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(57)  Ein elekirischer Strahlungsheizkérper (11) ist
mit einer Topferkennung zur Einschaltung einer oder
mehrerer Heizzonen (18, 19) ausgebildet. Die Topfer-
kennung (31) arbeitet induktiv nach dem Prinzip der
Schwingkreis-Verstimmung. Der Sensor (30) besteht
aus einer aus dickem Draht bestehenden, einwindigen
Schleife, die im Bereich der Heizzonen (18, 19) Uber
diesen und dicht unter einer Glaskeramikplatte ange-
ordnet ist.

Im Falle eines Zweikreisheizkérpers ist die Sensor-
schleife (30) mit pragnanten Umfangsbereichen (37, 38)
in diesen Heizzonen geformt, so daB das Signal einen
stufigen Ubergang zwischen diesen Zonen hat und
somit eine TopfgréBenerkennung in Anpassung an die
Heizzonen méglich ist.
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Beschreibung

ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

Die Erindung betrifft einen elektrischen Strah-
lungsheizkérper mit einem aktiven Sensor zur Erken-
nung der Positionierung eines KochgefaBes auf einer
den Heizkérper Uberdeckenden Kochplatte, insbeson-
dere einer Glaskeramikplatte.

Die automatische Ein- und Ausschaltung einer
Kochstelle in direkter Abhangigkeit vom Aufstellen eines
KochgefaBes ist ein seit langem verfolgtes Ziel, das
jedoch bisher nur unvollstandig, mit groBem techni-
schen Aufwand und nicht mit der nétigen Zuverlassig-
keit gelést werden konnte, weswegen solche Systeme
in der Praxis noch wenig eingefihrt sind.

Die zu diesem Zwecke vorgeschlagenen Systeme
beruhen auf den unterschiedlichsten Prinzipien, wobei
meist die Art und Anordnung des Sensors entscheidend
ist. So wurden mechanische, kapazitive, optische, resi-
stive und induktive Sensoren vorgeschlagen. Bei induk-
tiven Sensoren sind sowohl Spulen mit mehreren
Windungen als auch mit nur einer Windung vorgeschla-
gen worden. Diese Spulen sind entweder kreisférmig
und konzentrisch zur jeweiligen Kochzone angeordnet
oder umrahmen diese im Fall unrund geformter Kochzo-
nen. Dabei befinden sich diese Spulen tiblicherweise im
Bereich der Randisolation. (Siehe EP 490 289 B1 und
EP 442 275 A2)

Die erwahnte einwindige Topferkennungsschleife
ist aus der DE 37 11 589 A1 bekannt geworden. Es han-
delt sich dabei um eine passive KurzschluBschleife, die
zwischen den Heizelementen und einer Glaskeramik-
platte angeordnet ist. Sie wird von einem unterhalb der
Heizelemente angeordneten Magnetfeldgeber fremd
beaufschlagt. Durch periodisches KurzschlieBen und
eine entsprechende Bedampfungsmessung wird die
Auswerteschaltung beaufschlagt. Die Einflhrung eines
solchen Systems in die Praxis scheitert an dem groBen
Aufwand und vor allem der erforderlichen gro3en Bau-
héhe zur Unterbringung des Magnetfeldgebers.

Die erwahnten vielwindigen Spulen im AuBenrand-
bereich (oder in einer unbeheizten Mittelzone) bereiten
thermische Probleme und sind, wie gemaB der Erfin-
dung erkannt wurde und wie spater noch erlautert wird,
bzgl. einer scharfen Signalerzeugung und -erkennung
weniger geeignet.

AUFGABE UND LOSUNG

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Strahlungsheiz-
kérper mit einem aktiven Sensor zu schaffen, der bei
einfachem und robustem Sensoraufbau ein mdglichst
pragnantes Signal zur Steuerung des Heizkoérpers lie-
fert.

Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1 gelést.

Der Sensor, der Teil eines induktiv, vorzugsweise
mittels Schwingkreisverstimmung arbeitenden
Schwingkreises einer Steuerung ist, ist als Schleife aus
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elektrisch leitfahigem Material im Bereich der Heizzone
umlaufend und diese zumindest teilweise tbergreifend
angeordnet. Dadurch wird gegentber einem im Rand-
bereich des Heizkoérpers umlaufenden Sensor das
Signal wesentlich aussagekraftiger fur die Uberdeckung
der Heizzone und damit fir die Erkennung prégnanter.
Dies ist insofern ungewdhnlich, als man annehmen
sollte, daB durch einen am Rand angeordneten Sensor
die zugehérige KochgefaBBgréBe besonders genau
erkannt werden wiirde, weil die SignalgréBe in Form der
relativen Frequenzverschiebung im Randbereich
besonders groB ist und dann stark (parabolisch) zur
Mitte hin abfallt. Das Problem ist hier jedoch, daB, wie
festgestellt wurde, eine solche Randspule kaum zwi-
schen einem relativ kleinen Topf, der noch eine Ein-
schaltung bewirken soll, und einem groBen, jedoch zur
Heizflache verschobenen Topf unterscheiden kann, der
keine Einschaltung bewirken soll. AuBerdem ergab sich
bei den Randspulen stets ein Problem aufgrund der Tat-
sache, daB Strahlungsheizkérper Ublicherweise in
einem Blechteller angeordnet sind, dessen Boden und
vor allem dessen Rand den Schwingkreis stark
bedampft. Das Feld erstreckt sich also auf einen ganz
schmalen Randbereich, der Uberhaupt ein auswertba-
res Signale liefert.

Uberhaupt mufB bei derartigen Strahlungsheizkor-
pern berlcksichtigt werden, daB auch der Boden des
Blechtellers eine Dampfung des Magnetfeldes bewirkt,
so daB sich dieses nur relativ kleinrdumig als Schlauch
um den eigentlichen Sensor-Leiter herum ausbilden
kann.

