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Géarapparat zum Géren von Teiglingen sowie Verfahren,
insbesondere zum Betreiben eines solchen Garapparates

Die Erfindung betrifft einen Garapparat zum Gé&ren von Teiglingen sowie ein
Verfahren zum Konditionieren des Klimas in der Garkammer eines Gérap-
parates zum Garen von in seiner Garkammer befindlichen Teiglingen.

Garapparate werden von Backereien zum Garen von Teiglingen eingesetzt.
Bei derartigen Garapparaten kann es sich um verfahrbare oder auch um
grolRere, in einem Gebaude fest installierte Apparate und Rdume handeln.
Dabei lassen sich kontinuierlich arbeitend ausgelegte Garapparate von
nicht kontinuierlich arbeitend ausgelegten Garapparaten unterscheiden. Ein
solcher Garapparat verfugt Uber eine Garkammer, in der die zu garenden
Teiglinge eingebracht werden. Typischerweise befinden sich die Teiglinge
auf Gardielen, wobei in eine solche Garkammer zahlreiche Bleche mit Teig-
lingen Ubereinander angeordnet sind. Bei nicht kontinuierlich arbeitenden
Gérapparaten befinden sich mehrere Gérdielen in einer Ubereinander An-
ordnung in der Garkammer. Bei kontinuierlich arbeitenden Géarapparaten
werden diese Uber FlieRbander oder andere Forderer, wie beispielsweise
ein Paternoster-System geférdert.

Zu backende Teiglinge mussen in der Regel zuvor garen, damit der Teig
seine gewlnschten Eigenschaften, wie etwa Lockerung, Konsistenz oder
Garvolumen erhalten. Bei dem Gérprozess entsteht durch die eingesetzte
Backerhefe gegebenenfalls auch Sauerteigbakterien, die die Garung voll-
zieht, unter anderem CO:a. Ein nicht unerheblicher Teil der Garungsprodukte
verbleibt in der Regel im Teig. Ein anderer wird in die Umgebung abgege-
ben. Besonderen Einfluss auf den Garprozess hat die Temperatur in der
Garkammer. Eine héhere Temperatur beschleunigt den Garprozess, wah-
rend eine niedrigere Temperatur den Géarprozess verlangsamt oder, wenn
die Temperatur tief genug ist, diesen insgesamt unterbindet.

Bei modernen Garapparaten, die beispielsweise als Garschranke ausge-
fUhrt sind, erfolgt die Prozessfuhrung Uber die Temperatur, mitunter zusatz-
lich auch Uber die relative Raumfeuchte. Um die gewilnschte Teigqualitat
zu erreichen, wird die Temperaturfihrung in einem solchen Garschrank
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entsprechend vorgenommen. Die Temperaturfuhrung selbst kann sich in
Abhangigkeit von der Backware, die aus den Teiglingen gebacken werden
soll, unterscheiden. Die Temperatur wird bei Garrdumen in der Regel kon-
stant eingehalten. Bei Garsteuerungsverfahren beziehungsweise bei Gar-
automaten folgt man in Abhangigkeit von den Eigenschaften des zu géren-
den Teiglings und in Abhangigkeit von der oder den ZielgréfRen ein be-
stimmtes Temperaturprofil. Dabei werden verfahrensabhéngig Ublicher-
weise Temperaturen zwischen +35°C bis -15°C spezifisch eingehalten. Ziel-
gréle ist typischerweise das uhrzeitliche Ende des Garprozesses.

Bei Backereien, die nicht rund um die Uhr backen und bei denen die Teig-
linge nach Beenden des Garprozesses nicht immer unverziglich weiterver-
arbeitet werden kénnen, wird die Temperaturfiihrung des Garprozesses auf
den Zeitpunkt des nachsten Backens eingerichtet. Dieses umfasst den Vor-
gang der sogenannten Garunterbrechung oder Garverzdgerung. Bei die-
sem Vorgang wird die Temperatur in einem Garautomaten soweit erniedrigt,
dass je nach Ausgestaltung des Verfahrens der Garprozess fur eine be-
stimmte Zeitdauer sehr langsam verlduft oder ganzlich unterbunden wird.

Wahrend des Garens entsteht unter anderem COz2 in der Garkammer, das
sich aufgrund seiner Molmasse zunédchst im Bodenbereich einschichtet.
Dieses kann, wenn es sich bei den Garkammern um begehbare Garappa-
rate handelt, problematisch sein, wenn der CO2-Gehalt darin zu grol}, hygi-
enisch und gesundheitlich bedenklich ist, wenn jemand die Garkammer 6ff-
net, um den Gargrad zu prufen oder um aus dieser die gegarten Teiglinge
zu entnehmen. In Garkammern kénnen im Prozessverlauf CO2-Gehalte der
Umgebungsluft von z.B. 3000 bis 7000 ppm oder auch mehr entstehen.
Dieses geht einher mit einer entsprechenden Anreicherung der Konzentra-
tion anderer Garprodukte, wie beispielsweise Ethanol, Aromastoffe und der-
gleichen und eine entsprechende Abreicherung des Sauerstoffgehaltes.

Bei Garapparaten der in Rede stehenden Art wird flir die erforderliche Tem-
peraturfiihrung die Temperatur in der Garkammer Uberwacht. Bekannt ist
auch, den relativen Wassergehalt in Garkammern zu Gberwachen. Bei vor-
bekannten Garapparaten wird zur Regulierung des relativen Wassergehal-
tes in der Garkammer Wasserdampf in diese eingeleitet. Der Wasserdampf
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ist heilR. Die Verteilung innerhalb der Garkammer erfolgt im einfachen Fall
durch Konvektion nach oben steigend oder ist zumindest durch diese un-
terstltzt. Auf diese Weise wird auch eine Temperaturanhebung in der Gér-
kammer vorgenommen. Soll hingegen die Temperatur in der Garkammer
abgesenkt werden, wird in diese Kalte eingeleitet. Auch wenn sich mit der-
artigen Géarapparaten zufriedene Backergebnisse erzielen lassen, so muss
bei kritisch hohen CO2Werten auf Dauer mit verstarkten hygienischen
Problemen gerechnet werden, die insbesondere ein unerwlinschtes Schim-
melwachstum betreffen. Daher muss bei diesen Gérapparaten auf die Sau-
berkeit vor allem bei Nichtbenutzung besonders geachtet werden.

Uberdies ware es wiinschenswert, wenn die Qualitat der gegérten Teiglinge
und der Garprozess — und damit verbunden die Gebackqualitat — weiter
verbessert werden kdnnte.

DE 196 38 664 A1 offenbart ein Gargerat zum Garen von Lebensmitteln.
Bei diesem Gargerat handelt es sich um ein Garbehaltnis, welches in einem
Backofenmuffel angeordnet ist und mit einem Dampfeingang an einen im
Backofenmuffel befindlichen Dampfaustritt angeschlossen ist. Das Garge-
rat verflgt Uber einen Dampfaustritt, der oberseitig angeordnet ist. Gegart
wird bei diesem Gargerat mittels Heillddampfs. Oberhalb des Dampfaustrit-
tes des Garbehaltnisses befindet sich ein Temperatursensors. Anhand der
aus dem Garbehaltnis austretenden Dampftemperatur wird der Garvorgang
gesteuert. Mit dem HeilRdampfgarverfahren wird zwischen einer ersten An-
kochphase und einer anschlieRenden Fortkochphase unterschieden.

DE 10 2008 036 683 A1 offenbart ein weiteres Gargerat und ein Verfahren
zum Steuern eines Garprozesses. Bei diesem Gargerat handelt es sich um
einen Heilluftdampfer. Bei diesem Gargerat wird Uber einen den Garraum
durchstrémenden Luftstrom Einfluss auf den Garprozess genommen, wenn
etwa das Gargut mittels Braunungssensorik gegart werden soll. Ausgangs-
seitig bezuglich des Garraumes wird die Gaskonzentration bzw. die Gas-
konzentrationsédnderung wahrend des Garprozesses Uberwacht, um auf
diese Weise einen Ruckschluss auf den Fortschritt des Garprozesses des
Gargutes zu erhalten.
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Bei diesen beiden Gargeraten handelt es sich allerdings nicht um Garappa-
rate zum fermentativen Géaren von Teiglingen, sondern Gargerate bendti-
gen vergleichsweise hohe Temperaturen (zum Beispiel 90 °C), um be-
stimmte Lebensmittel verdaulich zu machen, wie beispielsweise Fleisch,
Kartoffeln etc.

