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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Glas-
oder Glaskeramik-Artikels mit Dekorbeschichtung (1) mit-
tels eines Sol-Gel-Verfahrens, wobei anorganische Fest-
stoff-Partikel (6, 7, 8) dem Sol zugegeben werden, die Mi-
schung aus dem Sol und den anorganischen Feststoff-Par-
tikeln (6, 7, 8) auf ein Glas- oder Glaskeramik-Substrat (2)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein dekorative
Beschichtungen auf Glas- oder Glaskeramik-Artikeln
und speziell ein Verfahren zur Herstellung verschie-
dener Farbtdne als Farbgebung fiir Beschichtungen,
die thermischen, mechanischen und chemischen Be-
lastungen ausgesetzt sind.

[0002] Glas- und insbesondere Glaskeramik-Artikel
werden haufig in heiRen Umgebungen, z. B. als Be-
standteil von Kochfeldern, verwendet. Fir die ver-
wendeten dekorativen Beschichtungen ergeben sich
daraus hohe Anforderungen an die Temperaturbe-
standigkeit der Materialien. Gleichzeitig missen aber
auch andere Faktoren wie beispielsweise die Haft-
und Kratzfestigkeit, sowie die Dichtigkeit gegen den
Durchtritt von Fluiden und Gasen, die beim Ge-
brauch des Artikels auftreten kdnnen, als auch gegen
solche, die System-bedingt auftreten, berticksichtigt
werden. Die Dichtigkeit der Dekorschicht, bzw. der
Versiegelungsschicht ist, z. B. bei einer Verwendung
als Unterseitenbeschichtung fur Glaskeramik-Koch-
felder, ein wichtiges Kriterium fiir die Hersteller dieser
Artikel, da mangelnde Dichtigkeit im Gebrauch opti-
sche Verénderungen bis hin zu Schaden am Glas-
oder Glaskeramik-Substrat verursachen kann.

[0003] Insbesondere auch die Haftfestigkeit spielt ei-
ne entscheidende Rolle z. B. bei der Unterseitenbe-
schichtung von Kochfeldern und ist kritisch in Bezug
auf die Zusammensetzung der farbgebenden Stoffe.
So stellen Geratehersteller auch besondere Anforde-
rungen an die Klebefestigkeit des Systems Kleber/
Kochfeld, die auch mit einer dekorativen Untersei-
tenbeschichtung der Kochfelder erfillt sein missen.
Insbesondere darf es nicht zu einem Abreilen der
Unterseitenbeschichtung vom Substrat kommen. Ge-
ratekomponenten der eingebauten Elektronik eines
Kochfeldes kénnen an der Unterseite der Glaskera-
mik, also bei unterseitenbeschichteten Kochflachen
direkt an der Unterseitenbeschichtung, schaben oder
kratzen. Darliber hinaus soll die erzeugte Beschich-
tung dicht gegeniber flissigen und 6lhaltigen Sub-
stanzen sein, wie sie beispielsweise in Lebensmit-
teln vorkommen. Es kénnen aber auch System-be-
dingt bestimmte Stoffe auftreten, die keine nachteili-
ge Wirkung auf den beschichteten Glas- oder Glaske-
ramik-Artikel haben diirfen. Hierbei ist beispielsweise
an gasbeheizte Glaskeramik-Kochfelder gedacht, bei
denen sich Schwefeloxide, die zusammen mit Was-
ser bei der Gasverbrennung entstehen, zu Sdure um-
setzen, die sowohl das Substrat als auch die Dekor-
schicht angreifen kann.

[0004] Dekorative Beschichtungen auf Glas und
Glaskeramik, z. B. fir den Einsatz als Unterseiten-
beschichtung sind bekannt. Im allgemeinen wird ei-
ne erste farbgebende Schicht direkt auf den transpa-
renten, nicht volumengefarbten Glas-/Glaskeramik-

Artikel aufgebracht. Diese erste Schicht weist in der
Regel eine gewisse Haft- und Kratzfestigkeit auf.
Insbesondere die Dichtigkeit gegen Durchtritt flis-
siger oder gasférmiger Medien ist jedoch bezogen
auf die hohen Anforderungen im Bereich unterseiten-
beschichteter Kochfelder haufig nicht ausreichend.
Deshalb wird meist ein Zweischichtaufbau gewahlt,
indem die dekorative Beschichtung noch mit einer
Versiegelungsschicht versehen wird.

[0005] Die DE 10 2005 018 246 A1 betrifft ein Ver-
fahren zum Herstellen von Glas- oder Glaskeramik-
Artikeln mit einer besonders temperaturbestéandigen
und festen Dekorschicht, bei welchem wenigstens ein
Dekorpigment, das bevorzugt plattchenférmige Pig-
mentpartikel umfasst, mit einem Sol-Gel-Bindemittel
vermischt wird, und das mit dem Sol-Gel-Bindemit-
tel vermischte Pigment auf dem Glas- oder Glaskera-
mik-Substrat des Artikels unter Ausbildung einer De-
korschicht mit porésem keramischen Geflige durch
Tempern ausgehartet wird.

[0006] Aus der DE 37 24 013 A1 ist ein Verfah-
ren zum Aufbringen einer farbigen, haft-, kratz- und
korrosionsfesten Beschichtung mit plattchenférmigen
anorganischen Pigmenten auf eine Oberflache einer
Glasscheibe mittels Siebdrucktechnik bekannt.

[0007] Die DE 201 06 167 U1 offenbart eine Glas-
keramikplatte, die als Kochflache dient und mit ei-
ner schitzenden Hart-, Weich- und/oder Schmier-
stoffschicht zur Verbesserung der Kratzfestigkeit ei-
ner Dekorschicht versehen ist.

[0008] Die US 2003/00 12 962 A1 beschreibt die
Verwendung von Graphit in einer Emailleschicht auf
wenigstens einem Teil eines Glassubstrats zur Ver-
besserung der mechanischen Eigenschaften und/
oder der Antihafteigenschaften.

[0009] Die DE 10 2007 010 955 A1 betrifft ein
Sol-Gel-Verfahren zur Beschichtung von metalli-
schen oder glasartigen Oberflachen, wobei eine
temperaturbesténdige Beschichtungszusammenset-
zung, enthaltend mindestens ein Silikat, mindestens
eine Komponente mit Antihafteigenschaften, ausge-
wahlt aus der Gruppe von Graphit, Graphitverbindun-
gen und Metallsulfiden, und mindestens ein Metall-
carbid, auf die Oberflache nasschemisch appliziert
und verdichtet wird.

[0010] Aus der EP 0729442 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung von funktionellen glasartigen, vor-
zugsweise farbigen oder kolloidgefarbten Schichten
auf Substraten bekannt. Die funktionellen glasartigen
Schichten werden durch Hydrolyse und Kondensati-
on, z. B. auf der Basis eines Sol-Gel-Prozesses, aus
hydrolisierbaren Silanen, Organosilanen und optio-
nalen Verbindungen glasbildender Elemente, sowie
molekulardispersen oder nanoskaligen Funktionstra-
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gern hergestellt. Als farbgebende Elemente werden
temperaturbestandige Farbstoffe und Pigmente (z.
B. RuBpigmente), Metall- (z. B. TiO,) oder Nicht-
metalloxide, farbende Metallionen, Metall- oder Me-
tallverbindungs-Kolloide und Metallionen, die unter
Reduktionsbedingungen zu Metall-Kolloiden reagie-
ren, genannt. Der Uberzug aus einer Mischung die-
ser Komponenten wird auf ein Substrat aufgebracht
und thermisch zu einer glasartigen Schicht verdichtet.
Die Menge der jeweils zugegebenen Funktionstra-
ger richtet sich dabei nach den gewlinschten funktio-
nellen Eigenschaften der zu erzeugenden Beschich-
tung, z. B. der gewlinschten Farbintensitéat oder Opa-
zitat. Mit diesem Verfahren lassen sich ril3freie Be-
schichtungen mit hoher thermischer, mechanischer
und chemischer Stabilitat auf Metall-, Glas- und Ke-
ramikoberflachen erzeugen.

[0011] Die EP 1218202 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Herstellung von bedruckten Substraten, bei
dem eine Druckpaste bildmaRig auf ein Substrat auf-
gebracht und durch Warmebehandlung (bevorzugt
zwischen 400 und 800°C) verdichtet wird. Dieses
Verfahren eignet sich fur die Herstellung von leitfa-
higen Druckpasten, insbesondere leitfahigen Sieb-
druckpasten zum Bedrucken von Substraten mit leit-
fahigen Komponenten wie z. B. Leiterbahnen. Die
Druckpaste umfaldt ein nach dem Sol-Gel-Verfahren
erhaltenes matrixbildendes Kondensat auf Basis von
Polyorganosiloxanen und ein oder mehrere farbende,
luminiszierende, leitfahige und/oder katalytisch wirk-
same Flllstoffe. Als Substrate kbnnen beliebige war-
mebestandige Materialien, bevorzugt Keramik, Glas-
keramik und Glas, eingesetzt werden. Die Forderung
nach warmebestéandigen Materialien ist der Warme-
behandlung im Verlauf des Verfahrens geschuldet.

