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(57) Abstract: The invention relates to a pull-out guide (1, 1', 1"), in particular for baking ovens, comprising a guide rail (2, 2/,
2"), on which at least one further rail (3, 3', 4, 4', 4") is movably supported by means of rolling elements (6, 6"), wherein the rol-
ling elements (6, 6") are guided along raceways (8, 8', 9, 9', 12) on the rails (2, 3, 4; 2', 4', 2", 3, 4"), wherein the rails (2, 3, 4; 2',
4',2", 3", 4") of the pull-out guide (1, 1', 1") at least partially comprise a coating containing polyether ketones and/or polyether ke-
tone derivatives, and to a coating method. Easy cleaning is thereby enabled.

(57) Zusammenfassung: Fine Auszugstithrung (1, 1', 1"), insbesondere flir Backdtfen, mit einer Fiihrungsschiene (2, 2', 2"), an
der tiber Wilzkorper

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(6, 6") mindestens eine weitere Schiene (3, 3', 4, 4', 4") verfahrbar gelagert ist, wobei die Walzkérper (6, 6') entlang von Lautbah-
nen (8, 8', 9, 9, 12) an den Schienen (2, 3, 4; 2', 4', 2", 3', 4") gefiihrt sind, wobei die Schienen (2, 3, 4; 2, 4, 2", 3', 4") der Aus-
zugstithrung (1, 1', 1 ") zumindest teilweise eine polyetherketon-haltige und/oder eine polyetherketon-derivat-haltige Beschich-
tung aufweisen, sowie ein Beschichtungsverfahren. Dadurch wird eine leichte Reinigung erméglicht.
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Auszugsfiihrung und Backofen sowie Verfahren zu deren Beschichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Auszugsfiihrung, insbesondere fiir Back-
ofen, mit einer Fiihrungsschiene, an der iiber WialzkSrper mindestens eine weitere
Schiene verfahrbar gelagert ist, wobei die Wélzkorper entlang von Laufbahnen an
den Schienen gefiihrt sind, einen Backofen sowie ein Verfahren zu deren Beschich-

tung.

Die DE 10211470 offenbart eine Auszugsfithrung fiir Garguttréger, bei der eine
PTFE-haltige Beschichtung vorgesehen ist. Durch die PTFE-haltige Beschichtung
soll einerseits die Reinigung erleichtert werden und andererseits soll eine grofere
Laufruhe der Auszugsfiihrung erreicht werden, da die Beschichtung angeblich eine
Gerduschddmpfung bewirkt. Die Beschichtung in Bereich der Laufbahnen ist je-
doch problematisch, weil die Walzkorper diese partiell oder komplett aus den
Laufbahnen entfernen und es zu Abrieb kommen kann, der dann als Verschmut-
zung in den Garraum oder sogar auf Speisen gelangen kann. Zudem kann sich der
pulverformige Abrieb mit Schmierstoff vermischen und die Laufgiite verschlech-
tern. Bei Entfernung der Beschichtung im Bereich der Laufbahnen wird zudem das

Spiel groBer, so dass die Laufruhe und die Laufgenauigkeit der Auszugsfiihrung

abnimmt.
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Auch die EP 1607685 geht davon aus, dass bei einem Verfahren zur Herstellung
einer Auszugsfiihrung die Schienen vollflachig zunéchst mit einer Grundierungsbe-
schichtung versehen werden miissen, um dann eine PTFE-haltige Beschichtung
aufzubringen. Die erhohte Kratzfestigkeit der Beschichtung durch Grundierungsbe-
schichtungen kann den Abrieb in den Laufbahnen verlangsamen und vielleicht
Abplatzer verhindern, jedoch bleibt eine bereits im Neuzustand vorhandene Ver-
schlechterung der Laufgiite im Vergleich zur unbeschichteten Auszugsfiihrung fiir
Backéfen bestehen, da die Laufbahnen rauer und nicht mehr so prézise sind. Wei-
terhin kann es zu Verschlei der Beschichtung kommen, wodurch der Auszug im
Laufe der Lebensdauer mehr Spiel erhélt und die oben genannten Probleme aufire-

ten kOnnen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Auszugsfiihrung zu schaf-
fen, die eine verbesserte mechanische Festigkeit, eine hohe Temperaturbestindig-
keit und chemische Bestindigkeit besitzt, sodass sie auch unter extremen Bedin-
gungen, wie beispielsweise in einem Backofen, einsetzbar ist. Zudem soll die Aus-
zugsfiihrung leicht zu reinigen sein. Des weiteren wurde ein Verfahren zur Be-

schichtung der Auszugsfithrung geschaffen.

Diese Aufgabe wird mit einer Auszugsfiihrung mit den Merkmalen der Anspriiche
1 und 17 gelost.

ErfindungsgemiB sind die Schienen der Auszugsfithrung an der AuBlenseite der
Auszugsfiihrung zumindest teilweise mit einer polyetherketon-haltigen und/oder
einer polyetherketonderivat-haltigen, insbesondere einer polyetheretherketon-
haltigen (PEEK), Beschichtung versehen. Dadurch besitzt die Auszugsfithrung G-
ber ihre gesamte Lebensdauer gute Laufeigenschaften.

