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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Fuhren eines Garprozesses mit einem Mehrpunkt-
temperatursensor, der eine Einfihrspitze mit n langs der
Einflhrspitze voneinander beabstandeten Temperatur-
sensoren umfal3t und mit seiner Einfuhrspitze derart zu-
mindest teilweise in ein Gargut, das in einem Garraum
zu garenist, eingefihrtwird, dal m Temperatursensoren
im Gargut und n-m Temperatursensoren auf3erhalb des
Garguts plaziert sind, mitm<n, m#0,n#0, n O|N und
m O [N, wobei durch Auswertung von Ausgabedaten der
n Temperatursensoren zumindest die Kerntemperatur
Ty des Garguts bestimmt und/oder angezeigt wird, wobei
das Verfahren zumindest eine erste Garphase umfal3t,
wahrend der eine Temperatur Tg im Garraum oberhalb
zumindest einer Temperatur des Garguts liegt und die
m Temperatursensoren des Mehrpunkttemperatursen-
sors im Gargut und/oder der Temperatursensor des
Mehrpunkttemperatursensors, der die niedrigste Tem-
peratur im Gargut mif3t, bestimmt wird bzw. werden, um
in Abh&ngigkeit von Ausgabedaten der so bestimmten
Temperatursensoren bzw. des so bestimmten Tempe-
ratursensors den Garprozel? zu fihren.

[0002] Ein Mehrpunkttemperatursensor bzw. Garpro-
zel¥fiihler zum Durchflhren eines gattungsgemafen
Verfahrens mit mehreren Temperatursensoren in einer
Spitze des Garprozefifuhlers und wenigstens einem
Temperatursensor  in  einem  Griffstick  des
Garprozef3fuhlers ist beispielsweise aus der DE 199 45
021 Al oder DE 103 06 940 Al bekannt. Danach laf3t
sich beim Garen insbesondere die Kerntemperatur eines
Garguts aus der Kinematik, also dem zeitlichen Verlauf,
von in einem Gargut mittels eines Garprozel3fuhlers er-
falBten Temperaturwerten genau bestimmen, selbst bei
nicht exakt positioniertem GarprozeR3fiihler, um ein kern-
temperaturgesteuertes Garprogramm erfolgreich durch-
fuhren zu kénnen. Da jedoch eine Fehlstechung eines
Garprozef3fihlers zu mangelhaften Garergebnissen fiih-
ren kann, ist die Erkennung der Setzung des Garprozel3-
fuhlers im Gargut von Bedeutung. So ist in der DE 100
61 821A1 beschrieben, dal nur bei erkannter korrekter
Stechung eines Garprozef3fihlers in ein Gargut ein Gar-
programm initiiert wird.

[0003] Auchausder WO 02/23093 Al st ein gattungs-
gemalRes Verfahren unter Einsatz eines Mehrpunkttem-
peratursensors bekannt, bei dem die niedrigste in einem
Gargut mittels einer Vielzahl von Temperatursensoren
erfaBte Temperatur als Kerntemperatur betrachtet wird.
[0004] Beidem derzeitigen Stand der Technik wird al-
so die Kerntemperatur eines Garguts im wesentlichen
dadurch uber einen GarprozeRfihler mit einer Vielzahl
von Thermoelementen als Temperatursensoren be-
stimmt, da3 entweder die niedrigste von einem Thermo-
elementauf einer Einfiihrspitze des GarprozeR3fihlers er-
falte Temperatur ausgewahlt oder aber in Abhangigkeit
von zwischen den (ber besagte Thermoelemente
erfaBten Ausgabedaten bzw. Temperaturwerten be-
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stimmten Temperaturgradienten eine Extrapolation oder
Iteration durchgefiihrt wird. Dies fiihrt solange zu er-
wiinschten Garergebnissen, wie die Temperatur im Gar-
gutnichtoberhalb der mittleren Garraumtemperatur liegt.
Bei vielen Garverfahren wird jedoch der Garraum wéh-
rend des Garens abgekihlt, wie beispielsweise bei ei-
nem Uber-Nacht-Braten, bei dem eine Abkiihlung des
Garraums zum Konstant-Halten der Kerntemperatur im
Gargut notwendig sein kann, oder bei einem Garraumat-
mospharenaustausch durch Ansaugung von Frischluft
und/oder dem Einspritzen von kiihlem Frischwasser in
den Garraum. Aber auch beim Entfeuchten der Atmo-
sphére im Garraum kann es zu einer Abkuhlung der Gar-
raumtemperatur unter die Temperatur des Garguts kom-
men, indem namlich Frischluft von auRerhalb des Gar-
gerates in den Garraum eingesaugt wird. Ist wahrend
solch einer Abkuhlphase ein Thermoelement des Gar-
prozefR¥fiihlers bzw. des Mehrpunkttemperaturfiihlers au-
Rerhalb des Garguts angeordnet, so mif3t dieser eine
Temperatur, die unter der des Garguts, insbesondere
unterhalb der Kerntemperatur des Garguts, liegt, so daf
es dann zu einer falschen Bestimmung der Kerntempe-
ratur und somit bei kerntemperaturgesteuerten Garver-
fahren zu unzufriedenstellenden Garergebnissen kom-
men kann. Zudem kann es dadurch bei der Aufzeichnung
der Daten der Temperatur des Garguts zur Hygiene-Kon-
trolle der sogenannten "Hazard Analysis of Critical Con-
trol Points" (HACCP) zu unerwiinschten und verwirren-
den Artefakten kommen. Die Temperatursensoren des
Garprozelifuhlers werden bei dem derzeitigen Stand der
Technik nur zum Bestimmen eines Temperaturanstiegs
sinnvoll ausgewertet und fur die Garprozel3steuerung
berucksichtigt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, daf gattungsgemafe Verfahren derart weiterzuent-
wickeln, daR die Nachteile des Stands der Technik Uber-
wunden werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf, dadurch
geldst, dal3 das Verfahren zudem zumindest eine zweite
Garphase nach der ersten Garphase umfafit, wahrend
der die Temperatur Tg im Garraum unter eine Tempe-
ratur des Garguts fallt und zum Fihren und/oder Anzei-
gen des Garprozesses Ausgabedaten der in der ersten
Garphase bestimmten m Temperatursensoren des
Mehrpunkttemperatursensors im Gargut oder des in der
ersten Garphase bestimmten Temperatursensors des
Mehrpunkttemperatursensors, der die niedrigste Tem-
peratur im Gargut mif3t, ausgewertet werden oder wird.
[0007] Dabei kann vorgesehen sein, daf? die Tempe-
ratur T des Garraums in der ersten Garphase oberhalb
der Kerntemperatur Ty des Garguts liegt und/oder in der
zweiten Garphase unter die Kerntemperatur Ty des Gar-
guts féllt, wobei die Temperatur Tg des Garraums vor-
zugsweise durch die mittlere Garraumtemperatur be-
stimmt wird.