[0012] Die DE 10355160 A1 bezieht sich auf ei-
ne transparente, nicht eingefarbte Glas/Glaskeramik-
platte, die betrieblich hohen thermischen Belastun-
gen ausgesetzt ist und die ganzflachig oder partiell
eine blickdichte farbige, hochtemperaturstabile Be-
schichtung in Form einer mit farbgebenden Pigmen-
ten versehenen organischen/anorganischen Netz-
werkstruktur aufweist. Dabei wird die anorganische
Netzwerkstruktur vorzugsweise durch eine Sol-Gel-
Schicht gebildet, in die Farbpigmente und Fiillstoff-
partikel in einem vorgegebenen Mengenverhaltnis
eingebracht werden. Das Mischverhéltnis Pigment/
Sol ist Ublicherweise 1:1 bezogen auf das Gewicht;
bei gut deckenden Pigmenten kann der Anteil auf
20 Gew.-% reduziert werden. Als mogliche Pigmente
werden spinellbasierte Pigmente, oxidische Pigmen-
te und zirkonbasierte Pigmente, aber auch Glitzer-
pigmente genannt. Die erhaltene Mischung wird als
farbige Beschichtung auf die Glas/Glaskeramikplat-
te aufgetragen und bei thermischen Bedingungen,
die zu keiner Anschmelz-Reaktion zwischen der far-
bigen Schicht und der beschichteten Oberflache flih-
ren, d. h. bei vergleichsweise niedrigen Temperatu-

ren, eingebrannt. Auf die Oberflache der erzeugten
Dekorschicht wird vorzugsweise noch eine fett- und
wasserundurchléssige, duflere Versiegelungsschicht
aufgetragen. Die nach dem erfindungsgemafen Ver-
fahren hergestellten Schichten sollen auch bei Tem-
peraturen, die beim Dauerbetrieb einer Kochflache
auftreten (z. B. 700°C fur 10 h) noch eine ausreichen-
de Haftfestigkeit der Schicht auf dem Substrat auf-
weisen.

[0013] Wie der aufgefiihrte Stand der Technik zeigt,
ist bei der Herstellung von pigmentierten Schichten
auf Sol-Gel-Basis grundsétzlich die Verwirklichung
eines groRen Farbortspektrums mdéglich, welches nur
durch die zur Verfugung stehenden hochtempera-
turstabilen Pigmente begrenzt zu sein scheint. Bei
der praktischen Umsetzung hat sich jedoch in vie-
len Versuchen gezeigt, dass die Schichteigenschaf-
ten in dramatischer Weise von der verwendeten Pig-
mentierung abhangen. Dabei hat sich Uberraschen-
der Weise ergeben, dass eine qualitativ hochwerti-
ge Beschichtung insbesondere von Glaskeramik-Ar-
tikeln nicht trivial ist, sofern die Schichten hochtem-
peraturbestandig, langzeitstabil und mechanisch, so-
wie chemisch belastbar sein sollen.

[0014] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine hochtemperaturstabile Dekorbeschich-
tung fur Glas- und insbesondere Glaskeramik be-
reitzustellen, die gute Schichteigenschaften in Bezug
auf Haftfestigkeit zwischen Substrat und Beschich-
tung, Dichtigkeit gegen den Durchtritt von Fluiden und
Gasen sowie Kratzfestigkeit aufweist. Zudem sollen
plattchenférmige Pigmente, wie Glimmer oder Glas-
flakes, ersetzt oder zumindest deren Einsatz redu-
ziert werden, insbesondere um Schichten mit gleich-
mafig dunkler, texturschwacher oder texturloser An-
mutung herzustellen.

[0015] Diese Aufgabe wird bereits in einfacher Wei-
se durch den Gegenstand der unabhangigen Anspru-
che gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen sind in den Unteranspriichen ausgefihrt.

[0016] In friheren Untersuchungen wurde gefun-
den, dass die vorstehend genannten Kriterien stark
von der Pigmentzusammensetzung und dem Ver-
haltnis verschiedener bestimmter Pigmentbestand-
teile abhangen. Wird von einem optimalen Verhalt-
nis abgewichen, kommt es zu einer Uberproportiona-
len Verschlechterung der Schichteigenschaften be-
sonders in Bezug auf die Haftfestigkeit und die Dich-
tigkeit. In diesen friheren Versuchen wurde gefun-
den, dass die Verwendung von plattchenférmigen
Pigmenten und einem Festschmierstoff in einem be-
stimmten Verhaltnis der zugegebenen Gew.-% Be-
schichtungen mit den gewiinschten guten Eigen-
schaften ergeben.
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[0017] Es wurde nun gefunden, dass sich vergleich-
bare Schichteigenschaften auch dann erzielen las-
sen, wenn anstelle der plattchenférmigen Pigmente
anorganische, nicht plattchenférmige, insbesondere
kérnige und/oder stdbchenférmige Pigmente verwen-
det werden. Plattchenférmige Pigmente kdénnen da-
bei mit anorganischen, nicht-plattchenférmigen Pig-
menten — in der Folge auch nur nicht-plattchenférmi-
ge Pigmente genannt — in ihren Volumen- oder Ge-
wichtsverhaltnissen auch frei gemischt werden.

[0018] Insbesondere flihrt ein hoher Anteil plattchen-
férmiger Pigmente im allgemeinen zu einer Farbauf-
hellung. Besonders bei der Verwendung von Glim-
mer als Effektpigment wird der Farbton der Schichten
sehr hell. Auch weisen solche Schichten typischer-
weise eine deutliche Textur auf. Es ist damit schwie-
rig, Schichten mit gleichmaRig dunkler, texturschwa-
cher oder texturloser Anmutung herzustellen. Auch
dies wird somit durch die erfindungsgemafien Be-
schichtungen ermdglicht.

[0019] Die erfindungsgemafRen dekorativen Schich-
ten fur Glas- und Glaskeramik-Substrate werden mit-
tels eines Sol-Gel-Verfahrens erzeugt und enthalten
anorganische Feststoff-Partikel, umfassend nicht-
plattchenférmige Pigment-Partikel und/oder Fillstof-
fe und anorganischen, vorzugsweise nicht-oxidi-
schen, Festschmierstoff in einem bestimmten Ver-
haltnis der Gewichtsprozente. Das Verhaltnis nicht-
plattchenféormige Pigment-Partikel (Gew.-%):Fest-
schmierstoff (Gew.-%) liegt dabei in einem Bereich
von 10:1 bis 1:1, bevorzugt 5:1 bis 1:1 und beson-
ders bevorzugt 3:1 bis 1,5:1. Die Verwendung ei-
nes Festschmierstoffs, insbesondere im vorstehend
angegebenen Gewichtsprozent-Verhéltnis hat sich
als sehr vorteilhaft hinsichtlich der Haftfestigkeit und
der Dichtigkeit der Dekorschicht gegenlber 6ligen
und wassrigen Fluiden herausgestellt. Werden ande-
re Zusammensetzungsverhaltnisse verwendet wei-
sen die Schichten deutlich schlechtere Eigenschaf-
ten auf, nicht nur in Bezug auf die Dichtigkeit, son-
dern insbesondere auch in Bezug auf die Haftfestig-
keit, die einen wesentlichen Faktor bei Beschichtun-
gen der beschriebenen Art darstellt.

[0020] Demgemal sieht die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Glas- oder Glaskeramik-
Artikels mit Dekorbeschichtung mittels eines Sol-
Gel-Verfahrens vor, wobei anorganische Feststoff-
Partikel dem Sol zugegeben werden, die Mischung
aus dem Sol und den anorganischen Feststoff-Par-
tikeln auf ein Glas- oder Glaskeramik-Substrat auf-
gebracht und durch Einbrennen unter Ausbildung ei-
ner Dekorschicht ausgehartet wird, wobei als anorga-
nische Feststoff-Partikel nicht-plattchenférmige Pig-
ment-Partikel und/oder Fullstoffe und Festschmier-
stoff im Massenverhaltnis von 10:1 (10 Teile nicht-
plattchenférmige Pigmentpartikel und/oder Fiillstoffe
zu 1 Teil Festschmierstoff) bis 1:1, bevorzugt von 5:1

(5 Teile nicht-plattchenférmige Pigmentpartikel und/
oder Fillstoffe zu 1 Teil Festschmierstoff) bis 1:1,
besonders bevorzugt von 3:1 bis 1,5:1 zugegeben
werden. Die Pigmentierung der Schicht kann aber
auch noch weitere Pigmente enthalten. Vorzugswei-
se Ubersteigt ein Anteil weiterer Pigmente, beispiels-
weise anorganische plattchenférmige Pigmente, aber
nicht 15% der Gesamtmasse der Pigmente.

[0021] Mit dem Verfahren wird ein erfindungsge-
maler Glas- oder Glaskeramik-Artikel mit Dekorbe-
schichtung erhalten, welcher ein Glas- oder Glas-
keramik-Substrat mit Dekorschicht umfasst, wobei
die Dekorschicht ausgehéartetes Sol-Gel-Bindemit-
tel, das ein Metalloxid-Netzwerk bildet, nicht-platt-
chenférmige Pigment-Partikel und/oder Flillstoffe
und Festschmierstoff enthalt, wobei das Verhéltnis
der Gewichtsprozente zwischen nicht-plattchenférmi-
gen Pigment-Partikeln und/oder Fiillstoffen zu Fest-
schmierstoff gleich 10:1 bis 1:1, bevorzugt 5:1 bis 1:
1 und besonders bevorzugt 3:1 bis 1,5:1 betragt.

