nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche durchzufiihren
und/oder zumindest einen Trainingsparameter fur ein
mathematisches Modell zu ermitteln, das zumindest
eine Auswertungsgréf3e aus Messungen wenigstens
einer Messgrolie bei unterschiedlichen raumlichen
Verteilungen eines durch eingespeiste elektroma-
gnetische Strahlung erzeugten elektrischen Felds
umfasst.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Andern eines Steuerparameters oder mehrerer Steuerparameter,
um die Feldverteilung zu andern

'

Erfassen einer MessgrofRe oder mehrerer Messgrofen
(getrennt voneinander oder kombiniert)

'

Auswerten der einen Messgrofie oder der mehreren Messgrofien
(getrennt voneinander oder kombiniert), wobei optional zumindest
eine externe Messgrofle von einem Sensor herangezogen wird,

sodass wenigstens eine Auswertungsgrofe ermittelt wird

'

Optionales Kombinieren einer AuswertungsgroRe oder
mehrerer Auswertungsgrofien (getrennt voneinander oder kombiniert) mit
einer anderen Auswertungsgrofle und/oder einer externen Messgrofe

'

Anwenden eines mathematischen Modells, insbesondere einer
Gleichung, eines Gleichungssystems und/oder eines Maschinenlernmodells,

wobei die wenigstens eine Auswertungsgroe, die kombinierte(n)

AuswertungsgroBe(n) und/oder externe Messgrofe(n) einflieBen

'

Ermitteln eines Beladungsparameters des Garraums, insbesondere
Beladungsinformation bezlglich Gargut und/oder Garzubehor

Fig. 6
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