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Induktionskochherd

Datum: 11. Oktober 2016

Mit Induktionskochherden kann schnell und energiesparend ge-
kocht werden. Auf Grund ihrer Vorteile werden sie schon seit
langerem in Grossbetrieben und zunehmend auch in privaten
Kichen verwendet.

Bei Induktionskochherden wird die zum Kochen benétigte War-
meenergie durch mittelfrequente Magnetfelder erzeugt. Diese
Magnetfelder dringen in die Pfannenbdden ein und verursachen
dort elektrische Strome, welche die Pfannen und deren Inhalt erwéarmen. Ein Teil der Magnetfelder
wird nicht durch die Pfannen aufgefangen, weshalb in der Umgebung des Induktionskochherdes auch
starkere Magnetfelder auftreten konnen.

Gemass den Studien, die zu Induktionskochherden durchgefiihrt wurden, liegt die Magnetfeldbelas-
tung im Bereich des Magnetfeld-Grenzwertes, der gesundheitliche Risiken bei der Bevélkerung ver-
hindern soll.

Durch eine sachgeméasse Verwendung des Induktionskochherds kdnnen die Magnetfelder verringert
werden, so dass sie unter dem Grenzwert liegen. Folgende Empfehlungen helfen Ihnen dabei:

— Machen Sie sich mit den Bedienungs- und Sicherheitsvorschriften in der Bedienungsanleitung ge-
nau vertraut und halten Sie diese Vorschriften ein.

— Passen Sie die Pfannengrésse der markierten Kochzone auf dem Glaskeramikfeld an. Stellen Sie
keine kleinen Pfannen auf grosse Kochzonen, sondern bedecken Sie die Kochzone vollstandig mit
einer entsprechend grossen Pfanne. Stellen Sie die Pfanne immer in die Mitte der Kochzone.

— Verwenden Sie keine defekten Pfannen mit krummen Bdden, auch wenn sich diese noch prob-
lemlos erhitzten lassen.

— Verwenden Sie mit Vorteil die hinteren Kochfelder oder die vorderen Kochfelder bei reduzierter
Leistung, falls Sie Ublicherweise sehr nah am Herd stehen oder die Kiichenabdeckung mit Ihrem
Korper berihren.

— Halten Sie einen Abstand von 5-10 cm zum Kochherd ein, um die Magnetfeldbelastung klein zu
halten.

— Fiur eine effiziente Energielibertragung vom Kochherd zur Pfanne sind speziell gefertigte Pfannen
unabdingbar. Sie werden vom Produzent als geeignet fir das Kochen mit Induktion bezeichnet.

— Besprechen Sie die Verwendung eines Induktionskochherdes mit ihrem Arztin oder Ihrem Arzt,
falls Sie Tragerin oder Trager eines Herzschrittmacher oder Defibrillators sind. Verwenden Sie
keine Metallkochl6ffel, damit keine Ableitstrome durch den Kérper fliessen, die eventuell diese Ge-
rate stéren kénnten
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1 Ausgangslage

Die Erwarmung elektrisch leitender Bauteile durch elektrische Induktion wird in der Industrie seit lan-
gem fur vielfaltige Zwecke eingesetzt. Im privaten Bereich wird dieses Erwarmungsprinzip vor allem
bei den Induktionskochherden angewendet. Die Warme wird direkt in der Pfanne erzeugt und nicht
wie bei konventionellen Kochherden tber die Kochzone in die Pfanne geleitet. Induktionskochherde
weisen eine Reihe von Vorteilen auf: Schnelle Reaktionszeit, schnelles Ankochen, kiirzere Kochzei-
ten, energiesparende Warmeerzeugung, keine heissen Kochzonen und dementsprechend kleinere
Verbrennungs- und Brandgefahr.

