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(57) Abstract: The invention relates to a method (S1-S12) for operating a
domestic cooking appliance (1) having a cooking chamber (2), a settable
ventilation device (4-7) for ventilating the cooking chamber (2) and at least
one moisture sensor (11) for measuring a moisture in the cooking chamber
(2), wherein in the method, a profile of the moisture at a first set ventilation
state is evaluated (S2, S3) during a cooking process, a change is effected
(S4) from the first ventilation state to a second set ventilation state, which
permits a different degree of ventilation compared to the first ventilation
state, a profile of the moisture during the second ventilation state or at the
end of the second ventilation state is evaluated (S5, S6) and a cooking state
of food treated in the cooking chamber is determined (S7) from a compar-
ison of the evaluations.

(57) Zusammenfassung: Verfahren (S1-S12) zum Betreiben eines Haus-
halts-Gargerits (1) mit einem Garraum (2), einer einstellbaren Entliiftungs-
einrichtung (4-7) zum Entliiften des Garraums (2) und mindestens einem
Feuchtesensor (11) zum Messen einer Feuchtigkeit in dem Garraum (2),
wobeibei dem Verfahren wihrend eines Garablaufs ein Verlauf der Feuch-
tigkeit bei einem ersten eingestellten Entliiftungszustand ausgewertet wird
(52, 83), von dem ersten Entliftungszustand auf einen zweiten eingestell-
ten Entliiftungszustand, der eine im Vergleich zu dem ersten Entliftungs-
zustand unterschiedlich starke Entliiftung erméglicht, umgestellt wird (S4),
ein Verlauf der Feuchtigkeit wihrend des zweiten Entliiftungszustands
oder nach Beendigung des zweiten Entliiftungszustands ausgewertet wird
(S5, S6) und aus einem Vergleich der Auswertungen ein Garzustand von
in dem Garraum behandeltem Gargut bestimmt wird (S7).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Betreiben eines Haushalts-Gargerats mit einem Feuchtesensor

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Haushalts-Gargerats mit einem
Garraum, einer einstellbaren Entliftungseinrichtung zum Entliften des Garraums und
mindestens einem Feuchtesensor zum Messen einer Feuchtigkeit in dem Garraum. Die
Erfindung betrifft auch ein Haushalts-Gargerat mit einem Garraum, einer steuerbaren Ent-
lGftungseinrichtung zum Entliften des Garraums und mindestens einem Feuchtesensor
zum Messen einer Feuchtigkeit in dem Garraum, wobei das Haushalts-Gargeréat zur
Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtet ist. Die Erfindung betrifft auRerdem ein System
aus einem Haushalts-Gargerat und einer mit dem Haushalts-Gargerat kommunikativ kop-
pelbaren externen Instanz, wobei die externe Instanz dazu eingerichtet ist, zumindest
einen Teil des Verfahrens durchzuflhren. Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft an-
wendbar auf Backéfen, insbesondere mit Dampfgarfunktionalitdt und Garschubladen, ins-

besondere mit Dampfgarfunktionalitat, sowie Dampfbehandlungsschubladen.

DE 10 2012 200 586 A1 offenbart Verfahren zur Regelung eines Garvorganges bei einem
Gargerat, bei dem eine sich im Gargerat wahrend des Garvorganges verandernde Gas-
konzentration bestimmt wird, umfassend folgende Schritte: Wiederholtes Messen der
Gaskonzentration im Gargerat und Vergleichen jeweils zweier zeitlich aufeinanderfolgen-
der Messwerte, Erkennen eines Extremwertes der Gaskonzentration als eine erste Ab-
schaltbedingung, Nach Erkennen des Extremwertes FortfUhren des Messvorganges fur
eine Zeitdauer und Reduzieren einer Leistung einer Heizeinrichtung des Gasgerats so
weit, dass eine Warmhaltefunktion gegeben ist, wenn nach Erkennen der ersten Ab-
schaltbedingung innerhalb der Zeitdauer zumindest eine weitere Abschaltbedingung erflllt

wird.

DE 103 27 864 B4 offenbart ein Verfahren zur berGihrungslosen Steuerung eines Garvor-
gangs bei einem Gargerat mit einem Garraum, einem Sensor zur Erfassung einer Gas-
konzentration in dem Garraum und einer elektrischen oder elektronischen Steuerung, die
eine Auswerteschaltung und einen Speicher aufweist und mit dem Sensor in Signaltber-
tragungsverbindung steht, wobei das Verfahren den folgenden Verfahrensschritt aufweist:
Ausldsen einer Gargeratefunktion, sobald die erste Ableitung der Gaskonzentration nach

der Zeit nach dem erstmaligen Erreichen eines Extremwerts gleich Null geworden ist und
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dass nach dem erstmaligen Erreichen des Extremwerts der ersten Ableitung der Gaskon-
zentration nach der Zeit die Restgardauer in Abhéangigkeit des Ausgangssignals des Sen-
sors extrapoliert und auf einem Anzeigeelement des Gasgerats zur Anzeige gebracht

wird.

In DE 10 2008 040 398 A1 wird, um eine Gargeréatevorrichtung bereitzustellen, mittels der
ein Prozess innerhalb eines Garraums verbessert werden kann, eine Gargeratevorrich-
tung mit einer Regelungseinheit vorgeschlagen, die zur Regelung einer von einer Tempe-
raturkenngréRe abweichenden KenngréRe in einem Garraum vorgesehen ist. Die Rege-
lungseinheit kann dazu vorgesehen sein, eine LuftfeuchtigkeitskenngréRe zu regeln.

In einer Variante ist die Regelungseinheit dazu vorgesehen, Uber eine Abluft und/oder
Uber eine Umgebungszuluft die KenngréRe zu regeln. In einer Variante ist eine Garraum-
verschlusseinheit vorgesehen, die mittels der Regelungseinheit zur Regelung ansteuerbar
ist. In einer Variante ist die Garraumverschlusseinheit Gber zumindest einen Bereich stu-
fenlos einstellbar. In einer Variante weist die Garraumverschlusseinheit wenigstens zwei
Verschlusselemente auf. In einer Variante ist eine Feuchtigkeitsmesseinheit vorhanden. In
einer Variante weist die Regelungseinheit eine Speichereinheit auf, in der gutspezifische

Daten zur Regelung gespeichert sind.

