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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a cooking
process for an item to be cooked contained in a cooking vessel, wherein
the sound of the cooking process is detected by means of at least one acou-
stic sensor and the progression of the sound is evaluated directly to deter-
mine a temperature and in particular the boiling point of the item to be

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses ei-
nes in einem Kochgefdl enthaltenen Kochguts, wobei das Gerdusch des
Kochprozesses mittels mindestens eines akustischen Sensors erfasst und
der Verlauf des Gerduschs direkt zur Bestimmung einer Temperatur und
insbesondere des Siedepunkts des Kochguts ausgewertet wird.
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"Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses eines in einem
Kochgefald enthaltenen Kochguts sowie ein System aus einem Kochgefal3, einem
Sensor und einer Steuerungseinrichtung.

Verfahren zur automatisierten Steuerung von Kochprozessen und entsprechende
Kochsysteme, beispielsweise bestehend aus einem Herd und einem darauf auf-
gesetzten Kochtopf, sind aus dem Stand der Technik bekannt.

In einer einfachen Ausfiihrungsform ist ein solches Verfahren bzw. ein solches System
aus dem Bereich der Wasserkocher bekannt. Diese autonom beheizten Kochgefalie,
die ausschlie3lich zum Erhitzen von Wasser vorgesehen sind, sind in der Regel im Be-
reich des Deckels mit einem Bimetallschalter ausgestattet, der nach dem Erreichen
des Siedepunkts von dem dann erheblich auftretenden Wasserdampf erwarmt wird und
nach Erreichen einer bestimmten Temperatur durch eine dann ausreichende Verfor-
mung die Energiezufuhr zu dem Heizelement des Wasserkochers unterbricht, d.h. den
Wasserkocher abschaltet. Da sich der Bimetallschalter jedoch nur langsam durch den
Wasserdampf erwarmt, kocht bei diesen Wasserkochern das Wasser eine gewisse Zeit
lang sprudelnd, bevor sich der Wasserkocher automatisch abschaltet. Dies ist grund-
satzlich unndétig und verlangert nicht nur die Zeit, bis zu der der Nutzer warten muss,
um auf das zum Sieden gebrachte Wasser zugreifen kann, sondern damit ist auch ein
unnotiger Energiemehrverbrauch verbunden, der bei den meisten Wasserkochern bis
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zu 15% der gesamten fiir das Erhitzen des Wassers aufgebrachten Energie betragen
kann.

Aus dem Stand der Technik sind auch Wasserkocher bekannt, die elektronische Tem-
peratursensoren (insbesondere Halbleitersensoren) zur Ermittlung der Temperatur des
Wassers verwenden. Zur Messung der Temperatur des Wassers ist es erforderlich,
dass der Temperatursensor einen direkten Kontakt mit dem Wasser hat. Um sicherzu-
stellen, dass dieser direkte Kontakt auch bei allen Fillhéhen des Wassers in dem
Wasserkocher gegeben ist, ist zumeist vorgesehen, den Temperatursensor in den
Boden des Wasserkochers zu integrieren. Dort befindet er sich jedoch regelmafidig in
direkter Nachbarschaft zu den Heizelementen, die dessen Messwerte verfalschen. Es
ist somit notwendig, von der gemessenen Temperatur auf die tatsachliche Temperatur
des Wassers zu schliefden, was mit einem gewissen Fehler behaftet ist.

Weiterhin sind aus dem Stand der Technik eine Vielzahl von Verfahren bekannt, die
darauf abzielen, den Kochprozess auf einem Herd zur Speisenzubereitung zu Uberwa-
chen und zu automatisieren.

Beispielsweise ist aus der DE 38 11 925 C1 eine Vorrichtung zum Regeln der Heiz-
leistung einer Kochplatte bekannt, bei der in unmittelbarer Nahe zum Kochgefal} ein
Temperaturfihler in die Kochplatte integriert ist. Mittels der durch den Temperaturfihler
ermittelten Temperatur wird durch ein Ein- und Ausschalten des Heizelements der
Kochplatte die Heizleistung geregelt. Problematisch an dieser Art der Heizregelung ist,
dass die Siedetemperatur des Kochguts, dessen Hauptbestandteil Wasser ist, unter
anderem vom Salzgehalt und dem lokalen Luftdruck abhangig ist, wobei schon geringe
Schwankungen des Luftdrucks eine erhebliche Abweichung der Siedetemperatur be-
wirken. Diese Anderung der Seidetemperatur kénnen mittels des Temperaturfiihlers
nicht berticksichtigt werden, so dass sich die aus der DE 38 11 925 C1 bekannte Vor-
richtung nur bedingt fir eine automatisierte Steuerung eines Kochvorgangs eignet.

Eine alternative Siedepunktregelung fur Kiichenherde ist aus der DE 31 46 638 A1 be-
kannt, bei der die Erfassung des Siedepunkts einer sich in einem Kochgefald befind-
lichen Flissigkeit mittels eines Kdrperschallsensors erfolgt, der z.B. unterhalb des
Kochgefaltes angeordnet sein kann und den beim Sieden erzeugten Kdorperschall des
Kochgefalies ermittelt.

