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Fig. 1

(57) Abstract: In order to provide a domestic appliance component having a selectively increased thermal conductivity in at least
one region of the domestic appliance component, a method of increasing a thermal conductivity of a material (10), in particular a
glass-ceramic, by means of a laser (12), in which a laser beam (14) having a power density of at least 100 kW/cm ? is focused in the
material (10), is proposed.

(57) Zusammenfassung: Um ein Hausgerdtebauteil mit einer selektiv erhShten Temperaturleittdhigkeit in zumindest einem Bereich
des Hausgeritebauteils bereitzustellen, wird ein Verfahren zur Erhéhung einer Temperaturleitfihigkeit eines Materials (10),
insbesondere einer Glaskeramik, mittels eines Lasers (12) vorgeschlagen, bei dem ein Laserstrahl (14) mit einer Leistungsdichte von
zumindest 100 kW/em? im Material (10) fokussiert wird.
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VERFAHREN ZUR ERHOHUNG EINER TEMPERATURLEITFAHIGKEIT, INSBESONDERE
LASERGESTUTZTE KRISTALLISATION IN EINER GLASKERAMIK-KOCHPLATTE, UND
HAUSGERATEBAUTEIL

Aus der DE 20 2006 004 064 U1 ist eine Glaskeramikscheibe bekannt, in der
mittels eines gepulsten Lasers, welcher Licht mit einer Wellenlange von 532 nm
oder 1064 nm emittiert, Schriftzeichen und/oder eine Ornamentik eingebracht
sind. Eine Fokussierung des Lichts im Innern der Glaskeramikscheibe flihrt zu
einer Bildung von Reflexionsflachen innerhalb der Glaskeramikscheibe, wodurch

die Schriftzeichen und/oder die Ornamentik fir einen Betrachter sichtbar werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht insbesondere darin, ein Hausgeratebauteil mit
einer selektiv erhohten Temperaturleitfahigkeit in zumindest einem Bereich des
Hausgeratebauteils bereitzustellen. Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren nach dem Patentanspruch 1 und durch ein Hausgeratebauteil nach
dem Patentanspruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-

gen der Erfindung kénnen den Unteranspriichen entnommen werden.

Es wird ein Verfahren zur Erhdhung einer Temperaturleitfahigkeit eines Materials,
insbesondere einer Glaskeramik, mittels eines Lasers vorgeschlagen, bei dem
ein Laserstrahl mit einer Leistungsdichte von zumindest 100 kW/cm? im Material
fokussiert wird. Unter einer ,Temperaturleitfahigkeit* eines Materials soll insbe-
sondere eine temperaturabhangige Materialkonstante verstanden werden, die zu
einer Beschreibung einer zeitlichen Veranderung einer raumlichen Verteilung
einer Temperatur durch Warmeleitung als Folge eines Temperaturgefalles dient.
Die Temperaturleitfahigkeit ist insbesondere definiert als ein Quotient aus einer
Warmeleitfahigkeit des Materials und dem Produkt einer Dichte und einer spezifi-
schen Warmekapazitat des Materials. Unter einer ,Erhohung einer Temperatur-
leitfahigkeit” soll insbesondere verstanden werden, dass die Temperaturleitfahig-
keit eines behandelten Materials bei einer Temperatur grofler ist als die Tempe-

