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(54) VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES INDUKTIONSKOCHFELDS UND INDUKTIONSKOCHFELD

(67)  Zum Erhitzen von Wasser in einem oberhalb ei-
ner Induktionsheizspule eines Induktionskochfelds auf-
gestellten Kochgefal steuert eine Steuerung die Induk-
tionsheizspule an mit einer vorgegebenen relativ hohen
Leistungsdichte. Wahrend des Beheizens werden Be-
triebsparameter der Induktionsheizspule von der Steue-
rung erfasst und ausgewertet um einen relativen Tem-
peraturverlauf der Temperatur eines Kochgefalibodens
zu Uberwachen. Sobald dieser relative Temperaturver-
lauf deutlich abflacht bzw. eine Steigung des relativen

Temperaturverlaufs abnimmt, erkennt die Steuerung
dies und bestimmt dies als den Fall eines Zustands
"leichtes Sieden" und eines Erreichens einer Temperatur
einer Oberseite des KochgefalRbodens, die 5°C bis 15°C
unter dem Siedepunkt liegt. Dann wird flr eine vorbe-
stimmte Halte-Zeit die Leistungsdichte automatisch re-
duziert, wobei eine Bedienperson diesen Zustand halten
kann oder nach einer gewissen Zeit wieder selbsttétig
starker heizen kann.
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Beschreibung
ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Induktionskochfelds, um Wasser oder eine ahnli-
che Flissigkeit in einem oberhalb mindestens einer In-
duktionsheizspule des Induktionskochfelds aufgestellten
Kochgefall zu erhitzen. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein Induktionskochfeld, das dazu ausgebildet ist,
dieses Verfahren durchzufiihren.

[0002] Es ist aus der DE 102009047185 A1 bekannt,
beim Beheizen eines Kochgefalies mittels einer Indukti-
onsheizspule aus Schwingungsparametern bzw. Be-
triebsparametern der Induktionsheizspule einen Verlauf
der Temperatur am beheizten Kochgefal bzw. dessen
Kochgefallboden zu erfassen. Zwar kann damit nur ein
relativer Temperaturverlauf der Temperatur des Koch-
gefalRbodens erfasst werden, daraus kdénnen aber ge-
wisse Funktionen abgeleitet werden. Diese sind bei-
spielsweise in der DE 102011083397 A1 beschrieben,
die auf demselben physikalischen Prinzip beruht.

AUFGABE UND LOSUNG

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs genanntes Verfahren sowie ein zu dessen
Durchfiihrung ausgebildetes Induktionskochfeld zu
schaffen, mit denen Probleme des Standes der Technik
geldst werden kdénnen und es insbesondere mdglich ist,
weitere Komfortfunktionen oder Bedienfunktionen zum
Betrieb eines Induktionskochfelds zu schaffen.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein
Induktionskochfeld mit den Merkmalen des Anspruchs
15. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der weiteren Anspriiche und
werden im Folgenden naher erldutert. Dabei werden
manche der Merkmale nur fir das Verfahren oder nur fur
das Induktionskochfeld beschrieben. Sie sollen jedoch
unabhangig davon sowohl flr ein Verfahren als auch fur
ein entsprechendes Induktionskochfeld selbststandig
und unabhangig voneinander gelten kénnen. Der Wort-
laut der Anspriiche wird durch ausdriickliche Bezugnah-
me zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0005] Es ist vorgesehen, dass das Verfahren, insbe-
sondere um Wasser oder eine entsprechende Flissig-
keit in dem aufgestellten Kochgefal® mit unterschiedli-
chem Siedegrad erhitzen zu kénnen, folgende Schritte
aufweist.

[0006] Eine Steuerung des Induktionskochfelds steu-
ert die mindestens eine Induktionsheizspule an zum in-
duktiven Beheizen des KochgeféRes, das oberhalb von
der Induktionsheizspule aufgestellt ist. Dabei wird es mit
einer vorgegebenen Leistungsdichte, also einer be-
stimmten Leistung pro Flache beheizt. Dies kann eine
hohe Leistungsdichte sein, beispielsweise héher als 4
W/cm?2 bis 6 W/cm?2, evtl. auch eine maximale bzw.
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Boost-Leistungsdichte von bis zu 12 W/cmZ2. Diese Leis-
tungsdichte kann von einer Bedienperson vorgegeben
werden. Alternativ kann sie bei einer bestimmten Be-
triebsart, beispielsweise "Wasser kochen", die am Induk-
tionskochfeld gewahlt werden kann, von der Steuerung
des Induktionskochfelds sozusagen automatisch und
programmbedingt vorgegeben werden.

[0007] Wahrend des Beheizens des Kochgefalies
werden Betriebsparameter der mindestens einen Induk-
tionsheizspule, vorteilhaft aller von dem Kochgefal tiber-
deckten und zu dessen Beheizen betriebenen Indukti-
onsheizspulen, von der Steuerung erfasst. Vorteilhaft
wird als Betriebsparameter eine Schwingungsantwort
der Induktionsheizspule verwendet. Dieser Betriebspa-
rameter bzw. diese Betriebsparameter werden ausge-
wertet um einen relativen Temperaturverlauf der Tem-
peratur des KochgefalRbodens zu erfassen bzw. zu Gber-
wachen. Dies ist so auch aus dem Stand der Technik
bekannt.

