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(54) Beheizbares Flachenelement

(57)  Ein beheizbares Flachenelement, insbesond-
ere als Koch-, Brat- oder Backflache, soll bei guter War-
meleitfahigkeit eine  hohe  Temperaturwechsel-
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bestandigkeit aufweisen. Hierfir besteht das Flachen-
element 1 aus faserverstarktem Siliziumkarbid.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein beheizbares Flachen-
element, insbesondere als Koch-, Brat- oder Backfla-
che.

[0002] Nach dem Stand der Technik haben Kochstel-
len eine Glaskeramikplatte als Standflache fiir Kochge-
schirr. Die Glaskeramikplatte besteht zu etwa 60% bis
70% aus Siliziumoxid (SiO,) und zu etwa 20% aus Alu-
miniumoxid (Al,O3). Diese Glaskeramik hat eine hohe
Temperaturwechselbestandigkeit (iber 600 K), was
eine Kochzonentemperatur von etwa 600°C erlaubt. Die
Warmeleitfahigkeit der Glaskeramik ist jedoch schlecht
(2 Wm™'K). Eine hohe Warmeleitfahigkeit ist fiir Koch-
zonen erwinscht.

[0003] In der alteren Deutschen Patentanmeldung
197 11 541 ist angegeben, dal} anstelle einer Glaskera-
mikplatte auch eine Platte aus Hochleistungskeramik,
beispielsweise Siliziumkarbid oder Siliziumnitrid, ver-
wendet werden kann. Die Hochleistungskeramik ist gut
warmeleitend, hat jedoch nur eine geringe Temperatur-
wechselbestandigkeit (maximal 350 K). Sie ist damit nur
bei Kochzonen verwendbar, deren Betriebstemperatur
nicht Gber 250°C geht. Dies setzt allerdings die Verwen-
dung eines speziellen Kochgeschirrs voraus. Die Ein-
satzmdglichkeiten sind dadurch begrenzt.

[0004] In der DE 195 22 748 A1 ist der Ubliche Aufbau
von Kochzonen bei einer Glaskeramikplatte dargestellt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein beheizbares
Flachenelement der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, das bei guter Warmeleitfahigkeit eine hohe
Temperaturwechselbestandigkeit hat.

[0006] ErfindungsgemaR ist obige Aufgabe dadurch
gelost, daR das Flachenelement Uberwiegend aus
faserverstarktem Siliziumkarbid (SiC) besteht. Es hat
sich gezeigt, dal faserverstarktes Siliziumkarbid eine
hohe Warmeleitfahigkeit von tber 100 Wm! K und eine
hohe Temperaturwechselbestandigkeit (< 2000 K) hat.
Jedenfalls ist die Temperaturwechselbestandigkeit von
faserverstarktem Siliziumkarbid wesentlich hdher als
die von nicht faserverstarktem Siliziumkarbid. Faserver-
starktes Siliziumkarbid kann damit anstelle von Glaske-
ramik fur Kochstellen verwendet werden, wobei es eine
wesentlich hdhere Warmeleitfahigkeit als Glaskeramik
hat.

[0007] Durch die hohe Warmeleitfahigkeit ergibt sich
ein hoher Wirkungsgrad.

[0008] Ein weiterer wesentlicher Vorteil des faserver-
starkten Siliziumkarbid besteht darin, daf} es sich in
Formen leicht formen lat und im "Griinzustand" gut
bearbeiten 18Rt. Beides ist bei Glaskeramik nicht der
Fall. Durch die Verwendung von faserverstarktem Silizi-
umkarbid ergibt sich eine hohe Gestaltungsfreiheit fur
die Form des Flachenelements.

[0009] Vorzugsweise besteht die Faserverstarkung
aus Kohlenstoffasern oder Glasfasern.

