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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Bestimmung des Finstechwinkels eines Kerntemperaturfiihlers mit mehreren
Temperaturmesspunkten in einem Gargut zum Steuern eines Garprozesses, bei dem ab einem Zeitpunkt t2 nach dem FEinstechen
des Kerntemperaturtithlers in das Gargut anhand eines gemessenen zeitlichen Temperaturanstiegs von wenigstens zwei
Temperaturmesspunkten der Einstechwinkel des Kerntemperaturfiihlers in das Gargut bestimmt wird. Die Erfindung betrifft auch
eine Steuerung fiir ein Gargerdt zum Durchtiihren eines solchen Verfahrens, wobei die Steuerung einen Mikroprozessor und einen
Speicher zum Berechnen des Einstechwinkels, zum Durchfiihren eines Garprozesses und zum Steuern eines Gargerdts umfasst
und die Erfindung betrifft ein Gargerdt umfassend eine solche Steuerung und zumindest einen Kerntemperaturfiihler mit mehreren
Temperaturmesspunkten, wobei das Gargerét vorzugsweise zumindest eine Herdplatte, ein Induktionskochfeld, einen Ofen, einen
HeifBluftddmpter, einen Dampfer oder eine Mikrowellenofen umfasst.
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.Verfahren zur Bestimmung des Einstechwinkels eines Kerntemperaturfuhlers®

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Einstechwinkels eines
Kerntemperaturfihlers mit mehreren Temperaturmesspunkten in einem Gargut zum

Steuern eines Garprozesses.

Die Erfindung betrifft auch eine Steuerung flir ein Gargerat zum Durchfihren eines
solchen Verfahrens und ein Gargerat umfassend eine solche Steuerung.

Automatische Garverfahren finden Uberwiegend Anwendung in professionellen
Gargeraten aber auch zunehmend in Haushaltsgeraten.

Im Wesentlichen wird dabei ein sogenannter Kerntemperaturfuhler, der die Temperatur
im Inneren eines Garguts mit mindestens einer Messstelle misst, und eine
Steuerungselektronik verwendet. Beschrieben wird eine solche Anordnung
beispielsweise in der WO 93/16333 A1 Hier wird eine Lanzette mit mindestens drei
Thermistoren beschrieben, die an eine Steuerungselektronik angeschlossen ist.
Kennzeichnend fir diese Erfindung ist, dass die Thermistoren entweder stern- oder
dreiecksformig mit einem Abstand von 1 cm bis 3 cm miteinander verbunden sind.

Es wurde bereits eine Vielzahl von Steuerungsverfahren zur Steuerung von Gargeraten
vorgeschlagen, die auf der Auswertung von Temperaturmessungen basiert, die mit
einem Kemtemperaturfihler in einem 2zu garenden Gargut erfolgt. Ein
Kerntemperaturfiihler umfasst meist mehrere Thermoelemente, die in einer dunnen
Lanzette angeordnet sind, die in das Gargut eingestochen wird, um den Zustand des
Garguts wahrend eines Garprozesses zu uberwachen und den Garprozess dabei zu
steuern. Solche Garverfahren sind beispielsweise Gegenstand der EP 2 178 341 A2
und der EP 1 021 979 A1.

Da die in der Lanzette angeordneten Temperaturmesspunkte nicht immer den
kaltesten Punkt im Gargut treffen und daher die Kerntemperatur des Garguts direkt
bestimmen koénnen, wird einiger Aufwand betrieben, um die tatsachliche
Kerntemperatur aus den vorhandenen Messdaten zu berechnen oder abzuschéatzen.
Dies erfolgt nach dem Stand der Technik nur dann, wenn die Messpunkte fernab des
tatsachlichen Gargutkerns liegen.

Eine Beschreibung einer linearen Anordnung von Temperaturmesspunkten und eines
Verfahrens mit einer Berlicksichtigung der Thermokinematik der Temperaturwerte ist
beispielsweise aus der DE 199 45 021 A1 bekannt. Zur

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Steuerung wird dabei der zeitliche Verlauf, die Temperaturdifferenz der im Gargut
liegenden Messstellen und die auBerhalb des Garguts gemessene Temperatur
verwendet. Ohne genauere Ausfihrung wird dabei vorgeschlagen, dass die
Kerntemperatur des Garguts durch Extrapolation beziehungsweise Iteration zu
bestimmen sei. Nachteilig ist hieran, dass derzeit keine Vorschldge dazu existieren,
wie ein solches Verfahren konkret umgesetzt werden kdnnte, insbesondere dann,
wenn keine exakte Positionierung des Kerntemperaturfuhlers erfolgt ist. Um eine
unglnstige Platzierung des Kerntemperaturfuhlers zu vermeiden werden in der
Praxis oft Positionierhilfen eingesetzt, die den Kerntemperaturfuhler in eine
vordefinierte Position bringen, um Lagefehler von bis zu 1,5 cm sowohl innerhalb als
auch auBerhalb des Garguts zu reduzieren. Dies funktioniert aber nur sehr bedingt,
da die Ausdehnung der Garglter sehr unterschiedlich ist und diese sich zum Beispiel
bei Backwaren wahrend des Backens erheblich verandern kann. Aufgrund der
ungenauen Bestimmung des Kernpunkts und der Rander des Garguts wird bei

automatischen Garprozessen oft kein gutes Garergebnis erreicht.

Um dies zu verhindern, wird in der DE 103 32 021 B3 vorgeschlagen, eine Eingabe
der Dicke des Nahrungsmittels durchzuflihren. Nachteilig hieran ist, dass dies fur den
Anwender unbequem und aufwendig ist. Eine technische Lésung zur automatischen
Messung der Dicke findet sich in der DE 43 02 190 A1. Beide Offenbarungen geben
jedoch keine Moglichkeit an, in welcher Weise die Kerntemperatur des Garguts zu

bestimmen sei.

Die Aufgabe der Erfindung besteht also darin, die Nachteile des Stands der Technik
zu Uberwinden. Insbesondere soll sowohl die Mitte des Garguts als auch die Dicke
des Garguts relativ genau bestimmt werden konnen und mittels automatischer
Garprozesse ein optimales Garergebnis auf der Basis von Messungen hierzu zu
erhalten sein. Dazu soll ein Verfahren bereitgestellt werden, mit dem ein hierfar

geeigneter Parameter bestimmt wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein Verfahren zur Bestimmung des
Einstechwinkels eines Kerntemperaturfihlers mit mehreren Temperaturmesspunkten
in einem Gargut zum Steuern eines Garprozesses, wobei sich der Einstechwinkel auf
den Winkel zwischen der Oberfliche des Garguts, in dem eine Lanzette des
Kerntemperaturfuhlers steckt, und eben dieser Lanzette bezieht, bei dem ab einem

Zeitpunkt t2 nach dem Einstechen des Kerntemperaturfiihlers in das Gargut anhand
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eines gemessenen zeitlichen Temperaturanstiegs von wenigstens zwei
Temperaturmesspunkten der Einstechwinkel des Kerntemperaturfuhlers in das

Gargut bestimmt wird.

Der Einstichwinkel kann dabei in einer beliebigen Form bestimmt werden. Alle
denkbaren Mafeinheiten fur den Einstichwinkel kommen fiir Auswertungen fur die
vorliegende Erfindung in Frage, insbesondere die ublichen MaReinheiten Grad,
Bogenminuten, Bogensekunden, Vollwinkel und Radiant. Der Einstechwinkel eines
Kerntemperaturfiihlers in einem Gargut bezieht sich erfindungsgeméaf auf den
Winkel zwischen der Oberflache des Garguts, in dem eine Lanzette des
Kerntemperaturfihlers steckt und eben dieser Lanzette des Kerntemperaturfuhlers.
Als Lanzette wird dabei der Bereich des Kemtemperaturflhlers bezeichnet, der zum
EinfGhren in das Gargut vorgesehen ist und der die Temperaturmesspunkte zum
Bestimmen der Temperaturen im Inneren des Garguts enthait. Vorzugsweise ist die

Lanzette gerade ausgebildet.

Der Bestimmung des Einstechwinkels des Kerntemperaturfihlers steht es im Sinne
der vorliegenden Erfindung gleich, andere GroRen zu bestimmen, aus der der
Einstechwinkel unmittelbar abgeleitet werden kann und die zur Steuerung eines
Garprozesses verwendet werden. So kann beispielsweise der Einstechwinkel aus
den unterschiedlichen Abstianden der Temperaturmesspunkte zur Oberflache des
Garguts berechnet werden, wenn der Abstand der Temperaturmesspunkte
zueinander bekannt ist. Der Einstechwinkel lasst sich durch eine einfache
trigonometrische Berechnung aus diesen Abstidnden bestimmen. Also stellen die
Abstande der Temperaturmesspunkte zur Oberflaiche des Garguts eine zum
Einstechwinkel des Kerntemperaturfihlers &quivalente GroRe dar, die hiermit
ausdricklich im Sinne der vorliegenden Erfindung unter den Begriff Einstechwinkel

des Kerntemperaturfihlers fallen.