EP 1 847 203 A1 offenbart, dass in einem Gargerat gemessen wird, wann es zu einem
Dampfaustritt aus dem Gargut kommt. Der entsprechende Zeitpunkt gibt Aufschluss dar-
Uber, wie das weitere Verfahren verlaufen soll. Vorzugsweise wird nach Detektion des
Dampfaustritts die Temperatur im Garraum reduziert, so dass eine Schwéarzung oder Aus-
trocknung der Oberflache des Garguts verhindert wird. Die Messung des Zeitpunkts des
Dampfaustritts erlaubt es auch, Dauer und Temperatur weiterer Verfahrensschritte auf

das jeweilige Gargut optimal abzustimmen.

EP 1 595 453 A1 offenbart ein Verfahren zum automatischen Backen von Lebensmittel-
produkten in einem Elektro- oder Gasofen mit einem Backraum, umfassend eine Elektro-
oder Gasheizung, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst. Beginnen zu ei-
nem vorbestimmten Startzeitpunkt mit dem Backen eines Nahrungsmittelprodukts inner-
halb des Backraums des Ofens; Uberwachen der Konzentration einer Substanz in der Luft
innerhalb des Backraums nach dem Startzeitpunkt;, Bestimmen eines maximalen Zeit-

punkts, in dem die Konzentration der Substanz einen maximalen Wert erreicht; Berech-
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nen der Dauer eines ersten Zeitintervalls zwischen dem Startzeitpunkt und dem Maximal-
zeitpunkt; Berechnen der Dauer eines zweiten Zeitintervalls auf der Basis der Dauer des
ersten Zeitintervalls; und Beenden des Backens des Nahrungsmittelprodukts am Ende

des zweiten Zeitintervalls.

DE 10 2007 016 501 A1 offenbart, dass bei einem Verfahren zur Regelung eines Garvor-
gangs eines Gargutes in einem Garraum eines Dampfgarers wahrend des Garvorgangs
zumindest zeitweise eine aus dem Gargut austretende Feuchte im Garraum durch einen
Feuchtesensor Uber der Zeit erfasst wird, wobei wéhrend einer Messphase ein Einbringen
von Dampf in den Dampfgarraum unterbleibt und der Feuchtesensor ausgewertet wird.
Bei vorgegebenem Garvorgang mit festgelegten Zeiten der Zufihrung von Dampf wird
aufgrund der Auswertung des Feuchtesensors wahrend der Messphase das Garende
bestimmt. Dabei wird vor der Messphase wahrend einer Dampfphase Dampf in den Gar-
raum eingebracht, wobei die Dampfzufuhr nach der Dampfphase und vor der Messphase
wahrend einer Bellftungsphase beendet und durch Bellftung die Konzentration von

Dampf im Garraum stark reduziert wird.

DE 10 2005 035 564 A1 offenbart ein Verfahren zur Steuerung eines Haushaltsback-
ofens, bei welchem im Betrieb mindestens die Luftfeuchtigkeit in einer Backmuffel
und/oder innerhalb von dem Wrasen als Back- oder Garparameter wahrend eines Back-
oder Garvorgangs erfasst und ausgewertet wird, wobei die Luftfeuchtigkeit eingestellt wird

durch Beeinflussung einer Luftabfuhr und/oder einer Luftzufuhr der Backmuffel.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
zumindest teilweise zu Uberwinden und inshesondere eine verbesserte Mdéglichkeit be-
reitgestellt wird, einen Garzustand von Gargut, insbesondere dessen voraussichtliches

Garzeitende, zu bestimmen.

Diese Aufgabe wird gemaf den Merkmalen der unabhéngigen Anspriche geldst. Bevor-

zugte Ausfuihrungsformen sind insbesondere den abhangigen Ansprichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird insbesondere gelést durch ein Verfahren zum Betreiben eines Haus-

halts-Gargerats mit einem Garraum, einer einstellbaren Entliftungseinrichtung zum Ent-
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lGften des Garraums und mindestens einem Feuchtesensor zum Messen einer Feuchtig-

keit in dem Garraum, wobei bei dem Verfahren wahrend eines Garablaufs

— ein Verlauf der Feuchtigkeit bei einem ersten eingestellten Entliftungszustand ausge-
wertet wird,

— von dem ersten EntllUftungszustand auf einen zweiten eingestellten EntlUftungszu-
stand, der eine im Vergleich zu dem ersten Entluftungszustand unterschiedlich starke
Entliftung erméglicht, umgestellt wird,

— ein Verlauf der Feuchtigkeit wahrend des zweiten EntlUftungszustands oder nach Be-
endigung des zweiten Entliftungszustands ausgewertet wird und

— aus einem Vergleich der Auswertungen ein Garzustand von in dem Garraum behandel-

tem Gargut bestimmt wird.

Diese Art der Messdatenerfassung (auch als "Sprungantwort" bezeichenbar") enthalt
deutlich mehr Information als ein kontinuierlicher Messdatenverlauf bei gleichem EntlUf-
tungszustand und erméglicht vorteilhafterweise selbst bei ungenaueren Messdaten eine
verbesserte Bestimmung eines Garzustands von in dem Garraum behandeltem Gargut
und damit auch eine verbesserte Einstellung des Garablaufs. Insbesondere kann ein Gar-
zeitende genauer, friher und zuverléssiger automatisch bestimmt werden. Dies wiederum
erméglicht den Einsatz von glnstigeren Sensorsystemen und/oder erweitert eine Sensor-
funktionalitat auf eine breitere Geratevarianz (insbesondere abgedichtete Geréte) bzw.

erméglicht ein breiteres Anwendungsspektrum.

Das Haushalts-Gargerat kann beispielsweise ein Backofen, eine Garschublade, ein Mik-
rowellengerat oder Kombination daraus sein. Insbesondere kann das Haushalts-Gargeréat
auch eine Dampfgarfunktionalitat aufweisen und dazu einen Dampferzeuger aufweisen.
Es ist eine Weiterbildung, dass das Verfahren bei einem Haushalts-Gargerat mit Dampf-
garfunktionalitat wahrend einer Trockenphase zugefuhrt wird, wahrend der kein Dampf

mittels des Dampferzeugers erzeugt bzw. kein Dampf in den Garraum eingefuhrt wird.

