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erforderlichen Kenngrossen.

@ Bei einem Verfahren zum Anpassen der Heizlei-
stung eines Keramikkochfeldes an die zur Speisen-
zubereitung erforderlichen Kenngr&Ben, wobei eine
Temperaturregelung des Topfes vorgesehen ist, wird
zu Beginn des Ankochvorgangs die Ankochheizlei-
stung eines elekirischen Kochfeldes auf einen an-
wihlbaren, konstanten Wert eingestellt. Anschlie-
Bend wird fortlaufend die Bodentemperatur des Top-
fes in gleichen Zeitabstdnden erfaBt, der Verlauf der
Steigung der Topfbodentemperatur Uber die Zeit be-

Verfahren zum Anpassen der Heizleistung eines Keramikkochfeldes an die zur Speisenzubereitung

Abweichungen die Heizleistung umgeschaltet.

Dabei ist vorgesehen, daB zunichst ein Programm
aus einem vorgegebenen Koch-, Gar-, Dinst-,
Schmelz- oder Bratprogramm ausgewdhlt wird, wo-
bei in diesem Programm als charakteristische Para-
meter die Maxmaltemperatur, die Aufheizgeschwin-
digkeit und die Temperaturabsenkung AT nach Er-
reichen der Maximaltemperatur enthalten sind, und
daB dann die Regelung kontinuierlich erfolgt und die
Aufheizleistung durch das Programm bereits vor Er-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3B dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-A1 35
30 403 bekannt. Das dort beschriebene Verfahren
ist zum automatischen Regeln des Ankochheizvor-
gangs einer elekirischen Heizplatte wihrend des
Ankochens von Kochgut und zum Vermeiden eines
Uberkochens am Ende des Kochvorgangs vorgese-
hen. Zu Beginn des Ankochvorgangs wird die An-
kochheizleistung einer elekirischen Kochplatte auf
einen anwihlbaren konstanten Wert eingestelit. Der
zeitliche Temperaturanstieg des Kochgefafbodens
wird fortlaufend Uber der Zeit bestimmt. Bei einer
Topfbodentemperatur oberhalb von ca. 70 °C wird
der Ist-Steigungswert mit einem vorgegebenen
Soll-Steigungswert verglichen und bei Abweichun-
gen die Ankochheizleistung zur Anndherung des
Ist-Steigungswertes an den Soll-Steigungswert um-
geschaltet. Bei einer Topfbodentemperatur ober-
halb von ca. 90 °C wird beim Abknicken des
Steigungsverlaufes der Topfbodentemperatur die
Abkochheizleistung abgeschaltet.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB zu-
nichst auf eine konstante Aufheizgeschwindigkeit
geregelt wird und es daher bei Erreichen der ge-
wilinschten Maximaltemperatur noch zu einem un-
erwlinschten UberschieBen der Temperatur kommt.

Die DE-A1 40 22 846 beschreibt die Leistungs-
steuerung und -begrenzung bei einer Heizfliche
aus Glaskeramik. Es sind mehrere unabhingig
voneinander schali- und steuerbare Heizelemente
vorgesehen, welche mittels Temperatursensoren,
die im Bereich der Heizzone angeordnet sind, im
Bedarfsfalle ein- und ausgeschaltet werden. Dieses
Verfahren ist jedoch lediglich dazu in der Lage,
Ortliche Temperaturliberhfhungen zu vermeiden.
Eine Anpassung der Heizleistung an einen Koch-
oder GarprozeB ist nicht moglich.

Elektrisch beheizte Kochfelder, deren Heizfla-
che aus Glaskeramik besteht, haben in den letzten
Jahren in zunehmendem MaBe Eingang in Kiichen
im Haushalt gefunden. Die Beheizung des Kochfel-
des geschieht mittels unterhalb der Glaskeramik-
kochfliche angeordneten Heizeinrichtungen, z. B.
elektrische Widerstandsheizelemente oder Strah-
lungsheizelemente. Eine besondere Rolle spielen
noch die Induktionskochfelder.