Unter einem steuerbaren Garprozess ist vorliegend erfindungsgemaf ein zumindest
teilweise automatisiertes Programm zu verstehen, das zumindest den Warmeeintrag
in ein Gargut steuert und dabei zu einem vorbestimmten Zielergebnis beitragt. Der
Warmeeintrag kann beispielsweise durch Heizelemente, eine Herdplatte, eine

Induktionsspule oder eine Mikrowellenquelle erfolgen.

Mit der Erfindung wird auch vorgeschlagen, dass der Einstechwinkel der Winkel

zwischen einer geraden Lanzette des Kerntemperaturfiihlers und der Oberflache des
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Garguts an der Einstichstelle mit einem Winkel von grofier als 0° und mit bis zu 90°
ist.

Das Bestimmen eines Werts kann erfindungsgemaB durch eine alphanummerische
Berechnung erfolgen. Die Berechnungen kénnen dabei mit einem Mikroprozessor
einer Steuerung durchgefihrt werden, die das Gargerat steuert. Dabei wird
vorzugsweise die Temperatur einer Herdplatte, die Temperatur eines Garraums, die
Temperatur eines Garmediums, insbesondere Wasser oder Ol, die
Liftergeschwindigkeit eines Umluftofens, die Feuchtigkeit in einem Garraum
und/oder eine andere GroRe bestimmt, die auf den Garvorgang eines Garguts

Einfluss hat.

Es kann erfindungsgemaf vorgesehen sein, dass zumindest eine zeitliche Ableitung
der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt berechnet wird durch Bilden eines
Quotienten aus der Temperaturdifferenz eine Temperaturmesspunkts zu zwei
Zeitpunkten oder der Temperaturdifferenz zweier Uber die Zeit gemittelter
Temperaturen und der Zeitdifferenz zwischen den beiden Zeitpunkten oder der

mittleren Zeitdifferenz zwischen den beiden Zeitpunkten.

Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die zumindest eine gemittelte zeitliche
Ableitung der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt durch eine Mittelung
mehrerer zeitlicher Ableitungen der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt

gemessen wird.

Besonders bevorzugt kann erfindungsgemal vorgesehen sein, dass bestimmten
Temperaturdifferenzen  zwischen zwei  Temperaturmesspunkten,  zeitlichen
Ableitungen der Temperaturdifferenz zwischen zwei Temperaturmesspunkten,
zeitlichen Ableitungen der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt, gemittelten
zeitlichen Ableitungen der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt und/oder
dem Einstichwinkel zumindest eine Variable zugeordnet wird, die bei der Steuerung
des Garprozesses berucksichtigt wird, wobei der Zusammenhang mit der zumindest
einen Variablen und der Effekt den die Anwendung der zumindest einen Variablen

auf den Garprozess hat, berechnet und/oder zuvor empirisch bestimmt wird.

Solche Variablen lassen sich beispielsweise dadurch auf den Garprozess anwenden,
dass sie bei der Berechnung von beispielsweise der Heizleistung, die in einen
Garraum eingebracht wird, der Leistung eines Induktions- und/oder

Mikrowellengenerators, der Leistung einer Herdplatte, der Umdrehungszahl eines
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Lifterrads zum Erzeugen von Umiluft, der Leistung eines Dampfgenerators und/oder
der Gaszufuhr eines Gasbrenners zum Erwarmen des Garguts angewendet werden,
und haben dadurch einen Effekt auf den Garprozess. Kurzum kénnen die Variablen
dazu verwendet werden, die StellgroRen, die zur Steuerung des Garprozesses

verwendet werden, zu beeinflussen.

Ganz besonders bevorzugt kann erfindungsgemafR vorgesehen sein, dass aus
Temperaturdifferenzen  zwischen zwei  Temperaturmesspunkten, zeitlichen
Ableitungen der Temperaturdifferenz zwischen zwei Temperaturmesspunkten,
zeitlichen Ableitungen der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt, gemittelten
zeitlichen Ableitungen der Temperatur an einem Temperaturmesspunkt und/oder
dem Einstichwinkel des Kerntemperaturflhlers ein Korrekturbeitrag bestimmt wird,
vorzugsweise berechnet wird, der von der niedrigsten und/oder zweit niedrigsten
gemessenen Temperatur der Temperaturmesspunkte im Gargut abgezogen wird, um
die aktuelle Kerntemperatur und/oder die zu einem spateren Zeitpunkt zu erwartende

Kerntemperatur zu berechnen.

Hierdurch ergeben sich besonders geeignete Methoden, um aus den gemessenen
Daten mdoglichst viele Informationen zur Steuerung des Garprozesses zu erhalten.
Der aufgrund dieser Informationen gesteuerte Garprozess kann bei geeigneter
Anwendung der Daten, die durch Experimente auch empirisch gewonnen sein
konnen, zu besonders guten Garergebnissen flhren, so dass das gegarte Gargut

den Winschen des Anwenders besonders gut entspricht.

Mit der Erfindung wird auch vorgeschlagen, dass zu einem ersten Zeitpunkt t1 nach
dem Einstechen des Kerntemperaturfuhlers in das Gargut anhand der Temperaturen
der Temperaturmesspunkte bestimmt wird, welche der Temperaturmesspunkte sich
innerhalb des Garguts und/oder auBerhalb des Garguts befinden und ab dem
zweiten Zeitpunkt t2, der zeitlich nach dem ersten Zeitpunkt t1 liegt, anhand des
Temperaturanstiegs von wenigstens zwei Temperaturmesspunkten, die als innerhalb
und/oder nicht auRerhalb des Garguts liegend bestimmt wurden, der Einstechwinkel

des Kerntemperaturfuhlers in das Gargut bestimmt wird.

Dabei kann vorgesehen sein, dass ein Temperaturmesspunkt als aullerhalb des
Garguts liegend definiert wird, wenn er eine Grenztemperatur zum Zeitpunkt t1
Uberschreitet, vorzugsweise eine Grenztemperatur die im Bereich einer

Umgebungstemperatur liegt, und/oder ein Temperaturmesspunkt als innerhalb des
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Garguts liegend definiert wird, wenn er zusammen mit einem weiteren
Temperaturmesspunkt bei einer Temperatur unterhalb der Umgebungstemperatur
liegt oder unterhalb einer Temperatur, die 0,1°C bis 10°C oberhalb der
Umgebungstemperatur liegt, vorzugsweise 1°C bis 5°C oberhalb der

Umgebungstemperatur.

Durch eine solche friihzeitige Definition kann das Verfahren zeitnah und besonders
zuverlassig durchgefiihrt werden, ohne dass die Gefahr besteht, dass der Wert des
Einstichwinkels spater korrigiert werden muss, da die Bestimmung des
Einstechwinkels aufgrund ungeeigneter Temperaturmesspunkte erfolgt. Die Messung
der Umgebungstemperatur kann dabei mit einem Temperatursensor im Griff des

Kerntemperaturfihlers durchgefuhrt werden.

Im Allgemeinen wird bei der Bestimmung, ob ein Messpunkt auerhalb des Garguts
liegt, diese Definition erfindungsgemal in Abhéngigkeit vom Garprozess und/oder
vom Gargut durchgefiihrt. So macht es fiir die Umgebungstemperatur beispielsweise
einen Unterschied, ob ein Fisch pochiert oder gebraten wird oder ob ein zu
backendes Gargut eine teigige oder eine massive Konsistenz hat. Solche
Informationen konnen aus Anwendereingaben am Gargerdt oder von anderen
Messungen des Gargerats abgelesen werden. Mit Hilfe dieser Informationen konnen
dann geeignete Kriterien definiert werden, die bestimmen, ob sich ein

Temperaturmesspunkt innerhalb oder aulerhalb des Garguts befindet.

Erfindungsgemafe Verfahren konnen sich auch dadurch auszeichnen, dass aus dem
Einstechwinkel ein Korrekturfaktor bestimmt wird, eine Bestimmung der
Kerntemperatur des Garguts erfolgt, bei der der Korrekturfaktor mit einem
Korrekturbeitrag multipliziert wird und der mit dem Korrekturfaktor multiplizierte
Korrekturbeitrag von der niedrigsten gemessenen und/oder zweit niedrigsten
gemessenen Temperatur abgezogen wird, und die so bestimmte Kerntemperatur zur

Steuerung des Garprozesses verwendet wird.