Ausgehend von diesem diskutierten, Garapparate betreffenden Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen Garapparat zum
Garen von Teiglingen sowie ein eingangs genanntes Verfahren zum Kondi-
tionieren des Klimas in der Garkammer des Garapparates vorzuschlagen,
mit dem der Garprozess der Teiglinge verbessert werden kann.

Gel6st wird die auf den Garapparat bezogene Aufgabe erfindungsgeman
durch einen Garapparat zum Garen von Teiglingen mit einer Garkammer
zur Aufnahme von zu garenden Teiglingen und mit einem Klimatisierungs-
modul zum Steuern des Klimas in der Garkammer flr den Garprozess, wel-
ches Klimatisierungsmodul eine Steuereinrichtung zum Steuern des Gar-
prozesses in Abhdngigkeit von in der Garkammer erfassten klimatischen
Daten zugeordnet ist, welches Klimatisierungsmodul eine Einrichtung zum
Erzeugen eines Luftstroms sowie eine Einrichtung zum Erzeugen von von
dem Luftstrom mitzuflhrendem Aerosol auf wassriger Basis (Wasser-Aero-
sol) umfasst und welche Garkammer einen oberen Einlass fir die durch das
Klimatisierungsmodul bereitgestellten Klimatisierungsmedien Luft und
Feuchtigkeit und einen unteren, bezliglich, seiner Offnungsweite einstellba-
ren Auslass aufweist, Uber welchen Einlass bei einem Betrieb des Garap-
parates zum Garen von Teiglingen ein von dem Klimatisierungsmodul er-
zeugter Luftstrom in die Garkammer eingeleitet wird, welcher Luftstrom aus
dem Auslass der Garkammer herausstromt, und in welcher Garkammer zu-
mindest jeweils ein Temperatursensor, ein Feuchtigkeitssensor und ein
CO2- und/oder O2-Sensor angeordnet sind, welche Sensoren zum Ubermit-
teln der von diesen erfassten klimatischen Daten an die Steuereinrichtung
eingerichtet sind.

Die verfahrensbezogene Aufgabe wird durch ein eingangs genanntes Ver-
fahren gel6st, bei dem
a) auf den Garprozess Einfluss nehmende klimatische Daten wahrend
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des Garprozesses innerhalb der Garkammer erfasst werden, wobei

als klimatische Daten die KonditionierungsgréRRentemperatur, abso-

luter Wassergehalt und der CO2- und/oder der O2-Gehalt als IST

Werte erfasst und mit bezlglich der zu garenden Teiglinge vorgese-

henen SOLL-Werten verglichen werden, und

b) bei Feststellen einer Abweichung eines IST-Wertes von dem diesen
zugeordneten SOLL-Wert auf das Klima in der Garkammer zum An-
passen des IST-Wertes an den SOLL-Wert Einfluss genommen wird,
wobei zur Einflussnahme Uber einen oberen Einlass in die Géarkam-
mer eine Luftstrdmung eingeleitet und durch die Garkammer hin-
durchgeleitet wird und

(i) eine Einflussnahme in Bezug auf eine Anpassung der IST-
Temperatur an die SOLL-Temperatur durch die zugeflhrte Luft-
menge und/oder die Temperatur des der zugeflhrten Luftstré-
mung,

(i) eine Einflussnahme in Bezug auf eine Anpassung des absoluten
IST-Wassergehaltes an den absoluten SOLL-Wassergehalt
durch eine entsprechende Wasser-Aerosol-Beladung der Luft-
strdbmung vorgenommen wird und

(iii) eine Einflussnahme auf eine Anpassung des CO2- und/oder O2-
IST-Wertes an den SOLL-Wert durch eine Anderung des Volu-
menstroms des die Garkammer durchstromenden Luftstroms
vorgenommen wird.

Der im Rahmen dieser Ausfuhrungen benutzte Begriff der Garkammer um-
fasst samtliche durch Begrenzungen, wie etwa Wande, Abtrennungen und
dergleichen eingefasste Rdume oder Kammern, in denen Teiglinge zum
Garen eingebracht werden. Somit kann es sich hierbei um die Garkammer
eines einfachen Garapparates, um den Raum eines fest installierten Gar-
apparates oder auch um denjenigen Raum handeln, in dem in einem Gar-
vollautomaten die Teiglinge zum Garen eingelegt werden.

Mit diesem Gérapparat wird der Garprozess der in seiner Garkammer be-
findlichen Teiglinge dadurch verbessert und besser kontrolliert, da zum Ein-
stellen des Klimas flr den Garprozess innerhalb der Garkammer ein Luft-
strom durch die Garkammer geleitet wird. Die Garkammer verflgt zu

PCT/EP2019/051204
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diesem Zweck Uber einen oberen Einlass und einen unteren Auslass, wobei
die Auslass6ffnung hinsichtlich ihrer Offnungsweite und damit bez(iglich ih-
rer durchstrébmbaren Querschnittsflaiche einstellbar ist. Zum Einstellen wird
man typischerweise einen elektrisch ansteuerbaren Aktor zum Betatigen ei-
nes Auslassschiebers oder einer Auslassklappe einsetzen. Uber den Luft-
strom kann eine Temperierung der Garkammer beziehungsweise der darin
befindlichen Teiglinge vorgenommen werden.

Zugleich dient der Luftstrom bei dem Gérapparat als Transportmedium, mit
dem Aerosol zum Einstellen des absoluten Wassergehaltes in der Umge-
bung der Teiglinge in die Garkammer eingebracht wird. Vorteilhaft ist bei
diesem Konzept gegentber vorbekannten Garapparaten, dass flr die Tem-
perierung nicht zwei unterschiedliche Medien, wobei eines flr eine warme
Zufuhr und ein weiteres zum Kuhlen erforderlich ist, bendtigt werden. Der
Vorteil liegt in der Bereitstellung der fUr den Gérprozess benétigten Umge-
bungsfeuchtigkeit durch von dem Luftstrom getragenes Wasser-Aerosol.
Eine Temperierung erfolgt Uber die Temperatur des Luftstroms und/oder
Aerosols. Durch die Temperierung des Garraumes mittels des diesen
durchstréomenden Luftstroms kann die Temperatur in der Umgebung der zu
garenden Teiglinge sehr exakt eingestellt werden. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass die maximale Gartemperatur nicht Gberschritten wird. Bei Hefe
liegt diese bei etwa 40° C. Auch innerhalb der moglichen Gartemperatur
kénnen gewlnschte Gartemperaturen auf diese Weise sehr genau einge-
halten werden, beispielsweise héhere Gartemperaturen von etwa 35 bis 37°
C oder niedrige Gartemperaturen von beispielsweise 20 bis 25°C. Zugleich
kann hierdurch Sorge daflir getragen werden, dass die Temperatur der Hefe
nicht unter diejenige Temperatur fallt, unter der die Hefe nicht mehr aktiv
ist. Dieses ist bei etwa -9° C der Fall. Ahnliches gilt bei einer Verwendung
von Sauerteigbakterien.

Der die Garkammer des Garapparates durchstromte Luftstrom kann bei ei-
ner Nichtbenutzung des Gérapparates zur Trocknung desselben genutzt
werden, sodass auf diese Weise der Gefahr einer Schimmelbildung bei
Nichtbenutzung vorgebeugt ist. Dann wird dem Luftstrom typischerweise
kein Aerosol beigemengt.