Durch die Anordnung der Sensorschleife im
Bereich der Heizzone kann eine méglichst groBe Uber-
deckung des Sensors in dem Bereich erzielt werden,
bei dem der Topf eine Einschaltung bewirken soll, und
eine méglichst geringe Uberdeckung in dem Bereich, in
dem das betreffende Heizelement ausgeschaltet sein
soll. Daher bringt auch ein kleiner Topf bei ordnungsge-
méaBer zentrischer Anordnung ein groBes Signal, wah-
rend ein verschobener Topf nur ein davon deutlich zu
unterscheidendes kleines Signal liefert. Die Sensor-
schleife sollte also ihren wirksamen Durchmesser im
Bereich des Mindestdurchmessers haben, vorteilhaft
etwas darlber, und zwar um den Bereich des Magnet-
feld-"Schlauches”. Infolge des Abstandes zum AuBen-
rand findet keine nennenswerte Bedampfung durch
diesen statt, die sozusagen einen Topf vortduschen
wirde. Dadurch ist es auch méglich, mit einer nur eine
oder ggf. nur wenige Windungen aufweisenden Sensor-
schleife auszukommen, wahrend friher meist die
Anordnung einer Spule mit vielen Windungen flr nétig
gehalten wurde, um ein ausreichend groBes Signal in
Form einer Frequenzverschiebung im MeB-Schwing-
kreis zu erhalten.

Die Erfindung erméglicht es daher vorteilhaft, die
Sensorschleife im unmittelbaren Bereich der Heizzone,
d.h. unmittelbar der Strahlungswarme ausgesetzt anzu-
ordnen, weil bei einer solchen Spule mit einer oder nur
geringen Windungen mit Luftabstand dazwischen eine
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Isolation nicht nétig ist. Sie kann aus einem gestaltfe-
sten, selbsttragenden und temperaturbestandigen Leit-
material, vorzugsweise massivem, starkem Draht
bestehen. Als Werkstoff kommt ein Material wie ein
hochlegierter Stahl, z.B. eine FeCrNi-Legierung in
Frage. Die Ausbildung aus nicht-ferromagnetischem
Material ist deswegen zweckmaBig, weil bei einem fer-
romagnetischem Material in Folge der auftretenden
hohen Temperatur der Curiepunkt Gberschritten werden
wirde und die in diesem Punkt sich &ndernden magne-
tischen Eigenschaften zu einem Signal fuhren wiirden,
das von der gewlinschten Ermittlung einer Kochgefaf-
position véllig unabhangig ist und daher das Ergebnis
verfalschen wiirde.

Die Sensorschleife und die Steuerung kann vorteil-
haft zur KochgefaB-GréBenerkennung ausgebildet sein.
Zu diesem Zweck kann die Sensorschleife in radialem
Abstand voneinander unterschiedliche Wirkbereiche
aufweisen, z.B. in unterschiedlichen Umfangsbereichen
im wesentlichen in Umfangsrichtung verlaufende
Schleifenabschnitte, die durch radiale Verbindungsab-
schnitte miteinander verbunden sind. Dabei kann sich
beispielsweise eine Sensorschleife mit einer Kreis- oder
Mehreckform mit omega-iérmigen Ausbuchtungen
ergeben. Diese Kleeblattform ist als besonders wir-
kungsvoll erkannt worden.

Da bei den vorliegenden Gegebenheiten die
SignalgréBe im wesentlichen dem Uberdeckungsgrad
der Sensorschleife durch ein KochgefaB entspricht, hat
die Kennlinie "Frequenzhub/diametrale Uberdeckung
durch das KochgefaB" im Gegensatz zu dem paraboli-
schen Verlauf einen stufigen Verlauf mit einem mehr
zum Inneren der Heizzone verschobenen steilen
Abschnitt, der bei Zweikreis-Heizkérpern zwei Durch-
messerstufen haben kann. Auf diese Weise kann der
Signalverlauf starker der Idealform angepafBt werden.
Diese ware beim Heizkdérper mit nur einer Heizzone ein
flacher Signalverlauf im Randbereich, ein méglichst
steiler Abfall im Bereich des Durchmessers eines
kleinstméglichen Topfes, der noch zu einer Einschal-
tung fahren soll, und dann ein flacher, méglichst tiefer
Verlauf bis zur Heizzonenmitte hin.

Bei einem Zweikreisheizkérper, bei dem in Abhan-
gigkeit von der KochgeféaBgréBe entweder nur die eine
(mittlere) oder beide Heizzonen eingeschaltet werden
sollen, kann durch die zwei Wirkbereiche aufweisende
Form nur eines Sensors ein sehr pragnanter Signalver-
lauf mit zwei angenéherten Stufen erzielt werden, der
zu einer differenzierten Einschaltung der beiden Heiz-
zonen ausgewertet werden kann.

Die robuste, selbsttragende Sensorschleife kann
bei beliebigen Heizkérperkonfigurationen leicht ange-
ordnet werden. Diese haben meist einen AuBenrand
aus Isoliermaterial und bei Zweikreisheizkérpern ggf.
eine Zwischenwand. Auf diesem kann die Sensor-
schleife aufliegen, woflr darin Ausnehmungen vorgese-
hen sein kénnen, um eine Anlage von Sensor und
Isolierrand an der Platte oder einen gewissen, jedoch
nur geringen Abstand dazu herzustellen. Auch bei vor-
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liegenden Heizkérpergestaltungen ist eine nachtragli-
che Ausriistung mit einer Topferkennung méglich.

Es hat sich gezeigt, daB durch die Form, Art und
Anordnung der Sensorschleife das bei bisherigen Sen-
soren dieser Art sehr schlechte Signal/Rauschverhalt-
nis wesentlich verbessert werden kann.