Aus der DE 196 38 355 C2 ist weiterhin ein Verfahren zur Ermittlung des Siedepunkts
eines in einem Kochgefal® aufgenommenen Kochguts offenbart, das darauf beruht,
mittels eines akustischen Sensors die wahrend des Kochvorgangs emittierten
Gerausche zu erfassen, auszuwerten und zur Steuerung der Energiezufuhr zu dem
Kochgefal® heranzuziehen. Dabei wird das von dem akustischen Sensor aufge-
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nommene Gerdusch in einem komplizierten Verfahren analysiert, um sicherzustellen,
dass der Siedepunkt unabhangig von der Art und der GréfRe des Kochgefalies, der
Verwendung oder Nicht-Verwendung eines Deckels, dem Flllstand und der Viskositat
des Kochguts sowie der Art und Grole der Kochstelle ermittelt werden kann. Dabei ist
vorgesehen, das beim Kochvorgang entstehende Gerdusch in einen unteren,
niederfrequenten und einen oberen, hochfrequenten Bereich aufzuteilen, wobei in je-
dem Bereich entweder flir die gesamte Bandbreite, fliir mehrere Frequenzen oder fiir
kleinere Frequenzbereiche aus dem Frequenzspektrum die Amplituden gemessen
werden. Jeweils aus den Amplituden des unteren und des oberen Frequenzbereichs
wird dann ein Mittelwert gebildet. Diese beiden Mittelwerte werden regelmaflig mit-
einander verglichen, wobei in der Phase des Blasensiedens der Mittelwert des unteren
Frequenzbereichs unterhalb des Mittelwerts des oberen Frequenzbereichs liegt,
wahrend es sich in der Phase des sprudelnden Kochens genau umgekehrt verhalt.
Durch die frequenzselektive Analyse des Kochgerauschs soll ermdéglicht werden, in der
Aufheizphase nach dem Zeitpunkt, in dem der Mittelwert des unteren Frequenz-
bereichs den Mittelwert des oberen Frequenzbereichs bersteigt, die Energiezufuhr fur
die Heizvorrichtung zu unterbrechen oder zu drosseln, wahrend in der Abklhlphase
nach dem Zeitpunkt, an dem der Mittelwert des oberen Frequenzbereichs den Mittel-
wert des unteren Frequenzbereichs Ubersteigt, die Energiezufuhr wieder aufge-
nommen oder erhoht wird. Diese frequenzselektive Analyse des von dem akustischen
Sensor aufgenommenen Gerduschs erfordert eine relativ hohe Rechenleistung und
somit entsprechend leistungsfahige Prozessoren, deren Integration in beispielsweise
Wasserkochem einer geringen bis mittleren Preisklasse mit zu hohen Kosten verbun-
den ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein vereinfachtes Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses eines in einem Koch-
gefald enthaltenen Kochguts anzugeben. Weiterhin sollte ein fir die Durchflihrung die-
ses Verfahrens geeignetes System angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemal dem unabhangigen Patentanspruch 1
sowie durch ein System gemal} dem unabhangigen Patentanspruch 11 geldst. Vorteil-
hafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen Patentan-
spriche und ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der Erfindung.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, mittels eines akustischen Sensors den (Ge-
samt-)Gerauschpegel des Kochprozesses zu ermitteln und den Verlauf des Gerauschs
Uber der Zeit direkt (d.h. ohne frequenzselektive Analyse) zur Bestimmung der Tem-
peratur und insbesondere des Siedepunkts des Kochguts auszuwerten.
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Der Erfinder hat festgestellt, dass durch eine Auswertung des Verlaufs des Gerauschs
Uber der Zeit unter anderem der Siedepunkt des Kochguts exakt und ohne wesentliche
zeitliche Verzogerung ermittelt werden kann. Dieser stellt sich namlich bei einem ge-
glatteten Verlauf des Gesamtgerauschpegels iiber der Zeit als erster Tiefpunkt (d.h.
der Verlauf geht von einer negativen Steigung in eine positive Steigung tber) dar. Die-
ser liegt zeitlich nach einem ersten Hochpunkt (bei dem der Verlauf von einer positiven
Steigung in eine negative Steigung lbergeht). Der Gesamtgerduschpegel steigt dem-
nach relativ langsam bis zu dem ersten Hochpunkt und fallt danach wieder relativ lang-
sam ab, bis zum Erreichen des Siedepunkts (erster Tiefpunkt). Dort erfolgt in einer
zeitlich relativ kurzen Zeitspanne ein erneuter, starker Anstieg des Gesamtge-
rauschpegels, der durch das Zerplatzen der sich in der Flissigkeit des Kochguts
bildenden Blasen an deren Oberflache begriindet ist. Durch eine weitere Auswertung
des Verlaufs des Gerduschs kénnen auch andere Temperaturen (insbesondere eine
Temperatur von ca. 80°, die kurz nach dem Erreichen des ersten Hochpunkts erreicht
wird) genau ermittelt werden. Aus diesen Temperaturen kdnnen dann auf alle weiteren
Temperaturen geschlossen werden.

Eine Glattung des Verlaufs des gemessenen Gerduschs kann auf beliebige Art und
Weise, beispielsweise durch eine zeitabhangige Mittelwertbildung erfolgen. Zusatzlich
oder alternativ kann auch vorgesehen sein, z.B. einen bestimmten Zeitbereich, bei-
spielsweise bis 20 Sekunden nach dem Anschalten des Wasserkochers nicht zu be-
trachten, der durch besonders grof3e Messwertschwankungen gekennzeichnet ist (vgl.
Fig. 4) und bei dem ausgeschlossen werden kann, dass das Kochgut schon eine rele-
vante Temperatur und insbesondere den Siedepunkt erreicht hat. Als besonders ge-
eignet hat sich herausgestellt, eine Glattung dartiber vorzunehmen, indem beobachtet
wird, welche Steigung und der nachfolgende Abfall in einer relativ kurzen Zeitspanne
erfolgen. Diese kdnnen dann als Schwankung und nicht als zu ermittelnder Verlauf des
Gerauschs identifiziert und bei der Ermittlung der Temperatur des Kochguts ausge-
klammert werden.

Ein erfindungsgemalies Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses eines in einem
Kochgefald enthaltenen Kochguts ist demnach dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
rausch des Kochprozesses mittels mindestens eines akustischen Sensors erfasst und
der Verlauf des Gerauschs uber der Zeit direkt zur Bestimmung der Temperatur und
insbesondere des Siedepunkts des Kochguts ausgewertet wird.

Unter einem ,Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses® wird in der einfachsten
Ausfuhrungsform eine zumindest einmalige Ermittlung einer Temperatur und insbe-
sondere des Siedepunkts des Kochguts verstanden. In komplexeren Ausflihrungs-
formen kann dieses Verfahren zusatzliche Verfahrensschritte, wie z.B. die automa-
tisierte Steuerung einer Energiezufuhr zu dem Kochprozess beinhalten.
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Das Gerausch des Kochprozesses kann erfindungsgemall in Form seines Schall-
drucks (in Pa) oder seiner Schallintensitat (in W/m?) - oder einer davon abgeleiteten
physikalischen Gré3e - gemessen und ausgewertet werden. Bevorzugt ist vorgesehen,
fur die Auswertung den (logarithmischen) Schalldruckpegel (in dB) heranzuziehen.

Unter einem ,akustischen Sensor” sollen alle Sensoren verstanden werden, die das
Gerausch des Kochprozesses messen und daraus ein Sensorsignal generieren
konnen. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines fir die Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens geeigneten akustischen Sensors ist ein Mikrophon.