[0008] Sobald der erfasste bzw. Gberwachte relative
Temperaturverlauf des KochgefaRbodens als eine Art
Kurve deutlich abflacht bzw. die Steigung abnimmt oder
sogar unter Null fallt, erkennt die Steuerung dies. Sie
bestimmt dies dann als den Fall eines Zustands "leichtes
Sieden" des Wassers bzw. der Flussigkeitim Kochgefal.
Des Weiteren wird dann bestimmt, dass eine Temperatur
an der Oberseite des KochgefaRbodens erreicht worden
ist, die 5°C bis 15°C unter dem Siedepunkt des Wassers
liegt. Hier ist zu sagen, dass dieser Siedepunkt auf eine
in Deutschland Ubliche Hohe lber dem Meeresspiegel
bezogen ist, also etwa 20m bis 500m Giber dem Meeres-
spiegel. Dieser Hohenbereich wirkt sich auf den Siede-
punkt nur unwesentlich aus und kann deswegen ver-
nachlassigt werden. In Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass diese Hohe tUber dem Mee-
resspiegel in das Induktionskochfeld eingegeben wird,
beispielsweise beim ersten Installieren bzw. bei der ers-
ten Inbetriebnahme. Dann bericksichtigt die Steuerung
dessen Auswirkungen auf den Siedepunkt. Der ungeféh-
re relative Temperaturverlauf wird aber unabhangig von
der Héhe immer einigermalen gleich sein. Nur die ab-
solute Temperatur beim Beginn des Zustands "leichtes
Sieden" wird natlrlich variieren und niedriger sein, je ho-
her das Induktionskochfeld Giber dem Meeresspiegel be-
trieben wird. Ublicherweise hat dies aber erst bei Héhe
Uber 1000m Giber dem Meeresspiegel eine gewisse Aus-
wirkung, namlich etwa 5°C. Ein Anstieg des relativen
Temperaturverlaufs des KochgefaRbodens kann eine
gewisse Zeit dauern, insbesondere 10 Sek bis 300 Sek
oder 400 Sek. Dies hangt natirlich von der vorgegebe-
nen Leistungsdichte ab. Wenn diese sehr hoch oder ma-
ximal ist, insbesondere unter Verwendung einer soge-
nannten Boost-Leistungsdichte zum Betrieb der mindes-
tens einen Induktionsheizspule, kann die Dauer auch im
Bereich zwischen 60 Sek und 150 Sek liegen.

[0009] Hat das Wasser eine Temperatur von 100°C
erreicht, so kann eine weitere Temperaturerh6hung nicht
stattfinden. Insofern kann auch die Oberseite des Bo-
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dens des KochgefaRes, die mit dem Wasser direkt in
Kontakt ist, keine hdhere Temperatur erreichen. Sie geht
alsoin eine Art Sattigung bzw. erreicht eine Art Anschlag.
Ein Abflachen eines Anstiegs der Temperatur des Bo-
dens des Kochgefalies tritt jedoch schon vorher ein, was
ausgenutzt wird.

[0010] Nach dem Erkennen des Zustands "leichtes
Sieden" wird fiir eine vorbestimmte Halte-Zeit die Leis-
tungsdichte automatisch reduziert. Somit soll ein unter
Umstanden ungewtinschtes starkes Sieden oder zu star-
kes Sprudeln des Kochens des Wassers bzw. der Flis-
sigkeit vermieden werden kénnen. Die Leistungsdichte
kann vorteilhaft auf einen Wert zwischen 1 W/cm?2 und
3,5 W/cm? reduziert werden. Relativ betrachtet kann die
Leistung um 10% bis 50% oder sogar um 75% reduziert
werden, abhangig von der zuvor verwendeten vorgege-
benen Leistungsdichte.

[0011] Danach wird einer Bedienperson eine Halte-
Option angeboten. Diese Halte-Option besteht darin,
dass durch Betatigen eines Bedienelements, vorteilhaft
eines einzigen Bedienelements, welches besonders vor-
teilhaft ein Berlihrungsschalter sein kann, die Tempera-
tur mittels automatischer Einstellung der Leistungsdichte
auf denjenigen Wert geregelt wird, der zum Zeitpunkt
des Beginns der Halte-Zeit geherrscht hat. Alternativ
kann diejenige Leistungsdichte eingestellt und konstant
beibehalten werden, die zum Zeitpunkt des Beginns des
Zustands "leichtes Sieden" verwendet worden ist. Dies
kann diejenige Leistungsdichte sein, auf die automatisch
reduziert worden ist fiir die vorbestimmte Halte-Zeit. So-
mitkann die Bedienperson, wenn sie das Bedienelement
betétigt, diesen Zustand "leichtes Sieden" auch fir lan-
gere Zeit beibehalten bzw. eingestellt lassen. Durch Ver-
wendung der erfindungsgemaflen Mdglichkeit braucht
sie diesen Zustand nicht aufwandig selbst einzustellen
durch eine Leistungsdichte, die auf Dauer zu diesem Zu-
stand "leichtes Sieden" flhrt.