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den
Anspriichen auch aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkom-
binationen bei einer Ausfihrungsform der Erfindung
und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteil-
hafte sowie flr sich schutzfahige Ausfiihrungen darstel-
len kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte
sowie Zwischen-Uberschriften beschranken die unter
diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemein-
gultigkeit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den

Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher
erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen zentralen Schnitt durch einen Strah-
lungsheizkoérper unter einer Glaskeramik-
platte mit angedeuteten KochgefaBen,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Strahlungsheiz-
kérper nach Fig. 1,

Fig. 3 eine Diagramm Uber den Frequenzgang
bei einem Zweikreisheizkérper,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Variante eines
Strahlungsheizkérpers,

Fig. 5-10 Draufsichten auf weitere Varianten in
schematischer Darstellung und

Fig. 11 eine Frequenzgang-Diagramm eines Sen-

sors fur einen Einkreisheizkérper (Fig. 5
bis 7).

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen elekirischen Strah-
lungsheizkérper 11, der unter einer Glaskeramikplatte
12 einer elekirischen Kochmulde oder eines anderen
Strahlungskochgerates angeordnet ist. Er weist einen
flachen Blechteller 13 auf, dessen Boden 14 und Rand
15 eine Bodenschicht 16 und einen Rand 17 aus elek-
trisch und thermisch isolierendem und dadmmendem
warmebestandigem Isoliermaterial aufnehmen. Es han-
delt sich dabei vorzugsweise um ein mikropordses, aus
Schuttmaterial gepreBtes pyrogenes Kieselsdureaero-
gel. Der AuBenrand 17 ist wegen verbesserter mecha-
nischer Festigkeit gesondert hergestellt und besteht



5 EP 0 788 293 A2 6

aus einer gepressten bzw. naBgeformten und dann
nachgetrockneten keramischen Faser mit Bindemitteln
etc.

Der Blechrand 15 reicht nicht ganz bis an die Glas-
keramikplatte 12 heran, wohl aber der Isolierrand 17,
der von unten an die Glaskeramikplatte angedriickt ist,
indem der Heizkérper 11 durch eine nicht dargestellte
Andruckfeder nach oben gedrickt ist.

Der Strahlungsheizkérper weist zwei zueinander
konzentrische Heizzonen 18, 19 auf, die durch eine Zwi-
schenwandung 20 voneinander abgegrenzt sind, die
jedoch nicht bis an die Glaskeramikplatte heranreicht.

In beiden Heizzonen 18, 19 sind elektrische Heize-
lemente 21 in Form von diinnen, wellenférmig verform-
ten Bandern angeordnet, die aufrechistehend auf der
Oberflache 22 des Isolierkérpers 16 stehend angeord-
net sind und in diesem mit an ihrer Unterseite ausge-
formten FuBen verankert sind, die infolge der Wellung
des Bandes eine Spatenform haben. Sie bedecken die
beiden Heizzonen 18, 19 gleichméBig mit Ausnahme
einer unbeheizten Mittelzone 59, in der ein nach oben
gerichteter Vorsprung 43 des Isolierbodens 16 liegt.

Fig. 2 zeigt die Anordnung der Heizelemente in
maanderférmigen Ringbahnen. Sie sind Uber Heizele-
mentanschlisse 23 an einem Temperaturwéchter 24
und einem gesonderten AnschluBstein 25 so geschal-
tet, daB die duBere Heizzone 19 der bei Betrieb des
Heizkérpers standig eingeschalteten Heizzone 18 wahl-
weise zugeschaltet werden kann. Der Temperaturwéach-
ter 24 weist einen stabférmigen Fihler 26 auf, der auf
einen Temperaturwéchter-/Kontakt zur Einhaltung einer
zulassigen Maximaltemperatur an der Glaskeramikun-
terseite und einen HeiBmelderkontakt zur Signalisie-
rung des HeiBzustandes des Heizkdrpers in einem
Temperaturwachterkopf 27 einwirkt. Der Fihler 26 ragt
durch den Isolierkérperrand 17 und durch die Zwi-
schenwand 20 hindurch und verlauft in einer Ebene
oberhalb der Heizelemente 21, jedoch gréBtenteils in
einer von Heizelementen freien Gasse 28.

Der Heizkérper weist einen Sensor in Form einer
Schleife 30 auf, der Teil einer Steuerung 31 zur Erken-
nung der Positionierung eines KochgefaBes auf der den
Heizkoérper (iberdeckenden Kochplatte 12 ist. Die Sen-
sorschleife 30 bildet eine Induktivitat eines Schwingkrei-
ses 32, der mit einer relativ hohen Frequenz von
beispielsweise 1 MHz bis 5 MHz angeregt ist. Beim Auf-
setzen eines KochgefaBes dndert sich die Bedampfung
der Sensorschleife 30 und damit die Frequenz des
Schwingkreises 32. Dies wird in der Steuerung 31 aus-
gewertet und in Abhéngigkeit davon werden mechani-
sche oder elektronische Schalter 33, 33a in der
Steuerung angesteuert, die die Heizzonen 18, 19 zum
Betrieb einschalten.

