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(54) Verfahren zum Aufbringen einer harten Beschichtung auf einen Gegenstand und
beschichteter Gegenstand

(57) Es wird auf einem metallischen, eine hohe Wär-
meleitfähigkeit aufweisenden Gegenstand eine insbe-
sondere antihaftenden Beschichtung (1) mit eingelager-
ten Diamantkristallen aufgebracht. Der Gegenstand (3)
ist bevorzugt als Küchengerät zum Braten, Backen etc.
sowie bei anderen Gelegenheiten verwendbar, bei de-
nen eine gleichmäßige Erwärmung über einen mög-
lichst großen Flächenbereich gewünscht bzw. gefordert
ist. Der Gegenstand (3) selbst besteht vorzugsweise im
wesentlichen aus Aluminium oder einer Aluminiumle-

gierung, kann aber auch aus Stahl oder Eisen oder Kup-
fer bestehen. Die Diamantkristalle enthaltende Be-
schichtung (1) wird auf eine vorbehandelte Oberfläche
des Gegenstands (3) aufgebracht. Die Beschichtung (1)
ist vorzugsweise eine Hartschicht, welche eine Alumini-
umoxid/Titandioxid-Mischschicht sein kann. Auf die un-
mittelbar auf dem Gegenstand liegende Beschichtung
(1) kann eine weitere, vorzugsweise eingefärbte Anti-
haftschicht (9) und über dieser eine Deckschicht (11)
aufgebracht werden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemäß
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie einen
beschichteten Gegenstand gemäß dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 6.

Aufgabe der Erfindung

[0002] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Gegen-
stand im wesentlichen aus Aluminium oder einer Alumi-
niumlegierung mit einer Beschichtung zu versehen bzw.
zu schaffen, wobei die Beschichtung vorzugsweise hart
ist und die gute Wärmeleitfähigkeit des Gegenstands
unterstützt, damit dieser bevorzugt als Heizgerät (Bü-
geleisen,...), Küchengerät zum Braten, Backen etc. so-
wie bei anderen Gelegenheiten verwendbar ist, bei de-
nen eine gleichmäßige Erwärmung über einen mög-
lichst großen Flächenbereich gewünscht bzw. gefordert
ist.

Lösung der Aufgabe

[0003] Die obengenannte Aufgabe wird dadurch ge-
löst, dass auf die für eine Beschichtung entsprechend
vorbehandelte Oberfläche eines insbesondere im we-
sentlichen aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung bestehenden Gegenstands eine Beschichtung
aufgebracht wird, in die Diamanten eingelagert sind. Die
Diamanten sorgen insbesondere aufgrund ihrer äußerst
guten Wärmeleitfähigkeit für einen guten Wärmeüber-
gang von einem auf der Beschichtung liegenden Gut
zum ebenfalls gut wärmeleitenden Gegenstand. Hier-
durch wird eine gleichmäßige Erwärmung des Gutes er-
reicht.
[0004] Vorzugsweise wird man diese Beschichtung
zur Unterstützung der mechanischen Härte der einge-
lagerten Diamanten als eine Hartschicht im wesentli-
chen aus Aluminiumoxid/Titandioxid-Mischschicht auf-
bringen. Aluminiumoxid sowie Titandioxid, in der Natur
als Saphir bzw. Rutil bekannt, haben eine sehr große
Härte. Diese große Härte wird in der Aluminiumoxid/Ti-
tandioxid-Mischschicht dann noch durch die eingelager-
te Diamantkristalle vergrößert. Diamant hat nicht nur die
höchste bekannte Härte, sondern auch die beste
(größte) bekannte Wärmeleitfähigkeit. Die harte Alumi-
niumoxid/Titandioxid-Mischschicht als sogenanntes
Bindemittel für die noch härteren Diamantkristalle ergibt
somit eine sehr harte Beschichtung, welche eine sehr
gute Wärmeleitfähigkeit besitzt. Da auch der zu be-
schichtende Gegenstand aus einem gut wärmeleiten-
den Material, nämlich im wesentlichen (zu vernachläs-
sigende Verunreinigungen sind immer vorhanden) Alu-
minium bzw. einer Aluminiumlegierung besteht, kann
ein derart beschichteter Gegenstand überall dort einge-
setzt werden, wo es darauf ankommt, eine möglichst