Die Verwendung eines solchen Korrekturfaktors macht die Anwendung von
Rechenoperationen moglich, so dass derzeit Ubliche Rechensysteme und Computer
zur Steuerung des Verfahrens gut einsetzbar sind. Bei dem gleichzeitigen
Verwenden der niedrigsten und der zweit niedrigsten Temperatur der
Temperaturmesspunkte, die innerhalb des Garguts liegen, kann ein Mittelwert aus

den beiden berechneten Kemtemperaturen gewonnen werden, was eine zusatzliche
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Verbesserung bei der Bestimmung der Kerntemperatur bewirkt. Fir eine solche
Mittelwertbildung werden dann also sowohl die niedrigste, als auch die zweit

niedrigste gemessene Temperaturen berucksichtigt.

Dabei kann vorgesehen sein, dass der Korrekturfaktor umso groer wird, je dichter
der Einstechwinkel bei 90° liegt, vorzugsweise der Sinus des Einstechwinkels des

Kerntemperaturfihlers als Korrekturfaktor verwendet wird.

Diese Konkretisierungen haben sich als besonders geeignet zur Durchfuhrung

erfindungsgemater Verfahren herausgestelit.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Korrekturbeitrag von dem raumlichen
Abstand der beiden Temperaturmesspunkte mit der niedrigsten Temperatur, von der
Temperaturdifferenz von zumindest zwei Temperaturmesspunkten zueinander,
insbesondere von der Temperaturdifferenz der beiden Temperaturmesspunkte mit
der niedrigsten Temperatur zueinander, und/oder von der zeitlichen Anderung der
Temperatur zumindest eines Temperaturmesspunkts, vorzugsweise zumindest

zweier Temperaturmesspunkte, abhangig ist.

Diese Abhangigkeiten des Korrekturbeitrags lassen sich besonders einfach in
herkdbmmlichen Rechensystemen verwirklichen. Die Implementierung des Verfahrens

in eine bestehende Gargeratsteuerung ist dann also besonders einfach umzusetzen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Einstechwinkel bei einer Bestimmung der
Kerntemperatur des Garguts, bei einer Bestimmung eines Garendzeitpunktes des
Garprozesses und/oder bei einer Steuerung des Energieeintrags in das Gargut zur
Steuerung des Garprozesses nach dem Zeitpunkt t2 verwendet wird, vorzugsweise

rechnerisch bertcksichtigt wird.

Statt die Kerntemperatur zu berechnen und den Garprozess bei Erreichen einer Soll-
Kerntemperatur zu beenden oder nach dem Halten einer Soll-Kerntemperatur uber
einen gewissen Zeitraum den Garprozess zu beenden, kann auch teilweise oder
ganz auf die Bestimmung der Kerntemperatur zur Bestimmung des Garendzeitpunkts
verzichtet werden. Der Garprozess wird dazu erfindungsgemal dann beendet, wenn
abhéngig vom Einstechwinkel eine gewisse Zeit abgelaufen ist. Die Dauer dieser Zeit
kann dazu von dem Gargerat, verschiedenen Gargutparametern, wie deren GrofRe,
Vorbehandlung und Beschaffenheit, und/oder eben von dem Einstechwinkel
abhangt. Alternativ oder besser zuséatzlich dazu kann auch der Energieeintrag in das

Gargut durch Erhdhen der Leistung der Heizelemente, des Mikrowellengenerators,



WO 2012/149997 PCT/EP2012/001587
8

der Herdplatten, des Dampfgenerators oder dhnlichem in Abhdngigkeit von solchen

Parametern durchgefihrt werden.

Der Garprozess kann auch dadurch gesteuert werden, dass nicht eine korrigierte
Kerntemperatur berechnet und zur Steuerung des Garprozesses verwendet wird,
sondern dadurch, dass aus dem Einstechwinkel und dem oder den im Gargut
gemessenen Temperaturen ein Korrekturfaktor berechnet wird, der zu einem
Garendzeitpunkt addiert wird, um den Garprozess zu verlangern und damit das
gewinschte Garergebnis zu erhalten. Dies ist prinzipiell und genau genommen nichts
anderes als eine Korrektur der Kerntemperatur und eine Verwendung der korrigierten
Kerntemperatur. Das Gleiche gilt flr die Veranderung des Energieeintrags in das
Gargut, durch Anpassen der Leistung von Heizelementen, wie der Herdplatte oder
der Warmetauscher einer Gasheizung eines Ofens. Solche Lésungen sind also
eigentlich Aquivalent zur Verwendung einer korrigierten Kerntemperatur zur
Steuerung eines Garprozesses, da hier die Werte (Einstechwinkel und gemessene
Temperaturen im Gargut und eventuell auch zeitliche Entwicklung der gemessenen
Temperaturen im Gargut) verwendet werden, um einen Fehler bei der Messung der
Kerntemperatur zu kompensieren und so eine Verbesserung der Steuerung des

Garprozesses zu erreichen.

Erfindungsgemal wird besonders bevorzugt, wenn vorgesehen ist, dass der
Einstechwinkel zur Steuerung des Garprozesses unter der Annahme bestimmt wird,
dass das Gargut zum Beginn des Garprozesses eine homogene Temperatur hat, die
Warme von allen Seiten gleichmaRig in das Gargut eingetragen wird und das Gargut

die Form eines Zylinders hat.

Diese Annahmen sind fiir Gargerate mit Garraumen, wie Ofen, Kombidampfer und
dergleichen besonders geeignet, so dass sich ein solches Verfahren besonders zur

Steuerung solcher Gargerate eignet.

Alternativ dazu kann erfindungsgeman vorgesehen sein, dass der Einstechwinkel zur
Steuerung des Garprozesses unter der Annahme berechnet wird, dass das Gargut
zum Beginn des Garprozesses im Bereich einer Oberseite des Garguts eine erhOhte
Temperatur hat, die Warme von einer Unterseite des Garguts in das Gargut

eingetragen wird und das Gargut die Form eines flachen Zylinders hat.
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Ein solches Verfahren ist zur Steuerung eines Garvorgangs auf einer Herdplatte
geeignet und ist als solches besonders bevorzugt, da solche Steuerungen derzeit

noch weitgehend unbekannt sind, aber enormes Potential bieten.

Dabei kann vorgesehen sein, dass der Einstechwinkel zur Steuerung des
Garprozesses unter der Annahme berechnet wird, dass sich ein
Temperaturmesspunkt an der Spitze des Kerntemperaturfihlers befindet und sich

dieser an der Unterseite des Garguts befindet.

Hierzu bedarf es einer Anleitung des Anwenders eines solchen Gargerats beim
Setzen des Kerntemperaturfihlers. Der Anwender wird also dazu angeleitet, den
Kerntemperaturfihler stets so in das Gargut zu stechen, dass es das Gargut radial
an seiner dicksten Stelle bis zum Boden der Pfanne oder des Topfs durchsticht. Die
Anleitung kann beispielsweise Uber eine Anzeigeeinrichtung des Gargerats erfolgen.
Dieser Mehraufwand kann durch die groRere Zuverlassigkeit bei der Berechnung des

Einstechwinkels gerechtfertigt sein.

Ein weiteres, besonders vorteilhaftes erfindungsgemaies Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, dass aus dem Einstechwinkel der Abstand zumindest eines
Temperaturmesspunkts zur Oberflache des Garguts und/oder die Dicke des Garguts
bestimmt und dies oder diese zur Steuerung des Garprozesses verwendet wird oder

werden.

Besonders die Dicke des Garguts ist ein hervorragend geeigneter Parameter um
Garprozesse zu steuern, da sich daraus die zu erwartende Garzeit besonders gut

berechnen oder bestimmen lasst.

Es kann auch vorgesehen sein, dass aus dem Einstechwinkel und dem zeitlichen
Verlauf der Temperatur der Temperaturmesspunkte ein Temperaturprofil im Gargut
und/oder der zeitliche Verlauf des Temperaturprofils im Gargut bestimmt werden.