Anders als bisherige PTFE-Beschichtungen, haften beispielsweise Polyetherether-
ketone, kurz PEEK, und deren Derivate besser am Basismaterial wie z.B. Stahl,
Edelstahl oder Aluminium an. Polyetherketone haben einen Schmelzpunkt zwi-
schen 320-400°C und eine hohe Bestindigkeit an Luft bei Temperaturen um
250°C. Sie besitzen weiterhin eine héhere Kratzfestigkeit als vergleichbare PTFE-
Beschichtungen und konnen einschichtig, ohne Haftvermittler, auf die Schienen

der Auszugsfiihrung aufgebracht werden. Die Anti-Hafteigenschaften zur Reini-
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gung der Auszugsfiihrungen von Fettablagerungen und dhnlichen Verschmutzun-
gen bleiben auch beim Polyetherketonbeschichtungen erhalten. Derivate von Poly-
etherketonen konnen beispielsweise durch Addition weiterer Ethergruppen, wie
beispielsweise Dihydroxy-Diphenylether, in eine Polyetheretherketonstruktur ein-
gebaut werden. Als Derivate sind daher in diesem Fall unter anderem Polyether-
etheretherketone (PEEEK), Polyetherketonketone (PEKK) und auch Polyether-
etherketonetherketone (PEEKEK) zu verstehen.

Dabei sind Beschichtungen mit Polyetherketonen oder deren Derivate sowohl sta-
bil gegeniiber Oxidation, als auch gegeniiber Salzen, Wasser/Wasserdampf, Lau-
gen, Sauren und aromatischen Kohlenwasserstoffen und kénnen daher in Spiilma-
schinen und Backofen als Beschichtungsmaterial zum Einsatz kommen.

Bei einer thermischen Zersetzung von PTFE werden toxische, z.T. cancerogene
gasformige Zersetzungsprodukte frei, wodurch die Anwendung von PTFE in be-
stimmten Bereichen kontrovers diskutiert wird. Dies ist bei Polyetherketonen nicht
der Fall, da die Zersetzungsprodukte dieses Stoffes unbedenklich oder zumindest in
einem geringeren MafBe giftig sind, als die Zersetzungsprodukte des PTFE. Sowohl
PTFE als auch insbesondere Polyetheretherketone als solches sind unbedenklich,
zudem schwer entflammbar und kénnen unter gesundheitlichen Aspekten bei der
Lebensmittelzubereitung eingesetzt werden. Polyetheretherketone verfiigen zudem
{iber gute Gleiteigenschaften und eine hohe VerschleiBfestigkeit und gentigen da-
her den hohen Anspriichen an das Beschichtungsmaterial einer Auszugsfiihrung,

insbesondere einer Teleskopauszugsfiihrung.

Zur Realisierung eines geringen Gleitwiderstands und einer besonders hohen Anti-

haftwirkung ist es weiterhin von Vorteil, zu der Beschichtung Graphit oder PTFE

zuzusetzen.

Fine Kombination aus von Polyetherketonen, vorzugsweise PEEK (Polyether-
etherketon) mit geringeren Anteilen an Perfluoralkoxyalkanen und/oder an Perfluo-
ralkoxyalkanderivaten in der Beschichtung ermoglicht alternativ eine zusdtzliche
Verbesserung der Antihafteigenschaften, wobei jedoch gleichzeitig die hohe Kratz-
festigkeit des PEEK erhalten bleibt.
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Dabei ist der Gleitreibungskoeffizient vorteilhaft geringer als 0,45, vorzugsweise
geringer als 0,35, um auch bei einer Vollbeschichtung der Schienen ein gleichblei-

bend gutes Gleitverhalten zu gewdhrleisten.

Der vorteilhafte Einsatzbereich einer derart beschichteten Auszugsfiihrung liegt
zwischen —60°C-310°C, vorzugsweise zwischen —40°C und +250°C. Dabei kann
eine entsprechende Auszugsfiihrung universell sowohl in Backdfen als auch Kiihl-
schrinken eingesetzt werden. Der Temperatureinsatzbereich von —60°C-310°C
kann iiber 1h erfolgen und beispielsweise zu einer Pyrolyse von Fettresten genutzt
werden. Der Dauereinsatzbereich der beschichteten Auszugsfithrung liegt bei
250°C, was einen Finsatz in Backdfen, welche auf diesen Temperaturbereich aus-
gelegt sind, ermdglicht. Die Zeitspanne des Dauereinsatzbereiches, tiber den eine
Temperatur konstant gehalten wird, kann sich gegebenenfalls auf bis zu einem
Monat erstrecken. Durch den weiten Temperatureinsatzbereich kann eine entspre-
chende Auszugsfiihrung gegebenenfalls auch in Kiihlschrinken zum Einsatz kom-

men.