gleichmäßige Temperatur über einen großen Flächen-
bereich zu erhalten. Die Diamanten enthaltende Schicht
reduziert gegenüber bekannten Schichten, welche
ebenfalls eine antihaftende Wirkung zeigen, die durch
diese Schicht sich ergebende "Thermobarriere" we-
sentlich. Der erfindungsgemäße Gegenstand ist somit
bevorzugt als Küchengerät (z.B. Bratpfanne, ...) sowie
in der Medizintechnik und der Luftfahrt einsetzbar.
[0005] Wie nachfolgend ausgeführt, lässt sich die
Hartschicht mit Antihaftschichten versehen, was deren
Einsatz als nicht "anklebende" Pfanne noch verbessert.
Antihaftbeschichtungen haben in der Regel eine dunkle
Färbung. Wird nun eine Hartschicht mit 80 bis 40 Ge-
wichtsprozent Aluminiumoxid (Al2O3) und 20 bis 60 Ge-
wichtsprozent Titandioxid (TiO2), bevorzugt mit etwa 60
% Aluminiumoxid und 40 % Titandioxid aufgebracht, so
ist diese dunkel. Eine leichte Verletzung einer über der
Hartschicht aufgebrachten Antihaftschicht aus PTFE
(Polytetrafluorethylen) ist somit nicht mehr sichtbar.
[0006] Die Hartschicht kann durch eine über ihr ange-
ordnete Fluorsilanschicht, in welcher bevorzugt eben-
falls Diamantkristalle eingelagert werden, in ihrem Här-
teverhalten sowie in ihrer flächigen Wärmeleitfähigkeit
und ihrem Antihaftverhalten noch verbessert werden.
Diese Schicht kann dann zusätzlich noch pigmentiert,
insbesondere dunkel pigmentiert werden, wodurch
ebenfalls kleine Verletzungen der darüber liegenden
Antihaftbeschichtung, welche deren Antihaftwirkung
nicht stören, kaum mehr sichtbar sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Anschließend werden Beispiele des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens sowie des erfindungsgemä-
ßen Gegenstands an Hand einer einzigen Figur erläu-
tert.