PCT/EP2019/051204
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Uber die Méglichkeit der Zufiihrung von Wasser-Aerosol in die Garkammer
wird der Feuchtigkeitsgehalt in der Umgebung der garenden Teiglinge ein-
gestellt. Von Vorteil ist, dass das Aerosol zwar ebenfalls als Warmetrager
genutzt werden kann, dass eine Einstellung der Luftfeuchtigkeit im Unter-
schied zu der Verwendung von Wasserdampf temperaturunabhangig ist.
Das Aerosol kann aus einer beliebig temperierten Fllssigkeit generiert wer-
den.

In einer bevorzugten Ausgestaltung eines solchen Garapparates durch-
stromt der Luftstrom die Garkammer in vertikaler Richtung. Auch wenn man
in zahlreichen Anwendungsfallen den Garapparat ausbildet, damit der Luft-
strom in vertikaler Richtung von oben nach unten die Garkammer durch-
stromt, was bezlglich des beim Garen entstehenden COz2 gunstig ist, kann
ein solcher Luftstrom die Garkammer auch in der entgegengesetzten Rich-
tung von unten nach oben durchstrdmen. In Folge des vertikalen Durchstré-
mens der Garkammer mit dem Luftstrom ist einer klimatischen Schichtbil-
dung der Garkammer entgegengewirkt. Mitunter kann es auch flr einen
Garprozess sinnvoll sein, die Luftstrdmung wahrend des Géarprozesses in
unterschiedlichen Richtungen vorzusehen, beispielsweise wenn gebildetes
COz2, welches bestrebt ist, aufgrund seines spezifischen Gewichtes nach
unten abzuseigern, durch einen in entgegengesetzte Richtung strémende
Luftstrom auf den in oberen Etagen befindlichen Teiglingen zugefuhrt wer-
den soll.

Es kann vorgesehen sein, dass der Einlass6ffnung des Luftstromes, tUber
die dieser in den Garapparat eintritt, ein Ventilators oder Ventilatoreinheit
zum Erzeugen der gewtlinschten Luftstrémung zugeordnet ist. Die Einlass-
offnung befindet sich bei einer vertikalen Luftstrdmung oberhalb der Gar-
kammer, wahrend sich der Auslass im unteren Bereich der Garkammer, ty-
pischerweise im Bereich des Bodens derselben befindet. Grundsatzlich
kann eine Luftstrémung auch dadurch erzeugt werden, dass sich ein Venti-
lator oder eine Ventilatoreinheit im Bereich des Auslasses und nicht im Be-
reich der Einlasséffnung befindet. In einer Weiterbildung eines solchen Gar-
apparates ist vorgesehen, dass ein Ventilator oder eine Ventilatoreinheit so-
wohl im Bereich der Einlass6ffnung als auch im Bereich des Auslasses an-
geordnet sind, wobei die Begrifflichkeit "Einlasséffnung” und "Auslass" sich



WO 2019/141793

10

15

20

25

30

PCT/EP2019/051204

auf die Stromungsrichtung des Luftstromes beziehen. Vor allem bei einer
Ausgestaltung mit zwei Ventilatoren oder Ventilatoreinheiten, wobei jeweils
ein bzw. eine der Einlasséffnung und zumindest ein weiterer bzw. eine wei-
tere dem Auslass zugeordnet sind, kann eine bezuglich ihrer Stromungs-
richtung alternierende Luftstrdmung erzeugt werden. Auch kann beispiels-
weise durch einen unterschiedlichen Betrieb des Eingangs- und Aus-
gangsventilators bzw. -ventilatoreinheit bezlglich der Drehzahl ihrer Propel-
ler eine Druckerhéhung in der Garkammer mit oder ohne Verstellung der
Offnungsweite des Auslasses bewirkt werden. Bei einem solchen Ventilator
kann es sich beispielsweise um einen Lufter handeln. Im Falle einer Venti-
latoreinheit sind mehrere Ventilatoren zu einer Ventilatoreinheit zusammen-
geschaltet, beispielsweise in einer Nebeneinanderanordnung zueinander.

Von Besonderheit bei diesem Garapparat bzw. dem beschriebenen Verfah-
ren ist, dass der Luftstrom durch die Garkammer hindurchstrémt und dieser
grundsatzlich nicht in einem Umluftbetrieb geférdert wird, das heifl3t: dass
der am Auslass ausstromende Luftstrom Uber die Einlass6ffnung wieder in
den Gérapparat eintritt. Vielmehr wird tber die Einlasséffnung Umgebungs-
luft von aullerhalb des Géarapparates angesaugt. Allerdings kann ein sol-
cher Garapparat, wenn entsprechend ausgebildet, auch zeitweise in einem
Umluftbetrieb betrieben werden, wenn dieses zum Einstellen oder Aufrecht-
erhalten eines vorgegebenen Klimas in der Umgebung der in der Garkam-
mer befindlichen Teiglinge hierdurch unterstttzt werden kann.

Das in die Garkammer mittels des Luftstroms eingebrachte Aerosol kann
mit Zusatzstoffen beladen sein, und zwar je nach gewtnschter Anwendung.
So besteht die Moglichkeit, das Aerosol als Trager von antimikrobiellen
und/oder antifungalen Stoffen genutzt werden, die zum Reinigen des Gar-
raumes, dann mdglicherweise in einer etwas héheren Konzentration, oder
auch zum Schutze der garenden Teiglinge, dann in einer etwas geringeren
Konzentration, enthalten sein kdnnen. Das Aerosol kann auch genutzt wer-
den, um den Garprozess selbst positiv zu beeinflussen, beispielsweise
wenn das Aerosol beziehungsweise die Aerosoltrépfchen mit Sauerstoff an-
gereichert sind. Mit einer solchen Sauerstoffanreicherung kann der Sauer-
stoffgehalt in dem direkten Umfeld der Teiglinge erhéht werden. Auf diese
Weise kann selbst bei héheren CO2-Gehalten der flir den Garprozess und
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die Teigoxidation benotigte Sauerstoffgehalt in der Umgebung der Teiglinge
und somit in der Garkammer fur den Garprozess optimiert werden. Eine
ahnliche, aber verstérkte Wirkung hat mit Ascorbinséure beladenes und Oa.
impragniertes beziehungsweise -angereichertes Wasser-Aerosol auf den
Garprozess und damit auf die Teig- und Gebackqualitat insgesamt.

Der Garapparat verfugt Uber ein Klimatisierungsmodul mit einer Steuerein-
richtung zum Steuern des Garprozesses und der Teigstabilisierung. Die
Steuereinrichtung verfugt Gber eine Einrichtung zum Erzeugen eines Luft-
stroms sowie eine Einrichtung zum Erzeugen des von dem Luftstrom getra-
genen Aerosols. Darliber hinaus sind an die Steuereinrichtung mehrere, kli-
matische Grélen innerhalb der Garkammer erfassende Sensoren ange-
schlossen, deren Messdaten die Steuereinrichtung beaufschlagen. Hierbei
handelt es sich um jeweils zumindest einen Temperatursensor, einen
Feuchtigkeitssensor und einen COz2- und/oder O2-Sensor. Wesentlich bei
diesem Gérapparat und dem erfindungsgeméanien Verfahren ist die Uber-
wachung und Regelung des CO2- und/oder O2-IST-Gehaltes in der Gar-
kammer. In einem Ausflihrungsbeispiel ist vorgesehen, in unterschiedlichen
Hohen der Garkammer jeweils einen solchen Sensor anzuordnen.