[0012] Die Halte-Zeit kann im Bereich einiger Sekun-
den liegen, vorteilhaft bei maximal 20 Sek, besonders
vorteilhaft maximal 10 Sek. Ist die Halte-Zeit abgelaufen,
ohne dass die Bedienperson die Halte-Option gewahlt
hat bzw. einen Betatigungsvorgang fir die Halte-Option
durchgefiihrt hat oder einen sonstigen Betatigungsvor-
gang fir diese Induktionsheizspule, mit dem beispiels-
weise eine vollig andere Leistungsdichte manuell einge-
stellt wird, so wird wieder die vorgegebene Leistungs-
dichte eingestellt. Dies ist eine Leistungsdichte, die mit
aller Wahrscheinlichkeit Gber der Leistungsdichte liegt,
auf die wahrend der Halte-Zeit automatisch reduziert
worden ist. Somit wird wieder ein weiteres Aufheizen des
KochgefalRbodens und somit auch des Wassers bzw. der
Flussigkeit darin erfolgen. Dies kann eben dann fiir die-
sen Fall von Vorteil sein, wenn die Bedienperson das
Wasser nicht nur im Zustand "leichtes Sieden" nutzen
will, sondern als "starkes Sieden" bzw. sprudelndes Ko-
chen. Dies ist beispielsweise zum Kochen von Nudeln
von Vorteil bzw. wird haufig genutzt.

[0013] Einsolches "leichtes Sieden" wird beispielswei-
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se eher zum Kochen von Kartoffeln oder Eiern verwendet
und weist den Vorteil auf, dass ein storendes Heraus-
spritzen von heillem Wasser bei sprudelndem Kochen
vermieden werden kann. Des Weiteren kbnnen manche
Lebensmittel bei der Zubereitung durch die starken Was-
serbewegungen im Kochgefal bzw. auch durch die star-
ken Bewegungen der entstehenden Dampfblasen unge-
winscht stark mechanisch bewegt oder beeintrachtigt
werden. Auch aus diesem Grund kann ein Zustand "leich-
tes Sieden" eher gewiinscht sein.

[0014] Ineinfachen Worten ausgedriickt wird durch die
Erfindung einer Bedienperson also fiir eine gewisse Hal-
te-Zeit die Moglichkeit gegeben, einen sozusagen stabil
erreichten Zustand "leichtes Sieden" zu halten. Dieser
ist erfindungsgemaf erkannt worden. Lasst die Bedien-
person diese Moglichkeit bzw. diese Halte-Option unge-
nutzt verstreichen, beispielsweise weil sie das Wasser
bzw. die Flussigkeit bis zum starken Sieden bringen
mdchte, so erfolgt dies automatisch nach Ablauf der Hal-
te-Zeit. Ein weiterer Betatigungsvorgang ist nicht not-
wendig.

[0015] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass der Bedienperson signali-
siert wird, wenn der Zustand "leichtes Sieden" erreicht
ist, also wenn eine Temperatur von nahezu 100°C oder
eine Temperatur zwischen 85°C und 100°C fiir das Was-
ser erreicht ist, bei der die Halte-Zeit fiir die Halte-Option
beginnt. Eine Signalisierung kann optisch und/oder akus-
tisch erfolgen nach verschiedenen Mdglichkeiten, die
dem Fachmann bekannt sind. Eine solche Signalisierung
kann sich besonders vorteilhaft von anderen Signalisie-
rungen unterscheiden, so dass die Bedienperson genau
erkennen kann, dass nun diese Halt-Option geman der
Erfindung angeboten wird und die Halte-Zeit zu laufen
begonnen hat.

[0016] In Ausgestaltung der Erfindung kann vorgese-
hen sein, dass nach Ablauf der Halte-Zeit ohne dass ein
Betatigungsvorgang fir diese Induktionsheizspule er-
folgt ist, diese Induktionsheizspule mit einer héheren
Leistungsdichte betrieben wird, um eben das Kochgefal
weiter zu beheizen bzw. das darin befindliche Wasser
also auf eine noch héhere Temperatur zu bringen. Dazu
kann bevorzugt mindestens die vorgegebene Leistungs-
dichte wahrend des ersten Beheizens des Kochgefales
beibehalten bzw. wieder eingestellt werden. Alternativ
kann eine noch héhere Leistungsdichte eingestellt wer-
den, beispielsweise auch eine maximale Leistungsdich-
te. So kann das Wasser im Kochgefal® starker erhitzt
werden auf eine hdhere Temperatur flr ein "starkes Sie-
den". So kann das Wasser tatsachlich vollstandig bis auf
100°C bzw. auf maximale Temperatur gebracht werden,
so dass es auch sprudelnd kocht.