[0010] Das Flachenelement Iaft sich fir Koch-, Brat-
oder Backplatten- bzw. -zonen und fur Kochgeschirr

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und beispielsweise fiir Kontaktgrill, Waffeleisen, "heilker
Stein", Pizzaheizung, Wasserkocher oder auch Bligel-
eisen verwenden.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus Unteranspriichen und der folgenden
Beschreibung. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine Kochzone mit integrierter Heizung im
Schnitt,

Figur 2 eine Unteransicht der Kochzone nach Fig.1,
Figur 3 eine Kochzonenabdeckung und
Figur 4 eine Alternative zu Fig.3.

[0012] Ein Flachenelement 1 aus faserverstarktem
Siliziumkarbid wird etwa folgendermafen hergestellt:
[0013] Kohlenstoffhaltige Fasern oder Glasfasern, in
Vlies- oder Filzform, werden mit einem warmeharten-
den Harzbindemittel, beispielsweise Phenolharzen,
getrankt und anschlieRend bei etwa 180°C in eine Form
gepref3t. Die Karbonisierung des in seiner gewlinschten
Gestalt geprefRten Formkdrpers erfolgt im Vakuum oder
unter Schutzgas bei einer Temperatur von etwa 1000°C.
In einer anschlieBenden Graphitierungsglihung wird
der Matrixkohlenstoff teilweise in Graphit Uberflihrt,
wodurch die Reaktionsfreudigkeit des Kohlenstoffs
minimiert werden kann. Die Dichte des Flachenele-
ments ist Uber wiederholte Karbonisierungsschritte
erhéhbar. Sie liegt typisch bei 0,2 g/cm? bis 0,8 g/cm?.
[0014] Der so entstandene "Griinling" ist leicht zer-
spanend bearbeitbar, beispielsweise durch Drehen
oder Frasen. Nach der endformnahen Bearbeitung wird
der "Grunling" in einem Hochtemperatur-Vakuumpro-
zel3 mit metallischem Silizium bei Temperaturen von
etwa 1400°C infiltriert.
[0015] Bei einem weiteren Aufheizen, auf etwa
1900°C, kommt es zwischen der Kohlenstoffmatrix und
dem infiltrierten Silizium zu einer exothermen Reaktion,
bei der das Siliziumkarbid entsteht. Das so gefertigte
Flachenelement besteht aus einem Geflige aus Kohlen-
stoff, zu Siliziumkarbid Uberfiihrtem Kohlenstoff und rei-
nem Silizium in den Poren des Siliziumkarbids. Die
Warmeleitfahigkeit liegt bei etwa 135 Wm-'K und damit
?eutlich Uber der von reinem Siliziumkarbid (75 Wm~
K).
[0016] Das Flachenelement 1 hat eine plane Ober-
seite 2 als Standflache fur Kochgeschirr. An der Unter-
seite 3 sind Vertiefungen 4 oder Nuten vorgesehen, in
die ein Heizleiter 5 eingebettet ist. Dieser verlauft in
einer mehrfach gewundenen Gestalt (vgl. Fig.2). Der
Heizleiter 5 hat dabei einen thermisch direkten Kontakt
mit dem Flachenelement 1, was den Warmefluf} vom
Heizleiter 5 auf das Kochgeschirr verbessert.
[0017] Die Vertiefungen 4 oder Nuten kénnen im "gri-
nen" Zustand in dem Flachenelement 1 in einem Fras-
vorgang geschaffen werden. Sie kénnen jedoch auch
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Gestalt der PrelRform sein, in der die bindergetrankten
Kohlenstoffasern gepref3t werden.

[0018] Eine elektrisch isolierende Schicht 6 isoliert
den Heizleiter 5 elektrisch gegeniiber dem Flachenele-
ment 1 und seine Windungen gegeneinander. Die elek-
trisch isolierende Schicht 6 besteht beispielsweise aus
einem Material auf der Basis von Bornitrid oder aus
einem keramischen Kleber.

