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Revolution im Kochtopf

Hightech-Keramik fiir schnelles und komfortables Kochen

Die derzeit marktbeherrschenden Glaskeramik-Kochfelder konn-
ten den hohen Energieverbrauch von Graugussplatten nur un-
wesentlich senken. Dies kénnte sich dank einem neuen Koch-
system jetzt andern. Hightech-Keramiken gewabhrleisten fast
ideale Warmeleiteigenschaften des Systems. Dies ermdglicht
schnelles, sicheres und komfortables Kochen. Der Energiever-
brauch kann um bis zu 50% gesenkt werden.

In der westlichen Hemisphire wird
liberwiegend mit elektrischer Energie ge-
kocht und gebraten. Die Zahl der elekt-
risch betriebenen Herde nimmt stidndig zu
— eine Entwicklung, die man auch aus Si-
cherheitsgriinden nur befiirworten kann.
Parallel dazu steigen auch die Komfort-
anspriiche der Kunden an eine moderne
Kiichenausstattung.

Davon bleibt die Elektronik der Haus-
haltsgerite nicht unberiihrt. Die aktuell
zu beobachtende Entwicklung zeigt je-
doch, dass den Geriteherstellern auf
Grund physikalischer Randbedingungen
heutiger Kochherd-Systeme enge Gren-
zen gesetzt sind. Zudem wird der techni-
sche Fortschritt durch eine Reihe von
kommerziellen Vorgaben gehemmt. So
miissen neue Losungen immer auf die
markbeherrschenden Glaskeramikkoch-
felder abgestimmt sein. Eine auch tech-
nisch iiberzeugende Ausnahme bilden in
dieser Hinsicht die Kochherde mit mag-
netischer Induktion.

«Conduction» ist ein neues Koch- und
Bratsystem, das die Vorteile von Herden
mit magnetischer Induktion sogar noch
tibertrifft. Genannt werden konnen
Eigenschaften wie die Moglichkeit, die
Temperatur des Kochguts auf 1°C genau
zu regulieren, automatisch zu kochen und
ein sehr hohes Sicherheitsniveau.

Stand der Technik

Elektrisch betriebene Herde werden in
drei Gruppen eingeteilt, die sich vonei-
nander durch die Art der Beheizung
unterscheiden.

Die erste Gruppe bilden die Grauguss-
platten und die Rohrspiralen. Die Mas-
senkochplatten aus Grauguss sind sehr
schwer, thermisch sehr trige, machen die
Regulierung fast unméglich und sind
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zudem aus energetischer Sicht so
schlecht, dass man sie kaum empfehlen
darf. Die flachgedriickten Rohrspiralen
sind zwar etwas reaktionsschneller als
Gussplatten, auch sie sind aber nicht effi-
zient genug und zudem noch aus Sicher-
heitsgriinden sehr bedenklich. In Europa
sind solche Beheizungen nicht zugelas-
sen.

Die zweite Gruppe bilden Glaskera-
mik-Kochmulden mit Strahlungsbehei-
zung, die in zwei unterschiedlichen Aus-
fiihrungen zu finden sind. Auf dem Markt
werden die langsam reagierenden Draht-
spiralen von den etwas schnelleren Flach-
bandspiralen zunehmend verdringt. Ob-
wohl der subjektive Effekt einer soforti-
gen Wirmeentwicklung da ist — man
sieht das Gliihen bereits nach zwei bis
drei Sekunden —, sind die neuen Strah-
lungsheizungen nicht wesentlich effizien-
ter als Graugussplatten. Der wesentliche
Grund fiir den schlechten Energietrans-
port liegt in den schlechten Wirmeleiter-
eigenschaften der Glaskeramik. Da hilft
die kleine Verbesserung im Bereich der
Wirmequelle nicht sonderlich.

Die dritte Gruppe bildet die magneti-
sche Induktion. Dieses System verlangt
die Benutzung spezieller Kochtopfe. Im
Vergleich mit den zuvor genannten Syste-
men zeichnet sich die magnetische In-
duktion durch eine wesentlich hohere Ef-
fizienz und eine einfachere Handhabung
(schnellere Reaktion der Heizleistung
und einfachere Reinigung) aus. Nachteile
sind der hohe Anschaffungspreis und die
Bedenken wegen der Emission elektro-
magnetischer Felder («Elektrosmog»).