2 Technische Daten

Frequenzen: 20 — 100 kHz
Leistung: bis 7500 W

Prinzip des Induktionskochens

Unter jeder Kochzone des Induktionskochherdes befindet sich eine Spule, durch welche ein mittelfre-
quenter Wechselstrom (20 - 100 kHz) fliesst. Dadurch wird ein Magnetfeld derselben Frequenz er-
zeugt, welches ungehindert durch das Glaskeramikkochfeld dringt und die Pfanne darauf durchsetzt
(Figur). Das Magnetfeld erzeugt im elektrisch leitenden Pfannenboden einen kreisférmigen Strom
(Wirbelstrom). Dieses Prinzip wird Induktion genannt. Fir den Pfannenboden wird ein Material ge-
wahlt, in welchem bei der verwendeten Frequenz der Wirbelstrom einen moglichst grossen Warmever-
lust aufweist. Dies ist bei ferromagnetischen Materialien der Fall. In diesen wir das Wechselfeld in die
aussere Schicht des Pfannenbodens gedrangt (Skineffekt), was zu einer Erhéhung des Widerstandes
und zu einer starken Erhitzung fihrt. Zudem treten in magnetischen Pfannenbdden als Folge des
magnetischen Wechselfeldes Ummagnetisierungen auf, die ebenfalls zur Warmeerzeugung beitragen
(Hystereseverluste) [1].
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2 Temperaturfihler 6 Topfboden aus ferromagnetischem Material
3 Warmedammung 7 Elektromagnetisches Wechselfeld

4 Glaskeramikplatte

Auftreten von Streufeldern

Das Magnetfeld, welches nicht durch die Induktion in der Pfanne aufgefangen wird, wird als Streufeld
bezeichnet. Es entsteht insbesondere dann, wenn die Kochzone nicht ganz durch die Pfanne abge-
deckt ist [2]. Da der Wirbelstrom im Pfannenboden wiederum ein Magnetfeld erzeugt, welches dem
Magnetfeld des Herdes entgegenwirkt, wird dieses und auch das Streufeld abgeschwacht.

Auftreten von Ableitstromen

Die Induktionsspule und die Pfanne darauf bilden einen elektrischen Kondensator. Bei eingeschalteter
Induktionsspule wird die Pfanne elektrisch aufgeladen. Wird die Pfanne von einer Person bertihrt,
kann ein kleiner Strom (Ableitstrom) durch ihren Kérper fliessen [3].

Typische Leistungen

Geréaten fur den Privatgebrauch haben meistens vier Kochzonen mit verschiedenen Leistungen zwi-
schen 1200 bis 3600 Watt vorhanden. Die Gesamtleistung bei Einbaugeraten betragt ca. 7500 Watt.
Zum schnellen Ankochen oder der schnellen Erwarmung von Wasser kénnen einzelne Kochzonen
wahrend kurzer Zeit mit einer zusatzlichen Leistung betrieben werden (Booster oder Power-Funktion).
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Regulierung der Heizleistung

Die Heizleistung kann durch verschiedene Methoden geregelt werden, die sich auf die Eigenschaften
der Magnetfelder auswirken. Gangige Methoden sind z.B.

— Regulierung tber die Frequenz des Wechselstroms: Der Induktionskochherd stellt einen elektri-
schen Schwingkreis dar, der bei seiner Resonanzfrequenz den gréssten Strom flhrt. Entspricht
die Frequenz nicht mehr der Resonanzfrequenz, werden der Strom und auch die Leistung kleiner.
(Bsp. volle Leistung bei der Resonanzfrequenz von 17,5 kHz, viermal kleinere Leistung bei 41,7
kHz).

— Regulierung mit Pulsweitenmodulation: Die Leistung wird dadurch reguliert, dass das Magnetfeld
bei kleineren Kochstufen periodisch ein- und ausgeschaltet wird. Typischerweise wird ein Puls pro
2 Sekunden verwendet, der je nach gewahlter Leistung unterschiedlich lang dauert. Die resultie-
renden Magnetfelder sind gepulst mit einer Frequenz von 0,5 Hz und unterschiedlicher Pulsdauer.

3 Grenzwerte

Elektrische und magnetische Felder kénnen im menschlichen Korper elektrische Strome erzeugen,
die ab einer bestimmten Starke Nerven und Muskeln akut stimulieren. Die europaischen Grenzwerte
fur elektrische und magnetische Felder sind deshalb so festgelegt, dass die im Korper fliessenden
Stréme diesen Wert mindestens 50-mal unterschreiten [4].

Die grundlegenden, so genannten Basisgrenzwerte begrenzen die Stromdichte, die den Stromfluss
durch eine Flache beschreibt. Die zulassige Stromdichte ist um Faktor 50 tiefer angesetzt als der
Wert, bei dem Nerven- und Muskelreizungen entstehen. Sie ist insbesondere im Zentralnervensystem
einzuhalten.