[0017] Es kann vorgesehen sein, dass nach Erkennen
des Zustands "starkes Sieden" des Wassers im Kochge-
fak der Bedienperson eine Koch-Option angeboten wird
fiir eine vorbestimmte KochOptions-Zeit, die maximal 20
Sek betragen kann, moéglicherweise auch maximal nur
10 Sek. Dazu wird ein Anstieg der relativen Temperatur
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des Kochgefallbodens gestoppt durch Reduzierung der
Leistungsdichte. Wird wahrend dieser Koch-Option ein
Bedienelement entsprechend betatigt durch die Bedien-
person, so stellt die Steuerung die Leistungsdichte an
der mindestens einen Induktionsheizspule so ein, dass
dieser Zustand "starkes Sieden" im Kochgefal aufrecht-
erhalten wird. Somit wird nicht unbedingt die zuvor ver-
wendete Leistungsdichte beibehalten, mit der dieser Zu-
stand "starkes Sieden" erreicht worden ist. Zum Beibe-
halten des Zustands kann ndmlich auch eine geringere
Leistungsdichte ausreichen, wenngleich es immer noch
eine hohe Leistungsdichte sein sollte. Dazu kann vorteil-
haft vorgesehen sein, dass auf genau diejenige relative
Temperatur geregelt wird, die zum Zeitpunkt des Stop-
pens des Temperaturanstiegs vorgelegen hat, welches
also die Zieltemperatur ist bzw. welche dann auch bei
100°C liegen muss. Alternativ kann die Leistungsdichte
beibehalten werden, die zu diesem Zeitpunkt verwendet
worden ist.

[0018] Auch das Erreichen des Zustands "starkes Sie-
den" des Wassers im Kochgefal kann der Bedienperson
allgemein oder speziell signalisiert werden. Grundsatz-
lich eignen sich Signalisierungen &hnlich wie zuvor er-
lautert.

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass eine Reduzierung der Leistungs-
dichte an der mindestens einen Induktionsheizspule fiir
das Kochgefalt nach dem Erkennen des Zustands "leich-
tes Sieden" dazu genutzt wird, eine erste Temperatur-
differenz zwischen der Temperatur zum Zeitpunkt des
Erkennens des Zustands "leichtes Sieden" und einer
Temperatur zu ermitteln, die 3 Sek bis 20 Sek nach Be-
ginn der Reduzierung der Leistungsdichte, also insbe-
sondere wahrend der Halte-Option, vorgelegen hat.
Nach Ablauf dieser Zeit von 3 Sek bis 20 Sek kann die
Leistungsdichte an der mindestens einen Induktions-
heizspule wieder steigen bzw. von der Steuerung erhéht
werden. Insbesondere kann sie auf die vorgegebene
Leistungsdichte wahrend des ersten Beheizens des
Wassers im Kochgefall erhéht werden. Dies kann eine
zuvor beschriebene Leistungserhéhung vom leichten
Sieden zum starken Sieden sein.

[0020] Danach kann die Leistungsdichte erneut redu-
ziert werden und eine zweite Differenz zwischen einer
Temperatur zum Zeitpunkt der erneuten Reduzierung
der Leistungsdichte und einer Temperatur nach einer
Zeit zwischen 3 Sek und 20 Sek nach Reduzierung der
Leistungsdichte ermittelt werden. Diese zweite Differenz
wird dann mit der ersten Differenz verglichen. In dem
Fall, dass die zweite Differenz geringer ist als die erste
Differenz, wird davon ausgegangen, dass die relative
Temperatur des Kochgefélles zum Zeitpunkt des ersten
Reduzierens der Leistungsdichte noch nicht dem Zu-
stand "starkes Sieden" entspricht, sondern nur dem Zu-
stand "leichtes Sieden". Ist dieser Zustand "leichtes Sie-
den" gewiinscht, so passt die Temperatur. Dann kann
aufsie geregelt werden. Istder Zustand "starkes Sieden"
gewiinscht, so sollte die Leistungsdichte wieder erhdht
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werden zum noch starkeren Aufheizen.

[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Steuerung die mindestens ei-
ne Induktionsheizspule bei einem Beheizen des Koch-
gefales mit einer Leistungsdichte fiir das Halten des Zu-
stands "leichtes Sieden" nach einer Zeit von maximal 2
Std abschaltet. Diese Zeit kann bei maximal 1 Std liegen,
alternativ auch bei 5 Min bis 30 Min, so dass dieser Zu-
stand nicht so lange anhalt, dass offensichtlich ist, dass
ein Fehler vorliegt bzw. dass die Bedienperson den
Kochvorgang gar nicht mehr Giberwacht oderim Blick hat.
[0022] In &hnlicher Form wie vorgenannt kann vorge-
sehen sein, dass die mindestens eine Induktionsheiz-
spule bei einem Beheizen des Kochgefalies mit einer
Leistungsdichte betrieben wird, die ausreicht, um den
Zustand "starkes Sieden" zu halten. Dann kann nach ei-
ner Zeit von maximal 30 Min abgeschaltet werden. Dies
kénnen auch nur maximal 20 Min sein. SchlieBlich ist
eine deutlich héhere Leistungsdichte eingestellt als zu-
vor beschrieben und somit ein gewisses héheres Risiko
einer Fehlfunktion gegeben. Alternativ zum Abschalten
kann die Leistungsdichte um mindestens 30% bis 60%
reduziert werden.