Zur Einstellung der jeweiligen freigegebenen Lei-
stung ist ferner ein Energiesteuergerat 34 (oft auch als
Energieregler bezeichnet) vorgesehen, der Uber einen
Einstellknopf 35 auf eine bestimmte Leistung eingestellt
werden kann. Es kann auch ein Temperaturregler vor-
gesehen sein. Bei der Regelung oder Steuerung han-
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delt es sich meist um eine takiende Leistungsfreigabe,
d.h. um eine Aussetzregelung oder -steuerung. Das
Energiesteuergerat 34 kann thermo-mechanisch, d.h.
als Bimetallschalter oder, bevorzugt, als elektronisches
Bauteil ausgebildet sein, das ggf. auch in die Steuerung
31 integriert sein kann. Um Stéreinflisse vom Schwing-
kreis 32 méglichst fern zuhalten, sollte die Leitung zwi-
schen der eigentlichen Sensorschleife 30 und den
Ubrigen Elementen des Schwingkreises so kurz wie
méglich gehalten werden. Auch eine Abschirmung der
Leitungen ist moéglich. Ggf. kénnte der die eigentliche
KochgefaBerkennung enthaltene Bauteil 36 der Steue-
rung auch gesondert von der tibrigen Heizkérpersteue-
rung getrennt raumlich nahe am Strahlungsheizkérper
11 angeordnet sein.

Die Sensorschleife 30 besteht aus einem relativ
dicken Runddraht mit einem Durchmesser zwischen 1
und 4 Millimetern, vorzugsweise etwa 2 Millimetern, aus
einem warmebestandigen und nicht magnetisierbaren
Material. Dies kann beispielsweise ein hochlegierter
Stahl wie eine Eisen-Chrom-Nickel-Legierung sein.
Geeignete Werkstoffe sind z.B. ein Stahl mit der Werk-
stoff-Nr. 1.4876 oder ein Heizleitermaterial mit der
Werkstoff-Nr. 2.4869.

Der Sensor kann einseitig geerdet sein. Zur Erzie-
lung eines geringen Erdungswiderstandes (vorzugs-
weise kleiner als 0,1 Ohm), und dem hierfir
erforderlichen sehr geringen ohmschen Widerstand des
Sensors, kann dieser entsprechend dick ausgefiihrt
werden. Fur ihre Funktion als Topferkennungssensor
mit Hochfrequenzbeaufschlagung ist allerdings wegen
des Skin-Effektes nur ihre Oberflache wirksam, so daB
sie auch als Rohr ausgebildet sein kénnte. Wegen des
geringen ohmschen Widerstandes kénnte dieses dann
auch mit Kupfer oder einem anderen hochleitenden
Material geflllt sein, wahrend das Mantelmaterial far
Temperaturbestandigkeit und Zunderbestandigkeit
sorgt. Besonders vorteilhaft ist eine Ausfihrung mit
einem elektrisch hochleitfahigen galvanischen Uber-
zug, z.B. aus Silber, oder eine Ausflihrung aus gut lei-
tendem  Vollmaterial mit z.B. galvanischem,
zunderbestandigem Uberzug. Die sehr steife Ausbil-
dung der Sensorschleife 30 sorgt dafir, daB auch bei
hohen thermischen Beanspruchungen nicht mit einem
Absinken auf die Heizelemente 21 zu rechnen ist.

Wegen der Form der Sensorschleife 30 wird auf die
Zeichnungen Bezug genommen. In Fig. 2 bildet die
Sensorschleife eine einwindige Spule mit (ber der
auBeren Heizzone 19, jedoch mit relativ groBem radia-
lem Abstand vom AuBenrand 17 verlaufenden &uBeren
Umfangsabschnitten 37 und, wiederum mit radialem
Abstand von der Zwischenwandung 20, Uber der Heiz-
zone 18 verlaufenden inneren Umfangsabschnitten 38.

Diese Umfangsabschnitte sind in Fig. 2 Kreisbo-
genabschnitte unterschiedlichen Durchmessers, die
durch Verbindungsabschnitte 39 miteinander verbun-
den sind. Diese Verbindungsabschnitte verlaufen zwar
im wesentlichen radial, jedoch derart schrag, daB die
Winkelsumme der duBeren und inneren Umfangsab-
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schnitte 37, 38 grdBer ist als 360 °. Die Draufsicht auf
die Sensorschleife 30 hat die Grundform eines dreiblatt-
rigen Kleeblattes mit einem relativ groBen, nahezu
einen Vollkreis bildenden Mittelbereich und drei seitli-
chen "Blattern” in Form eines dreieckigen Sektors oder
Omega. Je nach GréBe und steuerungstechnischen
Erfordernissen kénnen auch mehr Umfangsabschnitts-
Sektoren vorgesehen sein. An einem der Umfangsab-
schnitt-Sektoren 40 sind Anschllisse 41 in Form nach
auBen gerichteter, zueinander paralleler Abschnitte des
Schleifenmaterials vorgesehen.

Die gesamte Sensorschleife 30 mit der beschriebe-
nen Form ist flach und aufgrund des relativ starken
Materials selbsttragend und formstabil. Sie liegt im vor-
liegenden Beispiel einerseits im Bereich der
Anschliisse 41 in flachen Vertiefungen des Isolierkér-
per-AuBenrandes 17 und stiitzt sich im dbrigen mit
ihren Verbindungsabschnitten 39 auf der Zwischen-
wand 20 ab, die nicht ganz bis an die Glaskeramikplatte
heranreicht. Dadurch ist die Sensorschleife anliegend
oder mit geringem Abstand von der Unterseite der Glas-
keramikplatte 12 angeordnet und mit einem Sicher-
heitsabstand oberhalb der Heizelemente 21. Es ist zu
erkennen, dafB3 der Fihler 26 des Temperaturwachters
infolge der dargestellten Anordnung die Sensorschleife
nur einmal unterquert, und zwar im Bereich eines inne-
ren Umfangsabschnittes 38. In diesem Bereich lauft er
auch in der Gasse 28, so daB er ohne Gefahr einer Kol-
lision mit den Heizelementen 21 etwas tiefer gelegt wer-
den kénnte. Es ist auch méglich, je einen der
Anschliisse 41 auf einer Seite des Temperaturfiihlers
26 herauszufthren, so daB jede Kreuzung Fih-
ler/Schleife vermieden wird. Fuihler und Schleife kénnen
dann in gleicher Ebene liegen. Dadurch wird der die
Bauhbhe des Strahlungsheizkérpers bestimmende
Raum 42 zwischen dem die Heizelemente 21 tragen-
den Boden 16 und der Glaskeramikplatte 12 ideal
genutzt und die Abstande fir die Hochspannungspr-
fung kénnen eingehalten werden.