Bei den Untersuchungen, die zu dieser Erfindung geflihrt haben, hat sich
Uberraschend gezeigt, dass eine Steuerung des Garprozesses nicht nur
Uber die Temperatur, sondern auch tber den CO2-Gehalt in der Umgebung
der Teiglinge gesteuert werden kann und hierdurch insbesondere auch die
Qualitat der gegarten Teiglinge und die entsprechenden Gebéacke verbes-
sert werden kann. FUr den Garprozess ist ein gewisser CO2-Gehalt der Um-
gebung férderlich. Allerdings darf der atmospharische CO2-Gehalt auch
nicht zu hoch sein. Uber den CO2-Gehalt und die Temperatur lasst sich
auch die mit dem Garprozess verbundene Ethanolbildung kontrollieren.
Beim Gérprozess dquimolar zu CO2 sich bildendes Ethanol verbleibt zum
Teil im Teig, andere Anteile gehen in die umgebende Atmosphare Uber.
Dieses wirkt sich bei kritischen Konzentrationen jedoch negativ auf die Qua-
litdt des gegarten Teiglinges und der daraus hergestellten Backware aus.
Insofern kann Uber den Verlauf des Garprozesses mit diesem Garapparat
und erfindungsgemafen Verfahren der CO2-Gehalt kontrolliert werden. Al-
ternativ kann auch ein Sauerstoffsensor eingesetzt werden, da Sauerstoff
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nétig ist, um den Garprozess einzuleiten. Die Sauerstoff-Verminderung in
der Garraum-Atmosphare resultiert primar durch entsprechende Verdin-
nungs-Effekte als Folge der Anreicherung von Géargasen (CO2, Ethanol
etc.) im Verlauf eines Garprozesses und einem gewissen Sauerstoffver-
brauch durch oxidative Umsetzungsreaktionen im Teigling. Eine Sauerstoff-
aufnahme Uber die Oberflache der Teiglinge flhrt offensichtlich zu einer
deutlichen Verbesserung der Géraktivitdt und zu garstabileren Teiglingen.
In einem Ausfuhrungsbeispiel eines solchen Garapparates sind sowohl
COa2- als auch O2-Sensoren verbaut.

Um eine bestimmte Teigqualitat der Teiglinge beim Garen zu erreichen, ist
ein bestimmter Sauerstoffgehalt beim Garen in der Atmosphare erforderlich.
Diese Anforderung ist gegenlaufig zu dem anaeroben Vorgang des Géarens
bei dem u.a. COz2 entsteht. Mit den Moglichkeiten des vorbeschriebenen
Garapparates kann der Garprozess bezlglich des auf der einen Seite erfor-
derlichen Sauerstoffes und auch des fur den Garprozess erforderlichen CO2
in besonderer Weise kontrolliert werden.

Sauerstoff wird beim Vorgang des Garens ebenfalls fur die Bildung Aroma
wirksamer Stoffe bendtigt. Gleichermalen induziert Oz die Biosynthese sol-
cher Stoffe, die die Hefe gegenlber Stress-Situation wie Gefrieren und Auf-
tauen, resistenter gestaltet. Zudem kann die Teigrheologie durch einen
Sauerstoffmindestgehalt positiv beeinflusst werden, ebenso wie das daraus
hergestellte Geb&ckvolumen. Weizenteige sind typischerweise oxidativ sta-
bilisiert.

Die Erfassung des CO2-Gehaltes erhéht gerade bei gréeren Garappara-
ten, beispielsweise solchen, die zum Einbringen und Ausbringen von Teig-
lingen zu begehen sind, die Arbeitssicherheit. Ist der CO2-Gehalt in der Gar-
kammer zu hoch, kann dies angezeigt werden, sodass die Garkammer nicht
betreten werden darf. Grundséatzlich kann dieses auch mit einer Tirverrie-
gelung kombiniert sein, und zwar dergestalt, dass die Tur der Garkammer
sich erst 6ffnen Iasst, wenn der CO2-Gehalt einen gewissen eingestellten
Schwellwert unterschritten hat beziehungsweise diesen nicht Gberschritten
hat. Aufgrund des spezifischen Gewichtes von CO2 wird man den oder die
CO2-Sensoren im unteren Drittel bezogen auf die Hoéhe der Garkammer
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anordnen. Dieses schlief3t nicht aus, dass auch ein oder mehrere weitere
CO2-Sensoren im oberen Bereich als Kontrollsensoren vorgesehen sein
kénnen.

Die Uberwachung des CO2- bzw. O2-Gehaltes in der Garkammer erlaubt
nicht nur eine Kontrolle der Teig- und Gebackqualitédt durch die auf diese
Weise beeinflusste Garung, sondern zugleich kann die Hemmwirkung eines
zu hohen CO2-Gehaltes in der Umgebung des zu garenden Lebensmittels
auf den Gérprozess vermieden werden, indem darauf geachtet wird, dass
der CO2-Gehalt eine bestimmte Konzentration nicht Gberschreitet. Die Teig-
qualitat ist durch eine Kontrolle des CO2-Gehaltes in der Teiglingumgebung
dahingehend verbessert, dass diese nicht breitlaufen, so gut wie nicht kle-
ben und eine sich positiv auf das Aroma und den Geschmack auswirkende
verstarkte Braunungsraten aufweisen. Eine Kontrolle des CO2-Gehaltes
kann auch eine Reduzierung von Backmittel zur Folge haben.

Uber die Aerosolzuflihrung gesteuerte Luftfeuchtigkeit in der Garkammer
und den die Garkammer durchstrémenden Luftstrom wird die Hygiene in
der Garkammer beherrschbar. Insbesondere wird hierdurch die Moglichkeit
geschaffen, wirksam einer Schimmelbildung vorzubeugen.

Durch die infolge des durchgeleiteten Luftstroms mit diesem mitgeflhrte Ae-
rosol-Beladung und die damit kontrollierte Luftfeuchtigkeit in der Umgebung
der Teiglinge kann eine optimierte Warmeleitfahigkeit bereitgestellt werden,
wodurch eine so genannte Verhautung vermieden werden kann.

Uber die CO2-Konzentration und die zu dieser gegenlaufigen O2-Konzent-
ration kann ebenfalls auf die Bedurfnisse unterschiedlicher, in den Teiglin-
gen eingesetzter Backmittel reagiert werden, um den Garprozess zu opti-
mieren. Somit bietet es sich an, fir einen Teigling mit einem oxidativ wir-
kenden Backmittel eine andere CO2- bzw. O2-Umgebung fur den Garpro-
zess bereitzustellen als bei Teiglingen, die ein nicht oxidatives Backmittel
enthalten.

In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass neben den bereits genannten
Klimadaten ebenfalls der Druck in der Garkammer erfasst wird. Uber den
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Luftdruck kann der Wasserdampfpartialdruck aus dem Teigling minimiert
werden. Um dieses zu erreichen, wird der Luftdruck in der Garkammer ent-
sprechend eingestellt. Dieses kann Uber den die Garkammer durchstrémen-
den Volumenstrom kontrolliert werden, und zwar sowohl durch die mittels
eines Geblases geférderten Luftmenge als auch Uber die Einstellung der
Offnungsweite der Auslasséffnung. Uber diese Mafinahmen lasst sich auch
der Innendruck in der Garkammer variieren.

Die zum Teil kritischen COz2- und Ethanol-Werte in Garkammern von Gar-
apparaten, etwa Garautomaten, sowie die entsprechend verminderten Sau-
erstoffpartialdriicke schaffen Bedingungen, die unter anderem hygienisch
bedenklich sind, und zwar da diese optimierte Voraussetzungen fir das un-
erwlinschte Wachstum von Mikroorganismen, insbesondere Schimmelpilze
sind. Die Aufrechterhaltung von ausreichend hohen O2-Werten und maxi-
malen CO2-Werten (einschlief3lich Ethanol) ist daher auch hygienisch erfor-
derlich und zielfGhrend.

Das Klimatisierungsmodul kann integraler Bestandteil des Gé&rapparates
sein. In einem solchen Fall ist das Klimatisierungsmodul oberhalb der Gar-
kammer angeordnet. Uber eine als Einlass6ffnung dienende Luftansaugoff-
nung wird Umgebungsluft angesaugt, durch das Klimatisierungsmodul ge-
fordert, temperiert und mit der jeweils gewtnschten Aerosol-Menge bela-
den. Die Luftstrébmung strémt durch die Garkammer von oben nach unten,
um auf diese Weise CO2 wirksam aus der Garkammer wegflihren zu kén-
nen, wenn dieses gewlnscht wird. Wenn ein gewisser CO2-Gehalt in der
Atmosphare in der Garkammer vorhanden sein soll, wird entsprechend die
Offnungsweite des Auslasses reduziert oder dieser Auslass vollstandig ver-
schlossen, sodass dann zur Bereitstellung eines homogenen Klimas inner-
halb der Garkammer der Garapparat im Umluftbetrieb arbeitet.