[0008] Ferner kann vorgesehen sein, dalR aus den
Ausgabedaten der m Temperatursensoren oder des
Temperatursensors, der die niedrigste Temperatur im
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Gargut mift, die Kerntemperatur Ty zur Berechnung zu-
mindest eines Garparameters, insbesondere der Gar-
dauer, bestimmt wird.

[0009] Auchwird vorgeschlagen, daf3 zumindestin der
ersten Garphase die Ausgabedaten der n Temperatur-
sensoren des Mehrpunkttemperatursensors Uber die
Zeit erfaldt werden, insbesondere zur Bestimmung der
m Temperatursensoren im Gargut und/oder des Tempe-
ratursensors, der die niedrigste Temperatur im Gargut
mif3t, und/oder der Kerntemperatur Ty.

[0010] Bevorzugt ist erfindungsgemaR, dal zumin-
dest in der zweiten Garphase die Ausgabedaten zumin-
dest des Temperatursensors, der die niedrigste Tempe-
ratur im Gargut in der ersten Garphase mif3t, vorzugs-
weise der m in der ersten Garphase als im Gargut ange-
ordnet bestimmten Temperatursensoren, tber die Zeit
erfaltwerden, insbesondere zur Bestimmung zumindest
eines Garparameters, vorzugsweise der Kerntemperatur
Ty und/oder der Gardauer.

[0011] Ferner kann vorgesehen sein, da’ Uber das
zeitliche Verhalten der Ausgabewerte der min der ersten
Garphase als im Gargut angeordnet bestimmten Tem-
peratursensoren die Kerntemperatur Ty, insbesondere
Uiber eine Iteration oder Extrapolation, bestimmt wird.
[0012] Dabei kann vorgesehen sein, daf? die Iteration
oder Extrapolation zur Bestimmung der Kerntemperatur
solange vorgenommen wird, wie der daraus bestimmte
Wert der Kerntemperatur um mehr als 1% von dem nied-
rigsten der uber die m Temperatursensoren im Gargut
bestimmten Ausgabedaten abweicht.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dal} der Tempera-
tursensor, der die niedrigste Temperatur mif3t, bestimmt
wird, wenn die Temperatur von zumindest n-1 Tempe-
ratursensoren in der ersten Garphase ansteigt.

[0014] Eskann ferner vorgesehen sein, dal3 beim Ga-
ren von Fleisch, Fisch oder Gemuse in der ersten Gar-
phase der Temperatursensor bestimmt wird, der die
niedrigste Temperatur mift.

[0015] Auch wird mit der Erfindung vorgeschlagen,
dafl beim Garen von Gebéack oder Backwaren, insbeson-
dere Brétchen, in der ersten Garphase die m im Gargut
angeordneten Temperatursensoren bestimmt werden,
insbesondere dadurch, daf? die Ausgabedaten zu Tem-
peraturen unter 100 °C fuhren.

[0016] Mit der Erfindung wird ferner vorgeschlagen,
dal3 die n-m Temperatursensoren, die aul3erhalb des
Garguts plaziert sind, zur Bestimmung der Temperatur
in der N&éhe der Oberflache T, des Garguts ausgewertet
werden.

[0017] Dabei kann vorgesehen sein, dal3 die zweite
Garphase bei Unterschreiten eines Grenzwerts der Tem-
peratur in der Néhe der Oberflache T des Garguts be-
endet wird.

[0018] Mit der Erfindung wird ferner vorgeschlagen,
daR der zweiten Garphase eine dritte Garphase folgt, bei
der die Garraumtemperatur T Uber die Temperatur des
Garguts steigt.

[0019] Dabeikannvorgesehensein, dafd die Garraum-
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temperatur Tg in der dritten Garphase lber die Kerntem-
peratur Ty und/oder die Oberflachentemperatur T des
Garguts steigt.

[0020] Auch wird mit der Erfindung vorgeschlagen,
dal die Garraumtemperatur Tg wahrend der zweiten
Garphase zur Bestimmung der Kerntemperatur Ty des
Garguts in einer Zwischengarphase erhoht wird.

[0021] Dabeikann vorgesehen sein, daf3 nach der Be-
stimmung der Kerntemperatur Ty des Garguts in der Zwi-
schengarphase das Garverfahren wieder in der zweiten
Garphase betrieben wird.

[0022] Ferner kann vorgesehen sein, daR die Gar-
raumtemperatur T in der Zwischengarphase zumindest
Uber eine zu erreichende Sollkerntemperatur erhoht
wird.

[0023] Auch wird vorgeschlagen, dal3 die Garraum-
temperatur Tg in der Zwischengarphase flr einige Zeit
zumindest so stark erhéht wird, daf3 sichergestellt wer-
den kann, daB die Temperaturen der n-m Temperatur-
sensoren, die aul3erhalb des Garguts plaziert sind, Gber
der Temperatur des kéltesten der m Temperatursenso-
ren innerhalb des Garguts liegen.