Die steuerbare Entliftungseinrichtung ist zum Entliften des Garraums eingerichtet, so
dass zumindest ein Teil der Garraumatmosphére gezielt aus dem Garraum entweichen
bzw. austreten kann. Sie weist dazu insbesondere mindestens eine Entllftungséffnung

auf. Die aus dem Garraum austretende Garraumatmosphare bzw. Abluft (Luft, Dampf,
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Wrasen usw.) kann insbesondere in die Umgebung abgegeben werden, ggf. nach seiner

Reinigung, beispielsweise in einen Entliftungskanal oder einen Wrasenabzug.

Es ist eine Weiterbildung, dass ein Querschnitt der mindestens einen Entluftungséffnung
oder eines daran anschlieenden Entliftungskanals einstellbar ist, z.B. mittels einer Klap-
pe. Der Querschnitt kann in einer besonders einfach umsetzbaren Weiterbildung auf die
Entliftungszustande "offen" und "geschlossen" eingestellt werden, in noch einer Weiter-

bildung auch in Zwischenschritten mit unterschiedlichen Offnungsquerschnitten.

Es ist eine zusatzlich oder alternative Weiterbildung, dass der mindestens einen Entluf-
tungsoéffnung bzw. einem daran anschlieRenden Entliftungskanal mindestens ein Lufter
zugeordnet ist ("forcierte Entliftung"). In einer besonders einfach umsetzbaren Weiterbil-
dung kann der Lifter auf die Entliftungszusténde "ein" und "aus" eingestellt werden. Ist
der Lufter drehzahlregelbar, kann in noch einer Weiterbildung auch die Drehzahl einge-
stellt werden. Die Verwendung eines Lufters ergibt den Vorteil, dass ein EntlUftungsvolu-
menstrom besonders genau einstellbar ist. Auch kann so vorteilhafterweise ein besonders

starker EntlUftungsvolumenstrom erreicht werden.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Entliftungseinrichtung zusétzlich einen den Garraum
mit der Umgebung verbindenden Zuluftkanal aufweisen. Dadurch kann vorteilhafterweise
eine Entliftung schneller durchgeflhrt werden, insbesondere, wenn der Garraum dampf-

dicht abgeschlossen ist.

Es ist eine Weiterbildung, dass der Zuluftkanal ein permanent offener Kanal ist, insbeson-
dere mit einer geringen Querschnittsflache. Dies ist vorteilhafterweise besonders einfach
umsetzbar. Diese Weiterbildung ist besonders vorteilhaft einsetzbar bei einem ansonsten
dampfdichten Garraum, weil durch den Zuluftkanal eine Ausbildung eines geringen
Drucks oder Unterdrucks im Garraum bei forcierter Entliftung vermeidbar ist, welcher
dazu fihren kénnte, dass kein ausreichend grof3er Entliftungsvolumenstrom erzeugt wer-

den wirde.

Dem Zuluftkanal kann ein Lufter zugeordnet ist, der bei Aktivierung Umgebungsluft in den
Garraum druckt ("forcierte Beltftung"). In einer besonders einfach umsetzbaren Weiterbil-

dung kann der Lifter auf die Entliftungszusténde "ein" und "aus" eingestellt werden. Ist
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der LUfter drehzahlregelbar, kann in noch einer Weiterbildung auch die Drehzahl einge-
stellt werden. Die Verwendung eines Lufters am oder im Zuluftkanal ergibt den Vorteil,
dass ein Entltftungsvolumenstrom besonders genau einstellbar ist. Auch kann so vorteil-

hafterweise ein besonders starker EntlUftungsvolumenstrom erreicht werden.

Es ist eine Weiterbildung, dass ein Querschnitt des Zuluftkanals und/oder ein Querschnitt
einer in den Garraum muindenden Zuluftéffnung des Zuluftkanals einstellbar ist, z.B. mit-
tels einer Klappe. Der Querschnitt kann in einer besonders einfach umsetzbaren Weiter-
bildung auf die Zusténde "offen" und "geschlossen" eingestellt werden, in noch einer Wei-
terbildung auch in Zwischenschritten mit unterschiedlichen Offnungsquerschnitten. Auch

dies ergibt den Vorteil, dass ein Entluftungsvolumenstrom besonders genau einstellbar ist.

Ein EntlOftungszustand entspricht insbesondere einer bestimmten Einstellung der Entlif-
tungseinrichtung, insbesondere um eine Starke des abgeflhrten Abluftvolumenstroms
einzustellen. Unterschiedliche Entliftungszustande unterscheiden sich durch die Mdéglich-
keit, unterschiedliche Abluftvolumenstréme zu erzeugen. Unterschiedliche Entliftungs-
zustande kénnen sich beispielsweise durch unterschiedliche Klappenstellungen und/oder

durch unterschiedliche Lufterleistungen ergeben.

In einer besonders einfach und preiswert umsetzbaren Weiterbildung ist die Liftungsein-
richtung dazu eingerichtet, zwei unterschiedliche Entliftungszusténde zu erzeugen, nam-
lich einerseits eine Entliftung des Garraums und andererseits keine oder zumindest keine
forcierte Entliftung des Garraums. Dies kann durch Ein- bzw. Ausschalten des Lufters

und/oder durch Offnen bzw. SchlieRen der Klappe umgesetzt werden.