Unter ,Kochgut® werden samtliche Stoffe verstanden, die im Rahmen eines Kochpro-
zesses gegebenenfalls bis zum Erreichen des Siedepunkts erwdarmt werden sollen.
Darunter fallen insbesondere Fliissigkeiten und im besonderen Malte Wasser wobei
jedoch auch feste Stoffe Teil des Kochguts sein kdnnen. Da der erfindungsgemalie
Kochprozess insbesondere die Zubereitung von Lebensmitteln umfasst, sollen insbe-
sondere und ausdricklich auch feste Lebensmittel, wie beispielsweise Gemise, die
sich auch nicht in einem Fliissigkeitsbad (insbesondere aus Wasser) befinden missen,
davon erfasst werden.

Ein entsprechendes erfindungsgemaltes System umfasst zumindest ein Kochgefald zur
Aufnahme eines Kochguts, zumindest einen akustischen Sensor zur Erfassung des
(Gesamt-)Gerauschs eines Kochprozesses des Kochguts sowie zumindest eine
Steuerungseinrichtung zur Bestimmung der Temperatur und insbesondere des Siede-
punkis des Kochguts durch eine direkte Auswertung des Verlaufs des Gerduschs.

Die erfindungsgemalie Auswertung des Verlaufs des Gerauschs des Kochprozesses
ermdglicht zusatzlich, auf einfache Weise die jeweilige Flllmenge des Kochgefalies zu
bestimmen, da die Steigung bis zum Erreichen des ersten Hochpunkts von der Fiill-
menge des Kochgefalles abhangig ist. Durch bereits zwei Messungen mit unterschied-
lichen Fillstidnden eines KochgefalRes und der Bestimmung des jeweils zugehdrigen
Verlaufs des Gesamtgerauschpegels kann auf einfache Weise ein mathematischer
Riickschluss auf den entsprechenden Verlauf anderer Flillstdnde desselben Kochge-
falkes gezogen werden. Im Umkehrschluss kann daher ausgehend von einem
konkreten Verlauf des Gesamtgerduschpegels auf den jeweiligen Fillstand
geschlossen werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens kann vor-
gesehen sein, zur Bestimmung des Gerauschs des Kochprozesses nur ein Frequenz-
spektrum des Gesamtgerauschs heranzuziehen. Dadurch wird ermdglicht, einen
Groliteil der Storgerausche, die nicht dem Kochprozess des Kochguts zuzuschreiben
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sind, herauszufiltern. Vorrichtungsseitig kann dies durch mindestens einen Frequenz-
filter der Steuerungseinrichtung erfolgen.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, lediglich das Frequenzspektrum zwischen
500 Hz Und 3000 Hz zur Bestimmung des Gesamtgerauschpegels heranzuziehen, das
charakteristisch flir das Erhitzen von Wasser bis zum Siedepunkt ist.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, den Koch-
prozess zusatzlich durch mindestens einen Temperatursensor zu iiberwachen. Dies
ermoglicht eine weitere Erhdhung der Genauigkeit, mit der bestimmte Prozesspara-
meter des Kochprozesses und insbesondere der Siedepunkt des Kochguts bestimmt
werden konnen. Die Kombination des erfindungsgemalien akustischen Sensors mit
mindestens einem zusatzlichen Temperatursensor ist insbesondere dann sinnvoll,
wenn in dem Kochprozess ohne oder lediglich mit wenig Fliissigkeit (insbesondere
Wasser) gekocht wird oder werden soll.

Sofern der Kochprozess die Zubereitung von Speisen umfasst, ist die zusatzliche
Uberwachung des Kochprozesses mittels mindestens eines Temperatursensors insbe-
sondere fiir das Braten und Schmoren sinnvoll, da bei diesem Prozess kein Gerdusch
erzeugt wird, das die Charakteristika des Erreichens eines Siedepunkts einer Fliissig-
keit aufweist.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, durch die Verbindung von mindestens
zwei voneinander beabstandeten Temperatursensoren einen raumlichen Temperatur-
verlauf zu ermitteln und daraus — mittels bekannter mathematischer Methoden - ein
Temperaturfeld zu bestimmen, aus dem die in dem Innenraum des Kochgefalies herr-
schenden Temperaturen lokal bestimmt werden kénnen. Vorzugsweise kann zumin-
dest einer der zumindest zwei Temperatursensoren in einem Deckel des Kochgefalles,
in dem Boden des Kochgefalles und/oder in einer Heizvorrichtung fur die Zufuhr von
Warmeenergie in das Kochgefald vorgesehen sein. Besonders bevorzugt sind zwei
Temperatursensoren vorgesehen, von denen einer in dem Deckel des Kochgefalies
angeordnet und der andere in die Heizvorrichtung integriert ist, wobei ausgehend von
der Heizvorrichtung die Temperatur im Boden des Kochgefalies bestimmt wird.

Selbstverstandlich ist auch eine andersartige Anordnung des oder der Temperatur-
sensoren moglich, beispielsweise durch eine Integration eines Temperatursensors in
eine Wand des Kochgefalies oder deren Positionierung mittels eines Halteelements in
dem Innenraum des Kochgefalles.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, die Messwerte zumindest eines der Sen-
soren zur automatisierten Steuerung der Energiezufuhr des Kochprozesses heranzu-
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ziehen. Vorrichtungsseitig ist dann eine Regelungseinrichtung zur automatisierten Re-
gelung der Heizleistung der Heizvorrichtung in Abhangigkeit von den Messwerten zu-
mindest eines der Sensoren vorgesehen.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, die Messwerte als Eingangswert (bzw. als Ein-
gangswertefunktion) einer Fuzzy-Logic-Regelung zuzufiihren, die als Ausgangswert
(bzw. als Ausgangswertefunktion) ein Steuerungssignal fur die Energiezufuhr erzeugt.

Das erfindungsgemalfe Verfahren und das erfindungsgemafe System eignen sich ins-
besondere fiir die Verwendung bei Kochprozessen, mit denen Speisen zubereitet wer-
den. Es soll jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen werden, das die Erfindung vorteil-
haft bei jedem System zum Einsatz kommen kann, in dem eine Flissigkeit insbe-
sondere bis zum Erreichen eines Siedepunkts erwarmt wird und die Energiezufuhr fur
den Erwadrmungsprozess gegebenenfalls automatisiert gesteuert wird. Beispielsweise
ist eine Anwendung im Bereich von Wasserboilern oder sonstigen Ofen zur Erhitzung
von Flissigkeit (oder Feststoffen bis zur fliissigen Phase) moglich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert.