Derart bestimmte Temperaturprofile umfassen mehr berechnete Punkte, als nur die
vorhandenen, gemessenen Temperaturmesspunkte. Aus kontinuierlichen Kurven, die
insbesondere auch als mathematische Funktion, beispielsweise als Fit-Funktionen
dargestellt werden kénnen, lasst sich die Kerntemperatur besonders gut ermitteln
und auch der zukinftige zeitliche Verlauf der Kurven besonders gut abschatzen.
Zudem flhrt ein Fit dazu, dass durch die vielen einflieRenden Messwerte besonders
genaue Werte fiir bestimmte Punkte der Kurven erzielbar sind, wie beispielsweise

das Minimum der Kurve, die die Kerntemperatur des Garguts angibt.
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GemalR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
zeitliche Verlauf des Temperaturprofils und/oder der zeitliche und/oder ortliche
Verlauf der Kerntemperatur im Gargut fur die Zukunft aus dem Einstechwinkel und
dem zeitlichen Verlauf der Temperatur der Temperaturmesspunkte bestimmt wird,
insbesondere aus dem Temperaturprofil im Gargut und/oder dem zeitlichen Verlauf
des Temperaturprofils im Gargut, wobei der prognostizierte zeitliche Verlauf des
Temperaturprofils und/oder der prognostizierte zeitliche und/oder 6rtliche Verlauf der

Kerntemperatur im Gargut zur Steuerung des Garprozesses verwendet wird.

Dies bietet weitere Moglichkeiten, den ablaufenden Garprozess besonders exakt zu

steuern.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch geldst durch eine Steuerung fir ein Gargerat
zum Durchfiihren eines erfindungsgemafen Verfahrens, wobei die Steuerung einen
Mikroprozessor und einen Speicher zum Berechnen des Einstechwinkels, zum

Durchfiihren eines Garprozesses und zum Steuern eines Gargerats umfasst.

SchlieRlich wird die Aufgabe der Erfindung gelost durch ein Gargerat umfassend eine
solche Steuerung und zumindest einen Kerntemperaturfihler mit mehreren
Temperaturmesspunkten, wobei das Gargerat vorzugsweise zumindest eine
Herdplatte, ein Induktionskochfeld, einen Ofen, einen Heillluftdampfer, einen

Dampfer oder eine Mikrowellenofen umfasst.

Der Erfindung liegt die Uberraschende Erkenntnis zugrunde, dass es durch die
Bestimmung des Einstichwinkels in das Gargut méglich ist, den Garprozess genauer
zu steuern und somit eine Verbesserung des Garergebnisses zu erreichen. Der
Einstichwinkel kann dazu benutzt werden, eine Verbesserung bei der Ermittlung der

Kerntemperatur zu erzielen und/oder die Dicke des Garguts zu bestimmen.

Insbesondere bei Kurzgebratenem, wie beispielsweise Fisch, Steaks oder
Hahnchenbrust, kann davon ausgegangen werden, dass das Gargut in
ausreichender Naherung eine Flache Form hat. Das Gargut selbst wird als ein
bezlglich der Warmeleitung homogenes Gargut angenommen. In einem Ofen dringt
die Warme in das flachige Gargut von den beiden flachen parallelen Seiten in das
Gargut ein, wahrend bei einer Pfanne die Temperatur nur von einer Seite in das
Gargut eindringt. Uber die Zeit wird sich in dem Gargut ein Temperaturprofil
einstellen, das von der Dicke des Garguts abhangt. Andere Parameter, wie

beispielsweise die Garraumtemperatur, die Temperatur der Pfanne oder die Starke
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der Luftumwalzung im Garraum sind bekannt. Bei einem flachen Gargut oder auch
bei einem Gargut mit einer einigermafen ebenen Flache, durch die die Wéarme
eindringt, kann zunachst davon ausgegangen werden, dass die Temperatur T eine
Funktion des Abstands x von der Flache, durch die die Warme in das Gargut

eindringt, und von der Zeit t ist.

Die Temperaturmesspunkte auf einer Lanzette sind definiert, das heil3t sie haben
definierte und daher bekannte Abstande zueinander. Die Abstande x; der
Temperaturmesspunkte i von der Flache des Garguts, durch die die Warme
eingetragen wird, hangen vom Einstichwinkel eines mit einer geraden Lanzette
ausgestatteten Kerntemperaturfihlers in das Gargut relativ zu dieser Oberflache ab.
Einfach ausgedriickt ist der Temperaturunterschied zweier Temperaturmesspunkte
auf der Lanzette umso geringer, je kleiner der Winkel zwischen der der Flache des
Garguts, durch die die Warme in das Gargut eindringt, und dem
Kerntemperaturfihler beziehungsweise der Lanzette des Kerntemperaturfihlers ist,
da der die Differenz der Abstande x; - x;+1 der Temperaturmesspunkte i und i+1 von

der als eben angenommenen Oberfliche des Garguts dann ebenfalls geringer wird.

Auch die Geschwindigkeit der Temperaturdnderung dT/dt, das heiflt die erste
Ableitung der Temperatur nach der Zeit, eines jeden Punkts im Gargut wahrend
eines Aufwarmens des Garguts hangt von dem Abstand x von der Flache des

Garguts, durch die die Warme in das Gargut eindringt, ab.

Aus beiden Informationen kann also umgekehrt der Einstichwinkel des
Kerntemperaturfihlers in das Gargut, beziehungsweise der Winkel des
Kerntemperaturfthlers relativ zu der Flache des Garguts, durch die die Warme in das
Gargut eindringt, (vorliegend erfindungsgemafl ebenfalls als Einstichwinkel
bezeichnet) bestimmt werden. Die Temperaturdifferenzen der
Temperaturmesspunkte zueinander, die Temperaturdnderung Uber die Zeit der
Temperaturmesspunkte und die Differenzen der Temperaturanderungen der
Temperaturmesspunkte Uber die Zeit kénnen also dazu verwendet werden, den

Einstichwinkel des Kerntemperaturfihlers in das Gargut zu bestimmen.

Diese Information kann dann wiederum dazu verwendet werden, den Garprozess zu
steuern. Die Dicke des Garguts kann namlich aus den Abstidnden x; der
Temperaturmesspunkte i von beiden Oberflachen und dem Einstechwinkel bestimmt

werden.
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Zudem kann auch eine Prazisierung der Bestimmung der Kerntemperatur erfolgen.
Bei der Messung der Kerntemperatur ist davon auszugehen, dass bei einem flachen
Gargut die Kerntemperatur-Ebene, das heilt die Ebene mit der geringsten
Temperatur in Gargut nicht genau von einem Temperaturmesspunkt des
Kerntemperaturfuhlers getroffenA wird, sondern irgendwo zwischen den zwei
Temperaturmesspunkten mit der niedrigsten Temperatur liegt. Je groRer die
Temperaturdifferenz zwischen diesen beiden Temperaturmesspunkten ist, desto
dichter liegt die Kerntemperatur ortlich und absolut gesehen bei dem
Temperaturmesspunkt mit der niedrigeren Temperatur. Hinzu kommt aber auch noch
ein Beitrag der davon abhangt, mit welchem Einstechwinkel der
Kerntemperaturflhler beziehungsweise die Lanzette des Kerntemperaturfuhlers in
dem flachen Gargut steckt. Je kleiner der Einstechwinkel ist, desto dichter liegen
auch die beiden Temperaturmesspunkte mit den niedrigsten Temperaturen an der
Kerntemperaturebene. Je kleiner der Einstechwinkel also ist, desto geringer ist die
Differenz zwischen der Temperatur des kaltesten Temperaturmesspunkts und der
Kerntemperatur. Der Beitrag, der aus der Temperaturdifferenz der beiden kaltesten
Temperaturmesspunkte berechnet werden kann, kann also auch noch mit dem
Einstechwinkel gewichtet werden, um eine mdglichst exakte Bestimmung der

tatsachlichen Kerntemperatur zu erméglichen.

Erfindungsgemal konnen auch noch weitere Korrekturfaktoren in die Bestimmung
der Kerntemperatur mit einflieBen, die von dem Aufbau und dem Einfluss des

Kerntemperaturfihlers selbst abhdngen und die empirisch bestimmt werden kénnen.

Beispielsweise konnen erfindungsgemal® die folgenden Verfahrensschritte

durchgefuhrt werden:

1. Bestimmen der Temperaturen T, an mehreren Temperaturmesspunkten in
einem Gargut zu einem Zeitpunkt t mit einem Temperaturfuhler, der mehrere
diskrete Temperaturmesspunkte mit einem definierten Abstand y; zueinander auf der

Lanzette des Kerntemperaturfihlers besitzt.

2. Nach Energiebeaufschlagung des Garguts / Lebensmittels, vorzugsweise
nach Abwarten einer Einschwingzeit, Messen der Temperaturen T; zu mehreren
Zeitpunkten t, an den einzelnen Temperatursensoren T;, und Berechnung des

Anstiegs der Temperaturveriaufe.
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3. Fir die Ermittlung der Mitte des Garguts werden der Einstichwinkel und die
Temperaturmesspunkte bestimmt, die sich innerhalb des Garguts befinden. Dies

geschieht beispielsweise durch

1) Uberpriifen des Temperaturanstiegs Uber einen gewissen Zeitraum. Liegt der
Anstieg unter einem definierten Anstieg, so befinden sich die betreffenden

Temperaturmesspunkte innerhalb des Garguts.