Wahrend Fig. 2 einen Zweikreisheizkérper mit zwei
konzentrischen Heizzonen 18, 19 zeigt, ist in Fig. 4 ein
Zweikreisheizkdrper mit insgesamt langlich ovaler Form
dargestellt. Dieser Strahlungsheizkérper 11 hat beim
ubrigen gleichem Grundaufbau eine kreisrunde Haupt-
heizzone 18, an die sich einseitig, durch eine Zwischen-
wand 20 abgegrenzt, eine Zusatzheizzone 19
anschlieBt, die eine halb- bzw. viertelmondférmige
Gestalt hat. Ein Temperaturwachter 24 ist schrag an der
Hauptheizzone 18 vorgesehen und sein Fuhler 26 ragt
radial nur etwa bis zu deren Mitte, wo er auf einem mitt-
leren Vorsprung 43 in der unbeheizten Mittelzone 59
des Isolierkérperbodens 16 aufliegt.

Die fur diesen Strahlungsheizkérper vorgesehene
Sensorschleife 30 ist aus gleichem Material hergestellt
wie die nach den Figuren 1 und 2. Sie hat die Form
eines Viereckes, das aus geradlinigen Umfangsab-
schnitten besteht, die im Bereich der Langsmittellinie 44
des Heizkérpers parallel hinausgefuhrte Anschlisse 41
bilden. Die im Bereich der Quermittellinie 45 der Haupt-
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heizzone 18 liegenden Ecken 46 des Viereckes liegen
in entsprechenden flachen Vertiefungen 47 des Isolier-
kérper-AuBBenrandes 17, jedoch innerhalb des Blech-
schalenrandes 15. Die Umfangsabschnitte 38 verlaufen
also in Form von Sehnen mit einem deutlichen Abstand
vom AuBenrand Uber groBe Flachenabschnitte des
Heizkérpers hinweg und haben somit einen im Bereich
der Heizzone 18 liegenden wirksamen Durchmesser.

Im Bereich des Schnittpunktes der Langsmittellinie
44 mit der Zwischenwand 20, d.h. an der den Anschliis-
sen gegeniiberliegenden Ecke des Viereckes ist mit
einer starken Biegung nach auBen je ein Verbindungs-
abschnitt 39 angeschlossen, der bis zu AuBenecken 48
reicht, die, wie die Ecken 46, auf dem Isolierkdrperau-
Benrand 17 in entsprechenden Vertiefungen aufliegen.
Sie sind durch einen im Ausflihrungsbeispiel geraden
Abschnitt 37a miteinander verbunden, der im wesentli-
chen zentral zur Zusatzheizzone 19 diese Uberquert
und quer zur Langsmittellinie 44 verlauft. Dieser
Abschnitt kénnte auch entsprechend der Halbmond-
form der Zusatzheizzone 19 gerundet sein. Die Sensor-
schleife 30 liegt also an insgesamt sieben Stellen auf
dem Isolierkérper auf, und zwar an den Ecken 46 und
48, an den Anschlissen 41 und, mit ihren Innenecken
49 zwischen den Vierecksschenkeln 38a und den Ver-
bindungsabschnitten 39, auf der Zwischenwand 20.
Ihre Grundform ist etwa die eines stilisierten Fisches.

Von den in den Figuren 5 bis 10 schematisch
gezeigten Sensorschleifen-Formen entspricht die nach
Fig. 9 etwa der nach Fig. 2, jedoch mit geraden
Umfangsabschnitten 37, 38 statt der in Fig. 2 gezeigten
bogenférmigen Ausfihrung. Auch sind hier die
Umfangsabschnitte 39 weitgehend radial gerichtet und
nicht so stark riickgreifend wie in Fig. 2. Diese Ausfih-
rungsform hat einen wegen der Abweichung von der
theoretischen Idealform des Kreises (bzw. der Topf-
form) etwas geringere Auspragung der Signalstufen als
Fig. 2, ist jedoch einfacher herzustellen.

Die Ausflihrungen nach den Figuren 5 bis 7 sind far
Einkreisheizkérper gedacht, d.h. Heizkérper, die nur
eine zusammenhangende und stets gemeinsam betrie-
bene Heizzone 18 haben. Die Sensorschleife 30 in Fig.
5 hat die Form eines Quadrates mit auf dem Rand 17
abgestitzten Ecken 46. Der Fiuhler 46 des Temperatur-
wéchters 24 ragt im wesentlichen diagonal Uber das
vom Sensor abgegrenzte Feld.

In Fig. 6 ist eine Ausflihrung entsprechend Fig. 5
gezeigt, bei der jedoch der Fiihler 26 des Temperatur-
wachters 24 zu beiden Seiten von geraden Abschnitten
der Sensorschleife 30 flankiert wird. Hinter dem freien
Ende des Temperaturflihlers 26 sind diese miteinander
verbunden. Dadurch ist es méglich, den Temperaturfih-
ler und die Sensorschleife in der gleichen Ebene zu fiih-
ren, was zur Verringerung der Bauhbhe bei
ausreichenden elektrischen Abstanden beitragt.