Wege zur Ausführung der Erfindung

[0008] Die in der einzigen Figur dargestellte bei-
spielsweise Beschichtung 1 ist auf einem Pfannenbo-
den 3 aus Aluminium als Gegenstand aufgebracht. Die
Oberfläche 5 des Pfannenbodens 3 ist für die nachfol-
gende Beschichtung vorbehandelt. Hierzu wird die
Oberfläche 5 entfettet und mit Korundpulver sandge-
strahlt. Das Korundpulver hat feine Körner, denen grobe
Körner beigemischt sind. Die groben Körner erzeugen
auf der zu beschichtenden Oberfläche 5 eine Rauhigkeit
von etwa einhundert bis zweihundert Mikrometer. Die-
ser grob aufgerauhten Oberflächenstruktur wird eine
feinere Rauhigkeit durch feine Körner von etwa zehn bis
dreißig Mikrometern überlagert.
[0009] Nach dem Aufrauhen wird der ganze Gegen-
stand (Pfanne) in einem Ofen auf eine Temperatur unter
600°C gebracht. Vorzugsweise wird eine Temperatur
von 450°C gewählt. Unmittelbar nach Erreichen dieser
Temperatur wird ein Gemisch mit 80 bis 40 Gewichts-
prozent Aluminiumoxid (Al2O3) und 20 bis 60 Gewichts-
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prozent Titandioxid (TiO2) aufgebracht. Es werden hier
beispielsweise etwa sechzig Gewichtsprozent Alumini-
umoxid und vierzig Gewichtsprozent Titandioxid mit ei-
ner Beimischung von fünf bis zehn Gewichtsprozent
Aluminium-Fluorid (AlF3) als homogenes Gemisch in ei-
nem Plasmasprühverfahren als thermisches Sprühver-
fahren aufgebracht. Das beigemischte Aluminium-Fluo-
rid erzeugt eine antihaftende Wirkung in der Hartschicht
7. Die Verwendung von Aluminium-Fluorid ist nicht
zwingend; es können auch andere Materialien mit anti-
haftender Wirkung verwendet werden. Es ist jedoch auf
eine Verträglichkeit mit dem Aluminiumoxid-Titandioxid-
Gemisch zu achten. Auch muss das verwendete Mate-
rial unter den thermischen Bedingungen des Plasma-
sprühens bestehen bleiben. Beim Plasmasprühen wer-
den Diamantkristalle beigemischt, welche einen Durch-
messer zwischen 0,5 µm und 10 pm haben. Das Alumi-
niumoxid-Titandioxid-Aluminiumfluorid-Gemisch mit
eingelagerten Diamantkristallen wird als Hartschicht 7
bis zu einer Schichtdicke von 50 µm bis 150 µm auf die
Oberfläche 5 aufgesprüht. Die aufgebrachte Hart-
schicht 7 wirkt schwarz.
[0010] Das Beimischen der Diamantkristalle hat der-
art zu erfolgen, dass sie keiner Temperatur ausgesetzt
werden, welche über 900°C liegt. Bei 900°C kann sich
nämlich Diamant in Graphit verwandeln bzw. bei Sau-
erstoffzutritt verbrennen. Von diesen 900°C sollte ein
ausreichender temperaturmäßiger Abstand gehalten
werden.
[0011] Vereinfacht ausgedrückt gibt das Aluminium-
oxid als relativ preisgünstiges Material der Schicht 7 die
notwendige Härte, während Titandioxid dieser Schicht
7 die Duktilität und die dunkle bzw. schwarze Farbe gibt.
Durch die Duktilität des Titandioxids ist eine gute Resi-
stenz der Beschichtung gegenüber großen Temperatur-
schwankungen gegeben, wie sie nun einmal bei Brat-
pfannen auftreten.
[0012] Nach dem Aufsprühen des obigen Pulverge-
misches lässt man den Gegenstand auf Raumtempera-
tur abkühlen. Auf die Hartschicht 7 kann dann, wie in
der Figur gezeigt, eine weitere Schicht 9 aus Fluorsilan
ebenfalls mit eingelagerten Diamantkristallen eines
Durchmessers von 0,5 um bis 10 µm als Suspension
aufgebracht werden. Der Suspension ist vorzugsweise
ein Pigment beigemischt, mit dem an den Farbton der
Hartschicht 7 angeglichen wird. Es wird eine Schicht-
dicke von 1 bis 10 µm, bevorzugt von 2 um bis 5 µm
aufgebracht. Diese Suspension dringt in die Rauhigkeit
und Poren der Hartschicht 7 ein. Anschließend wird der
Gegenstand in einem Ofen in mehreren Stufen (100°C,
250°C, 400°C) auf 400°C bis 430°C erhitzt und auf der
Endtemperatur etwa zehn bis fünfzehn Minuten gehal-
ten. Das Aufbringen dieser Schicht 9 ist nicht zwingend.
Die antihaftende Wirkung der Beschichtung ist auch
ohne diese Schicht 9 gegeben; sie wird jedoch durch
diese noch verbessert. Als Pigment wird beispielsweise
ein Rußpigment (Carbonbasis) verwendet.
[0013] Auf die weitere Schicht 9 wird als Antihaftbelag