[0019] Der Heizleiter 5 kann von einer Metallfolie oder
einem sonstigen Heizleiter gebildet sein. Im Ausfih-
rungsbeispiel ist der Heizleiter 5, wie das Flachenele-
ment 1, von mit Kohlenstoffasern verstarktem
Siliziumkarbid gebildet. Dieses hat zwar einen héheren
spezifischen Widerstand als Ublicher Widerstandsdraht;
dennoch 4Rt sich der Heizleiter 5 durch entsprechende
Querschnitts- und Langsbemessung mit einem fir die
Kochstelle gewiinschten Widerstand, beispielsweise
25,2 Ohm fiir eine Heizleistung von etwa 2,1 kW an der
Netzspannung von 230 V, herstellen.

[0020] Da das Flachenelement 1 und der Heizleiter 5
aus dem im wesentlichen gleichen Material bestehen,
sind auch gleiche physikalische Eigenschaften, wie bei-
spielsweise gleiche Warmeausdehnung, gegeben.
[0021] Am Flachenelement 1 ist an seiner Unterseite
3 eine Ausnehmung 7 vorgesehen. Diese dient der Auf-
nahme eines Temperaturflhlers, der in die Ausneh-
mung 7 mittels eines keramischen Klebers eingebettet
werden kann. Bei dieser Anordnung erfallt der Tempe-
raturfihler die Temperatur im Innern des Flachenele-
mente 1, die wesentlich besser der Kochguttemperatur
entspricht, als die nach dem Stand der Technik gemes-
sene Oberflachentemperatur an der Unterseite der
Kochzone.

[0022] Beiden AnschluBenden des Heizleiters 5 sind
Bohrungen 8 am Flachenelement 1 und/oder am Heiz-
leiter 5 vorgesehen. Diese dienen dem elektrischen
Anschlufd des Heizleiters 5.

[0023] Beiden Ausfiihrungsbeispielen nach den Figu-
ren 3 und 4 ist das Flachenelement 1 eine einer ubli-
chen Glaskeramikplatte entsprechende
Kochzonenabdeckung, unter der bekannte Strahlungs-
heizkdrper mit Isolationsabstand anzuordnen sind. Das
Flachenelement 1 weist an seiner dem bzw. den Strah-
lungsheizkdrper/n zugewandten Unterseite 3 Ausfor-
mungen 9 auf, die die Oberflaiche der Unterseite 3 im
Vergleich zu einer ebenen Flache vergréRern. Dadurch
ist erreicht, dal} der Anteil der von dem Flachenelement
1 absorbierte Anteil der Strahlungswarme vergrof3ert
ist. Dieser wird infolge der hohen Warmeleitfahigkeit
des Flachenelements 1 an auf die Oberseite 2 gestell-
tes Kochgeschirr weitergeleitet.

[0024] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 3 sind
die Ausformungen nach Art von Stufenpyramiden 10
gestaltet. Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 sind
sie Stege 11.

[0025] Da das Flachenelement 1 einerseits eine hohe
Temperaturwechselbestandigkeit und andererseits eine
hohe Warmeleitfahigkeit aufweist, ist es mdglich, ent-
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weder mit herkdbmmlichem Kochgeschirr zu arbeiten,
das eine vergleichsweise hohe Kochzonen-Oberfla-
chentemperatur von etwa 600°C fir befriedigende
Kochergebnisse bendtigt, oder mit Kochgeschirr zu
arbeiten, bei dem aufgrund eines extrem ebenen Topf-
bodens eine niedrigere Temperatur von etwa 250°C fir
ein zufriedenstellendes Kochergebnis ausreicht. Um die
jeweilige Temperaturableitung bei der einen oder ande-
ren Kochgeschirrart zu erfassen, kann vorgesehen sein,
dafd ein Temperatursensor die Temperaturanderung pro
Zeiteinheit des Flachenelements 1 erfalit und dement-
sprechend die Beheizung steuert.