Mogliche Beispiele, zwei unterschiedliche Entlliftungszustande zu erzeugen, kénnen unter

anderem umfassen:

— Der Garraum ist nicht oder nicht hochgradig dampfdicht: der erste Entliftungszustand
umfasst einen geschlossenen EntlUftungskanal und/oder einen dem Entllftungskanal
zugeordneten Lufter im ausgeschalteten Zustand. Der zweite EntlUftungszustand um-
fasst einen gedffneten Entliftungskanal und/oder einen dem Entluftungskanal zuge-
ordneten Lufter im eingeschalteten Zustand. Wird die Garraumatmosphére bzw. Abluft
durch den Entliftungskanal mittels forcierter Entliftung abgesaugt, kann Umgebungs-

luft durch Leckagedffnungen nachstrémen. Ein Verlauf der Feuchtigkeit kann insbe-
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sondere einerseits unmittelbar vor Umschalten in den zweiten EntlUftungszustand und
andererseits unmittelbar nach Rickkehr in den ersten Entlliftungszustand aus dem
zweiten Entliftungszustand (d.h., im ersten EntlUftungszustand nach vorheriger EntlUf-

tung des Garraums) ausgewertet werden.

— Der Garraum ist dampfdicht: der erste Entliftungszustand umfasst einen geschlosse-

nen Entliftungskanal und einen geschlossenen Zuluftkanal. Der zweite Entlliftungszu-
stand umfasst einen gedffneten Entluftungskanal und einen gedffneten Zuluftkanal so-
wie einen dem EntlUftungskanal zugeordneten Lufter im eingeschalteten Zustand
und/oder einen dem Zuluftkanal zugeordneten Lifter im eingeschalteten Zustand. Ein
Verlauf der Feuchtigkeit kann insbesondere einerseits unmittelbar vor Umschalten in
den zweiten EntlUftungszustand und andererseits unmittelbar nach Riuckkehr in den
ersten EntlUftungszustand aus dem zweiten Entliftungszustand (d.h., im ersten Entlif-

tungszustand nach vorheriger Entliftung des Garraums) ausgewertet werden.

Mittels des Feuchtesensors kann die Feuchtigkeit in dem Garraum bzw. der Garraumat-
mosphdare direkt oder indirekt (z.B. Uber den Sauerstoffgehalt) gemessen werden. Bei-
spiele fur Feuchtesensoren umfassen Gassensoren, Sauerstoffsensoren, insbesondere

Lambda-Sensoren, Taupunkt-Sensoren, optische Sensoren, Luftdichte-Sensoren usw.

Waéhrend eines Garablaufs wird in dem Garraum vorhandenes Gargut behandelt, z.B.
durch Einbringung von Warmestrahlung, beispielsweise durch elektrische Widerstands-

heizkérper, Mikrowellenenergie und/oder Dampf.

Der mittels des mindestens einen Feuchtesensors gemessene Verlauf der Feuchtigkeit

umfasst mehrere zeitlich aufeinanderfolgend gemessene oder abgeleitete Messwerte.

Dass der Verlauf der Feuchtigkeit ausgewertet wird, umfasst inshesondere, dass mindes-
tens eine charakteristische Eigenschaft des Verlaufs bzw. der Kurve bestimmt wird. Die
mindestens eine charakteristische Eigenschaft kann z.B. ein Steigungswert sein. Dass der
Verlauf der Feuchtigkeit bei einem bestimmten eingestellten Entliftungszustand ausge-
wertet wird, umfasst, dass Feuchtigkeitsmesswerte, die wahrend dieses EntlUftungszu-
stands direkt oder indirekt gemessen worden sind, ausgewertet werden. Die mindestens

eine charakteristische Eigenschaft ist jedoch nicht auf den Steigungswert beschrénkt,
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sondern kann zusétzlich oder alternativ eine Anderung der Steigung, ein Kurvenintegral,

ein Extremwert (Minimum und/oder Maximum), eine Einschwingzeit, usw. sein.

Durch Vergleich der mindestens einen charakteristische Eigenschaft bei dem ersten Ent-
IGftungszustand und der gleichen mindestens einen charakteristische Eigenschaft bei dem
zweiten Entllftungszustand, insbesondere einem jeweiligen Steigungswert im Feuchtig-
keitsverlauf, wird der Garzustand des Garguts bestimmt. Der Garzustand kann beispiels-
weise einen aktuellen Gargrad und/oder — insbesondere durch Vergleich mit einem Soll-
Garzustand — ein voraussichtliches Garzeitende bzw. eine Restgardauer umfassen. Ins-
besondere kann das voraussichtliche Garzeitende mittels des vorliegenden Verfahrens
friher festgestellt werden als bisher und dadurch z.B. eine Anpassung des Garablaufs

genauer erfolgen.

Zur Bestimmung des Garzustands, insbesondere des Garzeitendes kann ein entspre-

chender Algorithmus verwendet werden. Dieser kann auf Basis von realen Versuchen

und/oder Simulationen erstellt worden sein. Es ist eine Weiterbildung, dass zur Ermittlung

des Algorithmus Datensétze aus realen Versuchen in ein lernendes Modell gegeben wer-

den. Das Modell errechnet beispielsweise in Abhangigkeit der Feuchtewerte, insbesonde-

re der charakteristischen Eigenschaften der Feuchtigkeitsverlaufe, den Garzustand des

jeweiligen Garguts. Weitere Eingangsparameter des Modells kénnen beispielsweise um-

fassen:

— Einstellungen des Gargeréats wie Soll-Garraumtemperatur, Art aktivierter Heizkdrper
(z.B. Unterhitze, Oberhitze, Heiluft, usw.), usw.

— eine Art des Garguts, die nutzerseitig eingegeben oder automatisch bestimmt worden
sein kann;

— eine GréRe und/oder ein Volumen des Garguts;

— ein Gewicht des Garguts;

— eine Saftigkeit des Garguts;

— ein Soll-Garzustand des Garguts;

— ein, z.B. mittels einer Kamera bestimmbarer, Braunungsgrad des Garguts.