[0024] Bevorzugt ist erfindungsgemaf, daf? die Kern-
temperatur Ty des Garguts in der dritten Zwischengar-
phase durch Bestimmen der niedrigsten Temperatur al-
ler n Temperatursensoren der Einfuhrspitze bestimmt
wird.

[0025] Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschla-
gen, daR die Kerntemperatur T, des Garguts nur dann
zur Regelung eines Garprogramms verwendet wird und/
oder zum Aufzeichnen verwendet wird und/oder ange-
zeigt wird, wenn sichergestellt ist, daR3 der kélteste Tem-
peratursensor der Einfuhrspitze einer der m im Gargut
plazierten Temperatursensoren ist.

[0026] Schlief3lich kann vorgesehen sein, dal tiber ei-
nen weiteren Sensor in oder an einem Griffstiick des
Mehrpunkttemperatursensors die Garraumtemperatur
T oder die Temperatur Ty der oder nahe der Oberflache
des Garguts erfaf3t wird, die vorzugsweise beim Fihren
des Garprozesses berticksichtigt wird.

[0027] DerErfindung liegt somitdie tiberraschende Er-
kenntnis zugrunde, daf} die Kerntemperatur eines Gar-
guts auch beim Abkihlen und/oder Entfeuchten eines
Garraums, in dem das Gargut angeordnet ist, richtig be-
stimmt werden kann, um auf der Grundlage derselben
ein Garverfahren derart filhren zu kénnen, dal? das Ga-
rergebnis zufriedenstellend ist, insbesondere Hygiene-
bedingungen erfullt sind und/oder HACCP-Protokolle
korrekt aufgezeichnet werden kénnen, und die Tempe-
ratur an der Oberflache des Garguts To mit Hilfe von
aufRerhalb des Garguts liegenden Temperatursensoren
bestimmt werden kann. Zu diesem Zweck wird erfin-
dungsgemal beispielsweise beim Garen von Fleisch,
Fisch oder Gemuse in einer ersten Garphase, in der die
Garraumtemperatur, insbesondere die mittlere Gar-
raumtemperatur, oberhalb einer Garguttemperatur, ins-
besondere der Kerntemperatur, liegt, der Temperatur-
sensor eines Mehrpunkttemperatursensors ausgewahilt,
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der die niedrigste Temperatur mif3t, um in sich anschlie-
Renden Garphasen, insbesondere wahrend einer zwei-
ten Garphase, in der die Garraumtemperatur, insbeson-
dere die mittlere Garraumtemperatur, unterhalb der Gar-
guttemperatur, insbesondere der Kerntemperatur, liegt,
zur Bestimmung der Kerntemperatur herangezogen zu
werden. Beim Garen von Backwaren, insbesondere von
Geback, mul zudem berlicksichtigt werden, daR der kal-
teste Punktim Geback, also der Kernpunkt, nicht ortsfest
ist, weshalb in der ersten Garphase all die Temperatur-
sensoren erfindungsgemal zu bestimmen sind, die in
dem Gebéck liegen, so dal in den darauffolgenden Gar-
phasen, umfassend die zweite Garphase, die Kerntem-
peratur nur durch Auswertung dieser Temperatursenso-
ren bestimmt wird, so daf3 sich kerntemperaturgefiihrte
Garverfahren zufriedenstellend durchfiihren lassen. Das
Abkiihlen und/oder Entfeuchten des Garraums kann da-
bei solange fortgefuhrt werden, bis ein Temperatursen-
sor aulRerhalb des Garguts einen vorgegebenen Wert
unterschreitet. Durch diesen Temperatursensor kann die
Temperatur in der Nahe der Oberflache des Garguts be-
stimmt werden. Diese Temperatur ist maf3geblich fur die
vorherrschenden klimatischen Bedingungen am Gargut.
[0028] Ebenso kann auch wéhrend der Abkuhlphase
die Temperatur des Garraums kurzzeitig erhéht werden,
um auch bei Auswertung der niedrigsten Temperatur auf
der Fuhlernadel einen korrekten Wert fur die Kerntem-
peratur des Garguts zu erhalten. Dazu muf3 sichergestellt
sein, dal’ die Garraumtemperatur zumindest Uber der
kaltesten Temperatur im Garraum liegt. Zusatzlich mufd
sichergestellt sein, daf} eine solche Temperatur auch an
den auRerhalb des Garguts liegenden Temperatursen-
soren auf der Fuhlernadel anliegt. Dazu mul3 gegebe-
nenfalls eine Ausgleichszeit abgewartet werden, in der
nicht nur die Warmeubertragung des Gargeréts und die
Warmeflusse in der Fuhlernadel berticksichtigt werden
missen, sondern auch eine Isolationswirkung des Gar-
guts auf die Flhlernadel in unmittelbarer Umgebung der
Gargutoberflache. Die Ausgleichzeit liegt bei herkdmm-
lichen Gargeraten im Bereich von héchstens wenigen
Minuten.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergebensich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispieles derselben anhand einer aus ei-
ner einzigen Figur bestehenden Zeichnung. Die Figur
zeigt dabei schematisch ein Gargerét zur Durchfihrung
eines erfindungsgemafen Verfahrens.