[0023] In nochmaliger weiterer Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen sein, dass die Steuerung eine
mittlere oder eher kleine Leistungsdichte fir die mindes-
tens eine Induktionsheizspule einstellt, um den Zustand
des "leichten Siedens" oder den Zustand des "starken
Siedens" zu halten. Hier kann eine Leistungsdichte von
weniger als 4 W/cm? ausreichend sein, vorteilhaft weni-
ger als 3 W/cm2, um den Zustand "leichtes Sieden" zu
halten. Es kann vorgesehen sein, dass eine Bedienper-
son an einer Bedieneinrichtung des Induktionskochfelds,
die nattrlich mit der Steuerung verbunden ist, entweder
eine entsprechende vorgegebene Leistungsdichte wahlt
und dann zusétzlich eine Sonderfunktion, die das Errei-
chen der Halte-Option bewirkt. Alternativ kann gleich und
nur ein bestimmter Programmablauf gestartet werden,
bei dem die Bedienperson gar nicht direkt die Leistungs-
dichte als Kochstufe vorgibt, sondern eben nur quasi die-
se Beheizungsart, bei der im Zustand "leichtes Sieden"
die Halte-Option angeboten wird und, nach deren Ablauf
ohne entsprechende Betatigung, weiter geheizt wird bis
zum starken Sieden.

[0024] In nochmaliger Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die Steuerung darauf aus-
gelegt ist, eventuell nach grundsétzlicher bedienerab-
hangigen Programmierung, bei einem Aufheizen eines
aufgestellten KochgeféaRes und einem Erreichen der
Temperatur von nahezu 100°C bzw. einer Temperatur
etwas unterhalb des Siedepunkts die Halte-Option auto-
matisch anzubieten. Somit steht sie einer Bedienperson
stets zur Verfligung, ohne dass sie mit einem gewissen
Einstellaufwand zuvor gewahlt werden muss. Die vorge-
nannte Zeitverzégerung von maximal 20 Sek fiir die Hal-
te-Option scheint vertretbar, selbst wenn eine Bedien-
person diese Halte-Option Uberhaupt nicht speziell
wiinscht.
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[0025] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fir sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfihrungen dar-
stellen kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschranken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeinguiltig-
keit.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0026] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden

Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Indukti-
onskochfelds mit Induktionsheizspule zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfah-
rens und

Fig. 2  verschiedene Verlaufe von Temperaturen so-

wie ein Verlauf eines Betriebsparameters einer
Induktionsheizspule des Induktionskochfelds
aus Fig. 1 als relativer Temperaturverlauf iber
der Zeit.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0027] InderFig. 1ist sehr schematisch ein Teil eines
Induktionskochfelds 11 dargestellt mit einer Kochfeld-
platte 13 und einer darunter angeordneten Induktions-
heizspule 15, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt
sind, insbesondere auch aus dem eingangs genannten.
Auf eine Uber der Induktionsheizspule 15 ausgebildete
Kochstelle 16 ist ein Topf 18 mit Wasser darin aufgesetzt,
um erhitzt bzw. zum Kochen gebracht zu werden.
[0028] Des Weiteren weist das Induktionskochfeld 11
eine Steuerung 20 auf, die mit der Induktionsheizspule
15 verbunden ist, um den eingangs beschriebenen Be-
triebsparameter der Induktionsheizspule 15 zu erfassen,
insbesondere eine Schwingungsantwort, um so einen re-
lativen Temperaturverlauf der Temperatur des Bodens
des Topfes 18 zu erfassen. Diesbeziglich wird auf die
eingangs genannten DE 102009047185 A1 und DE
102011083397 A1 verwiesen. Des Weiteren ist die Steu-
erung 20 noch mit einer optischen oder akustischen An-
zeige 22 und mindestens einem Bedienelement 23 ver-
bunden. Dartber hinaus ist die Steuerung 20 vorteilhaft
mit samtlichen Bedienelementen des Induktionskoch-
felds 11 verbunden und bildet die einzige Steuerung des
Induktionskochfelds 11.

[0029] In der Fig. 2 ist in einem Diagramm Uber der
Zeitt dargestellt, wie die Temperatur Tg des Bodens des
Topfes 18 verlauft, und zwar an der Oberseite des Bo-
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dens, ebenso wie die Temperatur T,,, des Wassers im
Topf 18 verlauft. Diese Werte werden wahrend des er-
findungsgemaRen Verfahrens nicht erfasst und sind hier
beispielhaft entsprechend von Messungen eingezeich-
net, die im Rahmen der Erfindung durchgefiihrt wurden.
Die Temperatur T\, des Wassers ist eine gemittelte Tem-
peratur, da das Wasser direkt oberhalb des Topfbodens
etwas heiller sein wird als im oberen Bereich. Wahrend
des Aufheizens ist eine derart inhomogene Temperatur-
verteilung Ublich. Die Temperaturunterschiede liegen
maximal etwa 10°C bis 20°C auseinander. Des Weiteren
istderrelative Temperaturverlauf S des Bodens des Top-
fes 18 Uber der Zeit eingezeichnet, wie er aus dem vor-
beschriebenen Betriebsparameter der Induktionsheiz-
spule 15 erfasst werden kann.