Das Verfahren umfasst insbesondere, dass der Entliftungszustand mindestens einmal

zwischen dem ersten EntlUftungszustand und dem zweiten EntlUftungszustand gewech-
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selt bzw. umgeschaltet wird. Dies kann umfassen, dass der Entliftungszustand mehrfach
gewechselt wird. Wird der Entltftungszustand mehrfach gewechselt, kann der Garzustand
anhand jedes Umschaltvorgangs bestimmt werden, auch im Kombination. So wird vorteil-
hafterweise die Bestimmung des Garzustands, z.B. die Vorhersage des Garzeitendes,
genauer bestimmbar. Es ist eine Weiterbildung, dass bei einem mehrfachen Wechsel des
Entliftungszustands von dem ersten Entliftungszustand zu dem zweiten Entliftungszu-
stand und zurtick gewechselt wird, in einer Weiterbildung auch mehrmals. Jedoch ist das
Verfahren nicht darauf beschrankt, und es kann grundséatzlich zu beliebigen EntlUftungs-
zustanden hin gewechselt werden, z.B. von dem ersten Entlliftungszustand zu dem zwei-
ten Entliftungszustand, dann zu einem dritten Entltftungszustand, usw. Wenn bei der
Beschreibung des vorliegenden Verfahrens daher von einem ersten Entliftungszustand
und einem zweiten Entliftungszustand die Rede ist, so ist damit nur gemeint, dass von
einen bestimmten EntlUftungszustand zu einem anderen Entliftungszustand gewechselt

wird, solange sich aus dem Kontext nichts anderes ergibt.

Es ist eine Weiterbildung, dass einer der Entliftungszusténde so eingestellt ist, dass sich
eine gunstigste Einstellung fir den Garablauf bzw. Garprozess ergibt. Dieser Entltftungs-
zustand kann insbesondere ein Entliftungszustand sein, der auch ohne Nutzung des vor-
liegenden Verfahrens zur Gargutbehandlung eingestellt werden wirde. Der andere Entlif-
tungszustand ist dann insbesondere ein EntllUftungszustand, der keiner glnstigsten Ein-
stellung fur den Garprozess entspricht bzw. ohne Nutzung des vorliegenden Verfahrens
nicht eingestellt werden wirde. Diese Weiterbildung ist besonders dann vorteilhaft, wenn
der nicht optimale Entluftungszustand nur flr eine kurze Zeitdauer eingestellt wird, weil
sich dann dessen Effekt auf das Gargut nicht merklich auf den Garzustand und/oder das

Garzeitende auswirkt.

Dass der Verlauf der Feuchtigkeit wahrend des zweiten Entliftungszustands ausgewertet
wird, kann in einer Weiterbildung umfassen, dass der Verlauf der Feuchtigkeit unmittelbar
nach Beginn des zweiten EntllUftungszustands ausgewertet wird. Dazu wird insbesondere
der erste Feuchtigkeitsmesswert unmittelbar nach Beginn des zweiten EntlUftungszu-

stands gemessen.

Dass der Verlauf der Feuchtigkeit wahrend des zweiten Entliftungszustands ausgewertet

wird, kann in einer Weiterbildung umfassen, dass der Verlauf der Feuchtigkeit nach einer
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vorgegebenen Verzégerungszeit nach Beginn des zweiten Entliftungszustands ausge-
wertet wird. Dazu wird insbesondere der erste Feuchtigkeitsmesswert erst nach Ablauf

der vorgegebenen Verzégerungszeit gemessen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass dann, wenn der Verlauf der Feuchtigkeit wahrend des
zweiten Entluftungszustands ausgewertet wird, der Verlauf der Feuchtigkeit unmittelbar
nach Beginn des zweiten Entlliftungszustands ausgewertet wird. Dies kann vorteilhafter-
weise eine besonders genaue Bestimmung des Garzustands und/oder der Bestimmung

des Garzeitendes ermdglichen.

Jedoch kann die Auswertung bzw. Messwertaufnahme grundséatzlich zu beliebigen Zeit-
punkten und unter Verwendung beliebiger Messpunkte durchgefihrt werden, auch mehr-

mals.

Dass der Verlauf der Feuchtigkeit nach Beendigung des zweiten Entluftungszustands
ausgewertet wird, kann in einer Ausgestaltung umfassen, dass nach Durchfihren des
zweiten Entliftungszustands in den ersten oder noch einen weiteren (z.B. dritten) Entlif-
tungszustand zurtickgekehrt wird und der Verlauf der Feuchtigkeit zu Beginn des sich an
den zweiten EntlUftungszustand anschlieRenden Entliftungszustands gemessen wird,
insbesondere unmittelbar (d.h., ohne gezielte Verzdgerung) zu Beginn des sich an den

zweiten Entliftungszustand anschlieRenden EntlUftungszustands.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Auswertungen eine Bestimmung eines Steigungs-
werts eines Verlaufs der jeweiligen Feuchtigkeit als der charakteristische Eigenschaft um-
fassen und der Vergleich eine Bestimmung eines Unterschieds der Steigungswerte um-
fasst. Dies ist besonders vorteilhaft, da sich Steigungswerte anhand vergleichsweise we-
niger Messwerte, im Extremfall auch nur anhand von zwei Messwerten bestimmen lassen.

Zudem ist der Steigungswert eine vergleichsweise robuste charakteristische Eigenschaft.

Es ist eine Weiterbildung, dass der Steigungswert eine Steigung (als solche) umfasst oder
ist. Bei mehr als zwei Messpunkten kann z.B. eine Steigung durch Kurvenfit 0.4. bestimmt
werden. Beispielweise kann die Feuchtigkeit F(t1) und F(t.) der Garraumatmosphéare (ab-

solute Feuchtigkeit f oder relative Feuchtigkeit ¢) bei dem ersten Entluftungszustand Z, zu

den Zeitpunkten t1 bzw. t, gemessen werden, wobei diese Zeitpunkte nicht die direkt auf-
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einanderfolgenden Messwerte zu sein brauchen, es aber sein kdnnen. In einer allgemei-
nen Weiterbildung kann die Feuchtigkeit F zyklisch, z.B. alle 10 s oder alle 30 s, gemes-
sen werden. Daraus kann dann die Steigung AS(Z1) = AF(Z1) / At(Z+1) = [F(t2) - F(t)] / (t2 -
t1) bei dem ersten EntlUftungszustand Z; berechnet werden. Es wird nun auf den zweiten
Entliftungszustand Z; umgeschaltet und es wird wahrend des zweiten Entliftungszu-
stands Z, — insbesondere nach einer bestimmten Verzégerungsdauer — oder nach dem
zweiten Entllftungszustands Z, analog die Steigung AS(Z:) = AF(Z2) / At(Z2) = [F(t2) -
F(t1)]/ (t2 - t1) bei dem berechnet. Die Steigungen AS(Z+) und AS(Z>) oder eine daraus
abgeleitete Grée wie z.B. deren Differenz kénnen dann als EingangsgrofRe(n) in den

Algorithmus zum Berechnen des Garzeitendes eingegeben werden.