[0026] Das Flachenelement aus faserverstarktem Sili-
ziumkarbid kann auch als Boden fiir Kochgeschirr ver-
wendet  werden. Die  Vorteile der hohen
Warmeleitfahigkeit, der hohen Temperaturwechselbe-
sténdigkeit und der leichten Formgebbarkeit wirken sich
auch hier aus. Das Flachenelement kann als Scheibe
als Topfbodeneinsatz dienen. Es kann auch aufgrund
der leichten Formgebbarkeit wahrend des Pressens
und wegen der leichten Bearbeitbarkeit im Griinzustand
mit einem Rand versehen werden und dabei eine Brat-
pfanne oder einen Topf bilden. Gunstig ist dabei auch,
dafl} ein solches Kochgeschirr mechanisch und ther-
misch sehr stabil sind.

[0027] Das Flachenelement kann auch ein Backblech
bilden, das gleichzeitig die Backgutauflage und der
Heizkorper ist. Das mit Kohlenstoffasern verstarkte Sili-
ziumkarbid wird dabei als Widerstandsheizelement
benutzt. Die elektrische Energie wird dem Backblech
Uber zwei elektrische Kontakte zugefihrt, die in Back-
blech-Fiihrungsschienen des Backofens gestaltet sind.
Zur Sicherheit werden die elektrischen Kontakte nach
dem SchlieBen der Backofentlir freigegeben und
danach wird das Flachenelement durch seinen eigenen
elektrischen Widerstand aufgeheizt. Es erlibrigen sich
dabei Aufheizzeiten fir die Backrohre.

[0028] Das Flachenelement kann auch Heizflachen
fur andere Heizgerate bilden. Solche sind beispiels-
weise Wasserkocher, Kontaktgrill, Waffeleisen, "heilRer
Stein", Pizzaheizung, Bligeleisen.

Patentanspriiche

1. Beheizbares Flachenelement, insbesondere als
Koch-, Brat- oder Backflache,

dadurch gekennzeichnet,

daR es Uberwiegend aus faserverstarktem Silizium-
karbid (SiC) besteht.

2. Flachenelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Faserverstarkung von Kohlenstoffasern
oder Glasfasern gebildet ist.

3. Flachenelement nach Anspruch 1 oder 2, das eine
Standflache fiir Koch- oder Bratgeschirr bildet,
unter der ein Heizkorper, insbesondere Strahlungs-



10.

1.

12.

5 EP 0980 193 A1 6

heizkorper, angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dall die dem Strahlungsheizkérper zugewandte
Unterseite(3) des Flachenelements(1) durch Aus-
formungen(9,10,11) gegenlber einer ebenen Fla-
che vergroRert ist.

Flachenelement nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Unterseite(3) durch pyramidenférmige For-
men(10) vergréRert ist.

Flachenelement nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Unterseite(3) durch Stege(11) vergrofiert
ist.

Flachenelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein Heizleiter(5) mit der Unterseite(3) des Fla-
chenelements(1) in warmeleitender Verbindung
steht.

Flachenelement nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Heizleiter(5) Uberwiegend aus faserver-
starktem Siliziumkarbid besteht.

Flachenelement nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafl} zwischen den Heizleiter(5) und dem Flachen-
element(1) eine elektrisch isolierende Schicht(6)
vorgesehen ist.

Flachenelement nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Schicht(6) Bornitrid oder ein keramischer
Kleber ist.

Flachenelement nach einem der vorhergehenden
Anspruche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Flachenelement(1) Vertiefungen(4) oder
Nuten aufweist, in denen der Heizleiter(5) angeord-
net ist.

Flachenelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dall das Flachenelement(1) eine Ausnehmung(7)
fiir einen Temperatursensor aufweist.

Flachenelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Flachenelement(1) aufgrund seiner elekiri-
schen Leitfahigkeit selbst einen elektrischen Heiz-
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13.

korper bildet.

Flachenelement nach einem der vorhergehenden
Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafl das Flachenelement(1) ein Kochgeschirr oder
wenigstens den Boden eines Kochgeschirrs bildet.
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