Bei einem Haushaltskochfeld, bei welchem die
Heizleistung durch eine Vorgabe vom Benutzer fest
eingestellt oder durch ein wihlbares Zeitprogramm
elektronisch oder elekiromechanisch gesteuert
wird, ist eine Anpassung an die tatsichlich erfor-
derliche Heizleistung nur grob mdoglich. Entspre-
chende Steuerungen sind beispielsweise in der Pa-
tentschrift DE-PS 36 39 186 A1 beschrieben. Um
eine feste Temperatur einzuhalten, wird ein Regler
eingesetzt, wie er beispielsweise aus der DE-OS
33 14 501 bekannt ist.
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Die Entwicklung der Temperatursensoren ist
aber weiter vorangeschritten, da die Temperaturre-
gelung mdoglichst hysteresefrei und ohne zeitliche
Verzdgerung erfolgen soll. Es ist aus der deut-
schen Patentschrift DE-PS 21 39 828 bekannt, auf
Glaskeramiken einen von der Temperatur abhdngi-
gen elekirischen Widerstand aufzubringen. Dieser
Widerstand besteht aus einer Leiterbahn aus einem
Material mit steiler Widerstands-Temperatur-
Kennlinie, dhnlich den bekannten NTC-Widerstin-
den. In Verbindung mit entsprechender Beschal-
tung werden in der DE-OS 37 44 372 diese Tem-
peratursensoren als zueinander parallele Leiterbah-
nen ausgebildet, welche die Kochfliche ldngs ei-
nes halben Durchmessers Uberwachen.

Neben der Uberwachung der Temperatur in
der Mitte des Kochfeldes und gegebenenfalls auch
ihrer Verteilung Uber das Kochfeld ist auch eine
Uberwachung der Stellung des Topfes bezliglich
der Heizeinrichtung von steigendem Interesse. Es
ist ndmlich oft der Fall, das T&pfe nicht zentrisch
aufgesetzt werden und daher einerseits Energie
verloren geht, andererseits die TOpfe einseitig sehr
stark Uberhitzt werden kdnnen. Kochfelder haben
typischerweise eine fiir Warmestrahlung durchlés-
sige Keramik, welche durch einen Infrarotstrahler
beheizt wird. Aus naheliegenden Griinden ist ge-
wilinscht, daB sich beim Aufstellen eines Topfes die
Platte einschaltet, jedoch wieder ausschaltet, wenn
der Topf nicht zentrisch aufgesetzt wird.

Zu diesem Zwecke sind induktive Flhler ent-
wickelt worden, welche unter der Keramikplatte des
Kochfeldes angeordnet sind. Ein solcher induktiver
Flhler besteht beispielsweise aus zwei oder meh-
reren Elektroden unterhalb der Keramikplatte, wel-
che zusammen mit einem Topfboden zwei oder
mehrere Kondensatoren bilden, deren Kapazitit ab-
gefragt werden kann. Aus Kapazitdtsdifferenzen
kann dann auf eine Unsymmetrie bezlglich der
Topfstellung geschlossen und damit die Heizlei-
stung unterbrochen werden. Ein Kochfeld mit einer
automatischen Topferkennung in Form eines kapa-
zitiven Anwesenheitsfilhlers ist aus der europ. Pa-
tentanmeldung EP-A1 0 374 868 bekannt. Die Elek-
troden bilden dabei konzentrische Kreise, welche
Teil einer Oszillatorschaltung sind.

Die Riickkopplung dieser Oszillatorschaltung ist
derart einstellbar, daB diese Schaltung nicht an-
schwingt, wenn kein Topf auf dem Kochfeld steht.
AuBerdem wird durch die Leitfdhigkeit der Glaske-
ramik erreicht, daB die ohmschen Verluste in der
Glaskeramik die Kapazitdt der MeBkondensator-An-
ordnung verkleinern, so daB die Resonanzbedin-
gung nicht mehr zu erflillen ist. Bei hGheren Tem-
peraturen wird damit der Oszillator auch nicht mehr
schwingen.