Hausgeratetechnik

Ungeachtet des verwendeten Behei-
zungssystems, hidngen Effizienz, Regu-
lierbarkeit, Schnelligkeit und nicht zu-
letzt die Sicherheit in erster Linie von den
verwendeten Kochtopfen ab. Beurteilt
man die verschiedenen Kochsysteme an-
hand eines in der Norm definierten Top-
fes (ein Aluminiumklotz), dann liegt die
magnetische Induktion weit vor der
Strahlungsheizung und unvergleichbar
weit vor der Massenkochplatte. Dass sie
sich auf dem Markt nicht durchgesetzt
hat, liegt ausschliesslich an den genann-
ten Nachteilen dieses Systems. Es ist evi-
dent, dass die Topfqualitit, und dabei
denken wir hauptsichlich an die Topfbo-
den-Qualitit, eine entscheidende Rolle
spielt. Die Leistungsdaten der Hersteller
beruhen selbstverstindlich auf den besten
Kochtopfen, die auf dem Markt erhiltlich
sind. In der Praxis aber gibt es mehr als
100 verschiedene Kochtopfe, und so
kann es passieren, dass ein Induktions-
kochfeld schlechtere Leistungen erbringt
als eine alte Graugussplatte.

Das Conduction-Kochsystem

Physikalische Grundlagen

Das Conduction-Kochsystem erfiillt
alle wesentlichen Bedingungen eines ef-
fizienten Wirmetransportsystems:

— geringe, praktisch verschwindende
Masse der Wirmequelle

— leichte und gut wirmeleitende Tréiger-
platte

— grosse Wirmeaustauschfliche

— gut wirmeleitende Wirmesenke

Wenn die Wirmequelle eines solchen
Systems thermisch gut gegeniiber der
Umgebung isoliert ist, dann sind die Be-
dingungen fiir das Erreichen einer opti-
malen Losung erfiillt. Bild 1 zeigt den
schematischen Aufbau des Conduction-
Kochsystems.

Als massenlose Wirmequelle dient
eine wenige um diinne Heizschicht (1).
Dabei kann es sich entweder um eine
PVD(Physical Vapor Deposition)-Schicht
oder um eine eingebrannte Dickschicht
(zum Beispiel Silber-Palladium, die per
Siebdruck aufgetragen wird) handeln.
Solche Schichten dienen als ohmscher
Widerstand, der, unter Spannung gesetzt,
fiir eine extrem schnelle Wirmezufuhr
sorgt.
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Bild 1 Das Conduction-Kochsystem

Die gute Warmeleitung beruht auf dem
Zusammenspiel von Kochplatte und Kochtopf.
1: Heizschicht, 2: keramische Tragerplatte,

3: Conduction-Kochtopf, 4: Warmedammung,
5: nahezu ideale Kontaktflache

Damit eine moglichst grosse Wirme-
menge Q entnommen werden kann, ohne
dass sich die Heizschicht unnétig hoch
auftheizt, muss die Trédgerplatte (2) ein
guter thermischer Leiter sein. Diese Vo-
raussetzung wird von Siliziumnitrit, das
in den Conduction-Platten zur Anwen-
dung kommt, erfiillt. Dieses Material ist
zudem elektrisch isolierend, kratz- und
schlagfest sowie thermoschockbestindig.
Alle diese Eigenschaften muss eine
Kochplatte besitzen, um die erforder-
lichen Normpriifungen zu bestehen.

Dank einer guten Wirmeeindringung
in die Triagerplatte (2) liegt die Heiz-
schichttemperatur nur unwesentlich iiber
der mittleren Temperatur der Trigerplatte
(2). Der Wirmeeindringungskoeffizient b
wird durch die Beziehung

b=(Mpc)? [Ws”?/m>K]

beschrieben. A [W/mK] ist die Wirme-
leitfdhigkeit, p [kg/m’] die Dichte und ¢
in [J/(kg K)] die Wirmekapazitit des
Siliziumnitrits.

31 510s

306 Wh

Die Wirmemenge, die die Heizschicht
in einer Sekunde erzeugt, wird durch
die Trigerplatte (2) per Wirmeleitung
transportiert. Berechnen kdnnen wir sie
in erster Niherung mit der Gleichung

0= (Ms)AAT [J],

wobei A [m?] die Wirmetransportfliche
und AT der Temperaturunterschied iiber
der Plattendicke s ist. Bei einer Platten-
leistung von 2000 W, einer Plattendicke
von 3 mm und einem Plattendurchmesser
von 190 mm ergibt sich ein Temperatur-
unterschied A7 von rund 5 K. Dieser pro-
duziert zwar eine thermoindizierte Biege-
spannung, welche allerdings so gering ist,
dass sich die Tridgerplatte nur unwesent-
lich verformt.