Eine Feuchteaufnahme von 0,05-1%, vorzugsweise 0,1-0,3%, gemal DIN 53715
und eine Wassersittigung des Beschichtungsmaterials von 0,2-2%, vorzugsweise
0,3-0,7%, gemaB DIN 53495, kennzeichnet die vorteilhaften Isolierungseigen-
schaften der Beschichtung gegeniiber Wasser, sodass eine Korrosion der beschich-
teten Abschnitte der Auszugsfithrung nahezu ausgeschlossen sein kann.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Auszugsfiihrung eine einschichtige Beschich-
tung der Auszugsfiihrung aufweist. Dabei muss kein zusitzlicher Haftvermittler
genutzt werden, sondern die Beschichtung kann direkt als Pulverbeschichtung oder
als Lack auf die Oberfliche der Schienen der Auszugsfiihrung aufgebracht werden.
Durch das einschichtige Aufbringen der diinnen Anti-Haftschicht aus Polyether-

etherketon oder anderen Polyetherketonderivaten, kann das teure Grundmaterial

materialsparend genutzt werden.

GemiB einer Ausgestaltung der Erfindung ist die AubBenseite der Schienen an dem
von auBen zuginglichen Bereich der Auszugsfithrung vollflachig mit der PTFE-
haltigen Beschichtung versehen. Dies gewihrleistet, dass keine unbeschichteten

Bereiche an der AuBenseite vorgesehen sind, die schlecht zu reinigen sind.
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Vorzugsweise sind die Schienen auf der zu den Walzkérpern zugewandten Seite
jeweils beschichtungsfrei ausgebildet. Dadurch wird gewéhrleistet, dass nicht ver-
sehentlich eine Beschichtung auf die Laufbahnen gelangen kann, sondern der In-
nenbereich der Auszugsfiihrung von der Beschichtung befreit bleibt, da dieser Be-
reich auch selten Verunreinigungen ausgesetzt ist. Alternativ konnen die Schienen
im Bereich der Laufbahnen beschichtungsfreie Streifen aufweisen, die durch eine
Abdeckung der Laufbahnen wahrend der Beschichtung hergestellt werden kénnen.
Dadurch kann bei der Herstellung der Schienen gezielt eine beschichtungsfreie Zo-

ne vorgesehen werden.

Vorzugsweise ist eine Laufschiene vorgesehen, die als in Auszugslangsrichtung
gedffnetes Hohlprofil ausgebildet ist und somit eine Hohlkammer bildet, an der
drei Laufbahnen fiir Wilzkorper an der Innenseite ausgebildet sind. Die Schiene
besitzt eine U-formige Kontur mit ungleich langen Schenkeln, so dass der Off-
nungsbereich durch den Schlitz klein ausgebildet ist und der Innenbereich der Aus-

zugsfiihrung vor Umgebungseinfliissen geschiitzt ist.

Die Auszugsfiihrung kann wahlweise mit nur zwei Schienen als Teilauszug ausge-
bildet sein, aber auch eine Ausbildung mit einer Fithrungsschiene, einer Mittel-
schiene und einer Laufschiene ist moglich, damit ein Vollauszug oder sogar ein

Uberauszug erreicht wird. Auch der Einsatz von mehr als drei Schienen ist mog-

lich.

ErfindungsgemiB wird auch ein Backofen bereitgestellt, bei dem eine erfindungs-
gemife Auszugsfiihrung an gegeniiberliegenden Seiten eines Innenraumes des
Backofens vorgesehen ist. Dabei kann die Seitenwand des Backofens zusammen
mit der Auszugsfithrung zumindest teilweise beschichtet sein, insbesondere wenn

eine Beschichtung erst nach dem Einbau der Auszugsfithrung erfolgt.

Die Beschichtung der Auszugsfiihrung kann auch vor der Montage der einzelnen

Komponenten erfolgen. Ein Beschichten der gesamten Auszugsfiihrung z.B. in ei-

nem Tauchbad ist ebenfalls denkbar.
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Das Verfahren zum Aufbringen der Beschichtung kann einen vorbereitenden Rei-
nigungsschritt beeinhalten um Verunreinigungen aus dem Produktionsprozess von
den zu beschichtenten Oberflichen der Auszugsfiihrung zu entfernen. Danach wird
die PEEK-haltige Beschichtung auf die Auszugsfiihrung aufgebracht. Das Auf-
bringen der Beschichtung kann beispielweise durch Sprithen oder Streichen erfol-

gen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele mit Bezug

auf die beigefiigten Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figuren 1 bis 3 mehrere Ansichten einer ersten Ausfithrungsform einer erfin-

dungsgeméfien Auszugsfithrung, und

Figuren 4 bis 6 mehrere Ansichten einer zweiten Ausfithrungsform einer erfin-

dungsgemafBen Auszugsfiihrung.