Die Anordnungen, welche bisher beschrieben
wurden, kdnnen im allgemeinen nur bestimmte Be-
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triebszustdnde Uberwachen und dienen im allge-
meinen zur Erkennung von Fehlbedienungen oder
sehr hohen Temperaturen des Kochfeldes. Es ist
aber bisher nicht mdglich, die Temperatur so zu
steuern, daB die Uberhitzung erst gar nicht eintritt,
indem bereits beim Leerkochen eines Topfes ein
Signal gegeben wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren anzugeben, welches eine voll-
kommen sichere Bedienung des Kochfeldes er-
md&glicht, indem alle zu Schiden an der Glaskera-
mik, am Topf oder auch an den Speisen fiihrenden
Uberhitzungen rechtzeitig erkannt und abgestellt
werden. Weiter soll eine Temperaturerkennung un-
abhingig von der Topfart, der TopfgréBe und der
Alterung des Sensors durchgefiinrt werden k&nnen.
Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, die
elektrische Energie so sparsam wie nur mdglich
einzusetzen und damit den Energieverbrauch ge-
genlber herkdmmlichen Methoden zu senken.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 enthal-
tenen Merkmale gel&st.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird besonders da anzuwenden
sein, wo es auf groBe Sicherheit ankommt und man
nicht davon ausgehen kann, daB der KochprozeB
stdndig und sachgemiB Uberwacht wird. Ein fehler-
tfolerantes Kochverfahren ist in allen Haushalten, in
GroBklichen und in Altenheimen von groBem Inter-
esse.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen darin, daB
sowohl Metalltépfe als auch Keramikitpfe bezig-
lich ihres Inhaltes, ihrer Temperatur und ihrer Stel-
lung auf dem Herd Uberwacht werden kdnnen. Da-
mit ist es mdglich, sowohl Schidden durch Fehlbe-
dienungen zu vermeiden als auch Energie zu spa-
ren.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, daB
die zeitliche Anderung des Widerstandes zweier
Temperatursensoren elektronisch ausgewertet wird.
Ein Sensor ist dabei eine an der Unterseite der
Keramikplatte aufgebrachte Leiterbahn, der andere
Sensor ist der Widerstand des Keramikfeldes an
der heiBen Stelle zwischen zwei Leiterbahnen. Da-
bei wird die Tatsache ausgenuizt, daB Temperatur-
verlaufe beim Aufheizen und Kochen ganz charak-
teristische Eigenschaften aufweisen. Diese werden
elektronisch detektiert und einem Rechner zuge-
flihrt. Dieser Rechner verarbeitet auch die Topfgrd-
Benmessung und die Messung der Zentrizitdt der
Topfe auf der Keramikplatte. Mit definierten
Schwellwerten wird nach Uberschreiten des einen
oder anderen Grenzwertes entweder die Tempera-
tur abgesenkt oder aber die Kochmulde bzw. das
Kochfeld abgeschaltet.
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Die Erfindung wird anschlieBend anhand der
Zeichnung ndher erldutert.

Dabei zeigt:

Fig. 1 das Kochfeld mit den Kapazitdts- und
Temperatursensoren;

Fig. 2 den Temperaturverlauf der Leiterbahn-
und des Kochfeldsensors;

Fig. 3 den Verlauf der ersten Ableitung der
Temperatur nach der Zeit und

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Auswerteelektro-
nik.

Die Fig. 1 zeigt ein Keramikkochfeld 1 mit den
fir die Durchfiihrung der Erfindung bendtigten
Elektroden. Die beiden mittleren Leitbahnen 2a und
2b haben hier eine doppelte Funktion. Einerseits
bestehen sie aus einem leitfahigen Material mit
hohem Temperaturkoeffizienten. Durch Wider-
standsmessung kann man einen MefBwert der Tem-
peratur bestimmen. Dieser TemperaturmeBwert,
beispielsweise zwischen den beiden Endpunkien
der Elekirode 2a, gibt etwa die mittlere Temperatur
unter der Kochplatte an. Die Temperatur im Koch-
topf wird selbstverstidndlich hinter dieser Tempera-
tur nacheilen, wenn man nicht gerade ein stationi-
res Gleichgewicht erreicht hat. Eine zweite Art der
Temperaturmessung ergibt sich aus dem Wider-
stand der Glaskeramik zwischen den beiden Elek-
troden 2a und 2b.

Falls die Keramikplatte zu hei8 wird, schaltet
sich die entsprechende Heizung aus. AuBerdem ist
vorgesehen, daB bei zu groBer Temperaturvorei-
lung der Temperaturmessung - mit dem Keramik-
material zwischen Elekiroden 2a und 2b und der
Temperaturmessung mit einem der metallischen
Leiter 2a oder 2b - was auf ein schlechtes Kochge-
schirr mit erhdhtem Energieverbrauch hindeutet,
eine optische Signalisierung (Oko-Signal) fiir den
Anwender erfolgt.

Mit Hilfe der Elektroden 3a, 3b, 4a und 4b wird
die Stellung und Gr&Be des Topfes auf dem Koch-
feld erkannt. Durch Kapazitdtsmessung gegeniiber
den mittleren Leitungen jeweils von beiden Hilften
der inneren und duBeren Ringelektroden wird auf-
grund einer erkannten Unsymmetrie der Heizvor-
gang erst gar nicht begonnen. Beispielsweise kann
eine Fehlermeldung, unterstlitzt durch eine akusti-
sche Warnung, ausgegeben werden. Die Heizung
bleibt so lange unterbrochen, bis der Topf einiger-
maBen symmetrisch auf das Kochfeld gestellt wird.
Danach wird die Heizung je nach der erkannten
TopfgréBe mit mehr oder weniger Leistung einge-
schaltet. Die Kapazitdtsmessung erlaubt eine Fein-
einstellung mit mindestens vier Stufen.