In einer anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Garkammer mit
einem im oberen Bereich befindlichen Einlass an ein Klimatisierungsmodul
angeschlossen wird. Typischerweise verflgt eine solche Garkammer eben-
falls Gber einen unterseitigen Auslass, der ebenfalls an das Klimatisierungs-
modul angeschlossen wird. Bei einer solchen Ausgestaltung besteht die
Méglichkeit, an ein solches separates Klimatisierungsmodul auch mehrere
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Garkammern anschlief3en zu kénnen. Vorgesehen ist dabei, dass jede Gar-
kammer unabhangig von der oder den anderen Garkammern bezlglich sei-
ner Klimatisierung eingestellt beziehungsweise geregelt werden kann.

Die Einflussnahme auf das Klima innerhalb der Garkammer durch eine Luft-
strdmung kann in sehr kurzer Zeit, quasi spontan erfolgen, und zwar sowohl
in Bezug auf eine gewlinschte Temperaturéanderung, eine Anderung in der
Strémungsgeschwindigkeit oder auch in seiner Aerosolbeladung. Dieses
bedingt nicht nur eine rasche Anpassung eines IST-Wertes an einen SOLL-
Wert bei einem festgestellten Sollwertsprung, sondern erlaubt zudem eine
sehr exakte FUhrung dieser Konditionierungsgréfen sei es zum Konstant-
halten einer klimatischen Umgebung des Lebensmittels oder auch bei Tem-
peraturanderungsprozessen Uber die gesamte Dauer des Konditionierungs-
prozesses. Aus diesem Grunde eignet sich dieses Verfahren zur Verbesse-
rung der Einstellung der gewlnschten Qualitat der Teiglinge auch, um in
den Regelungsprozess klimatische Daten, die au3erhalb der Garkammer
beziehungsweise des Garapparates und typischerweise aulerhalb des Ge-
baudes, in dem sich die Garkammer beziehungsweise der Garapparat be-
findet, einflieen zu lassen. Eine solche Einflussnahme erfolgt, sollte dieses
notwendig sein, sodann vorausschauend, um groere Sollwertspringe in-
nerhalb der Garkammer zu vermeiden. Derartige Sollwertspriinge kdnnen
beispielsweise luftdruckbedingt sein. Andert sich, etwa aufgrund einer Wet-
teranderung aulerhalb des Gebdudes der absolute Wassergehalt, die
Temperatur und/oder der Luftdruck rasch, wird sich dieses in der Garkam-
mer mit einer bestimmten Verzégerung bemerkbar machen. Um einen dann
in der Garkammer festgestellten gréReren Sollwertsprung nicht Uber seine
gesamte GrofRe spontan ausregeln zu missen, was zu einem Uber- oder
Unterschwingen fiihren kann, kann durch rechtzeitiges Andern der Stell-
groéfRe auf zumindest eines der Stellglieder auf den erwarteten Sollwert-
sprung vorausschauend reagiert werden. Berlcksichtigt wird bei dieser Ein-
flussnahme dabei diejenige Zeit, die eine solche klimatische Anderung, fest-
gestellt auRerhalb der Garkammer, bendtigt, um sich in der Garkammer be-
merkbar zu machen. Die Folge ist, dass aulerhalb der Garkammer abspie-
lende klimatische Anderungen dann nicht negativ auf die Qualitat des Gér-
prozesses durchschlagen. Damit kann eine hohe Qualitat auf konstant ho-
hem Niveau auch bei herstellungsbedingten
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Temperaturéanderungsprozessen selbst bei sich rasch abspielenden klima-
tischen Anderungen in der Umgebung der Garkammer gewéhrleistet wer-
den.

Mit diesem Verfahren kénnen auch regelmaRig wiederkehrende klimatische
Anderungen auRerhalb der Garkammer antizipiert werden, wie etwa der
Temperaturgang Uber den Tag, mit dem sich auch der Taupunkt, der abso-
lute Wassergehalt in der Umgebungsluft andern. Entsprechendes gilt flr
jahreszeitliche Anderungen bei diesen klimatischen GréRen.

FUr den Fall, dass mit dem Garapparat eine Garverzégerung oder Garun-
terbrechung vorgenommen werden soll und somit die Temperatur in der
Garkammer auf die hierzu notwendigen Temperaturen gekuhlt werden
muss, ist dem Klimatisierungsmodul ein Kalteaggregat zugehérig. Dieses
stellt die notwendigen Temperaturen fir eine Garverzégerung und/oder Ga-
runterbrechung, je nach Verfahrensflhrung, zur Verfugung. Die Zufuhr von
Wasser-Aerosolen bis Temperaturen von ca. -5°C bis -8°C stellt gemeinhin
kein Problem dar. Unterhalb dieser Temperatur tritt in aller Regel eine
Schneebildung ein.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispiels unter
Bezugnahme auf die beigeflugten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: Eine schematisierte Darstellung eines Garapparates zum Ga-
ren von Teiglingen,

Fig. 2: eine schematisierte Darstellung eines Garapparates zum Ga-
ren von Teiglingen gemaf einer Weiterbildung des Gérappa-
rates der Figur 1,

Fig. 3: ein Diagramm, darstellend den CO2-Gehalt in der Garkammer
eines als Garvollautomaten ausgelegten Garapparates wah-
rend eines Garprozesses nach einer 0°C-Gérverzdgerung
und

Fig. 4: ein Diagramm entsprechend demjenigen der Figur 2,

PCT/EP2019/051204
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darstellend den CO2-Gehalt in der Garkammer eines Garvoll-
automaten nach einer Teiglings-Lagertemperatur von ca. -5°C
bis — 10°C (Géarunterbrechung).

Figur 1 zeigt eine schematisierte Darstellung eines Garapparates 1 zum
Garen von Teiglingen, aus denen Backwaren gebacken werden. Der Gar-
apparat 1 des dargestellten Ausfuhrungsbeispiels ist als fahrbarer Gar-
schrank ausgeflhrt. Der Garapparat 1 umfasst ein temperaturisoliertes Ge-
hause 2. Das Gehause 2 ist in zwei Ubereinanderliegende Bereiche unter-
teilt, wobei der untere Teil des Gehauses 2 eine Garkammer 3 einfasst. Im
oberen Teil des Gehauses 3 befindet sich ein insgesamt mit dem Bezugs-
zeichen 4 gekennzeichnetes Klimatisierungsmodul. Die Garkammer 3 ver-
fugt gehauseinnenseitig Gber mehrere Ubereinanderliegende Einrichtungen
zur Aufnahme jeweils eines Garbleches 5, auf dem zu gérende Teiglinge 6
angeordnet sind. Bei den Garblechen 5 handelt es sich um Lochbleche. In
der Garkammer 3 befinden sich bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
drei Sensoranordnungen 7. Die Sensoranordnungen 7 befinden sich beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in drei unterschiedlichen Héhen der Gér-
kammer 3. Jede Sensoranordnung ist als Vierfach-Sensor konzipiert und
umfasst einen CO2-Sensor, einen Temperatursensor, einen Feuchtigkeits-
sensor sowie einen Drucksensor. Das Vorsehen von drei Sensoranordnun-
gen 7 erlaubt eine Erfassung von fir den Garprozess bei dem beschriebe-
nen Ausfuhrungsbeispiel Uberwachten klimatischen Daten in unterschiedli-
chen Hoéhen, um wahrend des Garprozesses daflr Sorge zu tragen, dass
die klimatischen Bedingungen in der HOhe der Garkammer 3 gleich sind.