raturleitfahigkeit des gleichen unbehandelten Materials bei der Temperatur. Unter
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einem ,Laser” soll insbesondere eine Strahlungsquelle verstanden werden, die
elektromagnetische Strahlung mittels stimulierter Emission erzeugt. Vorzugswei-
se weist die durch den Laser emittierte Strahlung ein sehr enges Frequenzspekt-
rum, eine hohe Parallelitat und eine grole Koharenzlange auf. Unter einem ,La-
serstrahl® soll insbesondere ein von einem Laser emittiertes Bindel koharenter
elektromagnetischer Strahlung verstanden werden. Vorzugsweise weist der La-
serstrahl eine senkrecht zu einer Strahlungsrichtung ausgerichtete Querschnitts-
flache auf, die bei Abwesenheit einer Laseroptikeinheit fur jeden Punkt entlang
der Strahlungsrichtung nahezu identisch ist. Unter ,nahezu identisch® soll insbe-
sondere eine Abweichung von weniger als 1%, insbesondere von weniger als
0,5% und besonders vorteilhaft von weniger als 0,1% pro Meter entlang der
Strahlungsrichtung verstanden werden. Unter einer ,Laseroptikeinheit” soll insbe-
sondere eine Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, vorzugsweise
mittels Linsen, die Querschnittsflache entlang der Strahlungsrichtung zu veran-
dern, vorzugsweise um zumindest 1%, insbesondere um wenigstens 5% und
besonders vorteilhaft um wenigstens 10% pro Meter entlang der Strahlungsrich-
tung. Unter ,vorgesehen” soll insbesondere speziell ausgelegt und/oder ausges-
tattet und/oder programmiert verstanden werden. Unter einer ,Querschnittsfla-
che* des Laserstrahls soll insbesondere eine Flache senkrecht zu einer Ausbrei-
tungsrichtung des Laserstrahls verstanden werden, durch die zumindest 68,3%,
insbesondere wenigstens 95,5% und vorzugsweise mindestens 99,7% einer
Strahlungsleistung transportiert wird. Vorzugsweise ist die Querschnittsflache ein
Kreis. Darunter, dass der Laserstrahl ,im Material fokussiert wird®, soll insbeson-
dere verstanden werden, dass die Querschnittsflache im Material ein Minimum
aufweist. Vorzugsweise ist das bearbeitete Material zumindest teilweise durch-
lassig fur wenigstens eine vom Laser emittierte Strahlungswellenlange. Darunter,
dass das Material ,zumindest teilweise durchlassig fur wenigstens eine vom La-
ser emittierte Strahlungswellenldnge® sein soll, soll insbesondere verstanden
werden, dass zumindest ein Strahlungsanteil existiert, welcher die Strahlungswel-
lenlange aufweist und dessen Intensitat im Material um hochstens 98%, insbe-
sondere um maximal 95% und vorzugsweise um hochstens 90% pro Zentimeter

abgeschwacht wird. Vorzugsweise wird die Intensitdt des Strahlungsanteils im
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Material um wenigstens 50%, insbesondere um mindestens 60%, vorzugsweise
um zumindest 70% und besonders vorteilhaft um wenigstens 80% pro Zentimeter
abgeschwacht. Unter einer ,Leistungsdichte soll insbesondere ein durch den
Laser pro Zeit- und Flacheneinheit eingestrahlter Energiebetrag verstanden wer-
den. Wird der Laser gepulst betrieben, ist die Leistungsdichte insbesondere ge-
geben durch den pro Puls eingestrahlten Energiebetrag dividiert durch ein Pro-
dukt aus einer Pulslange und einer Bestrahlungsflache. Darunter, dass der Laser
,gepulst betrieben wird“ soll insbesondere verstanden werden, dass der Laser in
einem Betriebsmodus betrieben wird, bei dem zumindest ein Grofteil der Strah-
lungsleistung in zeitlich aufeinander folgenden und vorzugsweise zeitlich vonein-
ander getrennten Pulsen emittiert wird. Unter ,zumindest einem Grofteil* soll
insbesondere wenigstens 85%, vorzugsweise zumindest 90% und besonders
vorteilhaft mindestens 95% verstanden werden. Als ,Pulslange® soll insbesonde-
re eine zeitliche Dauer eines Pulses verstanden werden. Vorzugsweise wird der
Laserstrahl mit einer Leistungsdichte von wenigstens 150 kW/cm?, insbesondere
von mindestens 175 kW/cm? und besonders vorteilhaft von mindestens
200 kW/cm? im Material fokussiert. Vorzugsweise wird der Laserstrahl mit einer
Leistungsdichte von hdchstens 300 GW/cm?, insbesondere von maximal
275 GW/cm?, vorteilhaft von hochstens 250 GW/cm? und besonders vorteilhaft
von maximal 225 GW/cm? im Material fokussiert. Durch ein solches Verfahren
kann selektiv in zumindest einem Bereich des Materials die Temperaturleitfahig-
keit erhoht werden, insbesondere durch eine photochemische Reaktion im Mate-
rial und/oder besonders vorteilhaft durch ein induziertes Kristallwachstum im Ma-

terial.