[0022] Durch die Mischung von nicht-plattchenférmi-
gen Pigment-Partikeln und/oder Fillstoffen mit Fest-
schmierstoff in unterschiedlichen Verhaltnissen las-
sen sich unterschiedliche Farbténe, insbesondere
Grau- und Schwarzfarbténe fiir Dekorschichten er-
zeugen, wobei die Dekorschichten sehr gute Eigen-
schaften, insbesondere hinsichtlich der Haftfestigkeit
zwischen Substrat und aufgebrachter Dekorschicht
sowie der Dichtigkeit gegenliiber dem Durchtritt von
Fluiden und Gasen, die beim Gebrauch des Glas-
oder Glaskeramikartikels entstehen, aufweisen. Op-
tional kbnnen geringe Mengen anderer Pigmente ein-
gebracht werden, um bestimmte optische Anmutun-
gen oder Farbgebungen zu erzielen.

[0023] Erfindungsgemal wird unter einer Schicht mit
guter Haftfestigkeit verstanden, dass bei einem Kle-
bebandtest in Anlehnung an DIN 58196-6 keine Ab-
I6sung der Schicht erfolgt. Es werden dabei unter-
schiedlich vorkonditionierte Testproben eingesetzt (z.
B. nach Einbrennen, nach Wasserdampfbelastung,
Abschrecken, o. 8.). Alternativ wird ein Crockmeter-
test in Anlehnung an DIN 58196-5 durchgefihrt, wo-
bei es wiederum zu keiner Ablésung der Schicht kom-
men soll. Allgemein kann innerhalb des erfindungs-
gemalen Zusammensetzungsbereichs der Pigmen-
te eine ausgehartete Dekorschicht eine Abriebbe-
sténdigkeit zumindest gemal Kategorie 2 nach DIN
58196-6 aufweisen. Eine leichte Polierwirkung durch
lokale Glattung der Schicht ist jedoch zuléssig.

[0024] Die Kratzfestigkeit wird erfindungsgemaf mit-
tels eines Kratztests mit einer Wolframcarbidspitze
mit 0,75 mm Durchmesser und unterschiedlichen
Auflagegewichten bestimmt. Eine gute Kratzfestigkeit
ist im Sinne der Erfindung dann gegeben, wenn bei
einem Auflagegewicht von 500 g kein Schichtabtrag
erfolgt.
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[0025] Ein insbesondere mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestellter Glas- oder Glaskeramik-
Artikel mit Dekorschicht umfalit ein Glas- oder Glas-
keramik-Substrat mit einer dekorativen Schicht in
verschiedenen Farbtdnen, vorzugsweise in texturar-
men Grau- oder Schwarzténen, die zumindest aus ei-
nem ausgehéartetes Sol-Gel-Bindemittel mit anorga-
nischen Feststoff-Partikeln in erfindungsgemaler Zu-
sammensetzung besteht und der die oben genann-
ten Kriterien hinsichtlich Haftfestigkeit, Kratzfestigkeit
und Dichtigkeit erfillt.

[0026] Zur Erzeugung eines Grau- oder Schwarz-
tons der Dekorschicht eignet sich anorganisches
Schwarzpigment, vorzugsweise CuCr-Spinell als
nicht-plattchenférmiges Pigment und Graphit als
Festschmierstoff und gegebenenfalls zusatzlich an-
organisches plattchenférmiges Pigment, wobei die
Menge der anorganischen Pigmente einschlief3lich
des gegebenenfalls vorhandenen plattchenférmigen
Pigments so abgemessen wird, dass der in der De-
korschicht erzeugte Grau- oder Schwarzton im CIE-
LAB-Farbsystem in einem die Werte L = 28 bis 38, a
=-0,15 bis 1,5, b = 0,3 bis 1,5 umfassenden Bereich
liegt.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung werden nicht-plattchenférmige
Pigment-Partikel bzw. anorganische Absorptionspig-
mente verwendet, die ein Aspektverhaltnis von klei-
ner als 3:1, bevorzugt kleiner als 2:1 und insbeson-
dere bevorzugt von kleiner als 1,5:1 aufweisen.

[0028] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass nicht-plattchenférmige
Pigmente (6) verwendet werden, deren KorngréRen
oder im Falle agglomerierter Pigmentpartikel deren
AgglomeratgréRen < 3 ym, bevorzugt < 2 ym und
insbesondere bevorzugt < 1 ym sind. Geringe Korn-,
beziehungsweise Agglomeratgréfien dieser Pigmen-
te dienen zum einen einer verbesserten Haftfestig-
keit, sind aber insbesondere hinsichtlich einer guten
Dichtigkeit sinnvoll.

[0029] Bei den Pigmentpartikeln ist es weiterhin
glnstig, solche Pigmente zu verwenden, die beson-
ders gut dispergierbar sind, um eine feine und gleich-
maRige Verteilung in der Schicht zu bewirken. Dies
macht die Herstellung der Beschichtungszusammen-
setzung einfacher und erhéht aufgrund der besse-
ren Dispergierbarkeit die Farbtiefe beziehungsweise
Farbstarke. Um die Dispergierbarkeit zu verbessern,
kdénnen die Pigmente dazu vorteilhaft mit einer anor-
ganischen Beschichtung versehen sein. Gut geeignet
sind dazu oxidische Beschichtungen.

[0030] Unter Festschmierstoffen, vorzugsweise
nicht-oxidischen Festschmierstoffen, werden im Sin-
ne der Erfindung Materialien verstanden, die eine
sehr geringe Oberflachenenergie aufweisen, die vor-

zugsweise der des Graphits dhnlich oder geringer als
diese ist. Besonders bevorzugt kommen Nicht-Oxide
zum Einsatz, deren Oberflachenenergie hdchstens
20% oberhalb der Oberflachenenergie von Graphit
liegt.

[0031] Insbesondere hat sich eine Schichtgitter-
struktur, beispielsweise eine Graphit-ahnliche Struk-
tur, als vorteilhaft herausgestellt, d. h. ein schich-
tiger Aufbau der Pigmente, wobei einzelne Schich-
ten untereinander nur mit geringen Bindungskraf-
ten verbunden sind, was zur Folge hat, dass sol-
che Stoffe ein gutes Schmierverhalten zeigen. Be-
dingt durch die Schichtgitterstruktur weisen bevor-
zugte Festschmierstoffpartikel typischerweise einen
schuppigen Habitus auf. Ginstigerweise sind die
Partikel dabei auch insgesamt schuppenférmig.

[0032] Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass
die Festschmierstoffe, obwohl erfindungsgemafd nur
solche mit einer geringen Oberflachenenergie zum
Einsatz kommen, ein wichtiger Bestandteil der De-
korschicht sind. Nur eine ausreichende Menge, vor-
zugsweise etwa 1/3 bis 1/5 der Gesamtmenge der zu-
gegebenen anorganischen Feststoffe, gewahrleistet
eine gute Haftfestigkeit zwischen Dekorschicht und
Substrat.

[0033] Neben Graphit zeigen u. a. Bornitrid und vie-
le Sulfide, insbesondere auch Molybdandisulfid diese
Eigenschaften und kdnnen alternativ eingesetzt wer-
den.

[0034] Wird Graphit als Festschmierstoff verwendet,
ist es vorteilhaft, wenn dieser Korngréf3en zwischen
2 und 50 pm und vorzugsweise zwischen 6 und 20
pm aufweist. Als PartikelgrofRe wird dabei die grofi-
te Querschnittslange angesetzt. Wird Bornitrid zu-
satzlich oder anstelle von Graphit verwendet, ist es
besonders vorteilhaft, wenn die Partikelgréfien zwi-
schen 1 und 100 pm, vorzugsweise zwischen 3 und
30 um liegen, da ebenso wie beim Graphit die Par-
tikelgrélRe des zugegebenen Bornitrids grof’en Ein-
flul auf die Haftfestigkeit in dem fertigen Glas- oder
Glaskeramik-Artikel hat. Zu grol3e Partikel habe da-
bei schlechte Haftfestigkeiten zur Folge.

[0035] Im Falle von Graphit als Festschmierstoff hat
es sich uberdies herausgestellt, dass mit dem erfin-
dungsgemalien Verhaltnis von Festschmierstoff zu
anderen Partikeln eine Schnittmenge gefunden wor-
den ist, die es erlaubt sowohl gute Gebrauchseigen-
schaften wie Dichtigkeit und Haftfestigkeit zu erzie-
len, als auch gleichzeitig noch eine touchféhige Be-
schichtung zu ergeben. Letzteres ist insbesondere
hinsichtlich des erzielbaren Schwarzegrades Uber-
raschend, da typischerweise graphithaltige schwar-
ze Beschichtungen eine gewisse Leitfahigkeit aufwei-
sen.
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[0036] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung
werden als Festschmierstoff Graphit und als nicht-
plattchenférmige — Partikel Pigmente verwendet, mit
denen sich ein Schwarzton erzeugen lasst, dessen
Farbton im Lab-Farbraum des CIELAB-Farbsystems
durch die folgenden Werte beschrieben ist:

L: zwischen 28,0 und 38,0

a: zwischen -0,3 und 1,5

b: zwischen -0,15 und 1,5.