Stromdichten sind im Korper nicht direkt messbar. Sie lassen sich unter betrachtlichem experimentel-
lem Aufwand mit Hilfe von Kérperphantomen und numerischen Simulationen berechnen.

Diese Schwierigkeiten werden mit den so genannten Referenzwerten umgangen. Sie sind aus den
Basisgrenzwerten abgeleitet und lassen sich in Abwesenheit des Korpers als Starken des elektrischen
und magnetischen Feldes messen. Die Referenzwerte garantieren, dass die dazugehdrenden Basis-
grenzwerte eingehalten sind. Sie sind insbesondere bei einer gleichmassigen Exposition des ganzen
Korpers aussagekraftig. Falls die elektrischen oder magnetischen Feldsr eines Gerates die Referenz-
grenzwerte Uberschreiten, muss in einem aufwandigeren Schritt untersucht werden, ob die grundle-
genden Basisgrenzwerte eingehalten sind.

Fiir Induktionskochherde gelten folgende Grenzwerte:

Basisgrenzwerte

— Niederfrequente Felder bei 50 Hz : Stromdichte von 2 mA/m?2
— Mittelfrequente Felder: Die zuldssige Stromdichte ist frequenzabhangig und liegt zwischen 50
mA/m? bei 25 kHz und 140 mA/m? bei 70 kHz.
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Referenzwerte

— Niederfrequentes magnetisches Feld: 100 uT
— Mittelfrequentes magnetisches Feld. 6,25 uT

Méogliche langerfristige Wirkungen von elektrischen und magnetischen Feldern sind in diesen Grenz-
werten nicht berucksichtigt.

4 Belastung der kochenden Person mit magneti-
schen Streufeldern

Im Auftrag des BAG wurden die magnetischen Streufelder bei zwei Einbaumodellen mit je vier Koch-
zonen (Herd 1 und Herd 2) sowie einem mobilen leistungsstarken Profi-Gerat mit einer Kochzone
(Herd 3) gemessen [2]. Gemass der geltenden Norm [5] fir Induktionskochherde muss der Referenz-
wert von 6,25 Mikrotesla (uT) [4] beim Betrieb einer Kochzone mit einer geeigneten, geniigend gros-
sen und zentriert platzierten Pfanne in einem Abstand von 30 cm zum Kochfeld eingehalten werden.
Alle ausgemessenen Gerate erflllen diese Anforderung.

Im taglichen Gebrauch kann es jedoch durchaus vorkommen, dass Personen den Kochherd so bedie-
nen, dass diese Bedingungen nicht eingehalten sind. Es wurde deshalb untersucht, wie gross die
Streufelder sind, wenn mehrere Kochzonen gleichzeitig betrieben bzw. unglnstige Pfannen verwendet
werden oder die Pfannen nicht zentriert auf den Kochfeldern stehen. Die Magnetfelder wurden im Ab-
stand zwischen 1 cm und 30 cm vom Rand des Glaskeramikkochfeldes bestimmt, da der von der
Norm vorgesehene Mindestabstand von 30 cm in der Praxis nicht unbedingt eingehalten werden
kann. Dies gilt besonders fiir schwangere Frauen, Kinder und kleine Personen.

Gleichzeitiger Betrieb mehrerer Kochzonen

Die Messungen haben gezeigt, dass das gleichzeitige Betreiben von mehreren Kochzonen nicht we-
sentlich grossere Streufelder vor dem Herd erzeugt als der Betrieb einer einzelnen Kochzone.

Giinstige vs. ungiinstige Pfanne

Die Messungen wurden mit glinstigen und ungunstigen Pfannen durchgefiihrt, welche auf der Platte
zentriert waren.

— Gunstige Pfannen: Pfannen, welche fir Induktionskochherde geeignet sind UND deren Pfannen-
durchmesser auf die Grosse der Kochzone abgestimmt ist.

— Unglnstige Pfannen: Pfannen, welche nicht fir den Induktionskochherd geeignet sind UND / O-
DER deren Pfannendurchmesser nicht auf die Grosse der Kochzone abgestimmt ist.
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Bei unglnstigen Pfannen wurden bis zu 3,5-mal gréssere Streufelder gemessen als bei gunstigen (Fi-

gur 2).