Vorteilhaft wird ein Material mit wenigstens einer kristallinen Phase und einer
amorphen Phase verwendet. Unter einer ,Phase“ soll insbesondere ein raumli-
cher Bereich des Materials verstanden werden, in welchem bestimmte Ord-
nungsparameter und eine chemische Zusammensetzung homogen sind. Unter
einer ,kristallinen Phase® soll insbesondere ein raumlicher Bereich verstanden
werden, in welchem atomare und/oder molekulare Bestandteile des Materials in

einer zumindest im Wesentlichen regelmaRigen, periodischen Kristallstruktur
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angeordnet sind. Darunter, dass die Bestandteile in einer ,zumindest im Wesent-
lichen regelmafigen, periodischen Kristallstruktur® angeordnet sind, soll insbe-
sondere verstanden werden, dass eine von der regelmafligen, periodischen Kris-
tallstruktur abweichende Struktur lediglich durch Gitterfehler bedingt ist, insbe-
sondere durch Leerstellen und/oder Zwischengitteratome und/oder Substitutions-
atome und/oder Versetzungen und/oder Korngrenzen und/oder Poren und/oder
Einschlisse, und vorzugsweise lediglich lokal auftritt. Unter einer ,amorphen
Phase” soll insbesondere ein rdumlicher Bereich des Materials verstanden wer-
den, in welchem die molekularen Bestandteile des Materials frei von einer geord-
neten Struktur sind. Zwischen der kristallinen Phase und der amorphen Phase
befindet sich insbesondere eine Phasengrenzflache. Hierdurch kann ein Kristall-
wachstum in der amorphen Phase induziert werden, wodurch die Temperaturleit-
fahigkeit vorteilhaft erhoht werden kann. Des Weiteren wird durch das Kristall-

wachstum eine Schaffung eines optischen Wellenleiters ermoglicht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
Laser gepulst betrieben wird. Hierdurch kann eine hohere Leistungsdichte erzielt

werden.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass der Laser mit einer Pulslange von hdchstens 40 ns betrieben wird.
Vorzugsweise wird der Laser mit einer Pulslange von maximal 35 ns, insbeson-
dere von hochstens 30 ns und besonders vorteilhaft von maximal 25 ns betrie-
ben. Hierdurch kann erreicht werden, dass eine Energiedeposition und damit
einhergehend eine lokale Erwarmung des Materials in einem sehr kurzen Zeitin-
tervall erfolgt. Hierdurch kann eine unvorteilhafte Abkiihlung des Materials durch

Warmeleitung weitgehend verhindert werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass der Laser mit einer Pulswiederholfrequenz von
hochstens 20 kHz betrieben wird. Unter einer ,Pulswiederholfrequenz® soll insbe-
sondere ein Kehrwert einer Zeitdauer zwischen Startzeitpunkten zweier aufein-

ander folgender Pulse verstanden werden. Vorzugsweise wird der Laser mit einer
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Pulswiederholfrequenz von maximal 15 kHz, insbesondere hochstens 10 kHz
und besonders vorteilhaft von maximal 5 kHz betrieben. Hierdurch kann eine
ausreichend hohe Leistungsdichte bei einer vorteilhaft kurzen Pulslange erreicht

werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass ein
Brennpunkt einer Laseroptikeinheit relativ zum Material mit einer Geschwindigkeit
von zumindest 100 mm/s bewegt wird. Unter einem ,Brennpunkt® der Laseroptik-
einheit soll insbesondere ein raumlicher Bereich verstanden werden, auf den ein
Laserstrahl nach einem Durchtritt durch die Laseroptikeinheit fokussiert wird.
Vorzugsweise stellt der Brennpunkt eine minimale Querschnittsflache entlang
des Laserstrahls dar. Vorzugsweise wird der Brennpunkt relativ zum Material mit
einer Geschwindigkeit von wenigstens 150 mm/s, insbesondere von mindestens
200 mm/s und besonders vorteilhaft von zumindest 250 mm/s bewegt. Hierdurch
kann erreicht werden, dass ein Abstand zweier Laserbearbeitungspunkte wenigs-
tens 50 um betragt, wodurch eine Beschadigung des Materials vermieden wer-
den kann. Unter einem ,Laserbearbeitungspunkt® soll insbesondere ein raumli-
cher Bereich innerhalb des Materials verstanden werden, in dem durch Laserein-
strahlung eine Strukturanderung induziert wurde. Vorzugsweise weist der Laser-
bearbeitungspunkt einen Durchmesser von weniger als 1 mm, insbesondere von
weniger als 0,5 mm und vorzugsweise von weniger als 0,1 mm auf. Vorzugswei-
se wird der Brennpunkt relativ zum Material mit einer Geschwindigkeit von hdchs-
tens 600 mm/s, insbesondere von maximal 500 mm/s, vorzugsweise von hochs-
tens 400 mm/s und besonders vorteilhaft von maximal 300 mm/s bewegt. Hier-
durch kann erreicht werden, dass der Abstand zweier Laserbearbeitungspunkte
vorteilhaft klein bleibt. So kann sichergestellt werden, dass die lokale Erhdhung
der Temperaturleitfahigkeit der Laserbearbeitungspunkte makroskopisch mess-