[0037] Generell zeigen die erfindungsgemalen
Schichten auch eine hohe Farbstabilitédt unter Tem-
peraturbelastungen, was insbesondere fir die Ver-
wendungen der Schichten auf Artikeln, die im Be-
trieb erhitzt, insbesondere auch ungleichmafig er-
hitzt werden wesentlich ist. Dies gilt in besonderem
MaRe etwa fur Glaskeramik-Kochfelder. Es konn-
te nachgewiesen werden, dass typische Schichten
nach einer Erhitzung auf 500°C fur 6 Minuten eine
Farbénderung DE, 55 im Einschichter kleiner 1 zeig-
ten, wobei DE| 5z den Abstand der Farborte im Lab-
Farbraum kennzeichnet. Ferner konnte nachgewie-
sen werden, dass typische Dekorschichten mit Ver-
sieglungsschicht nach einer Erhitzung auf 500°C fiir 6
Minuten eine Farbanderung DE, 55 kleiner 3 zeigten.
Fir Dekorschichten mit Versieglungsschicht konnte
nachgewiesen werden, dass typische Schichten mit
Versieglungschicht nach einer Erhitzung auf 300°C
far 80 Std. eine Farbdnderung DE, 55 im Einschichter
kleiner 1 zeigten.

[0038] Damit wird sichergestellt, dass auch zwi-
schen Heiss- und Kaltbereich eines Kochfeldes kei-
ne erkennbaren oder allenfalls kaum wahrnehmbare
Farbdifferenzen entstehen.

[0039] Wird zusatzlich oder alternativ zu Graphit
Bornitrid als Festschmierstoff eingesetzt, lassen
sich unterschiedliche Goldténungen erzeugen. Diese
Goldténungen, insbesondere wenn ein Grofteil des
Festschmierstoffs aus Bornitrid besteht, sind beson-
ders fir Beschichtungen geeignet, die zusammen mit
kapazitiven BerUhrungsschaltern verwendet werden
sollen, da Bornitrid, im Gegensatz zu Graphit, nicht
elektrisch leitend ist. Es ist dariber hinaus auch még-
lich, Bornitrid als alleinigen Festschmierstoff einzu-
setzen.

[0040] Die Dekorschichten basieren auf einem aus-
geharteten Sol-Gel-Bindemittel, das durch Hydroly-
se und anschlielRende Kondensation aus wenigstens
einer metallorganischen Verbindung, bevorzugt ei-
nem Silizium-Alkoholat, hergestellt wird. Die Verwen-
dung metallorganischer Verbindungen hat den Vor-
teil, dass das Sol-Gel-Bindemittel zu einem Metall-
oxid-Netzwerk, bevorzugt zu einem SiO,-Netzwerk,
besonders bevorzugt zu einem glasigen Metalloxid-
Netzwerk, aushartet, an das gegebenenfalls noch or-
ganische Bestandteile gebunden sein kdnnen. Die or-
ganischen Reste oder Bestandteile verbessern dabei

in vorteilhafter Weise beispielsweise die wasserab-
weisenden Eigenschaften der Dekorschicht. Beson-
ders gute Erfahrungen wurden bei der gleichzeitigen
Verwendung von Tetraethoxysilan und Triethoxyme-
thylsilan zur Herstellung des Sol-Gel-Bindemittels er-
Zielt.

[0041] Abgesehen von den beschriebenen grundle-
genden Stoffen kbnnen dem Sol-Gel-Bindemittel L6-
sungsmittel und/oder Additive zugesetzt werden. In
einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann mittels zu-
satzlicher Lésungsmittel und/oder Additive die Rheo-
logie, sowie die Verarbeitungsdauer eingestellt wer-
den.

[0042] In Versuchen hat sich Uberraschend gezeigt,
dass die weiter oben genannten erfindungsgemalfien
Verhéltnisse der Gewichtsprozente zwischen nicht-
plattchenférmigen Pigmentpartikeln und/oder Fiill-
stoffen und Festschmierstoff und optional weiteren
Effektpigmenten eingehalten werden sollten, da es
sonst zur Verschlechterung von zunachst der Dich-
tigkeit der erzeugten Schicht gegentber 6ligen Flui-
den und anschlielend zu unzureichenden Haftfestig-
keiten zwischen Dekorschicht und Substrat kommt.

[0043] Als Fullstoffe werden kugelférmige Partikel,
wie beispielsweise kolloiddisperse SiO,-Partikel, be-
vorzugt. Es hat sich gezeigt, dass derartige Dekorbe-
schichtungen deutlich widerstandfahiger, insbeson-
dere in Hinblick auf ihre Abrieb- und Kratzfestigkeit
sind.

[0044] Besonders gute Ergebnisse werden erzielt,
wenn der Fllstoffanteil 40 Gew.-% der Masse des
oder der nicht-plattchenférmigen Pigmente in der Be-
schichtungszusammensetzung nicht tbersteigt. Vor-
zugsweise werden Fllstoffe bestehend aus kolloid-
dispersen SiO,-Partikeln und/oder pyrogener Kiesel-
séure, verwendet, deren Anteil jeweils héchstens 20
Gew.-% der Masse des oder der nicht-plattchenfor-
migen Pigmente ausmacht. Eine Mischung aus bei-
den Arten von Flullstoffen, die unterschiedliche Gro-
Ren haben kdnnen, hat sich als besonders vorteilhaft
fur die Eigenschaften der Dekorschicht und/oder des
Substrats, wie etwa dessen Festigkeit, erwiesen.

[0045] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Gewichtsanteil von Pigment und
Flllstoffen in der Dekorschicht héher als der Ge-
wichtsanteil des verfestigten und ausgehéarteten Sol-
Gel-Bindemittels. Bevorzugt betragt der Anteil von
Sol-Gel-Bindemittel in der erzeugten Dekorschicht
héchstens 40 Gew.-% oder sogar nur héchstens 30
Gew.-% Diese Mischungsverhaltnisse wirken sich
positiv auf die Porositat und das Gefiige der Dekor-
schicht aus. Es hat sich gezeigt, dass die Schicht
Uberraschend elastischer wird und so unterschiedli-
che Temperaturausdehnungskoeffizienten von Sub-
strat und Dekorschicht ausgeglichen werden kdnnen.
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In der Folge werden das Abplatzen der Dekorschicht
und/oder die Entstehung von festigkeitsmindernden
Mikrorissen in Dekorschicht oder Substrat vermie-
den.

[0046] Ist das Sol mit den entsprechenden anorgani-
schen Feststoff-Partikeln versehen worden, wird das
gelférmige Sol-Gel-Bindemittel unter zumindest teil-
weiser Verflichtigung von zugesetztem und/oder bei
der Reaktion entstandenem L&sungsmittel erzeugt.
Es kann insbesondere den bei der Hydrolyse entste-
henden Alkohol und/oder zugesetzten Alkohol als L&-
sungsmittel enthalten. Die Verfliichtigung des/der L6-
sungsmittel sollte zumindest teilweise nach dem Auf-
bringen auf das Substrat erfolgen.

[0047] Generell ist es moglich, die Mischung, min-
destens umfassend das Sol, nicht-plattchenférmige
Pigmente und/oder Fiillstoffe und Festschmierstoff
durch Bepinseln, Besprihen oder Tauchen auf das
Substrat aufzubringen. In einer besonders bevorzug-
ten Weiterbildung der Erfindung hat das vorgenann-
te Gemisch eine pastenférmige Konsistenz, so dass
es als Siebdruckpaste verwendet werden kann. Da-
bei besteht die Moglichkeit, die Dekorschicht sowohl
vollflachig als auch teilflachig bzw. lateral strukturiert,
insbesondere mittels Siebdruck, aufzubringen. Das
teilflachige bzw. lateral strukturierte Aufbringen hat
den Vorteil, dass mehrere Dekorschichten mit un-
terschiedlicher Zusammensetzung und/oder Anmu-
tung und/oder Farbe kombiniert werden kénnen, um
auf unterschiedlichen Bereichen des Substrats un-
terschiedliche optische Eindriicke hervorzurufen, bei-
spielsweise um Kochflachen von ihrer nicht beheiz-
ten Umgebung optisch abzuheben.

[0048] Eine weitere Ausfliihrungsform der Erfindung
beinhaltet Bereiche, wie etwa Fenster fiir Sensoren
oder Displays, die nicht mit einer Dekorschicht verse-
hen werden.