Fig. 7 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfihrung
der Sensorschleife 30, die, mit Abstand zum Rand 17
verlaufende, nahezu einen Vollkreis bildende Umfangs-
abschnitte 37 aufweist, die lediglich durch die parallel
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zueinander herausgefiihrten Anschlisse 41 und kat-
zenohrenférmig nach auBen gerichtete Ecken 46a
unterbrochen sind, die flr die notwendige Auflage auf
dem AufBenrand 17 sorgen.

Fig. 8 zeigt eine Sensorschleife 30 flr einen Zwei-
kreisheizkérper, die im Bereich der Trennwand 20 zwi-
schen Hauptheizzone 18 und der sie umgebenden
Zusatzheizzone 19 liegt. Die im wesentlichen quadrati-
sche Ausfuihrung ahnlich Fig. 5 der Schleife ist wesent-
lich kleiner und reicht mit den AuBenecken in den
Bereich der Zusatzheizzone, wahrend die Umfangsab-
schnitte 38a das auBere der Hauptheizzone 18 Uber-
streichen.

Fig. 10 zeigt eine Ausflhrung fir einen Zweikreis-
heizkérper, der im Gegensatz zu den anderen Heizkoér-
pern, die im wesentlichen aus einer einwindigen
Schleife bestanden, eine Doppelschleife bildet, die
jedoch parallel geschaltet ist. Die Form ist die zweier
ineinander liegender Quadrate, die beide an die glei-
chen Anschllsse 41 angeschlossen sind und lediglich
zur VergréBerung ihrer Flachenlberdeckung im
Abstand voneinander verlaufende Umfangsabschnitte
aufweisen, jedoch elektrisch je eine einwindige Schleife
bilden. Die innere der beiden Schleifen liegt, wie in Fig.
8 beschrieben, auf der Zwischenwand 20 auf, wahrend
die &uBere Schleife entsprechend Fig. 5 mit ihren Ecken
auf dem AuBenrand 80 aufliegt. Die relative gestaltfe-
ste, aber elastische Ausbildung der Sensorschleife
ermdglicht es auch sie z.B. durch Einschnappen in Aus-
nehmungen des Randes sicher festzulegen. Auch eine
Festlegung durch Einstecken in das Isoliermaterial, z.B.
durch angeschweiBte Stifte, ist méglich.

FUNKTION

Das Verfahren, nach dem die Topferkennung arbei-
tet, wird anhand der Figuren 1 bis 3 beschrieben.

Wenn der Strahlungsheizkérper 11 in Betrieb
genommen werden soll, wird am Einstellknopf 35 die
gewlinschte Leistungsstufe eingestellt und damit auch
die Steuerung 31 einschlieBlich der KochgefaBerken-
nung 36 in Betrieb genommen. Diese KochgefaBerken-
nung arbeitet induktiv, d.h. der Schwingkreis 32 wird mit
einer relativ hohen Frequenz zwischen 1 MHz und 5
MHz erregt und die nachfolgend in ihrem Ergebnis
beschriebene Auswertung der Topferkennung ist in an
sich bekannter Weise aufgebaut. Wegen Einzelheiten
wird dazu auf die europdische Patentanmeldung 0442
275 A2 Bezug genommen.

Dementsprechend wird um den Draht der Sensor-
schleife 30 herum ein elektromagnetisches Wechselfeld
erzeugt, dessen Eigenschaften die Frequenz des
Schwingkreises mitbestimmt.

Wird jetzt ein KochgefaB 51 auf die Platte 12
gestellt, so wird dieses Magnetfeld verandert, d.h. die
Sensorschleife wird bedampft, wodurch sich die Fre-
quenz des Schwingkreises 32 dndert. Diese Frequenz-
anderung wird in dem Topferkennungsbauteil 36
ausgewertet und flhrt bei Erreichen eines voreinge-
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stellten Schwellwertes zu einer Einschaltung eines oder
beider Schalter 33, 33a, so daB nun die Heizelemente
21 entsprechend stromdurchflossen und beheizt wer-
den.

Das Diagramm in Fig. 3 zeigt den relativen Fre-
quenzgang df Uber den Durchmesser, d.h. die Fre-
quenzverdnderung df in Prozent der maximalen
Frequenzveranderung bei der Messung in Abhangigkeit
von der Durchmesser-Uberdeckung der Kochplatte und
damit der Sensorschleife durch ein KochgefaB. Unter
dem Diagramm ist zur Veranschaulichung der Quer-
schnitt des Heizkérpers 11 entsprechend Fig. 1 ange-
deutet.

Das Diagramm zeigt folgendes: bei der Verwen-
dung einer herkémmlichen Sensorspule, die im Rand
17 angeordnet ist, wiirde sich der als strichpunktierte
Linie 52 gezeigte Verlauf der Frequenzanderung Gber
den Durchmesser ergeben. Der Uber den Umfang auf-
addierte Signalwert ware praktisch proportional der
Uberdeckung der Umifangslinie. Ein genau zentrisch
aufgesetzter groBer Topf 51a (s. Fig. 1) wiirde also ein
gutes Signal ergeben, jedoch ein etwas kieinerer Topf
trotz genau zentrischer Uberdeckung kein vernunftig
verwertbares Signal. Wirde man nun die Schalt-
schwelle beispielsweise wesentlich unter 50 % der
GesamtsignalgroBe setzen, so wiirde einerseits das
Signalrauschen, das bei derartigen Sensoren und ihrer
Anordnung relativ groB ist, eine Schaltung unzuverlas-
sig machen und zum anderen kénnte dann ein exzentri-
scher  (verschobener) Topf  (siehe  doppelt
strichpunktierte Linie 51b in Fig. 2) bereits zu einer
unerwiinschten Einschaltung fahren.