Bei einem Glastopf kann durch die kapazitive
Messung auch festgestellt werden, ob im Topf sich
ein Inhalt befindet oder nicht. Wenn kein Inhalt im
Topf ist, flhrt dieses ebenfalls zur Abschaltung.
Eine weitere M&glichkeit der Inhaltserkennung auch
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bei Metalltdpfen stellt die Messung des Tempera-
turverlaufs beim Aufheizvorgang dar. Gefillite T6p-
fe haben einen langsameren Temperaturanstieg als
volle.

Leerkochende Metalliépfe werden dagegen
aufgrund ihrer absinkenden elekirischen Heizlei-
stung bei gleicher Temperatur erkannt. Der Regler
muB nur noch die Strahlungsverluste des Topfes
ersetzen, um die Temperatur konstant zu halten.
Die zusétzliche Energie zum Verdampfen des Was-
sers (Verdampfungswirme) entfillt, so daB die Ge-
samtleistung von 20 - 50 % unter 10 % absinkt.
Nachdem durch die Kapazitdtsmessung die Topf-
gréBe und durch eine weitere Messung des Tem-
peraturanstiegs wihrend der Ankochphase auch
der Topfinhalt genau erkannt worden ist, wird so
die Heizleistung von 100 % vorgegeben. Die weite-
re Regelung der Heizleistung wird dann vom weite-
ren Temperaturverlauf abhingig gemacht. Als Bei-
spiel wird hier ein Kochvorgang anhand der Figur 2
betrachtet. Zunachst wird einmal die Funktion "Ko-
chen” gewihlt. Ein mit beispielsweise Wasser ge-
flllter Topf wird auf die betreffende Platte gestellt
und falls er eine gute Bodenqualitdt hat und in etwa
mitten auf der Platte steht, wird ihm 100 % der
Leistung zugefihrt. Gleichzeitig wird die Tempera-
tur an der Unterseite der Glaskeramik gemessen.

Dabei ist auf dem Glaskeramikkochfeld 5 eine
der Kochstellen in Betrieb und ihre heiBeste Tem-
peratur wird als Widerstand des Keramikmaterials
zwischen den Elekiroden 2a und 2b gemessen. Die
Temperaturerfassung 6 geschieht (Fig. 2) mittels
Widerstandsmessung und flhrt zu einem MeBwert
der Temperatur ¢, aus dem durch ein Differenzen-
verfahren die erste Ableitung der Temperatur (Fig.
3) nach der Zeit gebildet wird. In der logischen
Einheit 8 wird dieser Steigungswert mit einem
Grenzwert verglichen. Falls die Steigung (bei kon-
stanter Leistung) gr&Ber ist als der vorgewdhlte
Grenzwert, bleibt es dabei, daB weiterhin 100 %
Heizleistung an dem Kochfeld anlegen. Falls der
Steigerungswert unter den Grenzwert absinkt, wird
der Temperaturwert ¢, bei welchem der Grenzwert
unterschritten wird, im Rechner in einem Speicher
9 abgespeichert. Diese Temperatur bedeutet ndm-
lich, daB der Kochpunkt erreicht ist. Die wahre
Temperatur der Keramikplatte unterhalb des Top-
fes kann dabei zwischen 250 und 400 ° C variieren.
Die Temperatur 45 an der Unterseite des Kochfel-
des wird einem Regler als Solltemperatur zuge-
fihrt. Die Heizleistung wird entsprechend gedros-
selt. Typisch sind dabei 20 - 50 % Leistung, wel-
che dem Topf aufgrund seiner Eigenschaften durch
den Temperaturregler zuerkannt werden. Typisch
sind dabei ca. 30 - 40 % der Leistung, welche dem
Topf aufgrund seines Flllgrades zuerkannt worden
sind.
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Durch eine Einknopfbedienung wird auBer der
Funktion "Kochen" auch eine Funktion "Schmel-
zen" gewihlt werden k&nnen. Dabei wird nicht eine
Temperatur des Siedepunktes vorgegeben sondern
eine Temperatur, welche individuell im Bereich von
ca. 70 - 90 ° C vorgegeben werden kann.

Eine weitere Funktion wére das "Diinsten”,
welches dem Kochen entspricht, nur wird nach
dem kurzen Aufkochen sofort die Temperatur etwa
auf 5 - 10 °C unter den Kochpunkt abgesenkt.
Auch beim Braten wird eine Solltemperatur vorge-
geben. Die Heizleistung wird der Bratenmenge an-
gepabBt und geregelt.