[0030] Wie der Figur zu entnehmen ist, ist in einem
Garraum 5 eines nicht weiter gezeigten Gargerats ein
Gargut 10, beispielsweise ein Brétchen, auf einem Gar-
guttrager 15 angeordnet, in dem wiederum ein Mehr-
punkttemperatursensor 20 angeordnet ist. Dieser Mehr-
punkttemperatursensor 20 ist mit einer Regeleinheit 25
verbunden und weist n=4 Temperatursensoren 30 inner-
halb einer Einflihrspitze 35 auf, von denen zweiim Gargut
10 und zwei auRerhalb des Garguts 10 angeordnet sind.
Die Einfuihrspitze 35 laf3t sich mit Hilfe eines Griffstiicks
45 des Mehrpunkttemperatursensors 20 bequem in das
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Gargut 10 einstechen. Das Griffstiick 45 ist dabei so aus-
geformt, daR es unter normalen Bedingungen nicht mdg-
lichist, den Mehrpunkttemperatursensor 20 mitsamtdem
Griffstiick 45 in das Gargut 10 einzustechen.

[0031] Diese Plazierung des Mehrpunkttemperatur-
sensors 20 im Gargut 10 wird in einem erfindungsgema-
Ben Verfahren in einer ersten Garphase, in der die mitt-
lere Garraumtemperatur Tg oberhalb der Kerntempera-
tur T des Garguts 10 liegt, bestimmt, namlich durch Aus-
wertung der Ausgabewerte der vier Temperatursensoren
30 Uber die Zeit, zwecks Bertcksichtigung der Garungs-
kinetik im Gargut. Nach AbschluR® der ersten Garphase
werden erfindungsgeman nur noch die Ausgabewerte
derbeiden im Gargut erfaRten Temperatursensoren 30a,
30Db zur Bestimmung der Kerntemperatur Ty herangezo-
gen, um ein kemtemperaturgefihrtes Garverfahren er-
folgreich abzuschlieRen. Die Auswahl der Temperatur-
sensoren 30 héangt dabei von der Temperatur T des
Garraums 5 und von der Garungskinetik des Garguts 10
in der ersten Garphase ab. Ist die Temperatur T des
Garraums 5 z.B. deutlich tiber 100 °C, z.B. 150 °C, kon-
nen die aul3erhalb des Garguts 10 gelegenen Tempera-
tursensoren 30c, 30d dadurch identifiziert werden, dai
deren Temperatursignale tUber 100 °C anzeigen. Die
Auswabhl der innerhalb des Garguts 10 plazierten Tem-
peratursensoren 30a, 30b kann so automatisch durch
die Regeleinheit 25 durchgefuhrt werden.

[0032] Alternativkann auch nur der Temperatursensor
30a, der in der ersten Garphase die niedrigste Tempe-
ratur ausgibt, ausgewahlt werden. Dies ist nur dann sinn-
voll, wenn der kélteste Punkt ortsfest bleibt, was aller-
dings zum Beispiel bei Gebéck nicht der Fall sein muf3,
und sich bereits ein ausreichender Temperaturgradient
im Gargut 10 ausgebildet hat. Ein geeigneter Tempera-
turgradient liegt dann vor, wenn die von auf3en in das
Gargut 10 eindringende Warmeenergie im Bereich der
Einfihrspitze 35 des Mehrpunkttemperatursensors in-
nerhalb der ersten Garphase zu einem Anstieg der Tem-
peratur an n-1=3 Temperatursensoren 30 geflhrt hat.
Die Ausbildung eines geeigneten Temperaturgradienten
hangt dabei von den Abmessungen und der Beschaffen-
heit des Garguts 10, von der Temperatur des Garraums
Tg und von der Dauer der ersten Garphase ab. Bei Um-
luftgeraten mit Dampfgenerator hat die Luftgeschwindig-
keit im Garraum 5 und die Garraumatmosphére einen
zusatzlichen EinfluR auf die Ausbildung des Tempera-
turgradienten im Gargut.

[0033] Wahrend einer spateren Abkuhlphase werden
dann nur die Temperatursensoren 30a, 30b, die von der
Regeleinheit 25 als innerhalb des Garguts 10 liegend
identifiziert worden sind, oder der Temperatursensor 30a
mit der niedrigsten Temperatur zur Bestimmung der
Temperatur Ty des Garguts 10 beriicksichtigt. Um das
Gargut 10 méglichst schonend zu behandeln und gleich-
zeitig den Garprozel? moglich zeitsparend zu gestalten,
wird der Garraum 5 dabei so lange abgekihlt, bis eine
voreingestellte Temperatur am Gargut 10 erreicht wird.
Dazu kdnnen die Ausgabedaten der au3erhalb des Gar-
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guts 10 plazierten Temperatursensoren 30c, 30d ausge-
wertet werden.

[0034] Die Speicherung der Ausgabedaten der beiden
Temperatursensoren 30a und 30b wahrend der ersten
Garphase kann umgangen werden, wenn wahrend der
zweiten Garphase, bei der der Garraum 5 unter die Tem-
peratur des Garguts 10 abgekuhlt wird, Zwischenphasen
eingeschoben werden, wahrend denen die Garraumtem-
peratur T kurzfristig erhdht wird. Nach einer kurzen Zeit
(Ausgleichzeit), werden die entstehenden Warmeflisse
dann die Temperatursensoren 30c und 30d erwarmen.
Durch die Erwérmung dieser Sensoren ist dann wieder
der Temperatursensor (zum Beispiel 30a) im Gargut 10
der kalteste auf der gesamten Einfihrspitze 35. Der Vor-
teil hierbei ist, dal3 die Auswertung der Temperatursen-
soren 30a, 30b, 30c und 30d immer nach demselben
Verfahren stattfinden kann, namlich der kélteste Tempe-
ratursensor (zum Beispiel 30a) definiert die Kerntempe-
ratur des Garguts 10. Zum Aufzeichnen und Anzeigen
der Kerntemperaturdaten mufd dann allerdings immer
der Moment abgewartet werden, wahrend dem sicher-
gestellt ist, daRR die Temperatursensoren 30c und 30d
eine hdhere Temperatur aufweisen als der kélteste Tem-
peratursensor (zum Beispiel 30a) im Gargut 10. Ebenso
muf verfahren werden, wenn ein Garprogramm auf-
grund der Kerntemperatur von der Regeleinheit 25 ge-
steuert werden soll.