Die in Fig. 3 mit einer durchgezogenen Linie darge-
stellte Idealkurve hat zwei Stufen, namlich die obere
Stufe 54, die dem groBen, beide Heizzonen 18, 19 Uber-
deckenden Topf 51a entspricht und die Einschaltung
beider Heizzonen 18, 19 bewirken soll und eine untere
Stufe 55, beispielsweise bei 50 % der Frequenzdiffe-
renz df. Im Bereich dieser Stufe, die dem Durchmesser
des kleinen Topfes 51 entspricht, sollte nur die zentrale
Hauptheizzone 18 allein eingeschaltet sein, wahrend
am linken Ende der Stufe 55, die den minimalen Topf-
durchmesser fur die Zentralheizzone angibt, das Signal
schnell abfallen sollte.

Es ist zu erkennen, daB die von der Sensorschleife
30 erzeugte Kurve 56 sich dieser theoretischen Ideal-
kurve 53 annéhert, indem sie zwar generell einen weit-
gehend linearen Verlauf hat, also die Signalgré6Be dem
Uberdeckten Durchmesser weitgehend proportional ist,
sie jedoch der Stufenform der Idealkurve angenéherte
Stufen enthélt. Dadurch wird es méglich, mit nur einem
Sensor zuverlassig groBe von kleinen Tépfen zu unter-
scheiden und vor allem auch eine Unterscheidung zwi-
schen einem verschoben aufgesetzten Topf, der eine
Einschaltung bewirken soll, und einem kleinen Topf zu
erreichen, der die mittlere Hauptheizzone in Gang set-
zen soll.

Im Diagramm Fig. 3 sind die Umschaltpunkt 57, 58
gezeigt. Bei Punkt 57 (Signalhdhe S1) soll nur die mitt-
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lere Heizzone 18 eingeschaltet werden und bis zum
Schaltpunkt 58 eingeschaltet bleiben (Schalter 33
"EIN"). Beim Schaltpunkt 58 (SignalgréBe S2) wird
dann die &uBere Heizzone 19 zugeschaltet (beide
Schalter 33 und 33a "EIN"). Mit anderen Worten: der
Schaltpunkt 58 symbolisiert die kleinste GréBe des gro-
Ben Topfes 51a, der mit beiden Heizzonen arbeiten soll,
wahrend der Schaltpunkt 57 die kleinste GroBe eines
Topfes 51 anzeigt, die Gberhaupt noch zu einer Ein-
schaltung fuhren soll.

Es ist vor allem zu erkennen, daB im Bereich der
Schaltpunkte 57, 58 die Steigung der Signalkurve 56
relativ groB ist, so daB eine zuverlassige Schaltung
auch unter Berticksichtigung von Stérfaktoren méglich
ist. Gleichzeitig sieht man, daB dies bei der Kurve 52
einer konventionellen Sensorspule nicht méglich ware.

In bezug auf die Sensorspule geschieht folgendes:
Bei demin Fig. 1 dargestellten KochgefaB3 51 handelt es
sich um einen Topf, dessen Durchmesser dem der zen-
tralen Hauptheizzone 18 entspricht. Er tGberdeckt den
Bereich der Heizzone 18 und den entsprechenden
Bereich der Sensorschleife 30, also hauptsachlich die
inneren Umfangsabschnitte 38. Daraus ergibt sich eine
Signalhéhe, die etwa im Bereich der ersten Stufe 55 im
Diagramm Fig. 3 liegt. Dieses Signal liegt also zwischen
dem dort angegebenen Signalwerten S1 und S2, so
daB nur die zentrale Hauptheizzone 18 eingeschaltet
wird.

Beim Aufsetzen des gréBeren Topfes 51a werden
zuséatzlich zu den inneren Umfangsabschnitten 38 auch
die duBeren Umfangsabschnitte und die Verbindungs-
abschnitte 39 Uberdeckt, so daB sich eine starkere
Signalanderung ergibt. Die aus Fig. 3 zu erkennende
Stufigkeit ergibt sich durch die Lage der Umfangsab-
schnitte 37, 38, die bei ihrer Uberdeckung eine relativ
scharfe Signalanderung ergeben, wahrend dazwischen
die relativ flachen Kurvenabschnitte entsprechend den
Stufen 54, 55 der Idealkurve liegen.

Der Kochbetrieb verlauft im Gbrigen ohne jede
Beeinflussung durch die Topferkennung entweder lei-
stungs- oder temperaturgesteuert und unter der Uber-
wachung des Temperaturwachiers 24, der die
Glaskeramikplatte vor Uberhitzung schiitzt.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 ist die Funk-
tion vergleichbar, nur daB statt der konzentrischen
Anordnung die Nebeneinanderanordnung der Heizzo-
nen und ihre Uberdeckung durch ein entsprechend run-
des oder langgestrecktes Kochgefa3 (ovaler Brater)
entweder nur die Hauptheizzone 18 oder zusatzlich die
Zusatzheizzone 19 eingeschaltet wird. Auch dort ent-
steht eine gewisse Stufigkeit durch die Anordnung der
einzelnen Abschnitte der Sensorschleife. Vor allem wird
aber durch den stufigen Signalverlauf die Moglichkeit
gegeben, durchmesserabhangig zu schalten.

Bei einem in den Figuren 5 bis 7 gezeigten Ein-
kreisheizkérper mit einer Heizzone 18 ist der Signalver-
lauf wie in Fig. 11 gezeigt. Dort enthalt die Idealkurve
nur eine Stufe 54 und auch dort ist der Signalverlauf 56
der Sensorspule 30 nach der Efindung diesem Ideal-
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verlauf weitgehend angepaft, so daB sich am Schalt-
punkt 58 (kleinstméglicher Topf) ein steiler Signalverlauf
fur die Ein- und Ausschaltung ergibt. Bei der Kurve 52
einer herkémmlichen Sensorspule wiirde der Schalt-
punkt in einem Bereich so kleiner SignalgréBen liegen,
daB keine zuverlassige Schaltung méglich ware.