bar ist.

Vorteilhaft wird zwischen zwei benachbarten Laserbearbeitungspunkten ein Ab-
stand von wenigstens 50 um eingehalten. Vorzugsweise wird zwischen den La-

serbearbeitungspunkten ein Abstand von zumindest 75 um und besonders vor-
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teilhaft von mindestens 100 ym eingehalten. Hierdurch kann eine Rissbildung im

Material wirkungsvoll vermieden werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass ein diodengepumpter Festkorperlaser einge-
setzt wird. Unter einem ,Festkorperlaser” soll insbesondere ein Laser verstanden
werden, dessen verstarkendes aktives Medium aus einem Festkorper besteht,
der in einer bestimmten Konzentration mit laseraktiven lonen dotiert ist. Unter
einem ,diodengepumpten Festkdrperlaser” soll insbesondere ein Festkorperlaser
verstanden werden, bei dem zumindest eine Laserdiode zur Anregung von Elekt-
ronen in ein hdheres Energieniveau durch elektromagnetische Strahlung vorge-
sehen ist. Vorzugsweise wird ein Nd:YAG Laser eingesetzt. Unter einem
-Nd:YAG Laser” soll insbesondere ein Festkdrperlaser verstanden werden, des-
sen aktives Medium aus einem mit Neodym dotierten Yttrium-Aluminium-Granat-
Kristall besteht. Hierdurch kann Bauraum eingespart werden und es kann eine
hdhere Betriebszuverlassigkeit erreicht werden. Des Weiteren kénnen eine opti-

sche Pumpeffizienz und eine Strahlqualitat vorteilhaft gesteigert werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
Laserstrahl im Material auf einen Durchmesser kleiner als 30 pm fokussiert wird.
Darunter, dass der Laserstrahl ,im Material auf einen Durchmesser kleiner als x
fokussiert wird®, soll insbesondere verstanden werden, dass der Brennpunkt eine
Erstreckung aufweist, die kleiner als x ist. Vorzugsweise wird der Laserstrahl im
Material auf einen Durchmesser kleiner als 25 um, insbesondere kleiner als
20 um und besonders vorteilhaft auf einen Durchmesser kleiner als 15 ym fokus-
siert. Hierdurch kann eine vorteilhaft hohe Energiedichte im Material erreicht

werden.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass der Laserstrahl mit einer Wellenldange von mindestens 355 nm und
hdchstens 3000 nm erzeugt wird. Darunter, dass der Laserstrahl mit einer be-
stimmten Wellenlange ,erzeugt wird®“, soll insbesondere verstanden werden, dass

der Laser elektromagnetische Strahlung der bestimmten Wellenldnge emittiert.
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Vorzugsweise wird der Laserstrahl mir einer Wellenlange im Nahinfrarot-
Wellenlangenbereich erzeugt, insbesondere mit einer Wellenldange von wenigs-
tens 780 nm und vorteilhaft mit einer Wellenlange von héchstens 3000 nm und
besonders vorteilhaft von hochstens 1400 nm. Vorzugsweise wird der Laserstrahl
mit einer Wellenlange von 1064 nm erzeugt. Hierdurch kann eine vorteilhafte
Wechselwirkung zwischen der elektromagnetischen Strahlung und dem Material

erzielt werden.