Figuren 7 bis 10 mehrere Ansichten einer dritten Ausfiihrungsform einer erfin-

dungsgeméifien Auszugsfiihrung

Eine Auszugsfiihrung 1 umfasst eine Fithrungsschiene 2, die an einem Seitengitter
in einem Backofen, einer Seitenwand eines Backofens oder einem Mdbelkorpus
festlegbar ist. An der Fiihrungsschiene 2 ist eine Mittelschiene 3 liber Walzkérper 6
verfahrbar gelagert. Die Mittelschiene 3 dient zur Lagerung einer Laufschiene 4.
Zur Lagerung der Schienen 2, 3 und 4 sind an der Fiihrungsschiene 2 und der Lauf-
schiene 4 jeweils drei Laufbahnen 8 fiir Walzkorper 6 ausgebildet. Die Wilzkdrper
6 sind an einem Wilzkorperkifig 7 als Einheit gehalten. Ferner sind an der Mittel-
schiene 3 insgesamt sechs Laufbahnen 8 fiir Walzkorper 6 ausgebildet, wobei je-
weils drei Laufbahnen 8 der Fiihrungsschiene 2 und drei Laufbahnen 8 der Lauf-

schiene 4 zugeordnet sind.

Zur Befestigung der Auszugsfiihrung 1 an einem Seitengitter eines Backofens sind
zwei Klammern 5 an der Fithrungsschiene 2 festgelegt. Auch andere Befesti-

gungsmittel konnen an der Fiihrungsschiene 2 vorgesehen sein.
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Die Auszugsfiihrung 1 ist an dem von aullen zugénglichen Bereich, also an der
AulBenseite der Fithrungsschiene 2 und der Laufschiene 4 mit einer polyetherether-
keton-haltigen Beschichtung versehen. Ein an der Laufschiene 4 festgelegter Stop-
fen 10 ist an seinen von auflen zugédnglichen Bereichen ebenfalls mit einer poly-
etheretherketon-haltigen Beschichtung tiberzogen. Auch ein Haltebolzen 11 ist mit
einer polyetheretherketon-haltigen Beschichtung ausgestattet. Die Innenseite der
Laufschiene 4 und der Fiihrungsschiene 2, an denen die Laufbahnen 9 fiir die
Wilzkorper 6 ausgebildet sind, weist keine polyetheretherketon-haltige Beschich-
tung auf. Auch die Mittelschiene 3, die vollstindig im Innenbereich der Auszugs-
fithrung 1 angeordnet ist, wenn die Laufschiene 4 in der eingefahrenen Position
angeordnet ist, besitzt mindestens im Bereich der Laufbahnen 8 keine polyether-
etherketon-haltige Beschichtung. Dadurch kdnnen die Laufbahnen 8 durch das Ma-
terial der Schienen 2, 3 und 4 gebildet sein, meist werden die Laufbahnen 8 und 9
aus einem gebogenen Stahlblech hergestellt. An der AuBenseite wird durch die po-
lyetheretherketon-haltige Beschichtung an den Schienen 2 und 4 eine leichte Rei-
nigung ermdglicht. Dadurch kann die Auszugsfithrung 1 besonders gut in einem
Backofen eingesetzt werden, wobei iiber eine lange Lebensdauer eine hohe Lauf-

giite erreicht wird.

In den Figuren 4 bis 6 ist ein zweite Ausfithrungsbeispiel einer Auszugstiihrung 1’
dargestellt, die eine modifizierte Fithrungsschiene 2° aufweist, an der eine Lauf-
schiene 4’ iiber Wilzkorper 6 verfahrbar gelagert ist. Die Auszugsfithrung 1° ist als
Teilauszug ausgebildet und kann iiber Klammern 5 ebenfalls an einem Seitengitter
eines Backofens montiert werden. Die Laufschiene 4” weist eine weitgehend ge-
schlossene U-formige Kontur auf, wobei in einem Innenraum drei Lautbahnen 9
fiir Wilzkorper 6 ausgebildet sind. Die Laufschiene 4” ist an ihrer AuBenseite mit

einer polyetheretherketon-haltigen Beschichtung iiberzogen, an der Innenseite ist

keine Beschichtung vorgesehen.

In den Figuren 7 bis 10 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Auszugsfiihrung
17> dargestellt, die einen abweichenden Aufbau aufweist. Sie umfasst ebenfalls eine
Fithrungsschiene 2°°, eine auszugsverlingernde Mittelschiene 3° sowie eine Lauf-
schiene 4°°. Die Auszugsfithrung 17 ist in bekannter Weise aus ineinander greifen-

den C-formigen Schienenprofilen aufgebaut. Die Fiihrungsschiene 2°° umfasst
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Laufbahnen 9°, die Mittelschiene 3” umfasst LLaufbahnen 8’ und die Laufschiene
4°> umfasst Laufbahnen 12 in denen Wilzkorper 6° gehalten in einem Walzkorper-

kdfigen 7’ ablaufen.