[0035] Die in der voranstehenden Beschreibung, den
Anspriichen sowie in der Zeichnung offenbarten Merk-
male kdnnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen
Kombination fur die Verwrirklichung der Erfindung in ih-
ren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Bezugseichenliste

[0036]

5 Garraum

10 Gargut

15  Garguttrager

20  Mehrpunkttemperatursensor

25 Regeleinheit

30 Temperatursensoren in der Einflhrspitze
35  Einfuhrspitze

45  Griffstick

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fuhren eines Garprozesses mit ei-
nem Mehrpunkttemperatursensor (20), der eine Ein-
fuhrspitze (35) mitnlangs der Einfiihrspitze (35) von-
einander beabstandeten Temperatursensoren (30,
30a - 30d) umfaldt und mit seiner Einflihrspitze(35)
derart zumindest teilweise in ein Gargut (10), das in
einem Garraum (5) zu garen ist, eingefihrt wird, dai3
m Temperatursensoren (30a, 30b) im Gargut (10)
und n-m Temperatursensoren (30c, 30d) auRerhalb
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des Garguts (10) plaziert sind, mitmsn, m#0, n #
0, n O |N und m O |N, wobei durch Auswertung von
Ausgabedaten der n Temperatursensoren (30, 30a
- 30d) zumindest die Kerntemperatur Ty des Garguts
(10) bestimmt und/oder angezeigt wird, wobei das
Verfahren zumindest eine erste Garphase umfalfit,
wahrend der eine Temperatur Tg im Garraum (5)
oberhalb zumindest einer Temperatur des Garguts
(10) liegt und die m Temperatursensoren (30a, 30b)
des Mehrpunkttemperatursensors (20) im Gargut
(10) und/oder der Temperatursensor des Mehr-
punkttemperatursensors, der die niedrigste Tempe-
ratur im Gargut mif3t, bestimmt wird bzw. werden,
um in Abhangigkeit von Ausgabedaten der so be-
stimmten Temperatursensoren (30a, 30b) bzw. des
so bestimmten Temperatursensors den Garprozefd
zu fuhren, dadurch gekennzeichnet, da? das Ver-
fahren zudem zumindest eine zweite Garphase nach
der ersten Garphase umfafit, wahrend der die Tem-
peratur Tg im Garraum (5) unter eine Temperatur
des Garguts (10) fallt und zum Fihren und/oder An-
zeigen des Garprozesses Ausgabedaten der in der
ersten Garphase bestimmten m Temperatursenso-
ren (30a, 30b) des Mehrpunkttemperatursensors
(20) im Gargut (10) oder des in der ersten Garphase
bestimmten Temperatursensors des Mehrpunkt-
temperatursensors (20), der die niedrigste Tempe-
ratur im Gargut mif3t, ausgewertet werden oder wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf

die Temperatur T des Garraums (5) in der ersten
Garphase oberhalb der Kerntemperatur T, des Gar-
guts (10) liegt und/oder in der zweiten Garphase un-
ter die Kerntemperatur Ty des Garguts (10) fallt, wo-
bei die Temperatur Tg des Garraums (5) vorzugs-
weise durch die mittlere Garraumtemperatur be-
stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR

aus den Ausgabedaten der m Temperatursensoren
(30a, 30b) oder des Temperatursensors, der die
niedrigste Temperatur im Gargut mif3t, die Kerntem-
peratur T, zur Berechnung zumindest eines Garpa-
rameters, insbesondere der Gardauer, bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR zumindest in
der ersten Garphase die Ausgabedaten der n Tem-
peratursensoren (30, 30a - 30d) des Mehrpunkttem-
peratursensors (20) Uber die Zeit erfal3t werden, ins-
besondere zur Bestimmung der m Temperatursen-
soren (30a, 30b) im Gargut (10) und/oder des Tem-
peratursensors, der die niedrigste Temperatur im
Gargut mif3t, und/oder der Kerntemperatur Ty.



10.

11.

12.

9 EP 1793173 B1

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR zumindest in
der zweiten Garphase die Ausgabedaten zumindest
des Temperatursensors, der die niedrigste Tempe-
ratur im Gargut in der ersten Garphase mif3t, vor-
zugsweise der m in der ersten Garphase als im Gar-
gut (10) angeordnet bestimmten Temperatursenso-
ren (30a, 30b), Uber die Zeit erfadt werden, insbe-
sondere zur Bestimmung zumindest eines Garpara-
meters, vorzugsweise der Kerntemperatur Ty und/
oder der Gardauer.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3

Uiber das zeitliche Verhalten der Ausgabewerte der
m in der ersten Garphase als im Gargut (10) ange-
ordnet bestimmten Temperatursensoren (30a, 30b)
die Kerntemperatur Ty, insbesondere Uber eine Ite-
ration oder Extrapolation, bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal

die Iteration oder Extrapolation zur Bestimmung der
Kerntemperatur solange vorgenommen wird, wie
der daraus bestimmte Wert der Kerntemperatur um
mehr als 1% von dem niedrigsten der Uber die m
Temperatursensoren (30a, 30b) im Gargut (10) be-
stimmten Ausgabedaten abweicht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da der Tempera-
tursensor, der die niedrigste Temperatur mif3t, be-
stimmt wird, wenn die Temperatur von zumindest n-
1 Temperatursensoren in der ersten Garphase an-
steigt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR beim Garen
von Fleisch, Fisch oder Gemdise in der ersten Gar-
phase der Temperatursensor bestimmt wird, der die
niedrigste Temperatur mif3t.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR beim Garen
von Gebéack oder Backwaren, insbesondere Brot-
chen, in der ersten Garphase die m im Gargut (10)
angeordneten Temperatursensoren (30a, 30b) be-
stimmt werden, insbesondere dadurch, daf3 die Aus-
gabedaten zu Temperaturen unter 100 °C fihren.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die n-m Tem-
peratursensoren (30c, 30d), die auRerhalb des Gar-
guts (10) plaziert sind, zur Bestimmung der Tempe-
ratur in der Nahe der Oberflache Tq des Gargutes
(10) ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, dai