Ein Gitter 8 trennt die Garkammer 3 von der Klimatisierungsmodul 4. Ober-
halb des Gitters 8 befindet sich ein Sammler 9 als Teil des Klimatisierungs-
moduls 4, der sich Uber die Innengrundflache der Garkammer 3 erstreckt.
Der Sammler 9 weist unterseitig eine fir mit Aerosol beladene Luft durch-
strombare Materialbahn 10 auf. Der Hohlraum des Sammlers 9 dient zum
Verteilen eines in diesen eingebrachten Luftstromes Uber die Grundflache
der Garkammer 3, damit dieser weitestgehend homogen Uber diese Grund-
flache verteilt aus dem Sammler 9 austritt und oberseitig in die Garkammer
3 eingeleitet wird. Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel stellt das Git-
ter 8 den Einlass der Garkammer 3 dar. Dieser Einlass bildet das Dach der
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Garkammer 3. Im Bodenbereich einer der Wande des Gehauses 2 befindet
sich ein Auslass 11. Dem Auslass 11 ist eine Stellklappe 12 zugeordnet, mit
dem die Offnung des Auslasses 11 verschlossen werden kann und mit dem
die Offnungsweite des Auslasses 11 eingestellt werden kann. Die Stell-
klappe 12 wird durch einen in der Figur nicht dargestellten elektrischen Ak-
tor verstellt.

Das Klimatisierungsmodul 4 umfasst ein elektrisch betriebenes Geblase 13
zum Férdern eines in die Garkammer 3 hineingeleiteten Luftstroms. Ange-
saugt wird der Luftstrom durch eine Einlassdffnung 14 in dem Geh&use 2.
Die Einlass6ffnung 14 und der Auslass 11 befinden sich an der selben Seite
des Gehauses 2 des Garapparates 1. Der von dem Ventilator 13 geférderte
Luftstrom durchtritt zunachst eine Temperiereinheit 15, in der der Luftstrom
auf die gewilnschte Temperatur temperiert wird. Der durch die Temperie-
reinheit 15 geleitete Luftstrom wird sodann einer Aerosolerzeugungseinrich-
tung 16 zugefuhrt. Bei der Aerosolerzeugungseinrichtung 16 handelt es sich
bei dargestellten Ausfihrungsbeispiel um eine Einrichtung, um Aerosol mit
einer Trépfchengréle von 0,001 bis 0,005 mm oder kleiner zu erzeugen.
Die erzeugten Aerosoltropfchen werden von dem die Aerosolerzeugungs-
einrichtung 16 durchstrémenden Luftstrom erfasst und mitgefihrt, und zwar
auch bei geringen Strémungsgeschwindigkeiten des Luftstromes. Aufgrund
der kleinen Tropfchengrofe ist dieses ohne weiteres moglich. Die Aerosol-
erzeugungseinrichtung 16 stellt das Aerosol als keimfreies Wasser her. Die
Aerosolerzeugungseinrichtung 16 ist ausgelegt, damit dem der Aerosoler-
zeugung zugeflhrten Wasser Nutzstoffe beigemengt werden kénnen. Bei
dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel verfugt der Garapparat 1 Uber einen
Tank, der mit einer mikrobiellen und/oder antifungalen Lésung gefullt ist (in
der Figur nicht gezeigt). Sollen die Aerosoltropfchen mit einer solchen L6-
sung beladen sein, wird vor der Aerosolerzeugung eine bestimmte Dosis
dem zu zerstdubendem Wasser beigemengt. Der Aerosolerzeugungsein-
richtung 16 nachgeschaltet ist eine Sauerstoffanreicherung 17. Diese dient
dem Zwecke, den Sauerstoffgehalt in den Aerosoltrépfchen zu erhéhen.
Ziel dieser Malknahme ist es u.a., den Teiglingen ausreichend Sauerstoff
zur Verflgung zu stellen oder die Hefe partiell zu aktivieren. Dieses kann
durch eine Sauerstoffanreicherung des Aerosols, durchaus verbunden mit
einer Beimengung von L-Ascorbinsdure in das sauerstoffimpragnierte
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Wasser-Aerosol geschehen, um eine sofortige und besonders teigwirksame
Form der oxidierten L-Ascorbinsdure als Reaktionsprodukt(e) bereitzustel-
len. In Abh&ngigkeit von dem gewtinschten Sauerstoffgehalt in dem Was-
ser-Aerosol kann beispielsweise ein einfaches Einleiten von Sauerstoffgas
oder von Luft ausreichen. Hiermit lassen sich Sauerstoffgehalte von 15 bis
20 ppm bei einer Wassertemperatur von etwa 10 °C erzielen. Bessere Ef-
fekte auf die zu garenden Teiglinge erzielt man mit Sauerstoffgehalten in
den Wasser-Aerosoltrdpfchen, wenn diese eine Konzentration von 50 bis
100 ppm aufweisen. Beglinstigt wird der gewlinschte Effekt, wenn die Was-
ser-Aerosoltropfchen zusétzlich ascorbinsdurehaltig sind. Zum Erreichen
derartiger Sauerstoffkonzentrationen wird das Wasser druckimpragniert.
Der Ausgang der Sauerstoffanreicherung 17 mindet in den Sammler 9, aus
dem unterseitig der Luftstrom mit dem mitgefuhrten Aerosol aus- und die
Garkammer 3 eintritt.

Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel umfasst die Temperiereinheit 15
auch ein Kélteaggregat, um die Garkammer 3 auf die fUr eine Garverzége-
rung oder Garunterbrechung benétigten Temperaturen kihlen zu kénnen.
Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann mit dem Kalteaggregat der
Temperiereinrichtung 15 die Temperatur in der Garkammer 3 auf -15°C ge-
kahlt werden.

Teil des Klimatisierungsmoduls 4 ist eine Steuereinrichtung 18 mit den zum
Betreiben des Garapparates 1 erforderlichen Prozessoren, Speichern und
dergleichen. Die Sensoranordnungen 7 sind an die Steuereinrichtung 18
ebenso angeschlossen, wie der in der Figur nicht gezeigte Stellklappe 12
betétigende elektrische Aktor.

Der Géarapparat 1 arbeitet wie folgt: Durch die Einlass6ffnung 14 wird beim
Betrieb des Ventilators 13 Umgebungsluft angesaugt und durch die Tem-
periereinheit 15 geleitet. Uber die Temperiereinheit 15 kann der Luftstrom
erwarmt oder auch gekuhlt werden, je nachdem welche Temperatur der in
die Garkammer 3 eintretende Luftstrom aufweisen soll. Der temperierte
Luftstrom durchtritt anschlieend die Aerosolerzeugungseinrichtung 16 und
wird in Abhangigkeit von dem in der Garkammer 3 gewinschten absoluten
Feuchtigkeitsgehalt und dem IST-Wassergehalt mit einem entsprechenden
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Aerosolgehalt beladen. Gegebenenfalls kdbnnen dem Aerosol Zusatzstoffe
beigefligt werden. Bei dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist der Aero-
solerzeugungseinrichtung 16 eine Sauerstoffanreicherung 17 nachgeschal-
tet. Uber diese kann, wenn gewiinscht, der Sauerstoffgehalt im Aerosol er-
héht werden. In dem Sammler 9 verteilt sich der darin eingeleitete Luftstrom
Uber die Basisflaiche der Garkammer 3 und tritt durch die diesbezlglich
durchlassige Materialbahn 10 in Richtung zur Garkammer 3 aus und von
oben in die Garkammer 3 ein. Die austretende Strdbmung ist vorzugsweise
eine lamellare Strémung. Aufgrund der beim Betrieb des Garapparates 1
typischerweise gebffneten Stellklappe 12 wird der aus dem Sammler 9 aus-
tretende Luftstrom durch die Garkammer 3 von oben nach unten hindurch
geleitet und tritt als Abluft aus dem Auslass 11 aus. Die Ausgestaltung der
Garbleche 5 als Lochbleche erlaubt eine homogene Durchstrombarkeit der
gesamten Garkammer 3.