2) Bestimmen des Verhaltnisses des Temperaturanstiegs an mindestens zwei
unterschiedlichen Temperaturmesspunkten, wobei der Einstichwinkel aus dem
Verhaltnis des Temperaturanstiegs bestimmt wird. Dies lasst sich beispielsweise wie

folgt begrunden:

a) Die aufgenommene Energie des Garguts / Lebensmittels bis zu einer Tiefe im
Gargut, die durch die Messpunkistelle i definiert ist, in einem beliebigen Bereich,
dessen Breite senkrecht zur Tiefe im Gargut so gewahlt ist, dass das Gargut in guter
Naherung eine flache Oberflaiche hat, durch die die Warme eintritt, und die Einflisse
durch Warmestromungen in das Gargut mit einem Beitrag, der von der Senkrechten
zu der Oberflache abweicht, vernachlassigt werden kann, lasst sich folgendermalien

berechnen:
AQ;=m* ¢y, * AT,
Wobei m die Masse dieses Bereichs und c,, die spezifische Warme des Garguts ist.

Die Masse m lasst sich durch die Dichte p in Abhangigkeit von der Entfernung vom

Rand des Garguts durch folgende Formel ermitteln:

m =p * A *x; wobei p die Dichte, A die durch die Breite definierte Flache und x; die
rechtwinklige Entfernung vom Gargutrand, das heif3t eine Oberflache, durch die dem
Gargut die Warme zugefiihrt wird, ist. Somit ergibt sich:

AQi=p*cw*A*Xx™* AT,

Der Einstichwinkel a errechnet sich aus: sin(a)=xi/y; mit x; als Abstand vom
detektierten Rand.

Somitist AQ;=p *cw * A * sin(a) * x * AT;

b) Da p und c, fir die jeweiligen Garglter bekannt sind, die Flache A als

konstant betrachtet werden kann, ergibt sich folgende Proportionalitat fur einen

Zeitraum relativ zeitnah nach Beginn der Energiezufuhr:
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a ~ arcsin(ATi+q / AT))
c) Durch die Kenntnis des Einstechwinkels a lasst sich die Mitte des Garguts
genau zwischen den beiden Messpunkten mit dem geringsten Temperaturanstieg

ermitteln.
Dabei kann erfindungsgemaRn auf beiden Seiten der Einstichwinkel ermittelt werden.

Die Auswertung des Einstichwinkels und das Temperaturverhalten koénnen
erfindungsgemal auch eingesetzt werden, um eine Fehlstechung des

Kerntemperaturfuhlers zu erkennen.

Die vorliegende Erfindung kann in Gargeraten mit geschlossenen Garraumen, wie
zum Beispiel in Backofen, Fritteusen oder Kombi-Dampfern eingesetzt werden, wo
die Energie von allen Seiten auf das Gargut einwirkt. Ebenso ist diese Erfindung aber
auch bei Kochfeldern einsetzbar, wo wie Energie praktisch nur von unten auf das
Gargut wirkt. Diese Anwendung ist sogar besonders vorteilhaft ist, da der

Kerntemperaturfiihler erst nach dem Wenden der Garguter gesteckt werden muss.

Der Kerntemperaturfihler ist mit einer Steuerungselektronik verbunden, die
entsprechend des Garfortschrittes bis zum Erreichen der gewunschten

Endkerntemperatur Energie zufuhrt.

Neben den bereits geschilderten, teilweise allgemein gultigen aber nicht
beschrankenden Ausfuhrungsbeispielen, werden im Folgenden
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von zwei schematisch dargestellten
Figuren erlautert, ohne jedoch dabei die Erfindung zu beschranken. Dabei zeigt:

Figur 1: eine schematische Querschnittansicht eines Garguts mit zwei in
unterschiedlichen Einstichwinkeln positionierten Kerntemperaturfihlern auf

einer beheizbaren Platte; und

Figur 2: eine  schematische Querschnittansicht eines Garguts mit einem

Kerntemperaturfihler auf einem Gitterrost.

Figur 1 zeigt eine schematische Querschnittansicht eines Kerntemperaturfiuhlers 1 far
ein erfindungsgeméaRes Verfahren. Der Kerntemperaturfuhler 1 umfasst eine
Lanzette 2 in Form eines geraden hohlen Rohrs mit einer geschlossenen Spitze. In
der Lanzette 2 sind mehrere Thermoelemente 3, 4, 5, 6, 7 angeordnet, die als
Temperaturmesspunkte dienen. Der Kerntemperaturfuhler 1 umfasst des Weiteren

einen Griff 8 zur Handhabung des Kerntemperaturfiihlers 1. In dem Griff 8 ist ein
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zusatzliches Thermoelement 9 angeordnet, mit dem die Umgebungstemperatur
bestimmt werden kann. Im Griff 8 des Kerntemperaturfiihlers 1 ist ein Sender (nicht
gezeigt) angeordnet, mit dem die Thermospannungen der Thermoelemente 3, 4, 5,

6, 7, 9 zu einer Steuerung (nicht gezeigt) Gbertragen werden kdnnen.

Die Lanzette 2 des Kerntemperaturfihlers 1 steckt in einem Gargut 11, das auf dem
heiRen Boden 12 einer Pfanne oder eines Topfs liegt. Warme wird von dem
Pfannenboden 12 oder Topfboden 12 auf das Gargut 11 Ubertragen. dadurch

erwarmt sich das Gargut 11 aus Richtung der Unterseite des Garguts 11.

Die Steuerung ist dazu ausgelegt, ein erfindungsgemafies Verfahren durchzufihren
und leitet den Anwender (ber eine Anzeigeeinrichtung (nicht gezeigt) hierzu an.
Figur 1 zeigt dabei eine Situation bei der erfindungsgemaf das Gargut 11 bereits von
der oberen Seite Uber einen festen Zeitraum angebraten wurde. Die Steuerung gibt
dem Anwender nach dem Ablauf dieser festen Zeit (beispielsweise nach drei
Minuten) auf der Anzeigeeinrichtung und/oder mit einem Warnton eine Aufforderung,
dass das Gargut 11 gewendet werden soll und anschliefend der
Kerntemperaturfuhler 1 und/oder ein zweiter Kerntemperaturfiihler 1 in das Gargut

11 eingestochen werden soll. Figur 1 zeigt nun die Situation nach dem Einstechen.

In Figur 1 ist zusatzlich ein weiterer Kerntemperaturfihler 1' gezeigt, der in einem
anderen Einstechwinkel in das Gargut 11 eingestochen ist. Fir das
erfindungsgemafe Verfahren reicht ein einzelner Kerntemperaturfuhler aus, so dass
nicht beide Kerntemperaturfihler 1, 1° notwendig sind. Das Verfahren ist aber ohne
weiteres auch mit mehr als einem Kerntemperaturfihler 1, 1* ausfihrbar. Vorliegend
sollen die unterschiedlichen Positionen und Einstechwinkel der Kerntemperaturfihler
1, 1' lediglich das erfindungsgemalRe Verfahren bei zwei unterschiedlichen
Situationen erlautern. Die Spitzen der Lanzetten 2, 2‘ sind in beiden Fallen bis zum
Boden 12 der Pfanne durch das Gargut 11 gestochen.

Der zweite Kerntemperaturfihler 1° ist, wie der erste Kerntemperaturfuhler 1, mit
einer Lanzette 2°, fUnf Thermoelementen 3', 4, 5°, 6', 7* in der Lanzette 2', einem Griff
8‘, einem Thermoelement 9 im Griff 8 und einem Sender (nicht gezeigt) zum

Ubertragen von Daten des Kerntemperaturfiihlers 1‘ zur Steuerung aufgebaut.

Das Gargut 11 wird von unten durch die heifle Platte 12 erhitzt. Dadurch steigt die
Temperatur im Gargut 11 an. Mit der Zeit dringt die Temperatur immer weiter durch

das Gargut 11 vor. Fir den mittleren Teil des Garguts 11 gilt: die Hohe Temperatur
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im Inneren des Garguts 11 hangt zu einem gegebenen Zeitpunkt t davon ab,
welchen Abstand x der Punkt im Gargut 11 von der Oberflache des Garguts 11 hat,
die auf der heiften Platte 12 aufliegt.