[0030] Zum Zeitpunktt =0 wird ein auf das Induktions-
kochfeld 11 bzw. die Kochstelle 16 aufgesetzter Topf 18
mit Wasser von der Induktionsheizspule 15 beheizt. Da-
zu wird von der Steuerung 20 eine hohe Leistungsdichte
vorgegeben, beispielsweise eine maximale Boost-Leis-
tungsdichte von 10 W/cm2. Wahrend der ersten ca. 20
Sek bis 40 Sek steigt der relative Temperaturverlauf S
stark an, die Topfbodentemperatur Ty steigt auch an,
wenngleich schwécher. Die Temperatur T\, des Wassers
dagegen steigt nur langsam an. In dieser Phase wird vor
allem der Topfboden aufgeheizt, da erst dieser die War-
me in das Wasser einkoppeln kann, was naturgemaf
langsamer geht.

[0031] Zwischen einer Zeit von etwa 50 Sek bis 250
Sek verlaufen die Temperaturen Tg und Ty, mit nahezu
gleichbleibender Steigung und auch nahezu parallel, die
Wassertemperatur T,y ndhert sich dem Temperaturver-
lauf Ty etwas an. Zum Zeitpunkt von etwa t = 300 Sek
erreicht die gemittelte Wassertemperatur Ty einen Wert
von etwa 85°C. Schon ein paar Sekunden vorher kann
der Topfboden eine Temperatur von 100°C erreicht ha-
ben, was bedeutet, dass diese Temperatur, wie zu erse-
hen ist, nicht Uberschritten werden kann, solange sich
noch Wasser im Topf 18 befindet. Hier flacht der Verlauf
S ab bzw. dessen Steigung wird geringer, ab t = 300 Sek
ist der Verlauf S in etwa horizontal. Hier setzt dann die
Erfindung ein, wie sie zuvor beschrieben worden ist. Be-
vor ndher darauf eingegangen wird, soll beispielhaft noch
ein weiter fortgesetzter Kochvorgang beschrieben wer-
den. Bis zum Zeitpunkt t = 370 Sek etwa steigt die Was-
sertemperatur T\y noch an, am Ende allerdings nur noch
schwacher. Zu diesem Zeitpunkt ist dann das Wasser
auch durchgehend auf etwa 100°C erhitzt, im Topf 18
kocht das gesamte Wasser also sozusagen sprudelnd
als Zustand "starkes Sieden".

[0032] Zum Zeitpunktt =300 Sek hat das Wasser im
Topf 18 eben den Zustand "leichtes Sieden" erreicht.
Selbst wenn eine gemittelte Wassertemperatur T, nur
etwa 85°C betragt, so erfolgt unten am Topfboden bereits
eine deutliche Bildung und Ablésung von Dampfblasen,
so dass eine Bedienperson bereits ein gewisses Sieden
bzw. leichtes Kochen erkennen kann. Dies reicht auch
aus fir Vorgange wie Fortkochen von Nudeln, Kartoffeln
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odgl., aber beispielsweise noch nicht um utblicherweise
ein Kochen von Nudeln zu starten.

[0033] Es istalso zu erkennen, dass nach dem Errei-
chen des Zustands "leichtes Sieden", wenn der Topfbo-
den bereits sicher eine Temperatur von Tg = 100°C er-
reicht hat, noch Uber 60 Sek vergehen, bis das Wasser
im Topf 18 auch tatsachlich sprudelnd kocht und somit
durchgehend bzw. gemittelt eine Temperatur von Ty =
100°C aufweist. Des Weiterenist aus demrelativen Tem-
peraturverlauf S zu erkennen, dass es zu diesen beiden
Zeitpunkten Anderungen im Verlauf S bzw. der Steigung
gibt, die von der Steuerung 20 ausgewertet werden kon-
nen.

[0034] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren er-
kennt die Steuerung 20 aus dem relativen Temperatur-
verlauf S zum Zeitpunkt t =300 Sek in etwa das Beginnen
des Zustands "leichtes Sieden", da hier eben der relative
Temperaturverlauf S stark abflacht bzw. sogar horizontal
wird, seine Steigung also zu Null wird. Aus der ersten
Ableitung des relativen Temperaturverlaufs S kann also
dieser Zeitpunkt in etwa erkannt werden. Wahrend der
Kochvorgang von der Steuerung 20 eben mit einer hohen
bzw. maximalen Leistungsdichte begonnen worden ist,
wird nach Erkennen des Zustands "leichtes Sieden" zum
Zeitpunkt t = 300 Sek die vorbeschriebene Halte-Option
fir die oben eingezeichnete Halte-Zeit Ty von etwa 20
Sek angeboten. Die Leistungsdichte wird stark reduziert
auf etwa 2 W/cm?2 bis 3 W/cm?Z, sie betragt also nur noch
20% bis 25%. An der Anzeige 22 gibt die Steuerung 20
ein entsprechendes Signal an eine Bedienperson aus
und die vorbeschriebene Halte-Zeit T, wird begonnen.
Durch die reduzierte Leistungsdichte wird der Zustand
"leichtes Sieden" dann mdéglichst gehalten und die Was-
sertemperatur T\, nimmt den strichpunktiert dargestell-
ten Verlauf ein, bleibt also etwa bei 85°C. Diese fir die
Bedienperson angebotene Halte-Option kann dann
durch Betatigen des Bedienelements 23 angenommen
werden, wenn dies innerhalb der Halte-Zeit Ty, erfolgt.
Die Betatigung des Bedienelements 23 bzw. das Anneh-
men der Halte-Option flihrt dann dazu, dass diese redu-
zierte Leistungsdichte in etwa beibehalten wird oder dass
eine Temperaturregelung mittels des relativen Tempe-
raturverlaufs S auf die Temperatur Ty, zum Zeitpunkt t =
300 Sek regelt. Dies ist in der Fig. 2 dargestellt durch
den konstant verlaufenden strichpunktierten Verlauf der
Wassertemperatur Ty bei 85°C.