Die Steuereinrichtung 18 ist mit einer Bedieneinheit ausgestattet, Gber die
eines von mehreren Garprogrammen ausgewahlt werden kann. Die Gar-
programme selbst sind individuell programmierbar. Der Garprozess wird auf
Grundlage der mit den Sensoranordnungen 7 erfassten klimatischen Daten
innerhalb der Garkammer 3 gesteuert, wobei die CO2-Uberwachung und
CO2-Kontrolle eine wesentliche Komponente in der Prozesssteuerung be-
ziehungsweise -regelung darstellt. Um den Garprozess fur die Teiglinge 6
in Bezug auf das gewilnschte Ergebnis optimal durchflihren zu kénnen, wird
der CO2-Gehalt Uberwacht und entsprechend einer vorgegebenen Kurve
wahrend des Garprozesses geregelt. Dabei wird man den in der Umgebung
der Teiglinge 6 befindlichen CO2-Gehalt so wahlen, dass dieser hinreichend
grof, jedoch nicht zu grof ist. Ein zu hoher CO2-Gehalt in der Umgebung
der Teiglinge wirkt sich negativ auf die Qualitat der Teiglinge und damit der
Gebacke aus. Gleiches gilt fir einen zu geringen CO2-Anteil. Es versteht
sich, dass sich der CO2-Gehalt wahrend einer ersten Phase eines Gérpro-
zesses durch die Aktivitdt der Hefen und gegebenenfalls Sauerteigbakte-
rien zunachst aufbaut. Die Regelung des CO2-Gehaltes setzt sich typischer-
weise ab Erreichen einer bestimmten Konzentration ein. Dieser braucht
Uber die Zeitdauer des Géarprozesses nicht konstant zu sein, kann jedoch
konstant bleiben. Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass die Kontrolle des
CO2-Gehaltes in der Umgebung der Teiglinge die Qualitat der gegarten
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Teiglinge deutlich beeinflusst und vor allem auch negativ beeinflussen kann,
wenn der CO2-Gehalt nicht Gberwacht und kontrolliert wird.

Der Garprozess kann einer vorgegebenen Temperaturkurve folgen. Daher
kann sich die Temperatur des in die Garkammer 3 eingeleiteten Luftstroms
Uber die Dauer des Garprozesses hinweg verandern. Auf diese Weise kén-
nen unterschiedliche Stadien wahrend des Garprozesses bei unterschiedli-
chen Temperaturen ablaufen, wenn dieses gewinscht ist. Die Temperatur
ist eine StellgréRe, Uber die der Garprozess beschleunigt oder auch ver-
langsamt werden kann. Somit hat auch die Temperatur neben dem CO2-
Gehalt einen unmittelbaren Einfluss auf den Garprozess.

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird ebenfalls der Druck in der
Garkammer 3 Uberwacht. Dieses dient unter anderem dem Zweck, bei wet-
terbedingten unterschiedlichen Umgebungsluftdriicken denjenigen in der
Garkammer 3 konstant zu halten. Bei dem Géarapparat 1 ist eine Drucker-
niedrigung gegenldber dem Umgebungsdruck nicht vorgesehen, hingegen
jedoch eine Druckerhéhung, die entweder durch Erhdéhen des Zuluftstromes
und/oder durch Reduzieren der Offnungsweite des Auslasses 11 mittels der
Stellklappe 12 mdglich ist. Auf diese Weise kénnen Wetterumschwlinge,
vor allem rasch stattfindende Wetterumschwiinge, die eine Reduzierung
des Umgebungsluftdruckes zufolge haben, kompensiert werden. Auch der
Umgebungsluftdruck hat Einfluss auf den Garprozess.

Die flr den Garprozess gewlnschte Luftfeuchtigkeit wird Gber die Aerosol-
beladung des in die Garkammer 3 eingeleiteten Luftstroms bereitgestellit.
Dieser kann sich von einer Teiglingcharge zur n&chsten Teiglingcharge un-
terscheiden. Auch kann die Luftfeuchtigkeit der Garkammer 3 wahrend des
Garprozesses ohne Weiteres verandert werden.

Ein zu hoher CO2-Gehalt kann durch Zuflihren von Sauerstoff angereicher-
ten Aerosol kompensiert werden, um den Teiglingen 6 auf diese Weise den
fur den Garprozess bendtigten Sauerstoff zur Verflgung zu stellen. Eine
solche MalRnahme ist sehr effizient, da der Sauerstoff Aerosoltropfchen ge-
tragen an die Teiglingoberflache und von dieser in die Teiglinge 6 gelangt
und somit gekapselt die in der unmittelbaren Umgebung des Teiglings 6
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befindliche CO2-haltige Atmosphére durchdringt, ohne den CO2-Gehalt in
der Umgebung des Teiglings 6 zu verdlinnen, jedenfalls nicht in nennens-
wertem MalRe. Auf diese Weise kann der Teigling 6 wahrend des Garpro-
zesses in der fUr ihn gunstigen CO2-angereicherten Atmosphare verbleiben
und dennoch dem Teigling 6 der flr den Ablauf des Garprozesses notwen-
dige Sauerstoff in dem gewiinschten Mafe zur Optimierung des Garprozes-
ses zugeflhrt werden. Auf diese Weise kénnen beide flir den Garprozess
gewlnschten Gase — CO2 und O2 — in entsprechend hoher Konzentration
den Teiglingen 6 zur Verflgung gestellt werden. Dieses war herkdmmlich
nicht moglich, da die Konzentration der beiden Gase in der Umgebung der
Teiglinge 6 mit fortschreitendem Garprozess gegenlaufig ist.

Ein zu hoher CO2-Gehalt in der Garkammer kann auch durch einen erhoh-
ten Volumenstrom des in die Garkammer 3 durchdringenden Luftstroms
verdinnt beziehungsweise weggespllt werden.

Die CO2-Uberwachung dient auch dem Sicherheitsaspekt, dass in der Gar-
kammer 3 am Ende des Garprozesses der CO2-Gehalt nicht eine kritische
GroRe erreicht hat und dass beim Offnen der Garkammer 3 ausstrémendes
CO:z2 fUr eine den Garapparat 1 bedienende Person gesundheitlich bedenk-
lich wére. Insofern kann vorgesehen sein, zum Ende des Garprozesses die
Garkammer 3 mit einem Luftstrom zu spulen und damit kontrolliert das darin
befindliche COz2 herauszubringen. Gleichzeitig wird die Temperatur in der
Garkammer 3 reduziert, um den Garprozess in den Teiglingen 6 zu verlang-
samen.

Das aus dem Auslass 11 abgefiihrte CO2 kann zur Beschleunigung des Be-
ginns des Garprozesses einer anderen, der Garkammer 3 bezlglich der
Stromungsrichtung des Luftstromes nachgeschalteten Garkammer eines
Garapparates zugeflihrt werden. Dann startet der Garprozess bereits mit
einer erhéhten CO2-Konzentration. Sollte flir einen solchen oder einen an-
deren Zweck die CO2-Konzentration in der aus den Auslass 11 austreten-
den Abluft fur eine nachfolgende Anwendung nicht hoch genug sein, kann
die Konzentration mittels eines CO2-Abschneiders erhoht werden.

In die Steuerung des Garprozesses flieRen bei dem dargestellten
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Ausflhrungsbeispiel ebenfalls klimatische Groflen ein, die aullerhalb der
Garkammer 3 erfasst werden. Auf diese Weise kann beispielsweise eintre-
tende Luftdruckschwankungen begegnet werden. Zudem erhalt die Steuer-
einheit 18 dann auch Werte zu der Temperatur und der Feuchtigkeit und
dem CO2-Gehalt der durch die Einlasséffnung 14 angesaugten Umge-
bungsluft. Bei diesen Daten kann es sich auch um solche handeln, die au-
Rerhalb des Raumes erfasst werden, in der sich der Garapparat 1 befindet.