Beim Diinsten und Kochen ist gewihrleistet,
daB bei einem Leistungsabfall unter einen Grenz-
wert infolge des Verlustes von Wasser bzw. einem
leergekochten Topf die Energiezufuhr sofort unter-
brochen wird und es zu keinem Temperaturanstieg
der Glaskeramik kommt.

Da die Energie vorzugsweise mittels massear-
men Strahlungsheizkdrpern zugefihrt wird, ist die-
se Unterbrechung sehr schnell mdglich und eine
Beschiddigung der Keramikplatte und des Topfes
ausgeschlossen. Auch das An- und Fortkochen ist
ohne Aufsicht md&glich. Damit wird die Sicherheit
und Zuverldssigkeit erhdht und eine Entlasung und
Komfortsteigerung flir die Bedienenden ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anpassen der Heizleistung ei-
nes Keramikkochfeldes an die zur Speisenzu-
bereitung erforderlichen Kenngr&Ben, wobei
eine Temperaturregelung des Topfes vorgese-
hen ist, und wobei,

- zu Beginn des Ankochvorgangs die An-
kochheizleistung  eines  elekirischen
Kochfeldes auf einen anwdhlbaren, kon-
stanten Wert eingestellt wird,

- fortlaufend die Bodentemperatur des
Topfes in gleichen Zeitabstdnden erfafit
und der Verlauf der Steigung der Topfbo-
dentempe ratur Uber die Zeit bestimmt
wird,

- der Ist-Steigungswert der Topftemperatur
mit einem Soll-Steigungswert verglichen
und bei Abweichungen die Heizleistung
umgeschaltet wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

- ein Programm aus einem vorgegebenen
Koch-, Gar-, Diinst-, Schmelz- oder Brat-
programm ausgewahlt wird,

- in diesem Programm als charakteristi-
sche Parameter die Maximaltemperatur,
die Aufheizgeschwindigkeit und die Tem-
peraturabsenkung AT nach Erreichen der
Maximaltemperatur enthalten sind,
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- die Regelung kontinuierlich erfolgt und
die Aufheizleistung durch das Programm
bereits vor Erreichen der Maximaltempe-
ratur zurlickgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

da bei Gar- und Kochvorgdngen eine Stan-
dardtemperatur der Speisen berechnet und ei-
nem Regler als Solltemperatur zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kochpunkt aus dem Verlauf der mittle-
ren Temperatur dadurch bestimmt wird, daB
die mittlere Temperatur so lange ansteigt, bis
die erste Ableitung der Temperatur Uber der
Zeit einen bestimmten Wert unterschritten hat
und daB der Regler dann diese Temperatur
regelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Elektronik den Inhalt (leer/gefiillt) des
Topfes erkennt, indem der zeitliche Verlauf
des Temperaturanstiegs beim Ankochvorgang
Uberwacht wird und bei Uberschreiten eines
vorgewdhlten Verlaufs der Regler die Stromzu-
fihrung unterbricht.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels einer Kapazitdtsmessung mit elek-
trisch symmetrischen Elekiroden die Topfgrd-
Be festgestellt und bei falscher Aufstellung des
Topfes die Leistungszufiihrung unterbrochen
wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Topfstellung gegeniiber der Stellung
bei optimaler Symmetrie durch kapazitive Mes-
sungen gegen einen geerdeten Mittelleiter be-
stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bestimmung der Topfgr&Be Uber eine
Kapazitdtsmessung von konzentrisch angeord-
neten Kreissegmenten gegeneinander
und/oder gegen einen geerdeten Mittelleiter er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine optische Signalisierung erfolgt, wenn
die heiBeste Temperatur gegeniiber der mittle-
ren Temperatur eine Voreilung aufweist, wel-
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10.

11.

12,

che einen bestimmten Mindestwert liberschrei-
tet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die heiBeste Temperatur unterhalb des
Topfes mittels eines temperaturabhingigen
elekirischen Widerstandes eines elekirischen
Leiters bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 3 oder
9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mittlere Temperatur unterhalb des
Topfes durch die Messung des Widerstandes
der glaskeramischen Platte zwischen zwei
Elektroden gemessen wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Diinstpunkt aus dem Verlauf der mitt-
leren Temperatur dadurch bestimmt wird, daB
die mittlere Temperatur so lange ansteigt, bis
die erste Ableitung der Temperatur Uber der
Zeit einen bestimmten Wert unterschritten hat
und daB der Regler dann diese Temperatur um
AT vermindert regelt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Elektronik beim Fortkochvorgang leer-
kochende Metalltopfe aufgrund ihrer absinken-
den elekirischen Heizleistung bei gleicher
Temperatur unter einem bestimmten Lei-
stungswert erkennt und dann die Stromzufiih-
rung unterbricht.
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