[0049] Durch eine beschleunigte Kondensationsre-
aktion wahrend des Trocknens bei bevorzugt 100 bis
250°C bildet sich ein amorphes Xerogelnetzwerk mit
einem vorzugsweise SiO, basierten Metalloxid-Netz-
werk. Beim Einbrennen, bei Temperaturen > 350°C,
spalten sich organische Restbestandteile wie Alkohol
oder aliphatische Gruppen vom amorphen Sol-Gel-
Bindemittel unter Bildung des festen Metalloxid-Ge-
rusts, insbesondere des SiO,- oder organisch modi-
fizierten SiO,-Gerlsts, ab. In einer besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform werden die beiden Verfah-
rensschritte des Trocknens und Einbrennens in ei-
nem Prozess kombiniert, z. B. unter Verwendung ei-
nes Rollenofens.

[0050] Vorzugsweise wird die so erzeugte Dekor-
schicht mit einer versiegelnden Schicht abgedeckt,
um die Schichteigenschaften, insbesondere hinsicht-
lich der Dichtigkeit gegen flissige und gasférmige

Stoffe, zu optimieren. Die Versiegelungsschicht kann
aus dem gleichen Material wie die Dekorschicht be-
stehen oder auch anders zusammengesetzt sein.
Vorzugsweise wird sie jedoch entsprechend dem er-
findungsgeméaRen Verfahren, jedoch ohne Einbren-
nen bei sehr hohen Temperaturen hergestellt, weist
also ebenfalls ein Massenverhaltnis von nicht-platt-
chenférmigen Pigment-Partikeln und/oder Fllstof-
fen zu Festschmierstoff im Rahmen des erfindungs-
gemalen Bereichs auf. Dementsprechend wird die
Versiegelungsschicht mittels eines Sol-Gel-Verfah-
rens hergestellt, wobei Dekorpigmente und Flillstof-
fe dem Sol zugegeben werden und die entstandene
Mischung unter Ausbildung der Versiegelungsschicht
ausgehartet wird, wobei nicht-plattchenférmige Pig-
mente und/oder Fullstoffe zum Festschmierstoff in ei-
nem Verhéltnis der Gewichtsprozente von 10:1 bis
1:1, bevorzugt von 5:1 bis 1:1, besonders bevorzugt
von 3:1 bis 1,5:1 zugegeben werden.

[0051] Im Gegensatz zu der Dekorschicht wird die
versiegelnde Schicht nicht eingebrannt; die Aushar-
tung findet bei Temperaturen von < 300°C, vorzugs-
weise 100°C bis 250°C statt. Damit bleiben mindes-
tens 5% mehr organische Bestandteile in der Versie-
gelungsschicht erhalten als in der Dekorschicht, die
bei hoheren Temperaturen eingebrannt wird. Die zu-
satzlichen organischen Bestandteile fihren u. a. da-
zu, dass die Versiegelungsschicht besonders flissig-
keitsabweisende Eigenschaften aufweist. Diese Ei-
genschaften sind besonders in den Randbereichen
des erfindungsgemafen Glas- oder Glaskeramik-Ar-
tikels wichtig, da hier mit hoher Wahrscheinlichkeit
flissige oder 6lige Substanzen, die im Zuge des Ko-
chens gewohnlich auf die Herdplatte geraten, eindrin-
gen kénnen.

[0052] Wird die Versiegelungsschicht auch im Heil3-
bereich von beispielsweise Kochflachen aufgetragen,
kdnnen die organischen Bestandteile auch durch die
bestimmungsgemalien Verwendung der Kochplat-
te, dhnlich wie bei der Dekorschicht, ausgebrannt
werden. Die versiegelnde Wirkung der Versiege-
lungsschicht wird dann erfindungsgemaf durch die
Festschmierstoffe Ubernommen, die Uberraschen-
der Weise in diesem Bereich einen ausreichenden
Schutz gegen den Durchtritt von Fluiden gewahrleis-
ten.

[0053] Es hat sich als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn Dekor- und Versiegelungsschicht aus
den gleichen Edukten hergestellt werden. Insbeson-
dere kann fir beide Schichten dann derselbe An-
satz verwendet werden, was Kosten und Zeit bei der
Herstellung reduziert. Das so erzeugte Schichtpaket
ist im Allgemeinen besonders dicht gegeniiber dem
Durchtritt von Fluiden und zeigt eine sehr gute Haft-
festigkeit zwischen Substrat und Dekorschicht.
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[0054] Eine gute Dichtigkeit wird, entsprechend der
einwirkenden Stoffe, anhand der folgenden Tests de-
finiert und bezieht sich auf ein Schichtpaket, das ei-
ne Dekorschicht und eine Versiegelungsschicht um-
fasst.

[0055] Die Dichtigkeit der Beschichtung gegentber
wassrigen und 6ligen Medien sowie Reinigungsmit-
teln wird mittels eines Tropfen-Tests definiert. Ein
Tropfen der zu testenden Flissigkeit wird auf die
Unterseitenbeschichtung aufgebracht und Mediums-
spezifisch unterschiedlich lange einwirken gelassen.
Wassertropfen werden nach 30 Sekunden, Oltrop-
fen nach 24 Stunden, Reinigungsmitteltropfen nach
Einwirkung abgewischt. Anschliel3end wird der Glas-/
Glaskeramik-Artikel von oben durch das Substrat be-
gutachtet. Der Tropfen bzw. der Schatten des Trop-
fens darf nicht sichtbar sein. Eine Durchdringung der
Schicht mit dem aufgebrachten Medium ist unzu-
lassig. Der Wassertropfen-Test wird dartber hinaus
an Proben mit unterschiedlicher Vorkonditionierung
durchgefihrt: im Anlieferungszustand, nach Tempe-
rung, nach Abschrecken, nach Wasserdampfbelas-
tung.

[0056] Bei einem weiteren Test bezlglich der Dich-
tigkeit gegenuber 6ligen Medien wird eine Schnittkan-
te der Beschichtung in Ol gestellt, wobei die Einwirk-
zeit zwischen einer und fiinf Minuten variiert. Ol darf
nicht in der Schicht nach oben kriechen.

[0057] Die Dichtigkeit gegenitber Kleber wird be-
stimmt, indem eine Klebewulst auf die Beschichtung
aufgebracht und dort ausgehéartet wird. Gegebenen-
falls werden verschiedene Temperungen der so pra-
parierten Proben durchgefiihrt. Anschlielend wird
der Glas-/Glaskeramik-Artikel von oben durch das
Substrat hindurch begutachtet. Die Klebewulst bzw.
ihr Schatten darf nicht sichtbar sein.

[0058] Die Dichtigkeit gegenlber Dichtmaterialien
wird analog ausgefiihrt, jedoch ohne den Schritt der
Aushartung. Die Dichtmaterialien bzw. ein Schatten,
der aus der Ausgasung der Dichtmaterialien resul-
tiert, darf nicht sichtbar sein.

[0059] Im Allgemeinen besteht ein Schichtverbund
mit erfindungsgemafer Dekorschicht und einer wie
oben beschriebenen Versiegelungsschicht, insbe-
sondere einer Versiegelungsschicht, die wie die
Dekorschicht nicht-plattchenférmige Pigment-Parti-
kel und/oder Fullstoffe und Festschmierstoff enthalt,
zumindest einen der vorstehend genannten Dichtig-
keitstests.

[0060] Die Dekorschicht zeichnet sich durch eine ho-
he Porositat aus. Auch ist die Porositat der Dekor-
schicht im allgemeinen hoher als die einer ebenfalls
Sol-Gel-basierten, entsprechend pigmentierten, aber
bei niedrigeren Temperaturen ausgehartete Versie-

gelungsschicht. Sowohl Dekor- als auch Versiege-
lungsschicht sind im allgemeinen aber mikroporés mit
mittleren Porendurchmessern ermittelt nach der BJH-
Methode anhand der Absorption kleiner 2 nm, insbe-
sondere kleiner 1,5 nm.

[0061] Wird die innere Oberflache nach Multi-point-
BET-Auswertung mit Stickstoff-Sorption bestimmt,
kdnnen fur die Versiegelungsschicht allgemein Wer-
te von kleiner 50 m?/g gemessen werden. Typische
Werte sehr guter Versiegelungsschichten liegen bei
1-30 m?/g. Die Werte der Dekorschicht liegen demge-
geniber typischerweise bei liber 150 m?/g. Die hohe
Porositat der Dekorschicht scheint dabei ein Grund
fur die gute Haftung, auch bei Temperaturbelastung
zu sein. An sehr gut haftenden, temperaturbestandi-
gen Dekorschichten wurden Werte von 200-300 m?/
g gemessen.

[0062] Das kumulative adsorptive Porenvolumen
gemessen mit der BJH-Methode liegt fiir typische,
wie oben beschriebene Versiegelungsschichten bei
unter 0,08 cm?/g. So wurde beispielsweise an ei-
ner Versiegelungsschicht mit sehr guten Versiege-
lungseigenschaften ein Wert von 0,048 cm®/g gemes-
sen. Demgegentber liegt das kumulative adsorpti-
ve Porenvolumen einer gleichartig pigmentierten, er-
findungsgemafRen Dekorschicht typischerweise bei
Uber 0,1 cm®/g. So wurde an einer gut haftenden De-
korschicht mit einer Zusammensetzung der anorgani-
schen Feststoff-Partikel, wie sie auch die erfindungs-
gemalien Versiegelungsschichten aufweisen, ein ku-
mulatives adsorptives Porenvolumen von 0,18 cm®/g
gemessen.