In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1: eine Ausflihrungsform eines erfindungsgemaflen Systems in Form eines
Wasserkochers;

Fig. 2: einen Querschnitt durch einen Teil des Wasserkochers gemalf’ der Figur 1;

Fig. 3: ein Diagramm, in dem der zeitliche Verlauf der Wassertemperatur sowie des
Gerauschs lber der Zeit fir verschiedene Flllstande des Wasserkochers ge-
malf} der Figur 1 dargestellt sind;

Fig. 4: eine zweite Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen Systems in Form ei-
nes Kochtopfs auf einem elektrisch betriebenen Herd;

Fig. 5: eine Gaskochplatte zur Verwendung in einem System gemal der Figur 4;
Fig. 6: in einer schematischen Darstellung die Funktionsweise einer auf Fuzzy-Logic
basierenden Regelungseinrichtung eines System gemaf der Figur 4;

Fig. 7: in einem Diagramm eine erste Eingangswertfunktion fir die Fuzzy-Logic-
Regelung gemal} der Figur 6;

Fig. 8: in einem Diagramm eine zweite Eingangswertfunktion fir die Fuzzy-Logic-
Regelung gemal} der Figur 6;

Fig. 9: in einem Diagramm eine zweite dritte Eingangswertfunktion flr die Fuzzy-

Logic-Regelung gemal} der Figur 6;
Fig. 10: die Ausgangswertfunktion der Fuzzy-Logic-Regelung gemaf} der Figur 6.

:
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Die Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Systems in
Form eines Wasserkochers.

Der Wasserkocher besteht aus einem Unterteil 1 sowie einem hiermit I6sbar verbun-
denen Oberteil 2. Das Oberteil 2 umfasst ein Gehause 3, in dem ein Fllraum 4 fir
Wasser vorgesehen ist, der von einem Benutzer des Wasserkochers mit Wasser in ei-
ner beliebigen Flllhéhe befiillt werden kann. Zur Handhabung des Oberteils 3 ist die-
ses mit einem Haltegriff 5 versehen. Ein Deckel 6 vermeidet durch ein Verschliel3en
des Fillraums 4 einen unnétigen Energieverlust durch Entweichen von Dampf des auf-
heizenden Wassers. In dem Flllraum 3 oder in die diesen begrenzenden Wanden
(insbesondere in den Boden 7) sind ein oder mehrere Heizelemente (nicht dargestelit)
integriert, die zum Aufheizen des in dem Fillraum 4 enthaltenen Wassers mit einer
elektrischen Spannung beaufschlagt werden. Die elektrische Spannung wird Uber
einen elektrischen Steckkontakt zwischen dem Ober- 2 und dem Unterteil 1 des
Wasserkochers hergestellt. Hierzu ist das Unterteil 1 des Wasserkochers mit einer
hauslichen Stromversorgung (nicht dargestellt) verbunden.

Die Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus der Fig. 1 in einer geschnittenen Seitenansicht,
die den elektrischen Steckkontakt zwischen dem Ober- 2 und dem Unterteil 1 des
Wasserkochers abbildet. Zur Ausbildung des Steckkontakts weist das Unterteil 1 des
Wasserkochers einen im Querschnitt kreisférmigen Sockel 8 auf, der in eine ent-
sprechende Ausnehmung des Oberteils 2 des Wasserkochers eingreift. Uber nicht
dargestellte elektrische Kontaktelemente wird bei einem auf das Unterteil 1 des
Wasserkochers aufgesteckten Oberteil ein elektrischer Kontakt zwischen dem oder
den Heizelementen des Oberteils 2 des Wasserkochers und der hauslichen Strom-
versorgung hergestellt. Diese elektrische Verbindung kann zusatzlich iber einen zum
einen manuell betatigbaren und zum anderen von einer Steuerungseinrichtung des
Wasserkochers beeinflussbaren Schalter unterbrochen (und auch wieder geschlossen)
werden.

Der Wasserkocher gemalf} der Figur 1 weist erfindungsgemalfd einen akustischen Sen-
sor in Form eines kleinen Mikrofons 9 auf, das in den Sockel 8 des Unterteils 1
integriert ist. Das Mikrofon 9 ist Uber elektrisch leitende Kabel 10 mit einer Steuerungs-
einrichtung 11 des Wasserkochers verbunden, die einen Mikroprozessor sowie einen
Datenspeicher umfasst. In dem Datenspeicher ist ein Algorithmus einer Fuzzy-Logic-
Regelung abgelegt, die mittels des Mikroprozessors ausgefiihrt werden kann, um die
von dem Mikrofon 8 zu der Steuerungseinrichtung gesendeten Messwerte auszu-
werten, um erfindungsgemalfd die Temperatur und insbesondere den Siedepunkt des in
dem Wasserkocher zu erwarmenden Wassers zu bestimmen. Eine Erfassung des Ge-
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rauschs mittels des Mikrofons 8 erfolgt dabei lediglich dann, wenn der Wasserkocher
eingeschaltet ist, d.h. wenn Wasser in dem Wasserkocher erwarmt wird.

Selbstverstandlich ist es auch mdglich, das Mikrofon 8 an einer beliebigen anderen
Stelle in den Wasserkocher zu integrieren.

Die Figur 3 zeigt in einem Diagramm den Verlauf (lUber der Zeit) zum einen der Tem-
peratur des Wassers in dem Oberteil 2 des Wasserkochers und zum anderen das von
dem Mikrofon 8 aufgenommene und insbesondere von dem Erhitzen des Wassers be-
einflusste Gerausch fiir verschiedene Flillstande (0,51, 0,6, 0,71, 0,81 und 11) des
Wasserkochers. Da der Wasserkocher mittels des Schalters lediglich ein und aus und
somit zwischen einer Null- und einer maximalen Heizleistung geschaltet werden kann,
verlauft die Erhéhung der Temperatur Gber der Zeit weitgehend linear. Eine gréfere
Fullmenge des Wasserkochers fiihrt dabei zu einer geringeren Steigung des Tem-
peraturverlaufs und folglich zu einer langeren Zeitdauer bis zum Erreichen der Siede-
temperatur bei ca. 100°C.