die zweite Garphase bei Unterschreiten eines
Grenzwerts der Temperatur in der Nahe der Ober-
flache Tq des Garguts (10) beendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daR

der zweiten Garphase eine dritte Garphase folgt, bei
der die Garraumtemperatur T tiber die Temperatur
des Garguts (10) steigt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daf}

die Garraumtemperatur T in der dritten Garphase
uber die Kerntemperatur Ty und/oder die Oberfla-
chentemperatur T des Garguts (10) steigt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daR

die Garraumtemperatur T wahrend der zweiten
Garphase zur Bestimmung der Kerntemperatur Ty
des Garguts (10) in einer Zwischengarphase erhéht
wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3

nach der Bestimmung der Kerntemperatur Ty des
Garguts (10) in der Zwischengarphase das Garver-
fahren wieder in der zweiten Garphase betrieben
wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3

die Garraumtemperatur T in der Zwischengarpha-
se zumindest Uber eine zu erreichende Sollkerntem-
peratur erhdht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf

die Garraumtemperatur T in der Zwischengarpha-
se fur einige Zeit zumindest so stark erhéht wird, dald
sichergestellt werden kann, daf3 die Temperaturen
der n-m Temperatursensoren (30c, 30d), die aulRer-
halb des Garguts (10) plaziert sind, Uber der Tem-
peratur des kaltesten der m Temperatursensoren
(30a, 30b) innerhalb des Garguts (10) liegen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf

die Kerntemperatur Ty des Garguts (10) in der Zwi-
schengarphase durch Bestimmen der niedrigsten
Temperatur aller n Temperatursensoren (30, 30a -
30d) der Einfiihrspitze (35) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf

die Kerntemperatur Ty des Garguts (10) nur dann
zur Regelung eines Garprogramms verwendet und/
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oder zum Aufzeichnen verwendet und/oder ange-
zeigt wird, wenn sichergestellt ist, dafl3 der kélteste
Temperatursensor der Einflihrspitze (35) einer der
m im Gargut (10) plazierten Temperatursensoren
(304, 30b) ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dalR

Uber einen weiteren Sensor in oder an einem Giriff-
stiick (45) des Mehrpunkttemperatursensors (20)
die Garraumtemperatur Tg oder die Temperatur Tg
der oder nahe der Oberflache des Garguts (10) er-
fal3t wird, die vorzugsweise beim Fihren des Gar-
prozesses berlicksichtigt wird.

Claims

Method for controlling a cooking process using a
multipoint temperature sensor (20) which comprises
an insertion tip (35) with n temperature sensors (30,
30a-30d), which are spaced apart from one another
along the insertion tip (35), and is inserted by way
of its insertion tip (35) at least partially into a cooking
product (10), which is to be cooked in a cooking
chamber (5), in such a way that m temperature sen-
sors (30a, 30b) are positioned in the cooking product
(10) and n-m temperature sensors (30c, 30d) are
positioned outside the cooking product (10), where
m<n,m#z0,nz0,n0]|Nand mO|N, with at least
the core temperature Ty of the cooking product (10)
being determined and/or displayed by evaluating
output data from the ntemperature sensors (30, 30a-
30d), with the method comprising at least a first cook-
ing phase during which a temperature T in the cook-
ing chamber (5) is above at least a temperature of
the cooking product (10) and the m temperature sen-
sors (30a, 30b) of the multipoint temperature sensor
(20) in the cooking product (10) and/or the temper-
ature sensor of the multipoint temperature sensor
which measures the lowest temperature in the cook-
ing product are or is determined, in order to control
the cooking process as a function of output data from
the temperature sensors (30a, 30b) determined in
this way or from the temperature sensor determined
in this way, characterized in that the method addi-
tionally comprises at least a second cooking phase
after the first cooking phase, during which second
cooking phase the temperature Tg in the cooking
chamber (5) falls below a temperature of the cooking
product (10) and output data from the m temperature
sensors (30a, 30b) of the multipoint temperature
sensor (20) in the cooking product (10), which tem-
perature sensors are determined in the first cooking
phase, or from the temperature sensor of the
multipoint temperature sensor (20), which tempera-
ture sensor is determined in the first cooking phase
and measures the lowest temperature in the cooking
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product, is evaluated in order to control and/or dis-
play the cooking process.

Method according to Claim 1, characterized in that
the temperature T of the cooking chamber (5) is
above the core temperature Ty of the cooking prod-
uct (10) in the first cooking phase and/or falls below
the core temperature Ty of the cooking product (10)
in the second cooking phase, with the temperature
Tg of the cooking chamber (5) being determined
preferably by the average cooking chamber temper-
ature.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that

the core temperature Ty for calculating at least one
cooking parameter, in particular the cooking dura-
tion, is determined from the output data from the m
temperature sensors (30a, 30b) or from the temper-
ature sensor which measures the lowest tempera-
ture in the cooking product.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the output data from the n temperature sensors (30,
30a-30d) of the multipoint temperature sensor (20)
is detected over time at least in the first cooking
phase, in particular for determining the m tempera-
ture sensors (30a, 30b) in the cooking product (10)
and/or the temperature sensor which measures the
lowest temperature in the cooking product and/or the
core temperature Ty.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the output data from at least the temperature sensor
which measures the lowest temperature in the cook-
ing product in the first cooking phase, preferably the
m temperature sensors (30a, 30b) which are deter-
mined as being arranged in the cooking product (10)
in the first cooking phase, are detected over time at
least in the second cooking phase, in particular for
determining at least one cooking parameter, prefer-
ably the core temperature Ty and/or the cooking du-
ration.