[0063] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen naher erldutert. Gleiche und ahnli-
che Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen
versehen; die Merkmale verschiedener Ausflihrungs-
beispiele kbnnen miteinander kombiniert werden.

[0064] Es zeigen:

[0065] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt
durch ein Glas- oder Glaskeramik-Substrat mit einer
erfindungsgemaf pigmentierten Dekorschicht,

[0066] Fig. 2 eine Aufsicht auf ein Glaskeramik-
Kochfeld, das mit einer erfindungsgemaf pigmentier-
ten Dekorschicht und einer Versiegelungsschicht ver-
sehen ist.

[0067] In Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt
durch einen erfindungsgemafen Glas- oder Glaske-
ramik-Artikel 1 mit einer Dekorschicht 5 dargestellt.
Der Glas- oder Glaskeramik-Artikel 1 umfaldt in die-
sem Beispiel ein Glas- oder Glaskeramik-Substrat 2
mit einer Oberseite 3 und einer Unterseite 4. Der Ar-
tikel 1 kann insbesondere als Glaskeramik-Kochfeld
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verwendet werden. Auf einer der Seiten 3 oder 4 ist
eine Dekorschicht 5, die eine erfindungsgemalie Zu-
sammensetzung der Feststoff-Partikel aufweist, auf-
gebracht. Handelt es sich bei dem Artikel 1 um ein
Glaskeramik-Kochfeld, so wird die Dekorschicht 5 be-
sonders bevorzugt auf der Unterseite 4 des Kochfelds
aufgebracht, um eine Abnutzung der Schicht durch
den Gebrauch zu verhindern.

[0068] Zur Herstellung der Dekorschicht 5 werden
nicht-plattchenférmige Pigment-Partikel 6 und/oder
Fillstoffe 8 und Festschmierstoff 7 mit einem Sol ver-
mischt, die Mischung vorzugsweise mittels Siebdruck
als Schicht auf das Substrat 2 aufgetragen und das
resultierende gelférmige Sol-Gel-Bindemittel auf dem
Glas- oder Glaskeramik-Substrat 2 durch Einbrennen
ausgehartet.

[0069] Die verwendeten anorganischen Feststoff-
Partikel 6, 7, 8 umfassen erfindungsgemaf nicht-
plattchenférmige Pigment-Partikel 6 und/oder Fiill-
stoffe 8 und Festschmierstoff 7, die in einem Mas-
senverhaltnis nicht-plattchenférmige Pigmente 6 und/
oder Fullstoffe 8 zu Festschmierstoff 7 von 10:1 bis
1:1, bevorzugt von 3:1 bis 1:1, besonders bevorzugt
von 3:1 bis 1,5:1 enthalten sind. Als nicht-plattchen-
férmige Pigment-Partikel werden fiir dunkle Farbor-
te bevorzugt kdrnige und/oder stdngelige und/oder
stédbchenformige Pigmente wie beispielsweise (Cr,
Fe)(Ni, Mn)-Spinelle und/oder (Fe, Mn),O5; und/oder
(Fe, Mn)(Fe, Mn)O, und/oder CuCr,0O, und/oder (Ni,
Fe)(Cr, Fe),0, eingesetzt. Um farbige Farborte zu
realisieren, kdnnen auch CoAl, CoCrAl, COCrMgTiZ-
nAl, CoNiZnTi, NiSbTi, CrSbTi, FeAlTi-basierte Pig-
mente eingesetzt werden. Auch werden bevorzugt
leicht dispergierbare Pigmente, welche mit einer diin-
nen, typischerweise weniger als 100 Nanometer di-
cken anorganischen Beschichtung versehen sind,
eingesetzt. Neben den nicht-plattchenférmigen Pig-
ment-Partikeln 6 kdnnen in der Schicht 5 auch noch
Fullstoff-Partikel 8 enthalten sein. Es ist auch mog-
lich, dass ausschlieRlich Fillstoffe 8 und keine nicht-
plattchenférmigen Pigment-Partikel 6 zusammen mit
dem Festschmierstoff 7 enthalten sind. Die nicht-
plattchenférmigen Pigment-Partikel 6 und/oder die
Fillstoff-Partikel 8 und der Festschmierstoff 7 wer-
den durch ein Sol-Gel-Bindemittel 9 zu einer festen
Schicht verbunden, wobei der Gewichtsanteil der an-
organischen Feststoff-Partikel 6, 7, 8 héher als der
Gewichtsanteil des verfestigten und ausgehéarteten
Sol-Gel-Bindemittels ist. Bevorzugt betrégt bei einer
wie in Fig. 1 gezeigten Dekorschicht 5 dabei der An-
teil von Sol-Gel-Bindemittel 9 héchstens 40 Gew.-%,
oder auch nur hdchstens 30 Gew.-% der Gesamt-
masse der Schicht 5. Durch den hohen Feststoff-An-
teil bzw. durch den geringen Anteil von Sol-Gel-Bin-
demittel bleiben Poren 10 bestehen. Die insgesamt
mikro- und/oder mesopordse Schicht ist vergleichs-
weise flexibel, so dass Unterschiede der Tempera-
turausdehnungskoeffizienten von Substrat 2 und De-

korschicht 5 ausgeglichen werden kénnen. Als mi-
kropordse Schichten werden allgemein nach der IU-
PAC-Definition Schichten verstanden, deren Poren-
durchmesser im Durchschnitt kleiner 2 Nanometer
ist. Bei mesopordsen Schichten liegt gemaf der De-
finition der IUPAC-Definition der Porendurchmesser
im Durchschnitt bei 2 bis 50 Nanometer.

[0070] Ein gelfdrmiges Sol-Gel-Bindemittel, dem die
weiter unten beschriebenen unterschiedlichen Pig-
mentmischungen zugesetzt sind, kann wie folgt dar-
gestellt werden: Es wird ein Mischung aus Tetraeth-
oxyorthosilan (TEOS) und Triethoxymethylsilan (TE-
MS) hergestellt, wobei Alkohol als Lésungsmittel zu-
gegeben werden kann. Eine walrige Metalloxid-Dis-
persion, insbesondere eine SiO,-Dispersion in Form
kolloiddisperser SiO,-Partikel, wird mit Saure, vor-
zugsweise Salzsdure oder einer anderen Mineralsdu-
re, wie Schwefelsdure gemischt. Die beiden getrennt
hergestellten Mischungen kdnnen fir eine verbesser-
te Homogenisierung gertihrt werden. Anschlie3end
werden die beiden Mischungen zusammengegeben
und vermischt. Vorteilhafterweise 1&3t man diese Mi-
schung, vorzugsweise unter stdndigem Rihren, fir
beispielsweise eine Stunde reifen. Parallel zum An-
satz dieser Mischung kénnen die nicht-plattchen-
formigen Pigment-Partikel und die Festschmierstoff-
Partikel abgewogen, der reifenden Mischung zuge-
geben und dispergiert werden. Die pyrogene Kiesel-
sdure und/oder die kolloidale SiO,-Dispersion liefern
die kugelférmigen Fllstoffpartikel 8 fur die fertige De-
korschicht 5.

[0071] In Abhangigkeit von der vorgesehen Art des
Auftragens auf das Substrat kénnen unterschied-
liche Lésungsmittel, Rheologieadditive und andere
Zusatzstoffe der Mischung zugegeben werden.

[0072] Das Sol wandelt sich durch Verflichtigung
des Alkohols und durch Polykondensation des hy-
drolysierten TEOS und TEMS in ein Metalloxid-Xero-
gelnetzwerk um. Dieser Prozess wird nach dem Auf-
trag der Mischung auf das Substrat 2 durch Trock-
nen bei Temperaturen zwischen 100 und 250°C be-
schleunigt, so dass sich die aufgetragene Schicht un-
ter Ausbildung des Xerogels verfestigt. Werden bei-
spielsweise TEOS und/oder TEMS als Edukte ver-
wendet, entsteht ein SiO,-Netzwerk, insbesondere
auch ein zumindest teilweise methyl- und ethoxy-sub-
stituiertes SiO,-Netzwerk. Das sich anschlieRende
Einbrennen der getrockneten Schicht bei Temperatu-
ren von vorzugsweise > 350°C schlief3t die Reaktion
zum SiO,-Netzwerk ab und fuhrt zu einer Verdichtung
der so erzeugten Dekorschicht 5.

[0073] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist die Dekorschicht 5 mit einer Versiege-
lungsschicht 11 abgedeckt. Die Versiegelungsschicht
11 kann beispielsweise Silikone enthalten, um die
wasserabweisenden Eigenschaften der Beschich-
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tung zu verbessern. Alternativ oder zusatzlich kann
sie aber auch eine SiO,-basierte Barrierebeschich-
tung sein. Sie kann durch Sputtern, Aufdampfen,
plasmainduzierte chemische Dampfphasenabschei-
dung oder auch pyrolytische Abscheidung, beispiels-
weise aus einer Flamme oder Corona aufgebracht
werden.