Ferner wird ein Hausgeratebauteil, insbesondere ein Glaskeramikhausgeratebau-
teil, vorgeschlagen, welches in einem Innenbereich zumindest einen Laserbear-
beitungspunkt aufweist, der durch das erfindungsgemafe Verfahren bearbeitet
ist. Unter einem ,Innenbereich® des Hausgeratebauteils soll insbesondere ein
Teilbereich des Hausgeratebauteils verstanden werden, der komplett innerhalb
des Hausgeratebauteils angeordnet ist und vorzugsweise vollstandig mit einem

das Hausgeratebauteil bildenden Material aufgefllt ist.

Vorteilhaft ist eine Temperaturleitfahigkeit des Laserbearbeitungspunkts gegen-
Uber einer Umgebung des Laserbearbeitungspunkts erhéht. Vorzugsweise ist die
Temperaturleitfahigkeit des Laserbearbeitungspunkts um zumindest 1%, insbe-
sondere um wenigstens 2% und vorzugsweise um wenigstens 3% gegenliber
einer Umgebung des Laserbearbeitungspunkts erhoht. Hierdurch kann ein Haus-
geratebauteil bereitgestellt werden, dessen Temperaturleitfahigkeit in zumindest

einem Bereich erhoht ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass eine
mittlere Anzahl von Kristalliten pro Volumen im Laserbearbeitungspunkt gegen-
Uber einer Umgebung des Laserbearbeitungspunkts erhodht ist. Unter einem
LKristallit“ soll insbesondere ein raumlicher Bereich verstanden werden, der eine
kristalline Phase aufweist und der vorzugsweise eine Erstreckung von maximal
1 um, insbesondere von hdchstens 500 nm, vorzugsweise von maximal 100 nm
und besonders vorteilhaft von héchstens 50 nm aufweist. Vorzugsweise ist der

Kristallit in einer amorphen Phase eingebettet. Darunter, dass ,eine mittlere An-
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zahl von Kristalliten pro Volumen im Laserbearbeitungspunkt gegeniiber einer
Umgebung des Laserbearbeitungspunkts erhoht ist, soll insbesondere verstan-
den werden, dass in einem Volumen innerhalb des Laserbearbeitungspunkts
mehr Kristallite vorhanden sind als in einem Volumen gleicher GréRe aulierhalb
eines jeden Laserbearbeitungspunkts. Hierdurch kann ein Hausgeratebauteil
bereitgestellt werden, dessen Temperaturleitfahigkeit in zumindest einem Bereich

durch eine grolkere Anzahl von Kristalliten erhdht ist.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Kristallite im Laserbearbeitungspunkt im Mittel identisch sind zu
Kristalliten in einer Umgebung des Laserbearbeitungspunkts. Darunter, dass ,die
Kristallite im Laserbearbeitungspunkt im Mittel identisch sind zu Kristalliten in der
Umgebung des Laserbearbeitungspunkts, soll insbesondere verstanden werden,
dass eine Zusammensetzung und/oder eine Phase und/oder eine GrofRle der
Kristallite identisch sind. Hierdurch kann ein Hausgeratebauteil bereitgestellt
werden, dessen Temperaturleitfahigkeit bei nahezu unverdnderten mechani-
schen Eigenschaften, insbesondere einem Hartegrad und einer Biegefestigkeit,

in zumindest einem Bereich erhoht ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass ein Abstand zwischen zwei benachbarten La-
serbearbeitungspunkten mindestens 50 um betragt. Vorzugsweise betragt der
Abstand zwischen den Laserbearbeitungspunkten zumindest 75 ym und beson-
ders vorteilhaft mindestens 100 ym. Hierdurch kann ein Hausgeratebauteil be-
reitgestellt werden, dessen Temperaturleitfahigkeit in zumindest einem Bereich
erhoht ist und das frei von Beschadigungen, insbesondere einer Rissbildung im
Innern, ist. Des Weiteren kann ein Eindruck eines grof¥flachigen Dekors bei ei-

nem vorteilhaft geringen Bearbeitungsaufwand erreicht werden.