Magnetfeld (uT)

glnstige vs. unglinstige Pfanne

5 10 15 20 25 0
Abstand zum Kochfeld (cm)

—a—Herd 1, ginstig — B unginstig

~—e—Herd 2, ginstig —4&— unginstig

—t—l‘éeldR% gunstig — A= unginstig
ICNI

Figur 2: Die Streufelder wurden fir glinstige und unglinstige Pfannen, welche zentriert platziert waren, im Abstand zwischen 1

und 30 cm gemessen.

Zentrierte vs. unzentrierter Platzierung der Pfannen auf der Kochzone

Ein Induktionskochherd schaltet automatisch aus, wenn die Pfanne von der Kochzone gezogen wird.
Bei den Messungen wurden die Streufelder bei glinstigen, exakt zentrierten Pfannen mit denjenigen
von glnstigen Pfannen verglichen, die so stark unzentriert waren, dass der Herd gerade nicht aus-
schaltete. Figur 3 zeigt, dass ein unzentriertes Platzieren das Streufeld bei derselben Pfanne bis zu
einem Faktor 5 vergrossert.
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Figur 3: Die Streufelder wurden fiir glinstige zentrierte und unzentrierte glinstige Pfannen im Abstand zwischen 1 und 30 cm

gemessen.
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Gilinstige, zentrierte Pfannen vs. ungiinstige, unzentrierte Pfannen

Figur 4 zeigt einen Vergleich der Streufelder einer glinstigen, zentrierten Pfanne und einer unglinsti-

gen, unzentrierten Pfanne (worst case). Die Streufelder im worst case sind bis zu 9,5 -mal grdsser als
beim Verwenden des Kochherds geméass der Norm.

glnstige Pfanne, zentriert vs.
; unglinstige Pfanne, unzentriert
4
3
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—ae—Herd 2, ginstig, zentriet  —4&— unginstig, unzentriert
+réerdp% gunstig, zentnet = A— unginstig, unzentriert
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Figur 4: Die Streufelder wurden fir glinstige und zentrierte Pfannen und fir ungiinstige unzentrierte Pfannen im Abstand zwi-
schen 1 und 30 cm gemessen.

Abstandsabhangigkeit der Streufelder

Die Streufelder sind umso grosser, je naher beim Kochfeld gemessen wird (Figuren 2-4). Im Abstand
von 30 cm wird der Referenzwert von 6,25 Mikrotesla (uT) bei allen Modellen eingehalten. Das Streu-
feld 1 cm vor der Kante des Kochfeldes Ubersteigt den Referenzwert in den meisten Fallen. Bei un-
zentrierter Platzierung wurde der Grenzwert mit giinstigen Pfannen im Abstand von < 1 cm bis 12 cm,
mit unglnstigen Pfannen im Abstand von < 1 cm bis 20 cm erreicht. Alle Messungen wurden mit der
gréssten Heizleistung durchgefihrt. Der Abstand von 1 cm wird im alltaglichen Gebrauch eher nicht
vorkommen und ist ein worst-case Szenario. Bei einem in der Praxis wohl tblichen Abstand von min-

destens 5 - 10 cm und einer sachgemassen Handhabung der Pfanne (giinstig, zentriert platziert) wird
der Referenzwert in allen Messungen eingehalten.
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5 Belastung der kochenden Person mit induzierten
Korperstromen

Die vor Induktionskochherden auftretenden Streufelder fiihren dazu, dass im Korper einer am Koch-
herd stehenden Person elektrische Strome fliessen. Damit keine akuten Effekte wie Nerven- und Mus-
kelreizungen entstehen, dirfen diese Strdme die europdischen Grenzwerte fir Strombelastungen im
Korper und insbesondere im Zentralnervensystem nicht Gberschreiten [4].

Da die in Kapitel 2 beschriebenen Streufelder teilweise den Referenzwert Gberschritten haben, wurde
in einem weiteren Schritt untersucht, ob die durch diese Streufelder erzeugten Kérperstrome die
Grenzwerte fir Strombelastungen einhalten.