[0074] Besonders bevorzugt wird allerdings eine zu-
satzliche Sol-Gel-Beschichtung aufgebracht, wobei
die Versiegelungsschicht 11 die gleiche oder eine
ahnliche Zusammensetzung wie die Dekorschicht
5, also ebenfalls Festschmierstoff 7 und nicht-platt-
chenférmige Pigmentpartikel 6 und/oder Fullstoffe 8
aufweist und insbesondere entsprechend dem erfin-
dungsgemalen Verfahren herstellbar ist.

[0075] Im Folgenden werden Pigment-Zusammen-
setzungen vorgestellt, die besonders gute Schichtei-
genschaften einer schwarzen Dekorschicht ermdgli-
chen:

Bevorzugt umfasst eine erfindungsgemale einge-
dickte Beschichtungslésung oder Paste 20 bis 30 Ge-
wichtsprozent anorganischer Feststoff-Partikel (Pig-
mente, Flllstoffe, Festschmierstoff-Partikel), die fol-
gendermalien aufgeteilt sein kénnen:

40-20 Gewichtsprozent des Gesamtgehalts der an-
organischen Feststoff-Partikel:anorganisches Fest-
stoffschmiermittel mit Korngréssen im Bereich von 6
bis 30 pm (optimal 32-27%);

0-15 Gewichtsprozent des Gesamtgehalts der anor-
ganischen Feststoff-Partikel: plattchenférmige Effekt-
pigmente, wie Glimmer oder Glasflakes (gut geeig-
net ist plattchenférmiger Glimmer, welcher beispiels-
weise mit SiO,/TiO, oder SiO,/TiO,/SnO, oder SiO,/
TiO,/Fe,O4 vergltet ist),

vorzugsweise mit Durchmessern kleiner 200 Mikro-
metern, besonders bevorzugt kleiner 100 Mikrome-
tern, insbesondere bevorzugt kleiner 60 Mikrome-
tern;

50-80 Gewichtsprozent des Gesamtgehalts der an-
organischen Feststoff-Partikel: anorganische, nicht-
plattchenférmige, vorzugsweise temperaturstabile
Pigmente mit Korn- oder AgglomeratgréRen < 10 pm.

[0076] Als temperaturstabile Pigmente werden in
vorstehender Rezeptur dabei solche Pigmente ver-
standen, welche nach einer Aufheizung auf 500°C
keine melbare Farbortverschiebung aufweisen.

[0077] Die eingedickte Beschichtungslésung wird
anschlieflend mittels eines leistungsstarken Rihrers,
beispielsweise einem T 50 digital ULTRA-TURRAX®,
ein zweites Mal homogenisiert, um schwer disper-
gierbare anorganische Feststoff-Partikel 6, 7, 8 bes-
ser in der L&ésung zu verteilen. Hierbei ist ein langsa-
mes Erhéhen der Umdrehungsgeschwindigkeit sinn-
voll, wobei die Endumdrehungsgeschwindigkeit bei
7000-8000 Umdrehungen pro Minute (Stufe 4-5) lie-
gen kann.

[0078] Die Hinterdruckung der Dekorschicht mit der
Versiegelungsschicht 11 kann mit dem gleichen, al-
lerdings zuvor gereinigten, Sieb und den gleichen Pa-
rametereinstellungen fir die zuvor aufgebrachte De-
korschicht 5 erfolgen.

[0079] Als Dekorschicht 5 kann eine effektpig-
mentbasierte Sol-Gel-Unterseitenbeschichtung auf-
gebracht werden, welche zunachst bei 200°C fir 45
Minuten in einem Umluftofen getrocknet und dann bei
400°C fur eine Stunde, ebenfalls in einem Umlufto-
fen, eingebrannt wird.

[0080] Die zweite, gegebenenfalls schwarze er-
findungsgemale Versiegelungsschicht 11 wird bei
200°C in einem Umluftofen fiir 45 Minuten getrocknet.

[0081] Bevorzugt umfasst eine erfindungsgemalie
eingedickte Beschichtungslésung oder Paste 20-
30% Pigmente, die folgendermalRen aufgeteilt sein
kénnen:

35-20% anorganisches Feststoffschmiermittel (opti-
mal 32— 27%)

0-15% Glimmer bzw. Effektpigmente

50-80% anorganische, nicht-plattchenférmige, tem-
peraturstabile Pigmente mit PartikelgréRen < 10 pm.

[0082] Im Gegensatz dazu sind folgende Pigment-
Kombinationen nicht vorteilhaft: Hochtemperatursta-
biler RuR (Printex® 95 und Printex® 60) in Kombinati-
on mit Graphit ergibt Versiegelungsschichten mit gu-
ten Gebrauchseigenschaften, die sich aber bei Tem-
peraturen von = 500°C entférben. Die Versiegelungs-
schicht ist darliber hinaus nicht touchfahig.

[0083] Eine Versiegelungsschicht, die plattchenfor-
mige Pigmente und schwarze Spinell-Pigmente aber
keinen Festschmierstoff enthalt weist eine schlechte
Dichtigkeit und eine schlechte Haftfestigkeit auf.

[0084] Eine Schicht mit einem deutlich erhéhtem
Graphitgehalt erzeugt aufgrund des starken Grau-
tons von Graphit und seiner hohen Farbstéarke nur ei-
nen sehr grauen, anthrazitfarbenen Farbton. Zudem
sind solche Schichten mit einem deutlich gegentiiber
erfindungsgemafen Beschichtungen erhoéhten Gra-
phitanteil nicht touchfahig.

[0085] Mithilfe von schwarzem Muskovit, z. B. Iri-
odin® 600 Black Mica, konnte eine Vertiefung des
Schwarztons erreicht werden. Allerdings ist Iriodin®
600 Black Mica nicht temperaturstabil. Temperaturen
von 400°C und daruber fuhren zu einer Rotverfar-
bung, weshalb dieses Pigment fiir die erfindungsge-
malen Versiegelungsschichten nicht verwendet wer-
den sollte.

[0086] Wird zusatzlich oder alternativ zu Graphit
Bornitrid als Festschmierstoff 7 zur Pigmentierung
eingesetzt, lassen sich unterschiedlich helle Titan-,
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Edelstahl-, Gold-, Bronze- und Messing-Tdnungen
mit einer geringen Textur erzeugen. Diese Tdnungen,
insbesondere wenn ein Grofdteil des Festschmier-
stoffs 7 aus Bornitrid besteht, sind besonders firr Be-
schichtungen geeignet, die zusammen mit kapaziti-
ven BerUhrungsschaltern verwendet werden sollen,
da Bornitrid, im Gegensatz zu Graphit, nicht elek-
trisch leitend ist.

[0087] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemal beschichte-
ter Glaskeramik-Artikel 1 in Form eines Glaskeramik-
Kochfelds dargestellt. Die mit einer Versiegelungs-
schicht 11 (nicht dargestellt) versehene Dekorschicht
5 befindet sich auf der Unterseite 3 des Glaskera-
mik-Kochfelds. Das Kochfeld weist mehrere Heizzo-
nen 12 auf, unter denen die Heizelemente angeord-
net sind. Die Heizzonen 12 kdnnen beispielsweise
durch Dekorschichten 5 unterschiedlicher Grau- und/
oder Goldfarbung und/oder Anmutung und/oder Zu-
sammensetzung von der nicht beheizbaren Umge-
bung 13 abgegrenzt sein. Dies kann beispielsweise
eine asthetische Funktion oder auch eine die Kochzo-
nen 12 kennzeichnende Funktion haben. Vorteilhaf-
ter Weise kénnen auch Bereiche ohne Dekorschicht
14 ausgespart sein, so dass diese Bereiche beispiels-
weise als Sensorfelder und/oder auch firr eine Anzei-
ge verwendet werden kdnnen.

[0088] Die Dekorschicht 5 mit der erfindungsgema-
en Zusammensetzung der anorganischen Feststoff-
Partikel 6, 7, 8 ist nicht nur hinreichend tempera-
turstabil, sondern es hat sich insbesondere gezeigt,
dass die Dekorbeschichtung 5 in den hei3en Berei-
chen 12 ihr optisches Erscheinungsbild auch nach
langem Betrieb nicht oder zumindest nicht merklich
verandert.