Die Beschichtung der Schienen 2, 2°, 2°’, 4, 4> sowie 4’ kann bei montierter Aus-
zugsfiihrung, wenn die Schienen 2, 3, 4,2’ und 4’ sowie 2°°, 3°, 4°” verfahrbar an-
einander gehalten sind erfolgen. Dann kann durch Spriihen eine polyetheretherke-
ton-haltige Beschichtung an der Auflenseite aufgebracht werden. Zudem ist es
mdglich, die Beschichtung an der Auflenseite der Auszugsfiihrung auch dann vor-
zunehmen, wenn die Auszugsfithrung bereits in einem Innenraum eines Backofens
montiert wird. Dann kann die Auszugsfiihrung zusammen mit einer Seitenwand
des Backofens beschichtet werden, so dass sowohl die Seitenwand als auch die
Auszugsfiihrung leicht zu reinigen ist. Dies ermdglicht eine effektive Herstellung
eines Backofens, bei dem Auszugsfithrungen mit hoher Laufgiite eingesetzt wer-

den.

Die Beschichtung des Polyetheretherketons und anderer Polyetherketone kann e-
lektrostatisch durch Pulverbeschichtung oder als wissrige Dispersion erfolgen.
Micro- und Nano-Beschichtungen und Plasmabeschichtungen kénnen in diesem
Zusammenhang ebenfalls erfolgen. Fluorpolymere oder biologische Substanzen
(beispielsweise Fasern oder dhnliches) kénnen ebenfalls in die polyetherketon-

haltige Beschichtung eingearbeitet werden.

Um im Haushaltsbereich, insbesondere in der Kiiche, zum Einsatz zu kommen,
miissen die beschichteten Auszugsfiihrungen den FDA-Richtlinien fiir Kontakt mit
Lebensmitteln entsprechen. Da das Beschichtungsmaterial gemil verschiedenen
Sicherheitsdatenblittern gesundheitlich unbedenklich eingestuft wurde, ist ein

Einsatzgebiet fiir den Kontakt mit Lebensmitteln, beispielsweise in Backéfen und

Garguttrdgern moglich.

Polyetheretherketon, als ein Derivat der Klasse der Polyetherketone, verfligt iiber
ein Elastizititsmodul bei DIN-gemiBen Zugversuchen von 3600MPa (DIN 53457),
einer Kugelhirte von 230Mpa (DIN 53456) und einer Kerbschlagzdhigkeit von 7
kJ/m? (DIN 53453). Es hat eine Dichte von 1,32 g/cm’ (DIN 53479) und eine
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Bruchdehnung von 50%. Es verfiigt {iber eine Glasiibergangstemperatur zwischen
130-150°C und einen Schmelzpunkt von 340°C (DIN 53763). Dabei ist Polyether-
etherketon kein vollstindig amorphes, sondern ein teilkristallines thermoplastisches

Polymer.

Insbesondere die hohen Elastizititsmodule von 2500-4500 MPa bei Polyetherketo-
nen und deren Derivaten zeigen, dass dieses Beschichtungsmaterial seiner Verfor-
mung einen hohen Widerstand entgegenbringt, wodurch Kratzer vermieden wer-

den.

Die folgende Tabelle I beschreibt die Ergebnisse von Oberflachentests hinsichtlich
die Reinigbarkeit von beschichteten Auszugsfithrungen gegeniiber Lebensmittelan-

lagerungen.

Dabei wurde jeweils eine der beschriebenen Komponenten auf die AuBenfléche der
jeweiligen Auszugsfiihrung aufgetragen und anschlieend bei 250°C iiber 45 Mi-
nuten, zur Simulation der Anschmutzungsbedingungen innerhalb eines Ofens, ein-

gebrannt.

Zu Vergleichszwecken wurden insgesamt drei verschiedene PTFE Beschichtungen
unter gleichen Bedingungen getestet und anschlieend die Messwerte gemittelt.
Neben einer PEEK-haltigen Beschichtung wurden zu Vergleichszwecken auch

Standard-Backofenausziige aus Edelstahl getestet.
Die Reinigbarkeit wird in die folgenden fiinf Stufen unterteilt:

Stufe 1: sehr leichter Reinigungsauswand (eingebrannte Riickstande konnen mit
den Fingern oder einem feuchten Tuch entfernt werden)

Stufe 2: leichter Reinigungsaufwand (eingebrannte Riickstinde konnen mit der
weichen Seite eines Geschirrschwamms und Spiilwasser entfernt werden)

Stufe 3: mittelmiBiger Reinigungsaufwand (eingebrannte Riickstinde kdnnen mit

der harten Seite eines Geschirrschwamms und Spiilwasser entfernt werden).
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Stufe 4: maBiger Reinigungsaufwand (eingebrannte Riickstdnde kdnnen nach 15-

miniitiger Einwirkung eines Backofensprays mit der harten Seite eines Geschirr-

schwamms und Spiilwasser entfernt werden)

Stufe 5:

starker Reinigungsaufwand (eingebrannte Riickstinde kénnen unter Ein-

satz kritischer Reinigungsmittel in der Reihenfolge Glasfeldschaber, Stahlfix und

Stahlwolle gereinigt werden.