[0035] Lé&sst die Bedienperson jedoch die Halte-Zeit
Ty verstreichen und nutzt somit die Halte-Option nicht,
so kann nach Ablauf der Halte-Zeit wieder die vorherige
hohe Leistungsdichte eingestellt werden, hier eben die
maximale Boost-Leistungsdichte. Dann wirde entspre-
chend demin Fig. 2 durchgezogenen Verlauf fir die Was-
sertemperatur Ty, wieder ein Anstieg erfolgen bis auf
100°C. Alternativ kann nach einem ergebnislosen Ver-
streichen der Halte-Option bzw. der Halte-Zeit die Leis-
tungsdichte von der Steuerung 20 zwar wieder erhdht
werden, aber nicht auf die eingangs verwendete maxi-
male Boost-Leistungsdichte, sondern auf eine hohe Leis-
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tungsdichte, die beispielsweise bei 4 W/cm?2 bis 6 W/cm?2
liegt. Dann erfolgt zwar auch wieder ein erneutes Erhit-
zen des Wassers im Topf auf eine Endtemperatur von
durchgehend 100°C, dies dauert aber etwas langer.
[0036] Strichpunktiert dargestellt ist der Verlauf fir die
Topfbodentemperatur Ty ab dem Zeitpunkt von 300 Sek,
wenn von der Steuerung 20 die Leistung wahrend der
Halte-Option reduziert worden ist. Durch diese Leis-
tungsreduzierung sinkt auch die Topfbodentemperatur
Tg etwas ab, wie punktiert dargestellt ist. Im Fall des
Nutzens der Halte-Option bleibt es dann bei einer nied-
rigen Leistungsdichte, so dass sich auf Dauer, hier bei-
spielsweise ab etwa 370 Sek, die Topfbodentemperatur
Tg der Wassertemperatur Ty angenéhert hat und gleich
dieser ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Induktionskochfelds
(11), um Wasser in einem Kochgefal} (18) zu erhit-
zen, das oberhalb mindestens einer Induktionsheiz-
spule (15) des Induktionskochfelds aufgestellt ist,
mit den Schritten:

- eine Steuerung (20) des Induktionskochfelds
steuert die mindestens eine Induktionsheizspu-
le (15) an zum induktiven Beheizen des aufge-
stellten Kochgefafes (18) mit einer vorgegebe-
nen Leistungsdichte,

-wahrend des Beheizens des Kochgefales (18)
werden Betriebsparameter der mindestens ei-
nen Induktionsheizspule (15) von der Steuerung
(20) erfasst und ausgewertet um einen relativen
Temperaturverlauf der Temperatur eines Koch-
gefalRbodens zu Uiberwachen,

- sobald der relative Temperaturverlauf des
Kochgefaflbodens deutlich abflacht bzw. eine
Steigung des relativen Temperaturverlaufs ab-
nimmt, erkennt die Steuerung (20) dies und be-
stimmtdies als den Fall eines Zustands "leichtes
Sieden" und eines Erreichens einer Temperatur
einer Oberseite des KochgefalRbodens, die 5°C
bis 15°C unter dem Siedepunkt liegt,

- dann wird fir eine vorbestimmte Halte-Zeit die
Leistungsdichte automatisch reduziert,

- einer Bedienperson wird eine Halte-Option an-
geboten derart, dass durch Betéatigen eines Be-
dienelements (23) die Temperatur mittels auto-
matischer Einstellung der Leistungsdichte auf
den Wert zum Zeitpunkt des Beginns der Halte-
Zeit geregelt wird oder die Leistungsdichte zum
Zeitpunkt des Beginns des Zustands "leichtes
Sieden" konstant gehalten wird,