[0089] Es istdem Fachmann ersichtlich, dass die Er-
findung nicht auf die vorstehend beschriebenen bei-
spielhaften Ausfihrungsformen beschrankt ist, son-
dern vielmehr in vielfaltiger Weise variiert werden
kann. Insbesondere kénnen die Merkmale der einzel-
nen Ausflihrungsbeispiele auch miteinander kombi-
niert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Glas- oder Glas-
keramik-Artikels mit Dekorbeschichtung (1) mittels ei-
nes Sol-Gel-Verfahrens, wobei anorganische Fest-
stoff-Partikel (6, 7, 8) dem Sol zugegeben werden, die
Mischung aus dem Sol und den anorganischen Fest-
stoff-Partikeln (6, 7, 8) auf ein Glas- oder Glaskera-
mik-Substrat (2) aufgebracht und durch Einbrennen
unter Ausbildung einer Dekorschicht (5) ausgehartet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass als anorgani-
sche Feststoff-Partikel (6, 7, 8) nicht-plattchenférmi-
ge Pigment-Partikel (6) und/oder Fiillstoffe (8) und
Festschmierstoff (7) zugegeben werden, wobei die
Feststoff-Partikel in einem Verhaltnis der Gewichts-

prozente von nicht-plattchenférmigen Pigment-Parti-
keln (6) und/oder Fullstoffen (8) zu Festschmierstoff
(7) von 10:1 bis 1:1 zugegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Sol zur Herstellung der Dekor-
schicht (5) als Festschmierstoff (7) Graphit und/oder
Bornitrid und/oder Molybdansulfid und/oder ein anor-
ganisches Nicht-Oxid und/oder ein Material, das eine
geringe Oberflachenenergie aufweist, die hdchstens
20% hoher ist als die Oberflachenenergie von Gra-
phit, zugegeben wird.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass nicht-platt-
chenférmige Pigmente (6) verwendet werden, die
Korn- oder AgglomeratgréRen < 3 um, bevorzugt < 2
pm und insbesondere bevorzugt < 1 ym aufweisen.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Graphit als
Festschmierstoff (7) mit einer KorngréRe zwischen 6
und 30 pm und/oder Bornitrid als Festschmierstoff (7)
mit einer durchschnittlichen PartikelgréRe zwischen 1
und 100 pum, vorzugsweise zwischen 3 und 20 pm,
zugegeben wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sol-
Gel-Bindemittel aus einem wenigstens Tetraethoxy-
silan und Triethoxymethylsilan enthaltenden Sol her-
gestellt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sol
als nicht-plattchenférmige Pigment-Partikel (6) (Cr,
Fe)(Ni, Mn)-Spinelle und/oder (Fe, Mn),05 und/oder
(Fe, Mn)(Fe, Mn)O, und/oder CuCr,0O, und/oder (Ni,
Fe)(Cr, Fe),0, zugegeben werden.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass anorgani-
sches Schwarzpigment, vorzugsweise CuCr-Spinell
als nicht-plattchenférmiges Pigment (6) und Graphit
als Festschmierstoff (7) oder zusatzlich anorgani-
sches plattchenformiges Pigment verwendet werden
und die Menge der anorganischen Pigmente (6, 7)
so abgemessen wird, dass der in der Dekorschicht
(5) erzeugte Schwarzton im CIELAB-Farbsystem in
einem die Werte L = 28 bis 38, a =-0,15 bis 1,5, b =
0,3 bis 1,5 umfassenden Bereich liegt.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus we-
nigstens dem Sol-Gel und den anorganischen Fest-
stoff-Partikeln (6, 7, 8) eine Paste hergestellt und die
Paste mit Siebdruck auf das Glas- oder Glaskeramik-
Substrat (2) aufbracht wird.
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9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dekor-
schicht (5) lateral strukturiert, insbesondere auch nur
teilflachig auf das Substrat (2) aufgebracht wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass auf verschiedene Bereiche
der Oberflache des Substrats (2) Pasten unterschied-
licher Zusammensetzung und/oder Anmutung und/
oder Farbe aufgebracht werden.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die auf das
Substrat (2) aufgebrachte Dekorschicht (5) bei 100
bis 250°C getrocknet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die getrocknete Dekorschicht
(5) auf dem Substrat (2) bei Temperaturen von min-
destens 350°C eingebrannt wird.

13. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
zeugte Dekorschicht (5) mit einer Versiegelungs-
schicht (11) versiegelt wird, wobei
die Versiegelungsschicht (11) mittels eines Sol-
Gel-Verfahrens hergestellt wird, wobei anorganische
Feststoff-Partikel (6, 7, 8), umfassend nicht-platt-
chenférmige Pigment-Partikel (6) und/oder Fullstoffe
(8) sowie Festschmierstoff (7) dem Sol zugegeben
werden und die entstandene Mischung unter Ausbil-
dung der Versiegelungsschicht (11) ausgehartet wird,
und wobei
das Verhaltnis der Gewichtsprozente von nicht-platt-
chenférmigen Pigmenten (6) und/oder Fllstoffen (8)
zu Festschmierstoff (7) im Bereich von 10:1 bis 1:1,
bevorzugt von 5:1 bis 1:1, besonders bevorzugt von
3:1 bis 1,5:1 liegt.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die auf die eingebrannte Dekor-
schicht (5) aufgebrachte Versiegelungsschicht (11)
bei Temperaturen von kleiner als 300°C, bevorzugt
bei Temperaturen zwischen 100°C bis 250°C ausge-
hartet wird.

15. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass Dekor-
und Versiegelungsschicht (5, 11) aus den gleichen
Edukten erzeugt werden.

16. Glas- oder Glaskeramik-Artikel mit Dekor-
beschichtung (1), herstellbar mit einem Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfas-
send ein Glas- oder Glaskeramik-Substrat (2) mit
Dekorschicht (5), wobei die Dekorschicht (5) ausge-
héartetes Sol-Gel-Bindemittel, welches ein Metalloxid-
Netzwerk bildet, bevorzugt ein SiO,-Netzwerk, anor-
ganische Feststoff-Partikel (6, 7, 8) enthalt, dadurch
gekennzeichnet, dass als anorganische Feststoff-

Partikel (6, 7, 8) nicht-plattchenférmige Pigment-Par-
tikel (6) und/oder Fullstoffe (8) und Festschmierstoff
(7) in einem Verhéltnis der Gewichtsprozente von
nicht-plattchenférmigen Pigment-Partikeln (6) und/
oder Fullstoffen (8) zu Festschmierstoff (7) zwischen
10:1 bis 1:1 enthalten sind.

17. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht-
plattchenférmigen Pigment-Partikel (6) ein Aspekt-
verhaltnis von kleiner 3:1, bevorzugt von kleiner 2:
1 und insbesondere bevorzugt von kleiner 1,5:1 auf-
weisen.

18. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach
Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die nicht-plattchenférmigen Pigment-Partikel (6)
Korn- oder AgglomeratgréRen < 3 um, bevorzugt < 2
pm und insbesondere bevorzugt < 1 ym aufweisen.

19. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach einem
der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das ausgehartete Sol-Gel-Bindemittel der De-
korschicht (5) als anorganischen Festschmierstoff (7)
Graphit und/oder Bornitrid und/oder Molybdansulfid
und/oder ein anorganisches Nicht-Oxid und/oder ein
Material, das eine geringe Oberflachenenergie auf-
weist, die hdchstens 20% hoéher ist als die Oberfla-
chenenergie von Graphit, enthalt.

20. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach einem
der Anspriche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass als Festschmierstoff (7) Graphit-Partikel enthal-
ten sind, deren KorngréRe zwischen 6 und 30 pm
liegt und/oder dass Bornitrid-Partikel mit einer durch-
schnittlichen Partikelgrofie zwischen 1 und 100 pm,
vorzugsweise zwischen 3 und 20 pm, enthalten sind.

21. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach einem
der Ansprlche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die nicht-plattchenférmigen Pigment-Partikel (6)
(Cr, Fe)(Ni, Mn)-Spinelle und/oder (Fe, Mn),O5 und/
oder (Fe, Mn)(Fe, Mn)O, und/oder CuCr,O, und/oder
(Ni, Fe)(Cr, Fe),0O, enthalten.

22. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach einem
der Anspriche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dekorschicht (5) mit einer Versiegelungs-
schicht (11) versiegelt ist.

23. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach An-
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
siegelungsschicht (11) eine ausgehartete Sol-Gel-
Schicht mit anorganischen Feststoff-Partikeln (6, 7,
8), umfassend nicht-plattchenférmige Pigment-Parti-
kel (6) und/oder Flullstoffe (8) und Festschmierstoff
(7), wobei die nicht-plattchenférmigen Pigment-Parti-
kel (6) und/oder die Fillstoffe (8) zum Festschmier-
stoff (7) in einem Verhaltnis der Gewichtsprozente im
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Bereich von 10:1 bis 1:1, bevorzugt von 5:1 bis 1:1,
besonders bevorzugt von 3:1 bis 1,5:1 enthalten sind.

24. Glas- oder Glaskeramik-Artikel (1) nach einem
der Anspriche 16 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dekorschicht (5) CuCr-Spinell als nicht-
plattchenférmige Pigment-Partikel (6) und Graphit als
Festschmierstoff (7) enthalt und einen Schwarzton
aufweist, der im CIELAB-Farbsystem in einem die
Werte L = 28 bis 38, a =-0,15 bis 1,5, b = 0,3 bis 1,
5 umfassenden Bereich liegt und wobei sich bei der
Dekorschicht (5) mit Versieglungsschicht nach einer
Erhitzung auf 500°C fur 6 Minuten eine Farbanderung
DE| ag kleiner 3 zeigt.

25. Verwendung eines Glaskeramik-Artikels (1)
nach einem der Anspriiche 16 bis 24 als Glaske-
ramik-Kochfeld, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dekorschicht (5) auf der Unterseite (3) des Glaskera-
mik-Substrats (2) angeordnet ist.

26. Verwendung eines Glaskeramik-Artikels (1)
nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dekorschicht (5) auch zumindest eine Heizzone
(12) des Kochfelds bedeckt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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