Es wird also durch die Erfindung ein Strahlungs-
heizkérper mit einem Topferkennungssensor geschaf-
fen, der nicht nur besonders einfach, robust und
nachristbar ist, sondern der auch ein scharfes und far
die Schaltung in einem weiten Bereich nutzbares Signal
liefert. Vor allem kénnen dadurch mehrere Wirkbereiche
fur die Topferkennung geschaffen werden, so daB Tépfe
unterschiedlichen  Durchmessers  unterschiedliche
Beheizungen auslésen. Es wird mit einem Sensor eine
echte KochgefaB-GréBenerkennung moglich. Es waére,
wenn auch mit gréBerem Bauaufwand, auch méglich,
dies z.B. bei Zweikreis-Heizkdrpern, mit zwei Sensoren
nach der Erfindung zu erreichen, wobei sich gegentber
einer Anordnung zweier herkémmlicher Sensoren im
AuBen- und Zwischenrand sowohl bauliche als auch vor
allem funktionelle Vorteile ergeben.

Durch die Anordnung im Bereich der Heizzone
selbst ergibt sich ein Uber den Durchmesser mit zur
Schaltung brauchbaren Anderungen versehenes
Ergebnis, das in grober Anndherung als linearisiert
bezeichnet werden kann, jedoch vorteilhaft die in den
Diagrammen Fig. 3 und 11 gezeigte Stufen- oder
Sprungcharakteristik hat.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Strahlungsheizkérper (11) mit einem
aktiven Sensor zur Erkennung der Positionierung
eines KochgefaBes (51) auf einer den Heizkdrper
(11) uberdeckenden Kochplatte (12), insbesondere
einer Glaskeramikplatte, wobei der Sensor Teil
eines induktiv, vorzugsweise mittels Schwingkreis-
verstimmung arbeitenden Schwingkreises (32)
einer Steuerung (31) ist und als Schleife (30) aus
elektrisch leitfahigem Material im Bereich wenig-
stens einer von elekirischen Strahlungsheizele-
menten (21) beheizten Heizzone (18, 19) und diese
zumindest teilweise Ubergreifend angeordnet ist.

2. Strahlungsheizkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sensorschleife (30) nur
eine oder ggf. wenige Windungen aufweist.

3. Strahlungsheizkérper nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorschleife
(30) eine von einer Konzentrizitat zur Heizzone (18,
19) abweichende Form hat.

4. Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) mit Abstand vom AuBen-
rand und/oder einer unbeheizten Mittelzone (59)
des Heizkorpers (11) verlauft und im Bereich der
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Heizzone (18, 19) eine in radialer Richtung pra-
gnante Unterschiede aufweisende Magnetfeldver-
teilung aufweist.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) und die Steuerung (31) zur
KochgefaB-GroBenerkennung ausgebildet ist.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) in radialem Abstand vonein-
ander unterschiedliche Wirkbereiche aufweist, vor-
zugsweise im wesentlichen in Umfangsrichtung
verlaufende Schleifenabschnitte (37, 38), die gof.
durch mehrere radial gerichtete Verbindungsab-
schnitte (39) miteinander verbunden sind.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
eine gemeinsame Sensorschleife (13) fur die
Erkennung der Zuordnung eines KochgefaBes (51)
vorgegebener Bodenabmessungen zu einer oder
wenigstens einer weiteren Heizzone (18, 19) des
Heizkérpers (Zweikreisheizkdrper) vorgesehen ist.

Strahlungsheizkérper nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die unterschiedli-
chen Wirkbereiche zur Erkennung unterschiedli-
cher  KochgefaB-  Bodenabmessungen in
unterschiedlichen Heizzonen (18, 19) des Heizkor-
pers (Zweikreisheizkérper) gelegen sind und die
Steuerung (31) zur Verarbeitung der Sensorsignale
der Wirkbereiche zur differenzierten Einschaltung
der unterschiedlichen Heizzonen (18, 19) ausgebil-
det ist.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
der Sensor eine Kennlinie (56) "Frequenzhub/dia-
metrale Uberdeckung durch das KochgefaB" auf-
weist, die einer Stufenform angenahert ist.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) aus gestaltfestem, selbst-
tragendem und temperaturbesténdigem Leiterma-
terial, vorzugsweise massivem,starkem Draht
besteht, der insbesondere unisoliert ist.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) aus einem mehrschichtigen
Material besteht, z.B. einem Rohr aus temperatur-
besténdigem, zunderfestem Material mit einer Fil-
lung aus gut leitfahigem Material, wie Kupfer oder
mit einem elekirisch gut leitenden und/oder tempe-
raturbestandigen Uberzug versehen ist.
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13.

14.

15.

14

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) sich auf einem aus Isolier-
material bestehendem Aussenrand (17) und/oder
einem unterschiedliche Heizzonen (18, 19) abgren-
zenden Zwischenrand (20) abstiizt, wobei vor-
zugsweise radiale Verbindungsabschnitte (39)
und/oder nach auBen gerichtete Abbiegungen (46,
48) der Sensorschleife (30) Auflagerabschnitte bil-
den.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) eine Kreis- oder Mehreck-
form mit Umfangsabschnittssektoren (40) in Form
omegaférmiger Ausbuchtungen aufweist.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) aus nicht magnetisierbarem
Material wie einem hochlegierten Stahl, z.B. einer
Eisen-Chrom-Nickel-Legierung besteht.

Strahlungsheizkérper nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Sensorschleife (30) dicht unterhalb der Koch-
platte (12), ggf. Gber einem Fihler (26) eines Tem-
peraturwachters (24) oder in gleicher Ebene mit
ihm mit wesentlichem Abstand von den Heizele-
menten (21) angeordnet ist.
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