drei PTFE-
Standard-
Komponente PEEK-Oberflidche Oberflachen
i Backofenauszug
(Mittelung)
) ab Stufe 2 gut zu | ab Stufe 1 vollstin- | ab Stufe 3 gut zu
Keimél )
entfernen dig zu entfernen entfernen
ab Stufe 3 gut zu
ab Stufe 2 gut ent-
i entfernen, Ober-
fernen, leichte ab Stufe 1 vollstdn- i )
Tomantenketchup . . flache wird bei
Schéadigung der dig zu entfernen o
der Reinigung
Oberflache )
angegriffen
Pyrolysemischung
ab Stufe 1 voll- . ab Stufe 2 voll-
(gemdl DIN EN . ab Stufe 1 vollstén- o
standig zu entfer- ) stindig zu ent-
60350) - Braten- dig zu entfernen
' nen fernen,
saftmischung
ab Stufe 3 gut zu
. entfernen, Ober-
Quarkmasse- ab Stufe 2 gut zu | ab Stufe 1 vollstén- i _
) flache wird bei
Extract entfernen. dig zu entfernen .
der Reinigung
angegriffen
ab Stufe 3 gut zu
ab Stufe 1 voll- entfernen, Ober-
i ab Stufe 1 vollstin- . . .
Kirschkonfitiire stindig zu entfer- ) fliche wird bei
dig zu entfernen o
nen der Reinigung
angegriffen
b Stufe 2 voll-
: u ey ab Stufe 1 vollstdn- | ab Stufe 2 gut zu
Mayonnaise stindig zu entfer- )
dig zu entfernen entfernen
nen
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Wie Tabelle I zeigt, so weist eine PEEK-haltige Beschichtung eine gute Antihaft-
wirkung auf mit einer Reinigbarkeit der Stufe 1-2 auf. PTFE-Beschichtungen wei-
sen eine sehr gute Antihaftbeschichtung auf der Stufe 1 auf, wohingegen Standard-
Backofenauszugsfithrungen aus Edelstahl eine sehr geringe Antihaftwirkung tiber-
wiegend der Stufe 3 aufweisen, wobei es bei drei der sechs Komponenten zudem
zu einer Oberflichenbeschidigung durch die Reinigung kommt. Fine Oberflichen-
schidigung der PEEK-haltigen Beschichtung konnte nur bei der Reinigung von
Tomatenketchup in geringem MabBe festgestellt werden, ansonsten wurde die Ober-

flache mit der PEEK-haltigen Beschichtung nicht angegriffen.

Dabei ist bleiben bei der Bewertung, die Riicksténde seien einem gut zu entfernen-
den, Riickstinde in lediglich sehr geringen, optisch kaum wahrnehmbaren Male
zuriick, wihrend bei einem vollstindigen Entfernen die Oberfléche keine Riick-
stinde nach der Reinigung mehr aufweist. Sofern sich die Oberfliche nur in gerin-

gem Mafe reinigen ldsst, bleiben viele Riickstinde zuriick.

Die nachfolgende Tabelle II gibt die Reinigbarkeit von insgesamt zwei PEEK-
haltigen Beschichtungen gegeniiber Lebensmittelanlagerungen wieder, die auf eine

Backofen-Auszugsfiihrung aufgetragen wurden.

Dabei je eine der nachfolgend genannten Komponenten auf eine Fliche auf die je-
weiligen beschichteten Auszugsfithrungen aufgetragen und anschlieend bei 200°C
{iber 120 Minuten, zur Simulation der Anschmutzungsbedingungen innerhalb eines
Ofens, eingebrannt. Da die meisten Garprozesse iiblicherweise zwischen 150°C
und 260°C ablaufen, verstirkt jedoch bei etwa 200°C, wurde diese zusétzliche Si-
mulation genutzt, um die dauerhafte Anschmutzung in diesem vorwiegend genutz-

ten Temperaturbereich ndher zu untersuchen.

Unter analogen Versuchsbedingungen wurden eine unbeschichteten Edelstahl-
Backofenauszugsfithrung und eine PTFE-beschichtete Backofenauszugsfiihrung

getestet.
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Komponente PEEK- PEEK- Standard- PTFE-
berfliche A | Oberfliche B | Backofenauszug | Oberfldche
Keimol ab Stufe 2 ab Stufe 2 ab Stufe 2 gut ab Stufe 2
gut zu ent- vollstindig zu entfernen vollstindig
fernen zu entfernen zu entfernen
Tomatenketchup | ab Stufe 2 ab Stufe 2 ab Stufe 2 in ab Stufe 1
vollstdndig vollstdndig geringem Maf3e | vollstindig
zu entfernen, | zu entfernen, | zu entfernen zu entfernen
leichte Scha- | leichte Scha-
digung der digung der
Oberflache Oberfliache
Pyrolysemi- ab Stufe 1 ab Stufe 1 ab Stufe 2 gut ab Stufe 1
schung gut zu ent- vollstandig zu entfernen vollstiandig
(gemil3 DIN EN | fernen zu entfernen zu entfernen
60350) - Braten-
saftmischung
Quarkmasse- ab Stufe 2 ab Stufe 2 ab Stufe 2 in ab Stufe 1
Extrakt gut zu ent- gut zu ent- geringem Maf3e | vollstindig
fernen fernen zu entfernen zu entfernen
Kirschkonfitiire | ab Stufe 1 ab Stufe 1 ab Stufe 2 in ab Stufe 1
gut zu ent- gut zu ent- geringem Mafle | vollstindig
fernen fernen zu entfernen zu entfernen
Mayonnaise ab Stufe 2 ab Stufe 2 ab Stufe 2 in ab Stufe 3
gut zu ent- gut zu ent- geringem Mafle | vollstindig
fernen fernen zu entfernen zu entfernen

Wie aus der Tabelle II hervorgeht, ergibt sich generell eine verbesserte Reinigbar-

keit der PEEK -beschichteten Oberflichen gegeniiber einer unbeschichteten Edel-
stahl Oberflache.