Es ist eine Weiterbildung, dass der Steigungswert eine aus mehreren zu unterschiedli-
chen Zeitintervallen ermittelten Steigungen gemittelte Steigung umfasst. Dies ist vorteil-
hafterweise besonders robust. Diese gemittelte Steigung kann auch als "mittlere Ande-

rungsrate" bezeichnet werden und z.B. anstelle nur einer Steigung angewandt werden.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der zweite Entliftungszustand eine starkere EntlUftung
erméglicht, z.B. weil eine Klappe weiter gedffnet ist und/oder der Lifter eingeschaltet ist
oder auf einen héheren Durchsatz eingestellt ist als im erstem Entliftungszustand. Dies
deckt vorteilhafterweise den Fall ab, dass zum Bestimmen des Garzeitendes das Feuch-
tigkeitsniveau mittels des zweiten Entliftungszustands flr kurze Zeit gesenkt wird, um

danach wieder ansteigen zu kénnen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der erste Entliftungszustand eine starkere Entllftung
erméglicht als der zweite EntllUftungszustand. Dies kann vorteilhaft sein, um mittels des
zweiten Entliftungszustands eine Dampfabgabe durch das Gargut besonders genau fest-

stellen zu kdnnen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass mittels des zweiten Entliftungszustands eine Feuchtigkeit
in dem Garraum auf oder unter ein vorgegebenes Niveau abgesenkt wird und die Auswer-
tung insbesondere erst dann durchgefihrt wird. So wird der Vorteil erreicht, dass sich eine
Dampfabgabe von Gargut ganz besonders genau feststellen lasst, da in der Garraumat-

mosphdre noch zuvor eingebrachter Dampf die Dampfabgabe des Garguts nicht oder nur

geringfugig Uberlagert. Insbesondere kann durch die Umschaltung auf den zweiten EntlUf-
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tungszustand der im Garraum zuné&chst vorhandene zunéchst praktisch ganzlich abge-

fuhrt werden, bevor die Auswertung durchgeflhrt wird.

Da die Anderung des Feuchtigkeitswerts bzw. der Feuchtigkeitsverlauf auRer von dem
Entliftungszustand auch davon abhangt, wieviel Wasser als Dampf von dem Gargut ab-
gegeben wird, kann daraus auf den sog. AW ("Available Water")-Wert, welcher ein Mal}
fur in dem Gargut vorhandenes freies Wasser, das fUr Reaktionen verflgbar ist, darstellt,
geschlossen werden und daraus wiederum auf das Gargut (Wassergehalt, Art des Gar-

guts, usw.) geschlossen werden.

Ferner kann Uber die Anderung des Feuchtigkeitswerts bzw. den Feuchtigkeitsverlauf auf
eine die Porositat des Garguts und wie sich diese Porositat wahrend des Garvorgangs
a&ndert geschlossen werden. Dabei erzeugen verschiedene Lebensmittel unterschiedlich
Profile von Feuchte im Garraum. Es ist daher auch mdéglich, die Art des Garguts und/oder
die Menge des Garguts zu bestimmen, wenn Temperatur/Energieeintrag und Feuchtever-

lauf sowie die Abfuhr der Feuchte bekannt sind.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Haushalts-Gargerat mit einem Garraum, einer
steuerbaren Entliftungseinrichtung zum Entliften des Garraums und mindestens einem
Feuchtesensor zum Messen einer Feuchtigkeit in dem Garraum, wobei das Haushalts-
Gargerat zur Durchflihrung des obigen Verfahrens eingerichtet ist. Das Haushalts-
Gargerat kann analog zu dem Verfahren ausgebildet werden und weist die gleichen Vor-

teile auf.

Es ist eine Weiterbildung, dass das Haushalts-Gargerat eine Dampfgarfunktionalitat auf-
weist. Es kann dazu eingerichtet sein, mittels eines Dampferzeugers erzeugten Dampf
wahrend des ersten eingestellten EntlUftungszustands und/oder wéhrend des zweiten
eingestellten Entliftungszustands zu erzeugen und in den Garraum einzuleiten. Der Algo-
rithmus zum Bestimmen des Garzustands bzw. Garzeitendes kann dann dazu eingerich-

tet sein, die mittels des Dampferzeugers bewirkte Dampfzugabe zu berlcksichtigen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Haushalts-Gargerét einen dampfdichten Garraum
aufweist. Dies ist besonders vorteilhaft zur Bestimmung des Garzustands bzw. Garzeiten-

des, weil dann ein parasitéres Austreten der Garraumatmosphéare aus dem Garraum
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durch Spalte zwischen Tur und Garraum oder andere Leckagen wie Buchsen, Garraum-

durchbriche (z.B. flr die Motorachse eines Lifterrads) usw. vermieden werden.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Haushalts-Gargerét eine Steuereinrichtung aufweist,
welche zur Durchfilhrung zumindest eines Teils des Verfahrens eingerichtet ist, insbeson-
dere zum Auswerten der Verldufe und Bestimmen des Garzustands eingerichtet ist. Dies
ergibt den Vorteil, dass das Verfahren autonom auf dem Haushaltsgerat durchgefihrt

werden kann.

Die Aufgabe wird auRerdem gelést durch ein System aus einem Haushalts-Gargerét ,
insbesondere wie oben beschrieben, und einer mit dem Haushalts-Gargerat kommunika-
tiv koppelbaren externen Instanz, wobei die externe Instanz dazu eingerichtet ist, zumin-
dest einen Teil des Verfahrens durchzufiihren, insbesondere zum Auswerten der Verlaufe
und Bestimmen des Garzustands. So wird der Vorteil erreicht, dass das Haushalts-
Gargerat rechentechnisch entlastet werden kann. Die externe Instanz kann beispielsweise
ein Nutzerendgerét, insbesondere mobiles Nutzerendgerét wie ein Smartphone oder Tab-

let usw., ein Netzwerkserver oder ein Cloudrechner sein.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher versténdlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung eines Ausflhrungsbei-

spiels, das im Zusammenhang mit den Zeichnungen néher erlautert wird.

Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ein Haushalts-Gargerét in Form
eines Backofens, der zur Durchfiihrung des Verfahrens eingerichtet ist;

Fig.2 zeigt einen mdglichen Ablauf des Verfahrens.

Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ein Haushalts-Gargeréat in Form eines
Backofens 1 mit einem Garraum 2, dessen frontseitige Beschickungséffnung mittels eines
Tar 3 dampfdicht verschlieBbar ist. Der Garraum 2 weist eine Entliftungséffnung 4 auf,
die in einen Entliftungskanal 5 Ubergeht. Der Entliftungskanal 5 ist mit einer Klappe 6
(oder einem anderen Durchlassventil) und/oder mit einem Lifter 7 zum Absaufen von
Abluft aus dem Garraum 2 ausgerustet. Die Klappe 6 und der Lufter 7 sind von einer

Steuereinrichtung 8 ansteuerbar, welche hier beispielhaft auch weitere Funktionen des
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Backofens 1 steuert, z.B. Garabléufe bzw. -prozesse steuert. Hier kann die Steuereinrich-
tung 8 beispielhaft Widerstands-Heizkdrper wie mindestens einen Oberhitze-Heizkdrper 9,
einen Unterhitze-Heizkorper (0. Abb.), einen Heilluft-Heizkdrper (0. Abb.) usw. ansteuern,
beispielsweise um eine Garraumtemperatur einzustellen. Vorliegend weist der Backofen 1
auf einen Dampferzeuger 10 auf, der zur Dampferzeugung ebenfalls von der Steuerein-
richtung 8 ansteuerbar ist. AuRerdem weist der Backofen einen Feuchtigkeitssensor 11
auf, z.B. eine Lambda-Sonde, die mit der Steuereinrichtung 8 gekoppelt ist und aufge-
nommene Messwerte an die Steuereinrichtung 8 Ubermittelt. Ferner kann ein Kommunika-
tionsmodul 12 wie ein Ethernet-Modul, ein WLAN-Modul und/oder ein Bluetooth-Modul
vorhanden sein, um den Backofen 1 mit einer externen Instanz wie einem Smartphone S,
einem Tablet, usw., einem Netzwerkserver N, einem Cloudrechner usw. datentechnisch

zu verbinden.

Optional kann der Backofen 1 auch eine Zulufteinrichtung 13, 14, 15 mit einem den Gar-
raum 2 mit der Umgebung verbindenden Zuluftkanal 13 aufweisen, wobei dem Zuluftkanal
13 ein Lufter 14 zugeordnet ist, der bei Aktivierung Umgebungsluft in den Garraum 2
drluckt. Zusatzlich kann eine Klappe 15 vorhanden sein, um den Zuluftkanal 13 wahlweise
zum Durchlass der Umgebungsluft zu 6ffnen oder den Zuluftkanal 13 dampfdicht zu ver-
schlieBen. Die der Lufter 14 und die Klappe 15 sind ebenfalls durch die Steuereinrichtung
8 ansteuerbar. Die Zulufteinrichtung 13, 14, 15 kann dazu verwendet werden, eine Entlif-

tung des Garraum 2 zu unterstitzen.

Fig.2 zeigt einen méglichen Ablauf des Verfahrens beispielhaft anhand des Backofens 1.

In einem Schritt S1 wird der Garraum 2 mit Gargut, z.B. Brotteig, beschickt und der Gar-
ablauf gestartet. Dazu kénnen z.B. ein Soll-Garzustand und eine Art des Garguts nutzer-
seitig eingegeben worden sein oder aus einem Garprogramm aufgerufen worden sein.
Auch kann die Art des Garguts durch den Backofen 1 automatisch bestimmt worden sein.
Mit Beginn des Garablaufs ist der erste Entliftungszustand so eingestellt, dass die Klappe
6 gedffnet ist und/oder der Lufter 7 lauft. Typischerweise erhéht sich durch von dem Gar-

gut abgegebenem Dampf eine Feuchtigkeit in dem Garraum 2.
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In einem Schritt S2 werden, vorteilhafterweise unmittelbar nach Beginn des Garablaufs,
mittels des Feuchtigkeitssensors 11 zu unterschiedlichen Zeitpunkten Feuchtigkeits-

messwerte aufgenommen.

In einem Schritt S3 berechnet die Steuereinrichtung 8 daraus eine, inshesondere mittlere,

Steigung.

In einem Schritt S4 wird der Entliftungszustand auf einen zweiten Entliftungszustand
umgeschaltet, bei dem die Klappe 6 geschlossen ist und/oder der Lifter 7 stillsteht.
Dadurch erhéht sich die Feuchtigkeit in dem Garraum 2 deutlich schneller als im ersten

Entliftungszustand.

In einem Schritt S5 werden nun analog zu Schritt S2 mittels des Feuchtigkeitssensors 11

zu unterschiedlichen Zeitpunkten Feuchtigkeitsmesswerte aufgenommen.

In einem Schritt S6 berechnet die Steuereinrichtung 8 folgend daraus analog zu Schritt S3

eine, insbesondere mittlere, Steigung.

In einem Schritt S7 berechnet die Steuereinrichtung 8 aus den zu den beiden Entliftungs-
zustadnden berechneten Steigungen mittels eines in der Steuereinrichtung 8 implementier-
ten, z.B. programmierten, Algorithmus ein voraussichtliches Garzeitende und kann insbe-
sondere das Garzeitende einem Nutzer anzeigen und/oder den Garablauf daran anpas-

sen.

In einem Schritt S8 wird zurlick auf den ersten Entliftungszustand geschaltet. Die Feuch-

tigkeitsmesswerte sinken dadurch oder steigen wieder deutlich langsamer.

In einem optionalen Schritt SO kdnnen nun analog zu Schritt S2 erneut Messwerte aufge-
nommen und in einem ebenfalls optionalen Schritt S10 analog zu Schritt S3 durch Be-
stimmung der Steigung ausgewertet werden. In einem weiteren optionalen Schritt S11
kann die Steuereinrichtung 8 analog zu Schritt S7 diese Steigung zuséatzlich mittels des

Algorithmus zur Bestimmung des Garzeitendes verwenden.