Um eine moglichst grosse Wiirmeaus-
tauschfliche zwischen der keramischen
Trigerplatte und dem Topfboden (3) zu
realisieren, miissen diese beiden Teile
sehr eben sein. Die Abweichungen von
einer ideal ebenen Platte diirfen nicht
grosser als einige um sein, wenn der Wiir-
metransport ausschliesslich durch Wiir-
meleitung (die effizienteste Form der
Wiirmeleitung) erfolgen soll.

Der Wirmeverlust nach unten wird
durch besondere Wirmediammstoffe (4)
minimal gehalten.

In der Praxis ist es nicht moglich, die
Topfbodenbewegung, d.h. die Wolbung
des Bodens auf Grund des Temperatur-
unterschieds zwischen heisser Platte und
kiithlem Kochgut, vollig auszuschalten.
Dies ist der Hauptgrund dafiir, dass die
heutigen Kochtopfe im energetischen
Sinne schlechte «Partner» der Kochplatte
sind. Man hat alles versucht, um die
Bodenbewegung des Topfes (5) so gering
wie moglich zu halten, musste aber fest-
stellen, dass dies zu Konstruktionen
fihrt, die das Gesamtgewicht stark erho-
hen. Letztendlich wurde ein Kompromiss
zwischen einem zumutbaren Gewicht
und einer akzeptablen Bodenbewegung
gewihlt.

Der Conduction-Topfboden ist so auf-
gebaut, dass er sich infolge des Bimetall-
Effektes und seiner Volumenzunahme
nicht nennenswert wolbt und somit wih-
rend der gesamten Kochzeit in gleichblei-
bend gutem Kontakt zur keramischen
Kochplatte (2) steht. Der Kochtopf ist
durch ein europiisches Patent unter der
Nummer EP 0802756 geschiitzt und

85,5%
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weist einen Boden aus einer sehr gut wiir-
meleitenden Kupferlegierung auf. Auf
eine detaillierte Beschreibung wird hier
aus Platzgriinden verzichtet. Zum besse-
ren Verstidndnis sei aber erwihnt, dass der
Boden des Topfes so konstruiert ist, dass
er sozusagen «schwebt» und daher nicht
verformt werden kann. Optisch unter-
scheidet sich ein Conduction-Kochtopf
nicht von handelsiiblichen Kochtopfen.

Leistungsdaten

Um 3 1 Wasser in einem 240-mm-Topf
auf einer 2100-W-Kochplatte mit einem
Durchmesser von 210 mm zum Kochen
zu bringen, benétigt das Conduction-Sys-
tem knapp iiber 9 min. Weitere Leis-
tungsdaten sind aus Tabelle I ersichtlich.
Dem Autor ist nicht bekannt, dass diese
Werte von einem anderen System unter-
boten werden konnten.

Bild 2 zeigt ein Temperatur-Zeit-Dia-
gramm der Platte und des Topfinhalts.
Die Temperaturen verlaufen iiber einen
grossen Bereich parallel zueinander, d.h.
ihr zeitlicher Temperaturgradient ist fast
gleich. Auch absolut weichen die Tempe-
raturen nur wenig voneinander ab. Bei
genauerer Betrachtung erkennt man, dass
innerhalb der ersten 30 s der Kochplat-
ten-Temperaturgradient wesentlich gros-
ser ist als der des Wassers. Das liegt am
wesentlich  grosseren  Wirmeeindrin-
gungsfaktor b der Kochplatte, der bei
rund 8000 [Ws!'?/m?K] liegt, und am
schlechten Wirmeiibergang vom Topf-
boden zum Wasser. Dank einer sehr guten
Wirmeiibertragung vom Topfboden an
das Wasser (Wirmeiibergangskoeffizient
o >2000 W/m2K), die bei einer Wasser-
temperatur von ca. 75°C eintritt, dndert
sich die Kochplattentemperatur nicht
mehr. Im Siedezustand liegt die Tempera-
tur der Kochplatte nur um 25 °C tiiber der

_ Zeit-Temperatur-Diagramm_

Bild2 Zeit-Temperatur-Diagramm

Kleine Temperaturdifferenz zwischen Kochplatte und
Kochgut
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Bild 3 a: Installiertes Kochsystem mit
Conduction-Tépfen, b: elektronische
Regelung

Wassertemperatur. Dieser Zustand bleibt
zeitlich unverindert aufrecht erhalten, so-
lange das Wasser nicht vollstindig ver-
dampft ist. Regelungstechnisch wird
diese Tatsache fiir die Kochpunkterken-
nung beziehungsweise fiir die Leistungs-
zufuhrregulierung genutzt. Der Regler er-
kennt an der Temperatur der Platte, wann
der Kochpunkt eingetreten ist, und geht
automatisch in «Fortkochen» iiber, ohne
dass der Benutzer eingreifen muss.