Der Temperaturverlauf im Gargut 11 kann in guter Naherung in Abhangigkeit vom
Abstand x mathematisch durch e-Funktionen beschrieben werden. Die Messung
beginnt 20 bis 60 Sekunden, vorzugsweise 30 bis 50 Sekunden nach dem
Einstechen des Kerntemperaturfiihlers 1, 1‘. Diese Einschwingzeiten haben sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, da sich dann die Einschwingvorgange und
anfanglichen Ungenauigkeiten durch die Warmeflisse im Kerntemperaturfihier 1, 1°
und seiner Umgebung ausgeglichen haben. Ganz besonders bevorzugt wird ein
Beginn der ersten Messung nach 40 Sekunden. Diese Einschwingzeiten sind auch
fir einen Garprozess in einem Garraum, wie beispielsweise einem Ofen besonders
vorteilhaft, um die Einschwingvorgange abzuwarten und so eine zuverlassige erste

Messung zu erhalten.

Fur den ersten Kerntemperaturfihler 1 gilt, dass die Temperaturmesspunkte 3 und 4
im Inneren des Garguts 11 der Unterseite des Garguts 11 zugewandt sind, wahrend
der Messpunkt 5 im Inneren des Garguts 11 der Oberseite des Garguts 11
zugewandt ist. Die Temperaturmesspunkte 6 und 7 liegen aufierhalb des Garguts 11.
Das Thermoelement 9, 9' im Griff 8, 8' des Kerntemperaturfuhlers 1, 1° liegt immer
aulRerhalb des Garguts 11 und kann daher 2zur Bestimmung der
Umgebungstemperatur verwendet werden. Nach der Einschwingzeit wird bei der
ersten Messung gemessen, dass die Temperaturen der Temperaturmesspunkte 6
und 7 die Umgebungstemperatur haben und daher nicht im Gargut 11 liegen sollten.
Um dies sicherzustellen kann der zeitliche Verlauf der Temperaturen dieser
Messpunkte 6, 7 weiter verfolgt werden. Wenn sich keine Anderung ergibt, kann

davon ausgegangen werden, dass diese sich tatsachlich im Gargut 11 befinden.

Es kann auch davon ausgegangen werden, dass das Thermoelement 3, 3' in der
Spitze der Lanzette 2, 2 im Bereich der Oberflache des Garguts 11 positioniert ist,
die durch die Platte 12 beheizt wird. Dies kann durch die Geschwindigkeit des
Temperaturanstiegs des Temperaturmesspunkts 3, 3 wahrend des Garprozesses
verifiziert werden. Der Temperaturmesspunkt 4, 4 sollte in jedem Fall weiter von der
Oberflache des Garguts 11 entfernt sein als der Temperaturmesspunkt 3, 3'. Daher

wird nach der Einschwingzeit die Temperatur am Temperaturmesspunkt 3, 3° hoher
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sein, als am Temperaturmesspunkt 4, 4'. Aus der Temperaturdifferenz der beiden
Messpunkte 3, 3, 4, 4‘ lasst sich der Einstechwinkel des Kerntemperaturfuhlers 1, 1°
bestimmen. Je dichter der zweite Temperaturmesspunkt 4, 4' an der Oberflache des
Garguts 11 liegt, desto hoher ist seine Temperatur und desto kleiner ist seine
Temperaturdifferenz zu dem Temperaturmesspunkt 3, 3' in der Spitze der Lanzette 2,
2'.

Der Einstechwinkel des Kerntemperaturfiihlers 1, 1° kann bei geeigneter Geometrie
aber auch anhand der Temperaturdifferenz beliebiger anderer
Temperaturmesspunkte 3, 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 7' ermittelt werden, wie im
Folgenden anhand des Flach eingestochenen Kerntemperaturfihlers 1° (mit kleinem

Einstechwinkel) erlautert werden soll.

Der Abstand x; des dritten Temperaturmesspunkts 5° zur Oberflache des Garguts 11
ist groRer als der Abstand x4 des vierten Temperaturmesspunkts 6 zu dieser
Oberflache. Dies fiihrt zu einem Zeitpunkt, bei dem die Warmeenergie schon tief in
das Gargut eingedrungen ist, also bis Uiber die Mittelebene des Garguts 11, die in
Figur 1 durch die gestrichelte Linie A-A gekennzeichnet ist, dazu, dass die
Temperatur am Temperaturmesspunkt 5 schneller ansteigt und hoher ist, als am
Temperaturmesspunkt 6°. Dies wird erst zu einem spéteren Zeitpunkt als der ersten
Messung also nach der Einschwingzeit so sein. Wenn die Oberseite des Garguts 11
schon sehr viel Warme aufgenommen hat, kann es dabei auch zu einer kleineren
Abweichung von der idealen Abkling-Funktion bei dem Temperaturverlauf im Gargut

11 kommen.

Aus der bekannten Temperaturverteilung, die einer abklingenden e-Funktion in
Richtung des Inneren des Garguts 11 folgt, und dem bekannten Verlauf des
Temperaturanstiegs Uber die Zeit bei verschiedenen Abstanden x; von der Unterseite
des Garguts 11 konnen die Abstdnde x3;, x4 der Messpunkte 5°, 6° zur Oberflache
berechnet werden. Aus den Abstanden x;, x4 und dem bekannten Abstand y der
beiden Messpunkte 5°, 6 auf der Lanzette 2‘ kann mittels einfacher trigonometrischer
Formeln der Winkel der Lanzette 2' zu der Oberflache des Garguts 11 und damit der
Einstechwinkel des Kerntemperaturfiihlers 1' bestimmt werden. Der Einstechwinkel
ist der Arcus-Sinus des Verhaltnisses der Abstandsdifferenz x3 - x4 zur Oberflache
des Garguts 11 und des Abstands der Messpunkte 5', 6° auf der Lanzette 2.
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Diese Uberlegung greift auch fir beliebige andere Paare von
Temperaturmesspunkten 3, 3, 4, 4, 5, 5 6, 6, 7, 7. Aus den verschiedenen
Berechnungen konnen sich verschiedene Einstechwinkel ergeben, die im Verlauf des
Verfahrens gewichtet gemittelt werden kdnnen, um einen besonders prazisen Wert

far den Einstechwinkel zu erhalten.

Aus dem Einstechwinkel und dem zeitlichen Verlauf der Temperatur eines
Temperaturmesspunkts 5, 6° in der Nahe der oberen Oberflache des Garguts 11
kann dann auch die Dicke des Garguts 11 abgeschéatzt werden. Je dichter ein
Temperaturmesspunkt an der oberen Oberflache des Garguts 11 liegt, desto friher
und starker wird die Temperatur an diesem Punkt wieder absinken, da das von
dieser Seite bereits angebratene Gargut 11 von oben kihlt und die Warme ins Innere
des Garguts 11 diffundiert. Die so bestimmte Dicke des Garguts 11 kann dazu
verwendet werden, die Starke der Beheizung der Pfanne 12 zu steuern und den
Garprozess zu einem geeigneten Zeitpunkt abzubrechen, so dass das Gargut 11
nach dem Garprozess und einem zu erwartenden Temperaturausgleich im Gargut 11
nach dem Garprozess die gewiinschte Gare beziehungsweise den gewunschten

Garzustand hat.

Auch bei der Bestimmung der aktuellen Kerntemperatur kann der Einstechwinkel
nutzbringend verrechnet werden. Zum Ende des Garprozesses solite die zu
erreichende Kerntemperatur in der Mittelebene A des Garguts 11 realisiert sein.
Meist wird jedoch keiner der Temperaturmesspunkte 3, 3, 4, 4', 5, 5, 6, 6°, 7, 7°
genau in dieser Ebene liegen, sondern dazwischen. Wie stark die tatsachliche
Kerntemperatur in der Mittelebene A des Garguts 11 von der niedrigsten
gemessenen Temperatur gegen Ende des Garprozesses abweicht, hangt davon ab,
wie dick das Gargut 11 ist, wie dicht der Temperaturmesspunkte 3, 3/, 4, 4, 5, 5', 6,
6, 7, 7' an der Mittelebene liegen und wie gro3 der Einstechwinkel des
Kerntemperaturfihlers 1, 1' ist. Je dicker das Gargut 11 ist, beziehungsweise je
gréRer die Abstande der Temperaturmesspunkte 4, 5, 5, 6° mit der niedrigsten
Temperatur von der Oberflache des Garguts 11 gegen Ende des Garvorgangs sind,
desto flacher wird die durch e-Funktionen annéherbare Parabel im Bereich der Mitte
des Garguts 11 sein und demzufolge, desto geringer wird der Beitrag sein, der von
der niedrigsten gemessenen Temperatur im Inneren des Garguts 11 abgezogen