eine Deckschicht 11 mit ein bis drei Lagen eines Fluor-
polymers, bevorzugt PTFE (Polytetrafluorethylen), als
Suspension nach einem Abkühlen auf Raumtemperatur
aufgebracht. Diese Suspension dringt ebenfalls in eine
noch verbliebene Rauhigkeit und in die Poren ein. Nach
dem Aufbringen wird ein Erhitzungsprogramm analog
demjenigen der Schicht 9 gefahren. Dadurch, dass
auch hier die Endtemperatur zehn bis fünfzehn Minuten
gehalten wird, erfolgt ein Einbrennen des PTFEs. Die
Erweichungstemperatur des PTFE liegt bei 360°C. Die
Temperatur des Gegenstands ist somit während des
Einbrennens eindeutig über dieser Temperatur, so dass
die Suspensionspartikel zu einer zähen und elastischen
Schicht gesintert werden. Durch das Zusammensintern
entsteht eine elastische PTFE-Deckschicht 11, welche
mit einer Schichtdicke von zwei bis zehn Mikrometer
Dicke sich an die verbleibende Rauhigkeit der darunter-
liegenden Schicht 9 gut anschmiegt.
[0014] Die hier beschriebene Beschichtung 1 ist sehr
gut antihaftend gegen auf ihr liegende zu erwärmende
(zu bratende) Lebensmittel und zudem resistent gegen
Verkratzen bei einer guten "Wärmeverteilung" über dem
Pfannenboden. Sollte dennoch die oberste PTFE-
Schicht 11 verkratzt werden, so ist diese Verkratzung
auf Grund der Farbanpassung der Schicht 9 an die Far-
be der Hartschicht 7 nicht sichtbar. Die antihaftende Ei-
genschaft wird hierdurch so gut wie nicht beeinträchtigt,
da die Schicht 9 ebenfalls "antihaftend" ist.
[0015] Anstelle von Bratpfannen können auch Ober-
flächen von Bügeleisen, Töpfen, Oberflächen von Ma-
schinenteilen wie Lagerschalen, ... mit der oben be-
schriebenen Beschichtung 1 beschichtet werden.
[0016] Anstatt in die Hartschicht 7 Diamantkristalle
einzubringen, können die Diamanten auch mit einem re-
aktiven Beschichtungsverfahren in Gegenwart von Me-
than abgeschieden werden. Dieses Verfahren ist aber
im Augenblick noch teurer als ein direktes Einbringen
der Diamantkristalle.
[0017] Anstelle von Aluminiumoxid und Titandioxid
als Material der Hartschicht 7 können auch andere ke-
ramische Oxide, Nitride, Carbide, Oxinitride oder Car-
booxinitride eines oder mehrerer Elemente aus den
chemischen Gruppen IVb bis Vlb, des Aluminiums, des
Nickels oder des Siliziums oder deren Mischungen ver-
wendet werden. Zur Gruppe IVb gehören Titan (Ti), Zir-
kon (Zr) und Hafnium (Hf). Zur Gruppe Vb gehören Va-
nadium (V), Niob (Nb) und Tantal (Ta). Zur Gruppe Vlb
gehören Chrom (Cr), Molybdän (Mo) und Wolfram (W).
Die oben beschriebene Mischung hat sich jedoch als
besonders vorteilhaft herausgestellt.
[0018] Anstatt die Schicht 9 aufzubringen und stufen-
weise zu erhitzen und dann die Deckschicht 11 aufzu-
bringen und ebenfalls stufenweise zu erhitzen, kann
auch die Schicht 9 aufgebracht werden und nach deren
Antrocknen sofort die Schicht 11, welche dann beide,
wie oben beschrieben, stufenförmig oder annähernd
kontinuierlich ansteigend erhitzt werden.
[0019] Anstelle einer Deckschicht aus PTFE kann
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auch eine PFA- Schicht (Perfluoralcyd) bzw. eine FEP-
Schicht (Fluorethylenpropylen) sowie artverwandte Ma-
terialien verwendet werden. Anstelle einer Hartschicht
auf den Gegenstand mit eingelagerten Diamantkristal-
len kann auch eine andere z.B. teflonartige, nicht unbe-
dingt als Hartschicht zu bezeichnende Schicht mit ein-
gelagerten Diamantkristallen verwendet werden.
[0020] Anstatt den Gegenstand aus Aluminium oder
aus einer Aluminiumlegierung herzustellen, kann er
auch aus rostfreiem Stahl oder Eisen hergestellt wer-
den. Aluminium bzw. dessen Legierungen haben jedoch
den Vorteil einer guten Wärmeleitfähigkeit. Auch Ge-
genstände aus Kupfer können entsprechend beschich-
tet werden; es ist jedoch hierbei darauf zu achten, dass
keine Oxidation der Kupferoberfläche eintritt.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Aufbringen einer, insbesondere an-
tihaftenden Beschichtung (1) auf einem metalli-
schen, eine hohe Wärmeleitfähigkeit ausweisen-
dem Gegenstand (3), insbesondere im wesentli-
chen aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung, dadurch gekennzeichnet, dass auf eine für
die Beschichtung (1) vorbehandelte Oberfläche (5)
des Gegenstands (3) eine Schicht (7) mit eingela-
gerten Diamantkristallen aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Beschichtung mit eingelagerten
Diamantkristallen Aluminiumoxid/Titandioxid-
Mischschicht als Hartschicht (7) aufgebracht wird,
wobei vorzugsweise die Hartschicht (7) mit 97 bis
40 Gewichtsprozent Aluminiumoxid (Al2O3) und 3%
bis 60 Gewichtsprozent Titandioxid (TiO2), insbe-
sondere mit 85% bis 40% Aluminiumoxid und 15%
bis 60% Titandioxid, bevorzugt mit etwa 60% Alu-
miniumoxid und 40% Titandioxid aufgebracht wird,
welcher vorzugsweise ein antihaftend wirkendes
Material, dem insbesondere 5% bis 10% Alumini-
um-Fluorid (AlF3) unter entsprechender Reduzie-
rung der Aluminiumoxid- bzw. Titandioxid-Anteile
beigemischt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hartschicht (7) mit einem ther-
mischen Sprühverfahren, insbesondere mit einem
Plasmasprühverfahren, bevorzugt mit einem Hoch-
geschwindigkeitsverfahren (HVOF = high velocity
oxigen fuel)) aufgebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Hartschicht
(7) eine weitere Schicht (9) im wesentlichen aus
Fluorsilan aufgebracht wird, in welche bevorzugt
ebenfalls Diamantkristalle eingelagert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weitere Schicht (9) pigmentiert
wird, um einen Schichtfarbton zu erreichen, wel-
cher der Hartschicht (7) angeglichen ist, und bevor-
zugt eine Deckschicht (11) aufgebracht wird, wobei
diese insbesondere als eine dünne PTFE-Schicht
aufgebracht wird und in bevorzugter Weise in die
Hartschicht (7) sowie insbesondere auch in die wei-
tere Schicht (9) eingelagerte Diamantkristalle eine
Größe zwischen 0.5 µm bis 10 µm haben.