Anhand des Verlaufs des Gerauschs kann mit sehr hoher Genauigkeit und ohne we-
sentliche zeitliche Verzdgerung das Erreichen des Siedepunkis des in dem Wasser-
kocher enthaltenen Wassers bestimmt werden. Der Verlauf des Gerduschs zeigt zu-
nachst einen starken Anstieg bis zu einer Temperatur von ca. 50 °C des Wassers, der
dann in einen langsameren Anstieg Ubergeht. Bei einer Wassertemperatur von ca. 80
°C wird ein absoluter Maximalwert des Gerduschs erreicht. Nach Erreichen dieses
Maximalwerts (der durch einen entsprechenden ersten Hochpunkt des geglatteten
Verlaufs gekennzeichnet ist) fallt das Gerausch zunachst schwach dann zunehmend
starker ab, bis zum Erreichen des Siedepunkts. Nach dem Erreichen des Siedepunkts
erfolgt in einem relativ kurzen Zeitraum ein erneuter Anstieg des Gerauschs. Dieser
starke Anstieg des Gerauschs ist durch das dann sprudelnde Kochen des siedenden
Wassers mit an der Wasseroberflache zerplatzenden Gasblasen begriindet. Der durch
den recht plétzlichen erneuten Anstieg des Gerauschs erzeugte Tiefpunkt des Ge-
rauschverlaufs kann von der Steuerungseinheit mit relativ geringer zeitlicher Verzo-
gerung erkannt werden und daraus die Information abgeleitet werden, dass der Siede-
punkt des in dem Wasserkocher zu erhitzenden Wassers erreicht ist. Von einer Rege-
lungseinrichtung der Steuerungseinrichtung kann dann ein Signal erzeugt werden, das
zu einem Ausschalten des Wasserkochers fiihrt.

Das den bevorstehenden Siedepunkt ankiindigende, zischende Gerdusch entsteht
durch lokales Uberschreiten des temperaturabhingigen Dampfdrucks an den Heizele-
menten des Wasserkochers, resultierend aus ortlich an Blasenkeimen ausgeldsten,
kleinen Siedeverziigen (starkstes Gerausch). Kurze Zeit spater andert sich das Ge-
rausch beim Ubergang zu einem sprudelnden Kochen, wenn also die Dampfblasen von
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den Heizspiralen abreifden, in dem Wasser aufsteigen und an der Wasseroberflache
zerplatzen.

Selbstverstandlich ist auch eine Ausfiihrungsform des Wasserkochers mdaglich, bei der
die Energiezufuhr nach dem Erreichen des Siedepunkts nicht (dauerhaft) unterbrochen
wird, sondern die Steuerungseinrichtung — gegebenenfalls aufgrund einer manuellen
Vorwahl durch den Nutzer — die Energiezufuhr so regelt, dass der Kochzustand (z.B.
der Siedepunkt) mit reduzierter Energiezufuhr aufrecht gehalten wird. Dies kann so-
wohl durch eine Verringerung der Leistung der Heizvorrichtung als auch beispielsweise
durch ein periodisches Ein- und Ausschalten der Energiezufuhr zu der Heizvorrichtung
erfolgen.

Die Figur 4 zeigt eine zweite Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Systems in
Form einer Kochstelle 12 mit einer elektrischen Kochplatte 13 und eines darauf ange-
ordneten Kochtopfs 14 mit einem Deckel 15. Die elektrische Kochplatte 13 kann in
einen Kochherd mit mehreren Kochstellen integriert sein. Ein Kochgut wird in dem
Kochtopf zubereitet. Der Kochtopf kann in unterschiedlichen Abmessungen und auf die
Kochstelle aufsetzbar ausgebildet sein, wie dies in hauslichen Kichen Ublich ist, oder
er kann fest auf der Kochstelle angeordnet oder in diese integriert sein, wie dies in
professionellen Kiichen iblich ist. Die elektrische Kochplatte kann als elektrisch be-
heizte Kochplatte oder als Induktionskochplatte ausgebildet sein. Anstelle einer elekt-
rischen Kochplatte 13 kann auch eine mit Gas (vgl. Fig. 5) oder Dampf betriebene
Kochplatte zum Einsatz kommen.

Handelt es sich um einen Kochherd mit mehreren Kochstellen, kann jede Kochstelle
einen Sensor fiir die Anwesenheit oder Abwesenheit eines Kochtopfs oder eines sons-
tigen Kochgeschirrs aufweisen, der beispielsweise als Induktionsschleife ausgebildet
sein kann, deren Induktivitat sich andert, je nachdem ob ein Kochgeschirr auf der
Kochstelle aufgesetzt ist oder nicht.

Das System weist erfindungsgemal} einen akustischen Sensor 16 zur Erfassung des
beim Kochen auftretenden Gerauschs auf. Der akustische Sensor ist Teil einer in-
tegrierten Sensoreinheit. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Sensoreinheit in den
Haltegriff 16 des Deckels integriert. Alternative Ausflihrungsformen kénnen vorsehen,
die Sensoreinheit oder auch nur den akustischen Sensor beispielsweise in die Wand
des Kochtopfs oder in die Kochplatte bzw. Kochstelle zu integrieren. Weiterhin besteht
die Moglichkeit, den akustischen Sensor in einer Sensoreinheit vorzusehen, die |6sbar
an dem Kochtopf befestigt werden kann. Dies ermdglicht, die Sensoreinheit mit be-
liebigen Kochtdpfen bzw. anderem Kochgeschirr zu verwenden und dieses Koch-
geschirr erfindungsgemaf nachzurtisten. Die I6sbare Sensoreinheit muss dabei nur an
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einer geeigneten Stelle mit dem Kochgeschirr verbunden werden. Dies kann vorzugs-
weise magnetisch erfolgen.

Die Erfassung und Auswertung des wahrend des Kochens eines in dem Topf enthal-
tenen flissigen Kochguts erfolgt auf identische Art und Weise, wie dies fir das erste
Ausflhrungsbeispiel anhand der Fig. 1 bis 3 beschrieben ist.

Die Messwerte werden von dem Sensor kabellos an eine in die Kochstelle integrierte
Steuerungseinrichtung 17 gesendet. Dies erfolgt mittels einer ebenfalls in die Sensor-
einheit integrierten Ubertragungseinheit, bei der es sich um eine marktiibliche
Ubertragungseinheit handeln kann, die Daten mittels elektromagnetischer Wellen bei-
spielsweise im Bereich von 2,4 GHz aussenden kann. Die Messwerte werden von ei-
ner Empfangseinheit 18 der Steuerungseinheit empfangen und dann mittels eines
Mikroprozessors ausgewertet. Hierbei dienen die Messwerte als Eingangswerte einer
Fuzzy-Logic-Regelung, die einen Ausgangswert erzeugt, der einer Regelungsein-
richtung der Steuerungseinrichtung zugefihrt wird, die anhand des Ausgangswerts
eine automatisierte Regelung der Energiezufuhr zu der Kochplatte vornimmt.