werden muss, um zu einer korrekteren Kerntemperatur zu gelangen.
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Analoges gilt fir den Einstechwinkel des Kerntemperaturfihlers 1, 1°, der durch
Multiplikation des Beitrags mit dem Sinus des Einstechwinkels bericksichtigt werden
kann. Wie dicht der Temperaturmesspunkt 4, 5, 5°, 6° mit der niedrigsten Temperatur
im Gargut 11 an der Mittelebene A liegt, kann durch die Temperaturdifferenz der
beiden Temperaturmesspunkte 3, 3/, 4, 4', 5, 5, 6, 6', 7, 7° mit der niedrigsten
Temperatur bestimmt werden, wobei nur die Temperaturmesspunkte 3, 3', 4, 4, 5, 5/,
6, 6°, 7, 7° berucksichtigt werden, die Innerhalb des Garguts 11 liegen und deren
Temperatur nach Beginn der Messung vorzugsweise bis zumindest fast zum Ende
der Messung angestiegen ist. Das letzte Kriterium soll verhindern, dass
Temperaturmesspunkte 3, 3, 4, 4', 5, 5', 6, 6°, 7, 7' bertcksichtigt werden, die zu

dicht an der oberen Oberflache des Garguts 11 liegen.

Die exakten mathematischen Formulierungen werden vorzugsweise empirisch und
damit passend zum jeweiligen Gargut, Gargerat, beziehungsweise zum jeweiligen
Kerntemperaturfihler 1, 1° bestimmt. Durch die aufgezeigten Mallnahmen lasst sich
der Einstechwinkel, die Dicke des Garguts und eine Verbesserung bei der
Bestimmung der Kerntemperatur erzielen. Alle diese GréfRen kénnen zur Steuerung
des Garprozesses verwendet werden und damit zu einer Verbesserung des

Garergebnisses fuhren.

Der Garprozess kann auch dadurch gesteuert werden, dass statt eine korrigierte
Kerntemperatur zu berechnen und zur Steuerung des Garprozesses zu verwenden,
aus dem Einstechwinkel und dem oder den im Gargut 11 gemessenen Temperaturen
der Temperaturmesspunkte 3, 3/, 4, 4, 5, 5', 6, 6', 7, 7' einen Korrekturfaktor zu
berechnen mit dem die Gardauer verlangert wird oder mit dem die Leistung der
Herdplatte verandert wird. Dies stellt eine andere Form der Korrektur der
gemessenen Kerntemperatur dar. Bei einem solchen Verfahren kann die niedrigste
gemessene Temperatur der Temperaturmesspunkte 3, 3', 4, 4, 5, 5°, 6' im Gargut als
Kerntemperatur definiert werden. Der automatische Garprozess wird dann
beispielsweise nicht bei Erreichen einer bestimmten Kerntemperatur beendet,
sondern eine gewisse Zeitspanne danach. Die GroRe dieser Zeitspanne ist dann
wider durch den Einstechwinkel des Kerntemperaturfihlers und durch den Abstand
und die Temperaturdifferenz der beiden Temperaturmesspunkte 4, 5, 5°, 6° mit der
niedrigsten Temperatur bestimmt. Je groBer der Einstechwinkel zur Flache der
Pfanne und damit zur oberen Oberflaiche des Garguts 11 ist und je groer der

Abstand der beiden Messpunkte zueinander ist und je kleiner die
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Temperaturdifferenz der beiden Temperaturmesspunkte 4, 5, 5, 6' mit der

niedrigsten Temperatur ist, desto grofer wird diese Zeitspanne gewahit.

Ein ahnliches Verfahren kann fiir die Veranderung des Energieeintrags in das Gargut
11, durch Anpassen der Leistung von Heizelementen, wie der Herdplatte

angewendet werden.

In Figur 1 wurde anhand eines Ausfuhrungsbeispiels gezeigt, wie sich das
erfindungsgemafe Verfahren in einer Pfanne oder einem anderen einseitig
geheizten Gargerat (nicht gezeigt) einsetzen lasst. Figur 2 zeigt nun, wie sich das
erfindungsgemafe Verfahren auch auf Garrdume von Gargeréaten (nicht gezeigt), wie
beispielsweise von Ofen, anwenden lasst, bei denen die Warme von allen Seiten in

ein Gargut 31 eindringt.

Figur 2 zeigt dazu eine schematische Querschnittansicht eines
Kerntemperaturflihlers 21 umfassend eine Lanzette 22 in der mehrere
Thermoelemente 23, 24, 25, 26, 27 zur Bestimmung der Temperatur im Inneren des
Garguts 31 angeordnet sind. Der Kerntemperaturfiihler 21 umfasst ferner einen Griff
28, in dem ein Thermoelement 29 zur Bestimmung der Umgebungstemperatur (hier
der Garraumtemperatur) angeordnet ist. Das Thermoelement 29 im Griff 28 ist, wie
im Ubrigen auch das Thermoelement 9, 9° im Griff 8, 8° der Kerntemperaturfuhler 1,
1‘, nicht fur die Ausfihrung erfindungsgemaRer Verfahren notwendig, bietet jedoch

einige Vorteile bei der Umsetzung.

Die Thermoelemente 23, 24, 25, 26, 27 sind Uber ein Kabel 30 mit einer Steuerung
(nicht gezeigt) verbunden, mit der das Erfindungsgemafle Verfahren realisiert wird.
Dazu hat die Steuerung eine Recheneinheit und eine Speichereinheit. Eine soiche
Steuerung flir ein erfindungsgemales Verfahren kann also beispielsweise durch

einen handelsiblichen Computer realisiert werden.

Das Gargut 31 liegt hier auf einem Gitterrost 32. Dadurch ist es moglich, dass das
Gargut 31 volistédndig mit dem Kerntemperaturfuhler 21 durchstochen wird. Es ist
also hier nicht mehr sichergestellt, dass einer der Temperaturmesspunkte 23, 24, 25,
26, 27 an der Oberflache des Garguts 31 liegt. Zudem tritt die Warmeenergie allseitig
in das Gargut 31 ein. Dies vereinfacht jedoch auch einiges, da sich der kalteste
Punkt immer im zentralen Bereich der Mittelebene A (in Figur 2 durch eine

gestrichelte Linie A-A gekennzeichnet) befindet.
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Die AuRRenliegenden, nicht im Gargut 31 befindlichen Temperaturmesspunkte 23, 24
konnen nach einer Einschwingzeit, wie sie bereits beschrieben ist, dadurch bestimmt
werden, dass sie die Garraumtemperatur angenommen haben, die beispielsweise
mit Hilfe des Thermoelements 29 im Griff 28 des Kerntemperaturfuhlers 21

gemessen wird.

Der Einstechwinkel des Kerntemperaturfiihlers 21 kann analog dem Beispiel nach
Figur 1 bestimmt werden, wobei hier die Abstande x der Temperaturmesspunkte von
beiden Seiten des Garguts 31 bestimmt werden kénnen. Hierdurch lasst sich aus

dem Einstechwinkel wiederum die Dicke des Garguts 31 bestimmen.

Auch die Bestimmung der Kerntemperatur des Garguts 31 kann analog den

Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 1 erfolgen.

Die in der voranstehenden Beschreibung, sowie den Anspriuchen, Figuren und
Ausflihrungsbeispielen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzein,
als auch in jeder beliebigen Kombination flr die Verwirklichung der Erfindung in ihren

verschiedenen Ausflihrungsformen wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

1,1, 21 Kerntemperaturfuhler

2,222 Lanzette

3,3,23 Thermoelement in der Lanzettenspitze / 1. Temperaturmesspunkt
4,4' 24 Thermoelement / 2. Temperaturmesspunkt