Ist in einem Schritt S12 das Garzeitende erreicht, wird der Garablauf beendet.
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Insbesondere kann die Zeitdauer bzw. Phase, bei welcher der zweite EntlUftungszustand
vorliegt, vergleichsweise kurz sein, z.B. 1 min, wahrend Zeitdauer bzw. Phase, bei wel-

cher der erste Entliftungszustand vorliegt, dagegen vergleichsweise lang ist, z.B. 15 min.

In einer Variante kann die Phase, bei welcher der zweite EntlUftungszustand vorliegt, mit
den entsprechenden Auswertungen und ggf. Aktionen mehrfach wéhrend des Garablaufs

eingestellt bzw. durchgeflhrt werden.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf das gezeigte Ausflihrungsbei-

spiel beschrankt.

So kénnen beispielsweise die Schritte S2, S3, S5 bis S7 und ggf. S9 bis S11 auch in dem

Smartphone S oder in dem Netzwerkserver N ablaufen.

Auch kann in dem ersten EntlUftungszustand die Zulufteinrichtung 13 bis 15 aktiviert sein.

Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine Einzahl oder eine Mehrzahl verstanden wer-

den, insbesondere im Sinne von "mindestens ein” oder "ein oder mehrere" usw., solange

dies nicht explizit ausgeschlossen ist, z.B. durch den Ausdruck "genau ein" usw.

Auch kann eine Zahlenangabe genau die angegebene Zahl als auch einen Ublichen Tole-

ranzbereich umfassen, solange dies nicht explizit ausgeschlossen ist.
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Bezugszeichenliste

Backofen

Garraum

Tar
EntlOftungséffnung
Entliftungskanal
Klappe

Lafter
Steuereinrichtung
Oberhitze-Heizkdrper
Dampferzeuger
Feuchtigkeitssensor
Kommunikationsmodul
Zuluftkanal

Lafter

Klappe
Netzwerkserver

Smartphone

S1-S12 Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

Verfahren (S1-S12) zum Betreiben eines Haushalts-Gargerats (1) mit einem Garraum
(2), einer einstellbaren Entliftungseinrichtung (4-7) zum Entliften des Garraums (2)
und mindestens einem Feuchtesensor (11) zum Messen einer Feuchtigkeit in dem
Garraum (2), wobei bei dem Verfahren wahrend eines Garablaufs

— ein Verlauf der Feuchtigkeit bei einem ersten eingestellten Entliftungszustand
ausgewertet wird (S2, S3),

— von dem ersten EntlUftungszustand auf einen zweiten eingestellten Entlliftungszu-
stand, der eine im Vergleich zu dem ersten EntllUftungszustand unterschiedlich
starke Entliftung ermdglicht, umgestellt wird (S4),

— ein Verlauf der Feuchtigkeit wahrend des zweiten Entliftungszustands oder nach
Beendigung des zweiten Entliftungszustands ausgewertet wird (S5, S6) und

— aus einem Vergleich der Auswertungen ein Garzustand von in dem Garraum be-

handeltem Gargut bestimmt wird (S7).

Verfahren (S1-S12) nach Anspruch 1, bei dem dann, wenn der Verlauf der Feuchtig-
keit wahrend des zweiten Entliftungszustands ausgewertet wird (S5, S6), der Verlauf
der Feuchtigkeit unmittelbar nach Beginn des zweiten Entliftungszustands ausgewer-

tet wird.

Verfahren (S1-S12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem dann,

wenn nach Durchflhren des zweiten EntlUftungszustands zurlick in den ersten oder
zu noch einen weiteren Entliftungszustand zurickgekehrt wird (S8), der Verlauf der
Feuchtigkeit zu Beginn des sich an den zweiten Entlliftungszustand anschlieRenden

Entliftungszustands ausgewertet wird (S9-S11).

Verfahren (S1-S12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem die Aus-
wertungen eine Bestimmung eines Steigungswerts eines Verlaufs der jeweiligen
Feuchtigkeit umfassen (S2, S3, S5, S6) und der Vergleich eine Bestimmung eines

Unterschieds der Steigungswerte umfasst.
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Verfahren (S1-S12) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der erste
Entliftungszustand eine starkere Entliftung ermdglicht als der zweite Entluftungszu-

stand.

Verfahren (S1-S12) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei dem der zweite
Entliftungszustand eine starkere Entliftung erméglicht als der erste Entliftungszu-

stand.

Verfahren (S1-S12) nach Anspruch 6, bei dem mittels des zweiten Entliftungszu-
stands eine Feuchtigkeit in dem Garraum (2) auf oder unter ein vorgegebenes Niveau

abgesenkt wird und die Auswertung erst dann durchgefuhrt wird.

Haushalts-Gargerét (1) mit einem Garraum (1), einer steuerbaren Entliftungseinrich-
tung (4-7) zum Entluften des Garraums (2) und mindestens einem Feuchtesensor
(11) zum Messen einer Feuchtigkeit in dem Garraum (2), wobei das Haushalts-
Gargerét (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens (S1-S12) nach einem der vorherge-

henden Anspriche eingerichtet ist.

Haushalts-Gargerét (1) nach Anspruch 8, wobei das Haushalts-Gargerét (1) einen

dampfdichten Garraum (2) aufweist.

Haushalts-Gargerét (1) nach einem der Ansprtche 8 bis 9, bei dem das Haushalts-
Gargerat eine Steuereinrichtung (8) aufweist, welche zur Durchfihrung zumindest ei-
nes Teils des Verfahrens (S2, S3, S5-S7, S9-S11) eingerichtet ist.

System (1, S, N) aus einem Haushalts-Gargeréat (1) nach einem der Anspriche 8 bis
10 und einer mit dem Haushalts-Gargerét (1) kommunikativ koppelbaren externen In-
stanz (S, N), wobei die externe Instanz (S, N) dazu eingerichtet ist, zumindest einen
Teil des Verfahrens (S2, S3, 85-S7, S9-S11) durchzuflihren.
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