Wahrend die Regelung bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf den Fig. 1 bis 3 relativ
einfach sein kann, ndmlich lediglich ein Ausschalten des Wasserkochers beim
Erreichen der Siedetemperatur vorsehen kann, ist die Regelung des Systems gemaf}
der Fig. 4 vorzugsweise komplexer ausgebildet. Beim Kochen in einem Topf werden
namlich in der Regel Speisen zubereitet, deren Kochprozess komplexer ist. So kann
das Zubereiten von Speisen beispielsweise das Aufheizen von Wasser oder einer
anderen Flissigkeit bis zu dem Siedepunkt und das sich anschlieliende Weiterkochen
mit siedender oder kéchelnder (Simmerphase) Fliissigkeit umfassen. Dabei kann sich
das feste Kochgut bereits wahrend der Aufheizphase in der Flissigkeit befinden oder
erst spater, z.B. nach dem Erreichen des Siedepunkts in die Flissigkeit eingebracht
werden.

Da Kochprozesse insbesondere aufgrund der Verwendung unterschiedlicher Koch-
glter stets anders sind (z.B. Kochen mit viel oder mit wenig Flissigkeit (Wasser),
Schmoren oder Braten, Halten einer bestimmten relativ niedrigen Temperatur zum
Auftauen von gefrorenen Lebensmitteln, Kochen oder Frittieren mit einer Temperatur
tber 100° C), kébnnen in dem erfindungsgemalien System noch andere Sensoren vor-
gesehen sein, wie zum Beispiel einer oder mehrere Temperatursensoren, Feuchtig-
keitssensoren, Rauchsensoren, Drucksensoren oder Bewegungssensoren (zur Er-
fassung der Bewegung des Kochguts und/oder des Kochgeschirrs). Dadurch wird er-
moglicht, die Energiezufuhr noch exakter zu steuern und insbesondere auch andere
Kochzustande und andere Arten des Kochens als mit Wasser auszuwerten und auto-
matisiert steuern.
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Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind neben dem akustischen
Sensor noch zwei Temperatursensoren vorgesehen, von denen ein erster in den Topf
und konkret in die Sensoreinheit in dem Griff des Deckels und ein zweiter in die Koch-
stelle integriert ist (eine Alternative kann auch die Integration dieses zweiten Tem-
peratursensors in den Boden des Topfs vorsehen).

Bei elektrisch beheizten Kochplatten kann der zweite Sensor beispielsweise zwischen
den Heizwiderstanden und der diese abdeckenden Glaskeramikplatte angeordnet sein
und kann ein flaches keramisches Substrat mit Widerstandsmasse aufweisen. Bei In-
duktionskochplatten kann der lblicherweise ohnehin vorgesehene Temperatursensor
verwendet werden.

Beide Sensoren Ubermitteln ihre Messwerte ebenfalls an die Steuerungseinrichtung,
wobei der erste Temperatursensor hierzu auf die kabellose Ubertragungseinheit der
Sensoreinheit zurlickgreifen kann, wahrend flir den zweiten, in die Kochstelle in-
tegrierten Temperatursensor eine Kabelverbindung sinnvoll einsetzbar ist.

Der zweite Temperatursensor dient dazu, die Temperatur im Bereich des Bodens des
Kochtopfs zu bestimmen, aus der sich bereits die Temperaturverteilung (Temperatur-
feld) in dem Kochgeschirr in guter Naherung ableiten [&sst. Noch genauer kann das
Temperaturfeld in dem Kochgeschirr ermittelt werden, wenn die Messwerte der beiden
Temperatursensoren gemeinsam ausgewertet werden. Eine weitere Verbesserung
kann erreicht werden, wenn zusatzlich noch die Messwerte des akustischen Sensors
zur Ermittlung des Temperaturfelds ausgewertet werden. All dies erfolgt mittels der
Steuerungseinrichtung anhand der darin abgespeicherten Fuzzy-Logic-Regelung.

Die Fig. 6 bis 10 zeigen Prinzipskizzen und Diagramme zur Veranschaulichung der
grundsatzlichen Funktionsweise der bei dem System gemaf der Fig. 4 zum Einsatz
kommenden Fuzzy-Logic-Regelung.

Die Fuzzy-Logic-Regelung erzeugt ausgehend von den Messwerten der drei Sensoren
(Eingangswerte) eine Ausgangswertefunktion, der der Regelungseinrichtung des Sys-
tems zugeflhrt wird, um die Energiezufuhr zu dem Kochprozess automatisiert zu steu-
ern (Fig. 6). Eingangswerte sind demnach die von den Sensoren gemessenen Tem-
peraturen am Deckel des Topfs und im Bereich der elektrischen Heizspiralen sowie
das Gerausch.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen die der Fuzzy-Logic-Regelung zugrunde liegenden und in der
Speichereinrichtung der Steuereinrichtung abgelegten Fuzzy-Funktionen fiir die drei
Eingangswerte. Fir die temperaturabhéngigen Fuzzy-Funktionen (Fig. 7: Temperatur
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im Deckel und Fig. 9: Temperatur im Bereich der Heizspiralen) wurden drei Modifi-
katoren ausgewabhlt, anhand derer der fur das Kochen unscharfe Begriff ,heil}* mathe-
matisch dargestellt werden kann: niedrig, mittel und hoch. Diese Modifikatoren sind in
den Diagrammen in Form jeweils einer Gaufd’'schen Verteilung mit unterschiedlicher
Spreizung Uber der Temperatur dargestellt. Lediglich flir den Modifikator der ,hohen®
Temperatur der Heizspiralen wird Uber eine alternative (trapezformige) Funktion mit ei-
nem konstanten Eingangsbereich, einem darauffolgenden linearen Anstieg, einem
zweiten linearen Bereich und einem dann folgenden linearen Abstieg gewichtet.

Der Verlauf der Modifikatoren der gerduschabhangigen Fuzzy-Funktion (Fig. 8) ist ab
einem Wert von ca. 350 konstant. Zwischen Null und diesem Wert ist der Anstieg (Mo-
difikator ,hoch®) bzw. der Abfall (Modifikator ,niedrig®) linear.