5, 5,25 Thermoelement / 3. Temperaturmesspunkt

6, 6, 26 Thermoelement / 4. Temperaturmesspunkt

7,7,27 Thermoelement / 5. Temperaturmesspunkt

8, 8,28 Griff
9,929 Thermoelement im Griff

11, 31 Gargut

12 Pfannenboden

30 Kabel

32 Gitterrost

A-A Mittelebene im Gargut

X3 Abstand des 3. Temperaturmesspunkts von der Oberflache des
Garguts

X4 Abstand des 4. Temperaturmesspunkts von der Oberflache des

Garguts
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung des Einstechwinkels eines Kerntemperaturfihlers
(1, 1, 21) mit mehreren Temperaturmesspunkten (3, 3', 4, 4', 5,5, 6,6, 7, 7,
23, 24, 25, 26, 27) in einem Gargut (11, 31) zum Steuern eines Garprozesses,
wobei sich der Einstechwinkel auf den Winkel zwischen der Oberflache des
Garguts (11, 31), in dem eine Lanzette (2, 2', 22) des Kerntemperaturfiihlers
(1, 1', 21) steckt, und eben dieser Lanzette (2, 2°, 22) bezieht, bei dem
ab einem Zeitpunkt t2 nach dem Einstechen des Kerntemperaturfihlers (1, 1°,
21) in das Gargut (11, 31) anhand eines gemessenen zeitlichen
Temperaturanstiegs von wenigstens zwei Temperaturmesspunkten (3, 3°, 4,
4, 5 5,6, 6, 7, 7, 23, 24, 25, 26, 27) der Einstechwinkel des
Kerntemperaturfuhlers (1, 1°, 21) in das Gargut (11, 31) bestimmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

zu einem ersten Zeitpunkt t1 nach dem Einstechen des Kerntemperaturflihlers
(1, 1, 21) in das Gargut (11, 31) anhand der Temperaturen der
Temperaturmesspunkte (3, 3°, 4, 4, 5, 5, 6, 6', 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27)
bestimmt wird, welche der Temperaturmesspunkte (3, 3, 4, 4/, 5, 5, 6, 6', 7,
7¢, 23, 24, 25, 26, 27) sich innerhalb des Garguts (11, 31) und/oder auferhalb
des Garguts (11, 31) befinden und

ab dem zweiten Zeitpunkt t2, der zeitlich nach dem ersten Zeitpunkt t1 liegt,
anhand des Temperaturanstiegs von wenigstens zwei
Temperaturmesspunkten (3, 3, 4, 4', 5, 5, 6, 6°, 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27), die
als innerhalb und/oder nicht auerhalb des Garguts (11, 31) liegend bestimmt
wurden, der Einstechwinkel des Kerntemperaturfuhlers (1, 1, 21) in das
Gargut (11, 31) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Temperaturmesspunkt (3, 3', 4, 4, 5, 5, 6, 6°, 7, 7°, 23, 24, 25, 26, 27) als
aulerhalb des Garguts (11, 31) liegend definiert wird, wenn er eine
Grenztemperatur zum Zeitpunkt t1 Uberschreitet, vorzugsweise eine
Grenztemperatur die im Bereich einer Umgebungstemperatur liegt, und/oder
ein Temperaturmesspunkt (3, 3', 4, 4', 5, 5, 6, 6', 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27) als
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innerhalb des Garguts (11, 31) liegend definiert wird, wenn er zusammen mit
einem weiteren Temperaturmesspunkt (3, 3', 4, 4', 5, 5, 6, 6°, 7, 7', 23, 24, 25,
26, 27) bei einer Temperatur unterhalb der Umgebungstemperatur liegt oder
unterhalb einer Temperatur, die 0,1°C bis 10°C oberhalb der
Umgebungstemperatur liegt, vorzugsweise 1°C bis 5° C oberhalb der

Umgebungstemperatur.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass

aus dem Einstechwinkel ein Korrekturfaktor bestimmt wird, eine Bestimmung
der Kerntemperatur des Garguts (11, 31) erfolgt, bei der der Korrekturfaktor
mit einem Korrekturbeitrag multipliziert wird und der mit dem Korrekturfaktor
multiplizierte Korrekturbeitrag von der niedrigsten und/oder zweit niedrigsten
gemessenen Temperatur abgezogen wird, und die so bestimmte

Kerntemperatur zur Steuerung des Garprozesses verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Korrekturfaktor umso groer wird, je dichter der Einstechwinkel bei 90°
liegt, vorzugsweise der Sinus des Einstechwinkels des Kerntemperaturfihlers

(1, 1°, 21) als Korrekturfaktor verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Korrekturbeitrag von dem raumlichen Abstand der beiden
Temperaturmesspunkte (3, 3, 4, 4', 5, 5', 6, 6°, 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27) mit der
niedrigsten Temperatur, von der Temperaturdifferenz von zumindest zwei
Temperaturmesspunkten (3, 3', 4, 4', 5, 5, 6, 6°, 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27)
zueinander, insbesondere von der Temperaturdifferenz der beiden
Temperaturmesspunkte (3, 3, 4, 4, 5,5/, 6, 6°, 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27) mit der
niedrigsten Temperatur zueinander, und/oder von der zeitlichen Anderung der
Temperatur zumindest eines Temperaturmesspunkts (3, 3/, 4, 4, 5, 5, 6, 6', 7,
7', 23, 24, 25, 26, 27), vorzugsweise zumindest zweier
Temperaturmesspunkte (3, 3, 4, 4', 5, 5°, 6, 6', 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27),
abhangig ist.
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7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Einstechwinkel bei einer Bestimmung der Kerntemperatur des Garguts
(11, 31), bei einer Bestimmung eines Garendzeitpunktes des Garprozesses
und/oder bei einer Steuerung des Energieeintrags in das Gargut (11, 31) zur
Steuerung des Garprozesses nach dem Zeitpunkt t2 verwendet wird,

vorzugsweise rechnerisch berucksichtigt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Einstechwinkel zur Steuerung des Garprozesses unter der Annahme
bestimmt wird, dass das Gargut (11, 31) zum Beginn des Garprozesses eine
homogene Temperatur hat, die Warme von allen Seiten gleichmaRig in das
Gargut (11, 31) eingetragen wird und das Gargut (11, 31) die Form eines
Zylinders hat.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einstechwinkel zur Steuerung des Garprozesses unter der Annahme
berechnet wird, dass das Gargut (11, 31) zum Beginn des Garprozesses im
Bereich einer Oberseite des Garguts (11, 31) eine erhdhte Temperatur hat, die
Warme von einer Unterseite des Garguts (11, 31) in das Gargut (11, 31)
eingetragen wird und das Gargut (11, 31) die Form eines flachen Zylinders
hat.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einstechwinkel zur Steuerung des Garprozesses unter der Annahme
berechnet wird, dass sich ein Temperaturmesspunkt (3, 3', 23) an der Spitze
des Kerntemperaturfihlers (1, 1‘, 21) befindet und sich dieser an der
Unterseite des Garguts (11, 31) befindet.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass
aus dem Einstechwinkel der Abstand zumindest eines Temperaturmesspunkts
(3,3,4,4,5, 56,6, 7,7, 23, 24, 25, 26, 27) zur Oberflaiche des Garguts
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(11, 31) und/oder die Dicke des Garguts (11, 31) bestimmt und dies oder

diese zur Steuerung des Garprozesses verwendet wird oder werden.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass
aus dem Einstechwinkel und dem =zeitlichen Verlauf der Temperatur der
Temperaturmesspunkte (3, 3', 4, 4', 5, 5, 6, 6°, 7, 7°, 23, 24, 25, 26, 27) ein
Temperaturprofil im Gargut (11, 31) und/oder der zeitliche Verlauf des

Temperaturprofils im Gargut (11, 31) bestimmt wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass
der zeitliche Verlauf des Temperaturprofils und/oder der zeitliche und/oder
ortliche Verlauf der Kerntemperatur im Gargut (11, 31) fur die Zukunft aus dem
Einstechwinkel und dem =zeitlichen Verlauf der Temperatur der
Temperaturmesspunkte (3, 3, 4, 4, 5, 5', 6, 6°, 7, 7', 23, 24, 25, 26, 27)
bestimmt wird, insbesondere aus dem Temperaturprofil im Gargut (11, 31)
und/oder dem zeitlichen Verlauf des Temperaturprofils im Gargut (11, 31),
wobei der prognostizierte zeitliche Verlauf des Temperaturprofils und/oder der
prognostizierte zeitliche und/oder ortliche Verlauf der Kerntemperatur im

Gargut (11, 31) zur Steuerung des Garprozesses verwendet wird.

14.  Steuerung fir ein Gargerat zum Durchfihren eines Verfahrens nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung einen Mikroprozessor und einen Speicher zum Berechnen des
Einstechwinkels, zum Durchfiihren eines Garprozesses und zum Steuern

eines Gargerats umfasst.

15. Gargerat umfassend eine Steuerung nach Anspruch 14 und zumindest einen
Kerntemperaturfiihler (1, 1°, 21) mit mehreren Temperaturmesspunkten (3, 3¢,
4,45 5,6,6',7, 7, 23, 24, 25, 26, 27), wobei das Gargerat vorzugsweise
zumindest eine Herdplatte, ein Induktionskochfeld, einen Ofen, einen

HeiRluftdampfer, einen Dampfer oder eine Mikrowellenofen umfasst.
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Zeichnungen

Figur 1

Figur 2
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