- nach Ablauf der Halte-Zeit ohne einen Betati-
gungsvorgang fur diese Induktionsheizspule
(15) wird wieder die vorgegebene Leistungs-
dichte eingestellit.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (20) die mindestens
eine Induktionsheizspule (15) zum induktiven Behei-
zen des aufgestellten Kochgefafles (18) mit einer
vorgegebenen relativ hohen Leistungsdichte an-
steuert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (20) fur die vor-
bestimmte Halte-Zeit die Leistungsdichte automa-
tisch reduziert auf einen Wert zwischen 1 W/cmZ2 und
3,5 W/cm2 oder um 10% bis 50%.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(20) das Erreichen der Temperatur von nahezu
100°C bzw. zwischen 85°C und 100°C als Zustand
"leichtes Sieden" des Wassers in dem Kochgefal
(18) der Bedienperson signalisiert, insbesondere op-
tisch und/oder akustisch signalisiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(20) der Bedienperson die Halte-Option anbietet fir
eine Halte-Zeit von maximal 20 Sek, vorzugsweise
maximal 10 Sek.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf
der Halte-Zeit ohne einen Betatigungsvorgang die
Steuerung (20) die mindestens eine Induktionsheiz-
spule (15) mit einer h6heren Leistungsdichte betreibt
fur ein weiteres Beheizen des Kochgefales (18)
bzw. des darin befindlichen Wassers aufeine héhere
Temperatur.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dazu mindestens die vorgegebene
Leistungsdichte wahrend des ersten Beheizens des
Kochgefalies (18) beibehalten wird oder eine hdhere
Leistungsdichte eingestellt wird um das Wasser im
Kochgefald (18) starker zu erhitzen auf eine héhere
Temperatur flr einen Zustand "starkes Sieden", vor-
zugsweise auf 100°C.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Erkennen des Zustands
"starken Sieden" des Wassers im Kochgefall (18)
durch das Stoppen eines Anstiegs der relativen
Temperatur des KochgeféaRbodens der Bedienper-
son eine Koch-Option angeboten wird fiir eine vor-
bestimmte Kochoptions-Zeit von maximal 20 Sek,
vorzugsweise von maximal 10 Sek, bei der durch
Betatigen eines Bedienelements (23) bewirkt wird,
dass die Steuerung (20) die Leistungsdichte an der
mindestens einen Induktionsheizspule (15) so ein-
stellt, dass dieser Zustand "starkes Sieden" an der
mindestens einen Induktionsheizspule (15) bzw. im
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10.

1.

12.

13.

Kochgefald (18) aufrecht erhalten wird, vorzugswei-
se durch eine Regelung auf genau diese relative
Temperatur zum Zeitpunkt des Stoppens ihres An-
stiegs oder durch Beibehalten der zu diesem Zeit-
punkt eingestellten Leistungsdichte.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung das
Erreichen des Zustands "starkes Sieden" des Was-
sers im Kochgefald (18) der Bedienperson signali-
siert, insbesondere optisch und/oder akustisch sig-
nalisiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reduzie-
rung der Leistungsdichte an der mindestens einen
Induktionsheizspule (15) nach dem Erkennen des
Zustands "leichtes Sieden" dazu genutzt wird, eine
erste Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur
zum Zeitpunkt des Erkennens des Zustands "leich-
tes Sieden" und einer Temperatur 3 Sek bis 10 Sek
nach Beginn der Reduzierung der Leistungsdichte
zu ermitteln, wobei nach Ablauf dieser Zeit von 3
Sek bis 10 Sek die Steuerung die Leistungsdichte
an der mindestens einen Induktionsheizspule (15)
wieder erhéht, wobei dann die Leistungsdichte er-
neut reduziert wird und eine zweite Differenz zwi-
schen einer Temperatur zum Zeitpunkt der erneuten
Reduzierung der Leistungsdichte und einer Tempe-
ratur nach einer Zeit zwischen 3 Sek und 10 Sek
danach ermittelt wird, wobei dann diese zweite Dif-
ferenz mit der ersten Differenz verglichen wird, wo-
bei in dem Fall, dass die zweite Differenz geringer
ist als die erste Differenz, die relative Temperatur
des KochgefaRes (18) zum Zeitpunkt des ersten Re-
duzierens der Leistungsdichte noch nicht als Zu-
stand "starkes Sieden" eingestuft wird, sondern als
Zustand "leichtes Sieden".

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Ablauf dieser Zeit von 3 Sek
bis 10 Sek die Steuerung die Leistungsdichte an der
mindestens einen Induktionsheizspule (15) wieder
erhoht auf die vorgegebene Leistungsdichte wah-
rend des ersten Beheizens des Wassers im Koch-
gefald (18).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
die mindestens eine Induktionsheizspule (15) bei ei-
nem Beheizen des Kochgefales (18) mit einer Leis-
tungsdichte fir das Halten des Zustands "leichtes
Sieden" nach einer Zeit von maximal 2 Std abschal-
tet, insbesondere maximal 1 Std.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
die mindestens eine Induktionsheizspule (15) bei ei-
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nem Beheizen des Kochgefales (18) mit einer Leis-
tungsdichte fir das Halten des Zustands "starkes
Sieden" nach einer Zeit von maximal 30 Min abschal-
tet, insbesondere maximal 20 Min abschaltet, oder
die Leistungsdichte um mindestens 30% bis 60%
reduziert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass von der Steu-
erung (20) eine kleine Leistungsdichte fir die min-
destens eine Induktionsheizspule (15) eingestellt
wird zum Betrieb der Induktionsheizspule (15) um
den Zustand des "leichten Siedens" zu halten oder
den Zustand des "starken Siedens" zu halten, vor-
zugsweise eine Leistungsdichte von weniger als 3
W/cm? fiir den Zustand "leichtes Sieden".

Induktionskochfeld, gekennzeichnet durch:

- mindestens eine Induktionsheizspule (15),
- eine Steuerung (20),
- ein Bedienelement (23),

wobei die Steuerung (20) dazu ausgebildet ist das
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che durchzufiihren.
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