Figur 2 zeigt einen weiteren Garapparat 1.1, der prinzipiell genauso aufge-
baut ist wie der zu Figur 1 beschriebene Garapparat 1. Aus diesem Grunde
sind gleiche Elemente bzw. Bauteile in dem Gérapparat 1.1 mit denselben
Bezugszeichen wie bei dem Géarapparat 1 kenntlich gemacht. Der Garap-
parat 1.1 verfugt neben dem Ventilator 13, angeordnet im Bereich der Ein-
lasso6ffnung 14, Uber einen zweiten Ventilator 13.1. Der Ventilator 13.1 ist
im Bereich des Auslasses 11 angeordnet. Der Ventilator 13.1 ist an die
Steuereinrichtung 18 des Klimatisierungsmoduls 4 angeschlossen. Bei dem
Garapparat 1.1 werden die Ventilatoren 13, 13.1 typischerweise gleichsin-
nig betrieben. Bei dem Garapparat 1.1 kann ein Luftstrom, wie dieses be-
reits zu dem Garapparat 1 beschrieben ist, erzeugt werden, der in vertikaler
Richtung die Garkammer 3 von oben nach unten durchstrémt. Durch eine
unterschiedliche Drehzahl der Ventilatoren 13 bzw. 13.1 kann Einfluss auf
die Luftstrdbmung innerhalb der Garkammer 3 und auch auf den darin herr-
schenden Luftdruck genommen werden. Insofern kann auf diese Weise die
Strémungsgeschwindigkeit und der Luftdruck innerhalb der Garkammer 3
auch unabhangig von der Stellung der Stellklappe 12 beeinflusst werden.
Ebenso ist ein Zusammenspiel zwischen den Drehgeschwindigkeiten der
Propeller der Ventilatoren 13, 13.1 und der Offnungsweite der Stellklappe
12 bezuglich des Auslasses 11 moéglich. Mit dem Géarapparat 1.1 ist es auch
mdglich, einen Luftstrom auszubilden, der in umgekehrter Richtung strémt
und der somit Uber den Auslass 11 in die Garkammer 3 eintritt und Gber die
Einlasséffnung 14 austritt.

In einer in den Figuren nicht dargestellten Ausgestaltung verfiigt ein solcher
Garapparat neben dem zu dem Garapparat der Figur 1 oberhalb der Gar-
kammer 3 angeordneten Klimatisierungsmodul 4 auch Uber ein Klimatisie-
rungsmodul unterhalb der Garkammer. Bei einer solchen Ausgestaltung
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kann dann auf den Luftstrom bezlglich der klimatischen Umgebung der ga-
renden Teiglinge in der Garkammer 3 in gleicher Weise bezlglich der Tem-
peratur und des Feuchtigkeitsgehaltes Einfluss genommen werden, auch
wenn der Luftstrom Gber den Auslass 11 einstromt, wie dieses zu dem Gar-
apparat 1 beschrieben ist, bei dem der Luftstrom von oben aus dem Klima-
tisierungsmodul 4 in die Garkammer 3 eintritt.

Figur 3 zeigt ein Diagramm zu der Entwicklung des CO2-Gehaltes in der
Garkammer eines Garvollautomaten wahrend eines Garprozesses, wobei
der Garprozess der Teiglinge nach dem vorbeschriebenen Verfahren ge-
steuert worden ist. Dieses gilt sowoh! fiir die CO2-Uberwachung, die Oa-
Uberwachung sowie die relative Feuchtigkeitsiiberwachung. Der Garpro-
zess, zu dem die CO2-Gehaltskurve aufgezeichnet worden ist, wurde nach
einer 0 °C-Garverzogerung durchgefthrt. Der Garprozess wurde gegen
24:00 gestartet. Bis zu diesem Zeitpunkt belief sich die Temperatur in der
Garkammer auf etwa 0 °C. Die Temperatur stieg bis etwa 4:00 auf +17 Grad
an und wurde auf diese Temperatur bis 06:00 gehalten, bevor die Tempe-
ratur wieder abgesenkt worden ist. Die Entwicklung des CO2-Gehaltes in
der Garkammer Uberschreitet den Wert von 1500 ppm nicht. Durchgeflhrt
wurde das Verfahren, damit der CO2-Gehalt in der Garkammer einen Wert
von 1450 ppm nicht Uberschreitet. Der Verlauf des Kurvenabschnittes be-
ginnend um 2:00 Uhr bis etwa 6:00 Uhr zeigt durch die Schwankungen im
CO2-Gehalt die verfahrensgemafe Einflussnahme durch Kontrollieren des
CO2- Gehaltes durch Zufuhr von Umgebungsluft.

Figur 4 zeigt ein Vergleichsdiagramm eines herkdmmlich durchgefihrten
Gérprozesses in einem Garvollautomaten. Um 22:00 Uhr wurde der Gar-
prozess durch Anstieg der Temperatur in der Garkammer gestartet. Bis da-
hin wurde die Temperatur der Garkammer auf etwa -5°C bis -10°C gehalten.
Die Temperatur wurde ebenfalls auf +17 °C in der Garkammer hochgefah-
ren und gegen 2:30 in einer ersten Stufe auf etwa 10 °C abgesenkt. Um
3:30 wurde die Temperatur auf -5°C oder kalter abgesenkt.

Die Unterschiede in dem CO2-Gehalt in der Garkammer zwischen den bei-
den Vergleichsversuchen sind signifikant. Der CO2-Gehalt in der Garkam-
mer, in der der herkbmmliche Garprozess durchgeflhrt worden ist, betragt
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bereits vor dem eigentlichen Beginn des Garprozesses Uber 4000 ppm, der
durch den Temperaturanstieg getriggert wird, und steigt auf ca. 7000 ppm
an. In dem Diagramm sind die einen Gehalt von 5000 ppm Uberschreiten-
den Messwerte abgeschnitten. Der bereits bei Einleiten des Temperaturan-
stieges vorhandene CO2-Gehalt resultiert aus der auch bei der Temperatur
von -5°C stattfindenden Garaktivitét.

Der durch das erfindungsgemafie Verfahren kontrollierte und insbesondere
auch geringer zu haltende CO2-Gehalt in der Garkammer wéhrend des Gar-
prozesses erlaubt eine Reduzierung des Einsatzes von Backmitteln. Daher
ist die Uberwachung und Regelung des CO2-Gehaltes in der Garkammer
eines Garapparates, und zwar unabhangig von seiner Ausfiihrung flr eine
Verbesserung der Teigqualitat und somit der Qualitat der daraus hergestell-
ten Backwaren, sondern auch flr den Hintergrund der eingesetzten der
Ressourcen, insbesondere Backmittel, ein unerwarteter Vorteil. Dieses gilt
auch fur den geringeren Einsatz von Backmitteln, wodurch die Qualitat der
Backwaren ebenfalls verbessert werden kann. Der geringere Einsatz an
Backmitteln macht sich bereits in dem COz2-Anteil bemerkbar, der vor der
Temperaturerhohung, durch die die eigentliche Garaktivitat ausgeldst wird,
vorhanden ist. Wahrend in der Garkammer bei dem herkdmmlich durchge-
fihrten Verfahren bereits ein CO2-Gehalt von Uiber 4000 ppm zum Zeitpunkt
des Temperaturanstieges vorliegt, betragt der CO2-Gehalt bei Durchfihren
des erfindungsgemafen Verfahrens zu Beginn des Temperaturanstieges
nur wenig Uber 1000 ppm. Die Regelung der klimatischen Werte innerhalb
der Garkammer erfolgt durch einen IST SOLL-Wert Vergleich der erfassten
Daten, wie dieses an sich bekannt ist.
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Bezugszeichenliste

Gérapparat

Gehause

Garkammer
Klimatisierungsmodul
Garblech

Teigling
Sensoranordnung
Gitter

Sammler

Materialbahn

Auslass

Stellklappe

Ventilator
Einlass6ffnung
Temperiereinheit
Aerosolerzeugungseinrichtung
Sauerstoffanreicherung
Steuereinrichtung
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