Die Fig. 10 zeigt die von der Fuzzy-Logic-Regelung anhand der Eingangswerte-
Funktionen ermittelte Ausgangswerte-Funktion. Fir diese Ausgangswerte-Funktion
wurden insgesamt funf Modifikatoren gewahlt: N: negativ; SN: schwach negativ; Z:
Null; SP: schwach positiv; und P: positiv. Der N-Modifikator zeigt einen zunachst linear
abfallenden Verlauf, der dann bei konstant verlauft. Der Verlauf des P-Modifikators ist
entsprechend umgekehrt: zunachst konstant, dann linear ansteigend. Die Verlaufe der
SN-, Z- und SP-Modifikatoren wurden dreieckig, d.h. linear ansteigend und dann linear
abfallend gewahlt.

Eine zeitliche Analyse des Temperaturfeldes erlaubt es, die Energie zu berechnen, die
durch die Heizquelle an den Kochtopf abgegeben werden soll, um ein bedarfsge-
rechtes Erhitzen und Weiterkochen des Kochguts zu erreichen.

Ein durch das erfindungsgemafe Verfahren automatisierter Kochprozess kann in zwei
Phasen ablaufen, ndmlich einer (ggf. automatisierten) Aufheizphase und einer automa-
tisierten Weiterkochphase. Wahrend beider Phasen erfolgt eine Analyse des Koch-
prozesses mit dem Ziel der automatisierten Beeinflussung.

Die Aufheizphase beginnt, wenn der Kochtopf mit einer zuzubereitenden Speise auf
die Kochplatte gestellt und der Kochherd eingeschaltet wird. Dies kann manuell oder
auch mittels einer Zeitschaltuhr gesteuert erfolgen. Die Aufheizphase kann andauern,
bis ein definiertes Temperaturfeld im Kochtopf erreicht ist. Wahrend der automatisier-
ten Weiterkochphase wird die Energiezufuhr von der Regelungseinrichtung in még-
lichst optimaler Weise geregelt. Die Weiterkochphase kann solange andauern, bis eine
durch eine Bedienperson der Kochstelle vorgegebene Kochzeit beendet ist und die
Energiezufuhr automatisch oder manuell unterbrochen wird.
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Da es in der Praxis sehr viele unterschiedliche Kochprozesse gibt, ist es schwierig,
diese allein Uber eine Analyse der Messwerte der Sensoren zu steuern. Aus diesem
Grunde besteht flr die Bedienperson die Mdglichkeit GUber eine Eingabevorrichtung
verschiedene Basiskochprozesse einzugeben. Im vorliegenden Fall sind folgende Vor-
auswahl-Eingaben moglich: 1. Kochen mit viel Wasser, 2. Kochen mit wenig Wasser,
3. Schmoren, 4. Braten, 5. Aufrechterhalten einer einstellbaren Temperatur, 5. Kochen
mit einem von der Bedienperson ausgewahlten (und in der Steuerungseinrichtung na-
her definierten) Kochprozess (Auswahl (iber Untermen().

Das Kochen mit viel Wasser ist ein haufiger Kochprozess. Hier dient als Regelbasis
das Sieden. Zumeist handelt es sich hierbei um das Kochen von Suppen oder von
Gemise in einem Wasserbad. Das Kochen wird durch eine Auswertung des Tem-
peraturfelds und des Gesamtgerduschpegels geregelt. Der Temperatursensor, der die
Temperatur des Bodens des Kochgeschirrs ermittelt, kann zusatzlich dazu dienen ein
vollstéandiges Verdampfen des Wasser und einer sich dadurch stark erhéhenden Tem-
peratur zu detektieren, so dass durch eine automatisierte Reduzierung der Energiezu-
fuhr bis hin zur vollstdndigen Unterbrechung ein Anbrennen des Kochguts und eine
Beschadigung des Kochgeschirrs vermieden werden kann. Gegebenenfalls kann zu-
satzlich durch ein akustisches und/oder optisches Warnsignal eine Benachrichtigung
der Bedienperson erfolgen.

Beim Kochen mit wenig Wasser, wie dies insbesondere zum Dampfgaren von Gemuse
durchgefihrt wird, um Mineralien und Vitamine zu erhalten, kann die zugeflihrte Ener-
gie sehr genau in Abhangigkeit von (nur) dem Temperaturfeld geregelt, da es sich
hierbei im wesentlichen um ein Kochen mit Dampf handelt. Der akustische Sensor
kann in diesem Fall als Sicherheitselement dienen, um beispielsweise den Zeitpunkt zu
ermitteln, bei dem das Wasser im Kochtopf vollstandig verdampft ist, was sich durch
ein verandertes bzw. fehlendes ,Kochgerausch® bemerkbar macht.

Wenn geschmort oder gebraten wird, soll die Energie in der Weise zugefihrt werden,
dass der Boden des Kochgeschirrs (insbesondere eines Schmortopfs oder einer Brat-
pfanne (mit oder ohne Deckel)) schnellstmoglich auf die jeweils erforderliche Tempe-
ratur aufgeheizt wird. Dann kann ein akustisches Signal abgegeben werden, um die
Bedienperson lber das Erreichen der Temperatur zu informieren, so dass diese ge-
gebenenfalls das Schmor- oder Bratgut in das Kochgeschirr geben kann. Danach wird
automatisiert nur noch die Energie zugefiihrt, die zum (Weiter-)Schmoren oder (Weiter-
)Braten erforderlich ist.

Um beispielsweise Schokolade zu schmelzen, Milch zu kochen oder tief gefrorene Le-
bensmittel aufzutauen, woflr eine bestimmte, unter der Siedetemperatur vom Wasser
liegende Temperatur erforderlich ist, kann die Bedienperson die jeweilige Temperatur
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oder den jeweiligen Kochprozess Uber die Eingabevorrichtung eingeben bzw. aus-
wahlen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, Uber die Eingabevorrichtung ein besonderes Koch-
geschirr auszuwéahlen, das die Steuerungseinrichtung mit einem entsprechenden
Kochprogramm verkn(pft hat. Dies kann sich beispielsweise fiir Druckkochtdpfe vorge-
sehen sein, fur die ein Energiezufuhrprogramm vorhanden ist, das auf Druck- und/oder
Dampfsensoren beruht. Besondere Kochbehalter sind auch Frittiergerate zum Frittieren
mit Ol, Woks oder andere typische Kochgerate fiir das Zubereiten besonderer Le-
bensmittel. Dieses Vorwahlen des Kochgeschirrs kann auch automatisch erfolgen, so-
fern beispielsweise das Kochgeschirr ein entsprechendes Erkennungssignal an die
Steuerungseinrichtung.

Die Fig. 5 zeigt eine Moglichkeit zur Integration eines Temperatursensors in ein Gas-
kochfeld. Ein solches Gaskochfeld kann — anstelle des elektrisch beheizten Kochfelds
— beispielsweise in einem System gemal der Fig. 4 zum Einsatz kommen.