Anwendungsspezifische Eigenschaften

Das Conduction-Kochsystem bietet
eine Reihe von anwendungsfreundlichen
Eigenschaften. Das Kochsystem besteht
aus einer Kombination aus Kochplatte,
Kochtopf und Regelung (Bild 3). Nur
diese aufeinander abgestimmten System-
komponenten bringen optimale Ergeb-
nisse.

Bei allen Kochprozessen entstehen
Kochplattentemperaturen, die nur gering-
fiigig tber 100 °C liegen. Bei ver-
schmutzten Platten und Topfen kann die
Temperatur bis zur Maximaltemperatur
von 220 °C ansteigen. Dies ist ein grosser
Vorteil gegeniiber Glaskeramikplatten,
die bis zu 400 °C erreichen. Selbstziin-
dung von Ol, Einbrennen von Speiseres-
ten oder Verbrennungen hohen Gra-
des werden somit ausgeschlossen — die
Sicherheit beim Kochen wird also we-
sentlich erhoht.

Jede Kochplatte ist mit vier Tempera-
tursensoren versehen, die sofort uner-
wiinschte Vorkommnisse registrieren.
Dabei konnte es sich um Starten ohne
Kochtopf, einen zu stark verschobenen
Topf oder um starke Verschmutzung des
Topfbodens oder der Kochplatte handeln.
Die Regelung reagiert in solchen Fillen
entweder durch ein Warnsignal oder
durch einen regelnden Eingriff (Aus-
schalten).

Die Regelung erlaubt es dem Benutzer
ausserdem, die Temperatur des Koch-
gutes auf 1°C genau vorzugeben. Hierfiir
sind verschiedene Bedienoberflichen
vorgesehen: Entweder werden Beriih-

Bulletin SEV/VSE 17/00

rungsschalter (Touch Control) oder aber
klassische Drehknopfe verwendet.

Weitere Vorteile, die sich aus der guten
Regelbarkeit und der niedrigen Maximal-
temperatur ergeben, sind:

— die Kochplatten konnen auch als
Warmbhalteplatte verwendet werden

— die Kochplatten- und Kochtopfreini-
gung ist einfach, da keine festen Ein-
brennreste entstehen

— Kochplatten kiihlen innerhalb kurzer
Zeit (weniger als 30s) ab, ungeachtet
davon, ob zuvor gekocht oder gebraten
wurde.

Einbautechnische Aspekte

Bild 4 zeigt die niedrige Einbautiefe
der Kochplatte beziehungsweise Koch-
mulde. Rund 40 mm geniigen zum Ein-
bau einer Kochplatte inklusive Regler.
Der Wahl der Arbeitsplatten ist ebenfalls
kaum eine Grenze gesetzt — angefangen
von Edelstahl iiber Holzplatten und «Co-
rian» bis zu Granit oder anderen Steinar-
ten sind zahlreiche Materialien verwend-
bar. Defekte Platten konnen problemlos
einzeln ausgetauscht werden.

Vergleich mit anderen Koch-
systemen

Die positiven Eigenschaften des Con-
duction-Kochsystems werden vor allem

im direkten Vergleich mit anderen Syste-
men deutlich (Bild 5). Es fillt auf, dass

195 mm
Heizplatte

Bild 4 Eine Kochplatte im Querschnitt

Zum Einbau der Platte werden nur 40 mm Hohe benétigt.

Hausgeratetechnik

die verbreitete Meinung, dass Gas die
schnellste Kochvariante sei, gar nicht
stimmt. Diese Fehleinschitzung héngt
damit zusammen, dass oft der Begriff der
Ankochzeit mit der Reaktionsgeschwin-
digkeit verwechselt wird. Letztere ist beim
Gasherd tatsidchlich sehr hoch. Aber auch
in dieser Disziplin wird der Gasherd vom
neuen Conduction-System geschlagen.

Vom energetischen Standpunkt aus be-
trachtet, besitzen Gasherde daher nur
noch den Vorteil eines geringeren Primir-
energieverbrauchs.