Ferner wird ein Hausgerat, insbesondere ein Gargerat, mit einem erfindungsge-
malen Hausgeratebauteil vorgeschlagen. Vorzugsweise ist das Bauteil eine

Kochfeldplatte, insbesondere eines Kochfelds mit Widerstandsheizkdrpern. Hier-
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durch kann speziell im Bereich der Widerstandsheizkdrper eine erhbhte Tempe-

raturleitfahigkeit der Kochfeldplatte erzielt werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den folgenden Zeichnungsbeschreibungen. In
den Zeichnungen ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibungen und die Anspriiche enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerwei-
se auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusam-

menfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Apparatur zur Durchflh-
rung eines erfindungsgemafien Verfahrens,

Fig. 2 eine schematische und vergroRerte Darstellung zweier Laser-
bearbeitungspunkte und ihrer Umgebung,

Fig. 3 ein Kochfeld mit einer mittels des erfindungsgemafien Verfah-
rens bearbeiteten Kochfeldplatte aus Glaskeramik in einer
Draufsicht und

Fig. 4 das Kochfeld in einer Schnittdarstellung l&ngs einer Linie IV-IV
in Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine nicht mafistabliche schematische Darstellung einer Apparatur
zur Durchflihrung eines erfindungsgemafen Verfahrens. Das Verfahren dient zur
Erhohung einer Temperaturleitfahigkeit eines Materials 10 mittels eines Lasers
12. Das Material 10 ist eine Glaskeramik, die unter dem Handelsnamen
,Cleartrans® erhaltlich ist. Ein Absorptionskoeffizient flr eine Strahlungswellen-
lange von 1064 nm betragt 3,24 cm™. Als Laser 12 wird ein kommerziell erhaltli-
cher Laser der Baureihe ,E-Line 20“ von ROFIN-SINAR Technologies, Inc. ein-
gesetzt. Bei dem Laser 12 handelt es sich um einen diodengepumpten Festkor-
perlaser 26. Der Laser 12 ist ein diodengepumpter Nd:YAG Laser. Der Laser 12
emittiert eine Strahlungswellenlange von 1064 nm. Der Laser 12 hat eine maxi-

male mittlere Leistung von 11 W. Der Laser 12 wird mittels eines Glteschalters
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gepulst betrieben. Ein vom Laser 12 emittierter Gaul3-Strahl TEMy, weist eine

BeugungsmafRzahl M? < 1,3 auf.

Ein vom Laser 12 emittierter Laserstrahl 14 wird mittels einer in Fig. 1 vereinfacht
dargestellten, jedoch einem Fachmann grundsatzlich bekannten Laseroptikein-
heit 18 im Material 10 mit einer Leistungsdichte von 120 GW/cm? fokussiert.
Hierzu umfasst die Laseroptikeinheit 18 eine Linse zu einer fiinffachen Aufwei-
tung des Laserstrahls 14 und eine Konvexlinse mit einer Brennweite von
100 mm, so dass der Laserstrahl 14 hinter der Laseroptikeinheit 18 eine Ray-
leighlange von 95 ym aufweist. Ferner umfasst die Laseroptikeinheit 18 einen
Ablenkspiegel, der mittels eines Galvanometers durch eine CAD Software ge-
steuert wird. Ein Brennpunkt 17 der Laseroptikeinheit 18 kann dadurch relativ
zum Material 10 mit einer Geschwindigkeit 20 von 300 mm/s bewegt werden.
Alternativ oder zusatzlich kann auch eine gesamte Laseroptikeinheit relativ zu
einem Material bewegt werden. In einer weiteren Ausgestaltung kann eine La-
seroptikeinheit stationar sein wahrend ein Material bewegt wird. Der Laserstrahl
14 wird im Material 10 auf einen Durchmesser 28 von 13 ym fokussiert. Durch
die Pulswiederholfrequenz von 2 kHz und die Geschwindigkeit 20 von 300 mm/s
ergibt sich ein Abstand zwischen zwei benachbarten Laserbearbeitungspunkten
22, 24 von 150 pym. Die hohe Leistungsdichte im Laserbearbeitungspunkt 22, 24
wahrend eines Pulses flhrt zu einer Strukturdnderung des Materials 10 im La-
serbearbeitungspunkt 22, 24. Ein Material in einer Umgebung 32 des Laserbear-
beitungspunkts 22, 24 bleibt aufgrund der dort herrschenden deutlich geringeren

Leistungsdichte im Wesentlichen unbeeinflusst.