Method according to Claim 4 or 5, characterized in
that

the behaviour over time of the output values from
the m temperature sensors (30a, 30b) which are de-
termined as being arranged in the cooking product
(20) in the first cooking phase is used to determine
the core temperature Ty, in particular by means of
iteration or extrapolation.

Method according to Claim 6, characterized in that
the iteration or extrapolation for determining the core
temperature is performed for as long as the value
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for the core temperature determined from it differs
by more than 1% from the lowest of the items of
output data which is determined by means of the m
temperature sensors (30a, 30b) in the cooking prod-
uct (10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the temperature sensor which measures the lowest
temperature is determined when the temperature of
at least n-1 temperature sensors in the first cooking
phase rises.

Method according to one of the preceding claims,
characterized

in that the temperature sensor which measures the
lowest temperature is determined in the first cooking
phase when cooking meat, fish or vegetables.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the m temperature sensors (30a, 30b) arranged in
the cooking product (10) are determined in the first
cooking phase when cooking pastries or bakery
goods, in particular bread rolls, in particular by the
output data leading to temperatures below 100°C.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the n-m temperature sensors (30c, 30d) which are
positioned outside the cooking product (10) are eval-
uated in order to determine the temperature in the
vicinity of the surface To of the cooking product (10).

Method according to Claim 10 or 11, characterized
in that

the second cooking phase is terminated when the
temperature falls below a limit value for the temper-
ature in the vicinity of the surface To of the cooking
product (10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the second cooking phase is followed by a third cook-
ing phase inwhich the cooking chamber temperature
T rises above the temperature of the cooking prod-
uct (10).

Method according to Claim 13, characterized in
that

the cooking chamber temperature T rises above
the core temperature Ty and/or the surface temper-
ature To of the cooking product (10) in the third cook-
ing phase.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that
the cooking chamber temperature T is increased
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during the second cooking phase in order to deter-
mine the core temperature Ty of the cooking product
(10) in an intermediate cooking phase.

Method according to Claim 15, characterized in
that

the cooking method is restarted in the second cook-
ing phase after the core temperature Ty of the cook-
ing product (10) is determined in the intermediate
cooking phase.

Method according to Claim 15 or 16, characterized
in that

the cooking chamber temperature T is increased
in the intermediate cooking phase at least above a
desired core temperature to be reached.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the cooking chamber temperature T is increased
inthe intermediate cooking phase for a certain period
of time at least to such an extent that it is possible
to ensure that the temperatures of the n-m temper-
ature sensors (30c, 30d) which are positioned out-
side the cooking product (10) are above the temper-
ature of the coldest of the m temperature sensors
(30a, 30b) inside the cooking product (10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the core temperature Ty of the cooking product (10)
in the intermediate cooking phase is determined by
determining the lowest temperature of all n temper-
ature sensors (30, 30a-30d) of the insertion tip (35).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the core temperature Ty of the cooking product (10)
is used to regulate a cooking program and/or is used
forrecording purposes and/or is displayed only when
it is ensured that the coldest temperature sensor of
the insertion tip (35) is one of the m temperature
sensors (30a, 30b) positioned in the cooking product
(10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

the cooking chamber temperature T or the temper-
ature To of the or in the vicinity of the surface of the
cooking product (10), which temperature is prefera-
bly taken into account when controlling the cooking
process, is detected by means of a further sensor in
or on a handle (45) of the multipoint temperature
sensor (20).
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Revendications

Procédé pour mettre en oeuvre un cycle de cuisson
avec un capteur de température multipoint (20), qui
comprend une pointe d’introduction (35) avec n cap-
teurs de température (30, 30a a 30d) espaceés les
uns des autres le long de la pointe d’introduction
(35), et qui est introduit par sa pointe d'introduction
(35) au moins partiellement dans un produit & cuire
(10) devant étre cuit dans un compartiment de cuis-
son (5), de sorte que m capteurs de température
(30a, 30b) sont placés dans le produit a cuire (10)
et n - m capteurs de température (30c, 30d) sont
placés a I'extérieur du produit & cuire (10), avec m
<sn,m#z0,n#0,n0O|Netm O|N, au moins la
température centrale Ty du produit a cuire (10) étant
déterminée et/ou affichée grace a une interprétation
de données de sortie des n capteurs de température
(30, 30a a 30d), le procédé comprenant au moins
une premiére phase de cuisson pendantlaquelle une
température T dans le compartiment de cuisson (5)
est supérieure & au moins une température du pro-
duit a cuire (10) et les m capteurs de température
(30a, 30b) du capteur de température multipoint (20)
dans le produit a cuire (10) et/ou le capteur de tem-
pérature du capteur de température multipoint qui
mesure la température la plus basse dans le produit
a cuire est/sont déterminé(s) pour mettre en oeuvre
le cycle de cuisson en fonction de données de sortie
des capteurs de température (30a, 30b) ainsi déter-
minés ou du capteur de température ainsi déterminé,
caractérisé ence que le procédé comprend de plus
au moins une deuxiéme phase de cuisson aprés la
premiere phase de cuisson, pendant laquelle la tem-
pérature Tg dans le compartiment de cuisson (5)
tombe en dessous d'une température du produit &
cuire (10) et des données de sortie des m capteurs
de température (30a, 30b), déterminés dans la pre-
miére phase de cuisson, du capteur de température
multipoint (20) dans le produit a cuire (10) ou du cap-
teur de température, déterminé dans la premiere
phase de cuisson, qui mesure la température la plus
basse dans le produit a cuire faisant partie du capteur
de température multipoint (20), est/sont interprété(s)
pour la mise en oeuvre et/ou I'affichage du cycle de
cuisson.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que