Korperstréme sind nicht direkt messbar, sondern missen mit Computersimulationen in virtuellen Mo-
dellpersonen berechnet werden. Die Forschungsstiftung IT'IS in Zirich hat im Auftrag des BAG solche
Simulationen fiir Modellpersonen durchgefihrt, die direkt vor den drei ausgemessenen Induktions-
kochherden an der Kiichenabdeckung stehen und mit glinstig positionierten und induktionsfahigen
Pfannen kochen. Die Simulationen der Stréme bericksichtigen neben den einwirkenden Magnetfel-
dern auch Geschlecht, Alter, Kérperbau, Anatomie, Gewebeeigenschaften und Kérperhaltung folgen-
der virtuellen Personen:

— Frau, 26jahrig, Grésse 1.60 m, Gewicht 58 kg, nicht schwanger

—  Frau, 26jahrig, Grosse 1.60 m, schwanger im dritten, siebten und neunten Monat
— Féten im dritten, siebten und neunten Monat

— Madchen, 5 jahrig, Grosse 1.08 m, Gewicht 18 kg

— Knabe, 6jahrig, Grosse 1.17 m, Gewicht 20 kg

— Junge, 14jahrig, Grosse 1.65 m, Gewicht 50 kg

— Mann, 34jahrig, Grésse 1.74 m, Gewicht 70 kg

— Mann, 37jahrig, Grosse 1.78 m, Gewicht 120 k

Die Korperstrome wurden sowohl in peripheren Kdrperbereichen wie auch im Zentralnervensystem
(ZNS, Gehirn und Rickenmark) simuliert (Figur 5).
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Abstand 5 cm zum Kochfeld = Kante Abdeckung

Pfannen zentriert, optimaler Plannendurchmessar
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Ansschispfung Grenzwert fiir Allgemeinbeviilkerung (%)
i
.
.
—— —

Figur 5: Grenzwertausschopfung fiir Kérperstrome im ganzen Koérper von Modellpersonen, die direkt an der Kiichenabdeckung
vor Induktionskochherden stehen. 100 % entspricht dem Grenzwert fiir die allgemeine Bevélkerung. Herd 1 und Herd 2 sind

Einbauherde, Herd 3 ist ein mobiles Profi-Gerat.

Abstand 5 cm zum Kochfeld = Kante Abdeckung

pfannenzentriert, optimaler Pfannendurchmesser

EHerdl BHerd2? WHerd3
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Fétuag, 3 Fotug, 7 Fotas, & Mbdchen 5 Enabe 6 Junge. 14 Fran, 26 Maan, 34 Kann, 37
Morate, INS Maonate, NS Monate, INS  Jahea ZNS  Jahee, ZNG  Jahre ZNS  Iahre, INS  Jahes, ZNS Jakie, ZNS

Ansschipfung Grenzwert filr Allgemeinbevilkerung (%)

Figur 6: Grenzwertausschopfung fir Kérperstrome im Zentralnervensystem von Modellpersonen, die direkt an der Kiichenabde-
ckung vor Induktionskochherden stehen. 100 % entspricht dem Grenzwert fur die allgemeine Bevolkerung. Herd 1 und Herd 2

sind Einbauherde, Herd 3 ist ein mobiles Profi-Gerat. ZNS = Zentralnervensystem

Die Resultate zeigen, dass bei beiden Einbauherden der Grenzwert flr Korperstrome bei den meisten
Modellpersonen eingehalten oder ausgeschopft wird. Ausnahmen bilden die schwangere Frau im
neunten Monat und das 6jahrige Kind, bei denen die Korperstrome den Grenzwert Ubersteigen. Das
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leistungsstarke mobile Profi-Gerat erzeugt Korperstrome, die mehrheitlich Gber dem Grenzwert liegen
(Figur 5). Die Strdme im Zentralnervensystem, die fir die gesundheitliche Bewertung ausschlagge-
bend sind [4], halten bei allen Modellpersonen den Grenzwert jedoch ein (Figur 6).

6 Gesundheitliche Auswirkungen

6.1 Magnetische Felder

Zu langerfristigen gesundheitlichen spezifischen Auswirkungen von Induktionskochherden wurden bis
jetzt keine spezifischen Studien durchgefiihrt.