In wenigen Worten zusammengefasst,
lassen sich folgende Behauptungen auf-
stellen:

— Grauguss-Kochplatten sind auf Grund
des hohen Energieverbrauchs nicht
mehr zeitgeméss

— Glaskeramik ist optisch ansprechend,
aus Sicht des Energieverbrauchs aber
eine Fehlentwicklung

— die magnetische Induktion ist aus tech-
nischer Sicht gut, auf Grund elektro-
magnetischer Emissionen aber umstrit-
ten

— das Conduction-Kochsystem ist den
bekannten Systemen in fast allen Be-
langen iiberlegen

Kostenvergleich

Damit sich eine neue Technik auf dem
Markt durchsetzt, geniigt ihre technische
Uberlegenheit allein oft nicht. Das gilt
auch fiir das Conduction-Kochsystem,

Granit
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Bild 5 Vergleich zwischen verschiedenen
Kochsystemen

a: Ankochzeit, b: Energieverbrauch, ¢: Wirkungsgrad
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das auch den Kostenvergleich mit den
etablierten Systemen bestehen muss.

Betrachtet man vorab die Betriebskosten
eines Kochherds, so schneidet das neue
System wegen seines hohen Wirkungs-
grades besser ab als alle anderen Sys-
teme. Etwas komplizierter ist die Situa-
tion bei den Anschaffungskosten, die die
grosste Hiirde fiir den kommerziellen Er-
folg sein konnten. Im ersten Jahr nach der
Markteinfithrung rechnen wir mit End-
verbraucher-Preisen von rund 4500 Fr.
fiir ein komplettes Conduction-Kochsys-
tem. Auf den ersten Blick scheint dieser
Betrag sehr hoch im Vergleich zu einge-
fiihrten Systemen zu sein. Zu beachten ist
jedoch, dass das Conduction-System eine
vollelektronische Regelung sowie acht
hochwertige Topfe und Pfannen enthilt.
Diese Bestandteile allein haben einen
Wert von rund 2800 Fr. (1100 Fr. fiir die
Topfe und 1700 Fr. fiir die Regelung).
Addiert man diesen Betrag zu den Kosten
eines Induktionsherds von rund 3600 Fr.,
so ergibt sich eine Gesamtsumme von
6400 Fr. Somit wire das Conduction-
System rund 1900 Fr. billiger als ein In-
duktionsherd, wenn man bei beiden Sys-
temen eine Produktion in Kleinmengen
von einigen tausend Stiick pro Jahr vor-
aussetzt. Dabei darf nicht vergessen wer-
den, dass der mit einer Regelung ausge-
riistete Induktionsherd niemals den glei-
chen Komfort bieten kann wie der Con-

duction-Herd. Bei einer Grossserienpro-
duktion konnten die Preise fiir ein
Conductionsystem bis auf 2500 Fr. ge-
senkt werden.

Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass das
Conduction-Kochsystem in vielerlei Hin-
sicht nahezu ideale Eigenschaften auf-
weist. Es erlaubt effizientes, schnelles
und bedienungsfreundliches Kochen. Die
gute Regelbarkeit und die niedrige Tem-
peratur bringen Sicherheitsvorteile. Aus
okonomischer wie auch aus 6kologischer
Sicht ist der niedrige Energieverbrauch
ein weiterer Vorteil.

Die Eigenschaften des Kochsystems
beruhen auf der Verwendung neuer High-
tech-Keramiken nicht nur fiir die Platte,
sondern auch fiir die Topfe, sowie auf der
elektronischen Regelung der Temperatur.
Insofern ist Conduction tatséchlich ein
System, dessen Eigenschaften erst im Zu-
sammenspiel seiner Einzelkomponenten
zum Tragen kommen. Seine Eigenschat-
ten tragen dazu bei, dass das Kochen und
Braten noch mehr Vergniigen bereiten.
Oder kann man mit anderen Kochsyste-
men sein Gulasch automatisch auf-
wirmen, ohne dass es anbrennt, und
dabei gemiitlich auf dem Sofa liegend das
Bulletin SEV/VSE lesen?

Révolution dans les casseroles

La céramique de haute technologie permet de cuisiner
rapidement et confortablement

Les platines de cuisson en vitrocéramique, qui dominent actuellement le mar-
ché, n’ont permis de réduire la consommation d’énergie que de maniere insigni-
fiante par rapport aux plaques en fonte grise. Un nouveau systeme de cuisson
pourrait permettre de changer cela. Les céramiques de haute technologie rendent
en effet possible la réalisation de systemes aux caractéristiques presque idéales de
conduction thermique. Ceci permet de cuisiner rapidement, sirement et confor-
tablement. Et la consommation d’énergie peut étre réduite de jusqu’a 50%.
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