la température T du compartiment de cuisson (5)
dans la premiére phase de cuisson est supérieure a
la température centrale Ty du produit & cuire (10)
et/ou tombe dans la deuxiéme phase de cuisson en
dessous de la température centrale T, du produit &
cuire (10), la température Tg du compartiment de
cuisson (5) étant déterminée de préférence grace a
la température moyenne de compartiment de cuis-
son.
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3.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que

la température centrale Ty destinée au calcul d’au
moins un paramétre de cuisson, en particulier de la
durée de cuisson, est déterminée a partir des don-
nées de sortie des m capteurs de température (30a,
30b) ou du capteur de température qui mesure la
température la plus basse dans le produit a cuire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

les données de sortie des n capteurs de température
(30, 30a & 30d) du capteur de température multipoint
(20) sont enregistrées sur une période de temps au
moins dans la premiére phase de cuisson, en parti-
culier en vue de la détermination des m capteurs de
température (30a, 30b) dans le produit & cuire (10)
et/ou du capteur de température qui mesure la tem-
pérature la plus basse dans le produit & cuire, et/ou
de la température centrale T.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

les données de sortie d’au moins le capteur de tem-
pérature qui mesure la température la plus basse
dans le produit a cuire dans la premiére phase de
cuisson, de préférence des m capteurs de tempéra-
ture (30a, 30b) déterminés dans la premiere phase
de cuisson comme étant placés dans le produit a
cuire (10), sont enregistrés sur une période de temps
au moins dans la deuxiéme phase de cuisson, en
particulier pour la détermination d’au moins un pa-
rameétre de cuisson, de préférence de latempérature
centrale Ty et/ou de la durée de cuisson.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé

en ce que

la température centrale Ty, est déterminée, en par-
ticulier par l'intermédiaire d'une itération ou une ex-
trapolation, grace au comportement temporel des
valeurs de sortie des m capteurs de température
(30a, 30b) déterminés dans la premiére phase de
cuisson comme étant placés dans le produit a cuire
(10).

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que

I'itération ou I'extrapolation destinée a la détermina-
tion de la température centrale est réalisée aussi
longtemps que la valeur de la température centrale
déterminée a partir de celle-ci s’écarte de la plus
basse des données de sortie, déterminées dans le
produit a cuire (10) par 'intermédiaire des m cap-
teurs de température (30a, 30b), de plus de 1 %.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que
le capteur de température qui mesure latempérature
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la plus basse est déterminé quand la température
d’au moins n - 1 capteurs de température augmente
dans la premiére phase de cuisson.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

dans le cas d’une cuisson de viandes, de poissons
ou de légumes, le capteur de température qui me-
sure latempérature la plus basse est déterminé dans
la premiére phase de cuisson.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

dans le cas d’'une cuisson de gateaux ou de péatis-
serie, en particulier de petits pains, les m capteurs
de température (30a, 30b) placés dans le produit a
cuire (10) sont déterminés dans la premiére phase
de cuisson, en particulier du fait que les données de

sortie menent, a des températures inférieures a
100°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

les n - m capteurs de température (30c, 30d), qui
sont placés a I'extérieur du produit & cuire (10), sont
interprétés pour déterminer la température a proxi-
mité de la surface T du produit a cuire (10).

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que

la deuxiéme phase de cuisson est acheveée lors du
dépassement négatif d’'une valeur limite de la tem-
pérature a proximité de la surface Ty du produit a
cuire (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

une troisiéme phase de cuisson, pour laquelle la
température de compartiment de cuisson Tg aug-
mente au-dessus de la température du produit a cui-
re (10), suit la deuxiéme phase de cuisson.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que

latempérature de compartiment de cuisson T dans
la troisieme phase de cuisson augmente au-dessus
de la température centrale Ty et/ou de la tempéra-
ture de surface Tg du produit a cuire (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la température de compartiment de cuisson T pen-
dant la deuxiéme phase de cuisson est augmentée
pour déterminer la température centrale T, du pro-
duit & cuire (10) dans une phase de cuisson inter-
médiaire.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
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ce que
apres la détermination de la température centrale Ty
du produit a cuire (10) dans la phase de cuisson
intermédiaire, le procédé de cuisson est a nouveau
mis en oeuvre dans la deuxiéme phase de cuisson.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que

la température de compartiment de cuisson T dans
la phase de cuisson intermédiaire est augmentée au
moins au-dessus d’une température centrale Soll a
atteindre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la température de compartiment de cuisson T dans
la phase de cuisson intermédiaire est augmentée
pour quelgues temps au moins suffisamment fort
pour pouvoir garantir que les températures des n -
m capteurs de température (30c, 30d), qui sont pla-
cés a 'extérieur du produit a cuire (10), sont supé-
rieures alatempérature du plus froid des m capteurs
de température (30a, 30b) a I'intérieur du produit &
cuire (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la température centrale Ty du produit & cuire (10)
dans la phase de cuisson intermédiaire est détermi-
née grace a la détermination de la température la
plus basse de tous les n capteurs de température
(30, 30a a 30d) de la pointe d'introduction (35).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la température centrale Ty du produit & cuire (10)
n’est utilisée pour la régulation d'un programme de
cuisson et/ou n’est utilisée pour I'enregistrement
et/ou n'est affichée, que quand il est sir que le plus
froid des capteurs de température de la pointe d'in-
troduction (35) estun des m capteurs de température
(30a, 30b) placés dans le produit a cuire (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

la température de compartiment de cuisson Tg ou
la température T de la surface ou de la proximité
de la surface du produit a cuire (10), qui est de pré-
férence prise en considération lors de la mise en
oeuvre du cycle de cuisson, est enregistrée par I'in-
termédiaire d’'un autre capteur dans ou au niveau
d’une poignée (45) du capteur de température mul-
tipoint (20).
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