Der Brenner des Gaskochfelds umfasst ein Gehduse 19, das Uber ein Tragerelement
20 an einer Glaskeramikplatte 21 eines Klichenherds befestigt ist. Am Gehause 19 des
Brenners sind ein Brennerunterteil 22 und ein Brenneroberteil 23 angeordnet, durch die
in nicht dargestellter Weise ein Gas und Verbrennungsluft geleitet wird. Die Flammen
24 des verbrennenden Gases treten aus Offnungen zwischen dem Brennerunterteil 22
und dem Brenneroberteil 23 aus. Oberhalb des Brenneroberteils 23 ist ein auf der
Glaskeramikplatte 21 ruhender Untersatz 25 angeordnet, auf den sich Kochgeschirr
aufsetzen lasst. Eine Fihrung 26 ist abgedichtet zwischen dem Brennerunterteil 22
und dem Brenneroberteil 23 angeordnet, durch die eine weitere Flihrung 27 gefiihrt ist,
die bis zum Gehaduse 19 reicht und daran befestigt ist. Diese Fiihrung 27 nimmt einen
Sensortragerstift 28 auf, der an seinem aus dem Brenneroberteil 23 herausragenden
Ende einen Temperatursensor 29 aufweist. Von dem Sensortragerstift 28 gefiihrt kann
sich der Temperatursensor 29 auf und ab bewegen, wobei der Sensortragerstift 28
durch eine Feder 30 in die obere, dargestellte Stellung bewegt wird, in der ein Schalter
31 gedffnet ist. Wird Kochgeschirr auf den Untersatz 25 aufgesetzt, bewegt sich der
Temperatursensor 29 mit dem Sensortragerstift 28 nach unten und schliel3t den
Schalter 31. Hierdurch gelangt ein Signal an die Steuerungseinrichtung 17 des Sys-
tems, das die Anwesenheit eines Kochgeschirrs auf dem Untersatz anzeigt. Der Tem-
peratursensor 29 und der Schalter 31 sind Uber Kabel 32 mit der Steuerungsein-
richtung 17 verbunden.

Sobald die Steuerungseinrichtung 17 das Signal erhalt, dass ein Kochgeschirr auf dem
Kochfeld platziert ist, wird die Gaszufuhr freigegeben und das austretende Gas gege-
benenfalls automatisch geziindet. In Abhangigkeit u.a. von dem zuvor ausgewahlten
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Basiskochprogramm erfolgt — in Verbindung mit den Messwerten der anderen Sen-
soren — eine dann automatische Regelung der Gaszufuhr in Abhangigkeit von der Art
und dem Fortschritt des jeweiligen Kochprozesses

Wird das Kochgeschirr von dem Gaskochfeld entfernt, wird entweder die Gaszufuhr
automatisch vollstéandig unterbrochen oder soweit herunter geregelt, dass nur noch
eine (mdglichst kleine) Stand-by-Flamme brennt, die ein schnelleres Starten des Gas-
kochfelds beim erneuten Aufsetzen des Kochgeschirrs ermdglicht.
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Patentanspriiche:

. Verfahren zur Steuerung eines Kochprozesses eines in einem Kochgefal enthal-

tenen Kochguts, dadurch gekennzeichnet, dass das Gerdusch des Kochpro-
zesses mittels mindestens eines akustischen Sensors erfasst und der Verlauf des
Gerauschs direkt zur Bestimmung der Temperatur des Kochguts ausgewertet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Siedepunkt des
Kochguts bestimmt wird, indem bei einem geglatteten Verlauf des Gerauschs Uber
der Zeit das Erreichen eines ersten Tiefpunkts ermittelt wird.

Verfahren gemal} Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend
von einer gemittelten Steigung bis zum Erreichen eines ersten Hochpunkis die
Fullmenge des Kochgefalies bestimmt wird.

. Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zur Bestimmung des Gerduschs des Kochprozesses nur ein Fre-
quenzspektrum des Gesamtgerauschs herangezogen wird.

Verfahren gemall Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Frequenzspektrum zwischen 500Hz und 3000Hz liegt.

Verfahren gemall einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kochprozess zusatzlich durch mindestens einen Temperatur-
sensor Uberwacht wird.

. Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Verwen-

dung von mindestens zwei voneinander beabstandeten Temperatursensoren ein
raumlicher Temperaturverlauf ermittelt und daraus ein Temperaturfeld fiir den
Innenraum des Kochgefalies ermittelt wird.

Verfahren gemaly Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturen
im Bereich eines Bodens und eines Deckels (15) des Kochgefalles ermittelt wer-
den.

Verfahren gemafld einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messwerte zumindest eines der Sensoren zur automatisierten
Steuerung der Energiezufuhr des Kochprozesses herangezogen werden.

Verfahren gemal Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Messwerte als
Eingangswert einer Fuzzy-Logic-Regelung zugefihrt werden, die als Ausgangswert
ein Steuerungssignal fur die Energiezufuhr erzeugt.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

-18 -

System aus

- einem Kochgefal} zur Aufnahme eines Kochguts,

- einem akustischen Sensor zur Erfassung des Gerauschs eines Kochprozesses
des Kochguts

- sowie einer Steuerungseinrichtung (11; 17) zur Bestimmung einer Temperatur
des Kochguts durch eine direkte Auswertung des Verlaufs des Gerauschs.

System gemald Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungs-
einrichtung mindestens einen FrequenZfilter aufweist, durch den zumindest ein
Frequenzspektrum des Gesamtgerauschs herausgefiltert wird.

System gemall Anspruch 11 oder 12, gekennzeichnet durch mindestens einen
Temperatursensor zur Bestimmung der Temperatur im Bereich des Kochguts
und/oder des Kochgefalies.

System gemaly einem der Anspriiche 11 bis 13, gekennzeichnet durch eine
Heizvorrichtung flr die Zufuhr von Warmeenergie in das Kochgefal}.

System gemald Anspruch 13 oder 14, gekennzeichnet durch die Anordnung eines
Temperatursensors in einem Deckel (15) des Kochgefalies, in dem Boden des
Kochgefalles und/oder in der Heizvorrichtung.

System gemaly Anspruch 14 oder 15, gekennzeichnet durch eine Regelungs-
einrichtung zur automatisierten Regelung der Heizleistung der Heizvorrichtung in
Abhangigkeit von den Messwerten eines der Sensoren.
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