Gemass Weltgesundheitsorganisation (WHO) gibt es generell keine Uberzeugenden Hinweise auf
langfristige gesundheitliche Auswirkungen mittelfrequenter Magnetfelder [6]. Sie stellt jedoch auch
fest, dass verhaltnismassig wenige Studien in diesem Frequenzbereich publiziert worden sind. Aus
den wenigen Tierstudien, die im mittelfrequenten Bereich durchgefiihrt worden sind, kdnnen keine
Schlisse gezogen werden. Die Humanstudien, welche vor allem im Zusammenhang mit Bildschirmen
durchgefiihrt worden sind, zeigen keine gesundheitlichen Auswirkungen. Inwieweit die Resultate auf
Induktionskochherde tbertragen werden kdénnen, ist nicht klar, da diese Gerate sowohl von der Strah-
lung als auch von der Grésse der Magnetfelder her eine andere Charakteristik aufweisen

Magnetfelder kdnnen den menschlichen Kérper durchdringen und in ihm elektrische Stréme hervorru-
fen. Wenn diese Strome einen bestimmten Wert Gberschreiten, kann eine unmittelbare Erregung des
Zentralnervensystems auftreten. Die europaischen Grenzwerte fir Magnetfelder sind deshalb so fest-
gelegt, dass die im Korper fliessenden Strome diesen Wert mindestens 50mal unterschreiten [4]. Mit
den unter ,Gesundheitsrisiken und Vorsorge" aufgeflihrten Tipps kdnnen Sie sicherstellen, dass diese
Grenzwerte eingehalten sind.

6.2 Beeinflussung von elektronischen Implantaten

Einige Studien haben sich mit der Beeinflussung von elektronischen Implantaten durch Induktions-
kochherde befasst [3,7-9]. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass magnetische Streufelder von
Induktionskochherden auf kurze Distanz elektronische Implantate beeinflussen kénnen, bei unipolaren
Herzschrittmachern wurde dies gezeigt [3]. Im Zusammenhang mit unipolaren Herzschrittmachern
sind auch Ableitstrome zu berlcksichtigen. Personen mit unipolaren Herzschrittmachern wird geraten,
Pfannen nicht wahrend langerer Zeit zu beriihren und keine metallischen Kochléffel zu verwenden [3].
Personen mit elektronischen Implantaten sollten unbedingt die Sicherheitshinweise der Hersteller be-
achten und mit ihrer Arztin oder ihrem Arzt die Verwendung von Induktionskochherden besprechen.
Bei korrektem Verhalten ist die Wahrscheinlichkeit einer Stérung des Implantats sehr klein.
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7 Rechtliche Regelung

Induktionskochherde gelten als Niederspannungserzeugnisse, die in der Schweiz in der Verordnung
Uber elektrische Niederspannungserzeugnisse [10] geregelt sind. Diese Verordnung schreibt vor, dass
Niederspannungserzeugnisse bei sachgemasser und moglichst auch bei voraussehbarer unsachge-
masser Verwendung sowie in voraussehbaren Storféllen weder Personen noch Sachen geféhrden
dirfen. Des Weiteren wird festgelegt, dass Niederspannungserzeugnisse nur dann in Verkehr ge-
bracht werden dirfen, wenn sie den so genannten grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit
und den Gesundheitsschutz der europaischen (EG)-Niederspannungsrichtlinie entsprechen.

Hersteller von Niederspannungserzeugnissen mussen zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens eines
Produktes eine Konformitatserklarung bereithalten, welche die Ubereinstimmung des Produktes mit
den grundlegenden Anforderungen bestatigt. Die grundlegenden Anforderungen flr einzelne Produkte
werden in technischen Normen konkretisiert, fiir elektromagnetische Felder von Haushaltsgeraten
wird die Norm SN EN 62233:2008 [5] herangezogen. Die entsprechenden Konformitatskriterien ent-
sprechen den Grenzwertempfehlungen der EU [4].

Der Hersteller ist selber dafiir verantwortlich, dass sein Gerat den Konformitatskriterien entspricht, es
gibt in der Schweiz keine umfassende Marktkontrolle. Das Einhalten der Vorschriften wird durch das
schweizerische Starkstrominspektorat (www.esti.admin.ch) mit nachtraglichen Stichproben auf dem
Markt kontrolliert.
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