6. Eine hohe Wärmeleitfähigkeit aufweisender Ge-
genstand (3), insbesondere im wesentlichen aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, be-
schichtet mit einem Verfahren nach einem der Pa-
tentansprüche 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine
Beschichtung (1), in die Diamantkristalle eingela-
gert sind.

7. Gegenstand (3) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung eine Anti-
haftwirkung hat und wenigstens aus einer im we-
sentlichen aus einer Mischung von Aluminiumoxid
(Al2O3) und Titiandioxid (TiO2), bestehenden Hart-
schicht (7), in die dann die Diamantkristalle einge-
lagert sind, aufgebaut ist.

8. Gegenstand (3) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hartschicht (7) im wesent-
lichen 97 bis 40 Gewichtsprozent Aluminiumoxid
und 3 bis 60 Gewichtsprozent Titandioxid, insbe-
sondere 80% bis 40% Aluminiumoxid und 20% bis
60% Titandioxid, bevorzugt etwa 60% Aluminium-
oxid und 40% Titandioxid enthält und vorzugsweise
die Haftschicht (7) 5% bis 10% Aluminium-Fluorid
(AlF3) als ein Antihaftwirkung entfaltendes Material
unter entsprechender Reduzierung der Aluminium-
oxid- bzw. Titandioxid-Anteile beigemischt sind.

9. Gegenstand nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung eine Hartschicht
im wesentlichen aus einem keramischen Oxid und/
oder einem keramischen Nitrid und/oder einem ke-
ramischen Carbid und/oder einem keramischen
Oxinitrid und/oder einem keramischen Carbooxini-
trid eines oder mehrerer Elemente aus den chemi-
schen Gruppen IVb bis Vlb, des Aluminiums, des
Nickels oder des Siliziums oder deren Mischungen
ist.

10. Gegenstand (3) nach Anspruch 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der Diamanten enthal-
tenden Beschichtung (7) eine weitere Schicht (9) im
wesentlichen aus Fluorsilan liegt, in die bevorzugt
ebenfalls Diamantkristalle eingelagert sind, wobei
vorzugsweise die Diamantkristalle in dieser weite-
ren Schicht (9) sowie in der Hartschicht (7) einen
Durchmesser zwischen 0,5 µm und 10 µm haben
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und insbesondere eine Deckschicht (11) im wesent-
lichen aus PTFE als die oberste Schicht der Be-
schichtung (1) vorhanden ist.
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