Gegeniiber der Reinigbarkeit von Mayonnaise, ist eine PEEK-Beschichtung einer

PTFE-Beschichtung vorzuzichen. Dariiber hinaus ist PEEK kratzbestandiger als
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PTFE und platzt, anders als PTFE, bei mechanischer Belastung nicht grofflichig
ab.

Die in Tabelle II aufgefiihrte PEEK-Oberfldche A weist eine Hérte nach Konig,
gemif BS EN ISO 1522 von 116 Sekunden auf, wohingegen die PEEK-Oberfléche
B eine Hirte nach Koénig von 105 Sekunden aufweist. Die Messungen wurden fiir

PEEK-Beschichtungen mit einer Schichtdicke zwischen 40-50pm durchgefiihrt.

Eine bevorzugte Hirte nach Ko6nig fiir die Beschichtung einer Auszugsfiihrung
liegt im Bereich von 100-125 Sekunden, besonders bevorzugt im Bereich zwischen
105-120 Sekunden.

In der Folge wird die Beschichtung eines Bauteils, insbesondere einer Schiene ei-
ner Auszugsfiihrung anhand eines bevorzugten Herstellungsverfahrens néher erlau-

tert:

Zum Auftragen der PEEK-Beschichtung wird zundchst ein Reinigen und Entfetten

eines zu beschichtenden Teils einer metallischen Auszugsfithrung vorgenommen.

Fin vorbereitender Schritt des Sandstrahlens kann hierbei entfallen, wodurch eine
produktionstechnische und kostengiinstige Vereinfachung des Beschichtungsver-

fahrens erreicht wird.

AnschlieBend wird die Beschichtung in Form einer vorzugsweise wissrigen Dis-
persion bereitgestellt und auf die Oberfléche des zu beschichtenden Teils durch

Sprithen, Lackieren oder anderen herkdmmlichen Auftragsformen aufgebracht.

In einer besonders bevorzugten Zusammensetzung besteht eine Beschichtung zu

55-90 Gew.-% aus Polyetheretherketon und zu 10-45 Gew.-% aus Perfluoralkoxy-

alkanen, die zundchst in wissriger Losung dispergiert vorliegt.

Nachdem die Beschichtung getrocknet ist, wird das beschichtete Bauteil der Aus-
zugsfiihrung in einem oder mehreren Ofen stufenweise bis auf etwa 400-420°C er-

wirmt, so dass die Beschichtung schmilzt. Diese Temperatur wird iiber vorzugs-
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weise 4-15 min konstant gehalten. Besonders bevorzugt kann das beschichtete
Bauteil bei 5-10 Minuten bei 420°C konstant gehalten werden, um die Beschich-

tung zu schmelzen.

Um Spannungsrisse zu vermeiden und eine Bildung von Fehlstellen oder Ein-

schliissen in der Beschichtung zu vermeiden, wird das beschichtete Bauteil mittels
eines Temperaturgradienten kontinuierlich abgekiihlt. Alternativ kann der Tempe-
raturgradient zur Abkiihlung des beschichteten Bauteils auch eine schrittweise Ab-

kiihlung ermdoglichen.

Dies kann beispielsweise in den Stufen 380°C, 350°C und 320°C {iber jeweils
30min und 250°C, 180°C, 120°C, 70°C iiber je 10 min erfolgen. Dabei sollte vor-
zugsweise die Abkiihlung um 50°C im Bereich von 420-300°C langsamer zu erfol-
gen, als eine Abkiihlung um 50°C in einem Bereich unterhalb von 300°C, um eine

moglichst gleichmafige Beschichtung ohne Fehlstellen auszubilden.
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Bezugszeichenliste

1 Auszugsfiihrung

I’ Auszugsfiihrung

1" Auszugsfiihrung

2 Fiihrungsschiene

2’ Fiihrungsschiene

2’>  Fiihrungsschiene

3 Mittelschiene

3’ Mittelschiene

4 Laufschiene

4’ Laufschiene

4’ Laufschiene

5 Klammer

6 Wilzkorper

6’ Wilzkorper

7 Wilzkorperkifig

7 Wilzkorperkéfig

8 Laufbahn

g’ Laufbahn

9 Laufbahn

9’ Laufbahn

10  Stopfen

11 Haltebolzen

12 Laufbahn

15
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Anspriiche

Auszugsfiihrung (1, 1°, 17°), insbesondere fiir Back6fen, mit einer Fiihrungs-
schiene (2, 2°, 2”), an der iiber Wilzkorper (6, 6°) mindestens eine weitere
Schiene (3, 3, 4, 4°, 47°) verfahrbar gelagert ist, wobei die Walzkdrper (6, 6”)
entlang von Laufbahnen (8, 8°, 9, 9°, 12) an den Schienen (2, 3, 4;2°,4°, 2",
3’, 4”) gefiihrt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Schienen (2, 3, 4; 2°,
4°,2,3°, 4) der Auszugsfithrung (1, 1°, 1”°) zumindest teilweise eine poly-
etherketon-haltige und/oder eine polyetherketonderivat-haltige Beschichtung

aufweisen.

Auszugsfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schie-
nen (2,3,4;2°,4,2°,3°,4”") an der AuBlenseite der Auszugsflihrung (1, 1°,
1°°) zumindest teilweise eine polyetherketon-haltige und/oder eine polyether-

ketonderivat-haltige Beschichtung aufweisen.

Auszugsfiihrung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lauf-
bahnen (8, 8, 9, 9°, 12) beschichtungsfrei ausgebildet sind.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschichtung perfluoralkoxyalkan-haltig und/oder perfluo-
ralkoxyalkanderivat-haltig ist, wobei der Gewichtsanteil an Polyetherketonen
und/oder Polyetherketonderivaten gegeniiber dem Gewichtsanteil an Perfluo-

ralkoxyalkanen und/oder Perfluoralkoxyalkanderivaten iiberwiegt.

Auszugsfithrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung graphithaltig und/oder polytetrafluor-
ethylenhaltig ist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Auszugsauffiihrung einen Gleitreibungskoeffizienten

von kleiner 0,45 aufweist.
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Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auszugsauffiihrung einen Einsatzbereich zwischen

~60-340°C, vorzugsweise —55-310°C aufweist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auszugsauffiihrung einen Dauereinsatzbereich zwi-

schen —50-280°C, vorzugsweise —40-250°C aufweist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung eine Feuchteaufnahme zwischen 0,05-

1%, vorzugsweise 0,1-0,3% aufweist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung eine maximale Wasserséttigung zwi-

schen 0,2-2%, vorzugsweise 0,3-0,7% aufweist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Beschichtung einschichtig ist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die AuBenseite der Schienen (2, 3,4;2°, 47,27, 37, 4’”) an
dem von aufien zuginglichen Bereich der Auszugsflihrung (1, 17, 1°*) vollfl4-
chig mit der polyetherketon-haltigen und/oder polyetherketonderivat-haltigen

Beschichtung versehen ist.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schienen (2, 3, 4; 2°, 4’) auf der den Wiilzkorpern (6)
zugewandten Seite beschichtungsfrei ausgebildet sind und/oder die Schienen

(2,3, 4;2°,4”) im Bereich der Laufbahnen (8, 9) beschichtungsfreie Streifen

aufweisen.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Laufschiene (4, 4°) vorgesehen ist, die als in Aus-

zugslangsrichtung gedffnetes Hohlprofil ausgebildet ist und somit eine Hohl-
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16.

17.

18.

19.

18

kammer bildet, an der drei Laufbahnen (9) fiir Wilzkorper (6) an der Innensei-
te ausgebildet sind.

Auszugsfiihrung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Fiihrungsschiene (2, 2°’) eine Mittelschiene (3, 3°)
und an der Mittelschiene (3, 3°) eine Laufschiene (4, 4°°) verfahrbar gelagert
sind, wobei die Mittelschiene (3, 3”) geschiitzt innerhalb der Fiihrungsschiene
(2, 2””) und der Laufschiene (4, 4°”) angeordnet ist.

Backofen, dadurch gekennzeichnet, dass in Innenraum des Backofens an
gegeniiberliegenden Seiten eine Auszugsfithrung nach einem der vorherge-

henden Anspriiche vorgesehen ist.

Backofen nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwand
des Backofens zusammen mit der Auszugsfilhrung mit der polyetherketon-
haltigen und/oder polyetherketonderivat-haltigen Beschichtung zumindest

teilweise beschichtet ist.

Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung auf eine Auszugsfithrung (1,
1°, 1°°), dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung zumindest teilweise

polyetherketon-haltige und/oder eine polyetherketonderivat-haltig ist.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tung in folgenden Schritten erfolgt:
a) Reinigen und/oder Entfetten mindestens eines Bauteils einer Auszugs-
fiihrung;
b) Auftragen einer polyetherketon-haltigen und/oder einer polyetherketon-
derivat-haltigen Dispersion auf das Bauteil;
¢) Erwirmen des beschichteten Bauteils, zumindest bis Schmelzpunkt des

aufgetragenen Polyetherketons und/oder Polyetherketonderivats; und

d) Abkiihlen des beschichteten Bauteils.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Abkiihlen
des beschichteten Bauteils durch Vorgabe eines Temperaturgradienten konti-

nuierlich oder schrittweise gesteuert wird.
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