Fig. 2 verdeutlicht diesen Sachverhalt in einer schematischen und vergroflerten
Darstellung des Materials 10. Das glaskeramische Material 10 besteht aus einer
amorphen Phase 16 und einer kristallinen Phase 15. Die kristalline Phase 15 liegt
in Kristalliten 34 vor, die in die amorphe Phase 16 eingebettet sind. In Fig. 2 sind
die Kristallite 34 vereinfacht in Form von Rauten dargestellt, deren Begrenzungs-
linien jeweils einer Phasengrenzflache 36 zwischen der amorphen Phase 16 und

der kristallinen Phase 15 entspricht. Eine mittlere Anzahl von Kristalliten 34 pro
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Volumen ist im Laserbearbeitungspunkt 22, 24 gegeniliber der Umgebung 32 des
Laserbearbeitungspunkts 22, 24 erhodht. Die Kristallite 34 im Laserbearbeitungs-
punkt 22, 24 sind im Mittel identisch zu Kristalliten 34 in der Umgebung 32 des
Laserbearbeitungspunkts 22, 24. Dies konnte durch eine Rontgenstrukturanalyse
nachgewiesen werden. Es zeigte sich, dass die Kristallite 34 aus einem Magne-
sium-Aluminium-Silikat, genauer aus MgAl,SisO4,, bestehen. Eine Kristallitgrole
betragt ungefahr 34,21 nm. Durch die hohere Anzahl von Kristalliten 34 pro Vo-
lumen ist die Temperaturleitfahigkeit des Laserbearbeitungspunkts 22, 24 ge-

geniber der Umgebung 32 des Laserbearbeitungspunkts 22, 24 erhoht.

Das Material 10 kann als Hausgeratebauteil eingesetzt werden. Fig. 3 zeigt ein
Kochfeld 38 mit einem als Kochfeldplatte 40 ausgefiihrten Hausgeratebauteil in
einer nicht mafstablichen Draufsicht. Die Kochfeldplatte 40 besteht aus einer
Glaskeramik. Die Glaskeramik ist unter dem Handelsnamen ,Cleartrans® erhalt-
lich. Auf einer Oberseite 41 der Kochfeldplatte 40 sind in bekannter Weise Heiz-
zonen 42, 44, 46, 48 mittels einer Bedruckung 50 markiert. Jeder der Heizzonen
42, 44, 46, 48 ist, wie beispielhaft in einer nicht maf3stablichen Schnittdarstellung
in Fig. 4 fur die Heizzone 48 gezeigt, ein Heizelement 52 zugeordnet. Das Heiz-
element 52 befindet sich genau unterhalb der Heizzone 48. Das Heizelement 52
besitzt die gleiche Querschnittsflache wie die Heizzone 48. Bei dem Heizelement
52 handelt es sich um ein Widerstandsheizelement, welches unmittelbar an eine
Unterseite 54 der Kochfeldplatte 40 anschlief3t und diese in einem Betriebszu-
stand von unten erwarmt. Die Kochfeldplatte 40 ist im Bereich der Heizzone 48
mittels des oben beschriebenen Verfahrens bearbeitet. In einem Innenbereich 30
der Kochfeldplatte 40 befinden sich im Bereich der Heizzone 48 Laserbearbei-
tungspunkte 22, 24 mit einem gegenseitigen Abstand von 150 ym. Die Laserbe-
arbeitungspunkte 22, 24 sind sowohl nebeneinander in einer Ebene parallel zu
einer Haupterstreckungsebene der Kochfeldplatte 40 als auch (bereinander in
einer Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsebene angeordnet. Die (iberein-
ander angeordneten Laserbearbeitungspunkte 22, 24 erstrecken sich von der
Oberseite 41 der Kochfeldplatte 40 zur Unterseite 54. Hierdurch ist die Tempera-

turleitfahigkeit im Bereich der Heizzone 48 gegeniiber einer Umgebung der Heiz-
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zone 48 gesteigert. Die Temperatur der vom Heizelement 52 aufgeheizten Unter-
seite 54 wird so bevorzugt in Richtung der Oberseite 41 geleitet. Hierdurch kann
einer Erwarmung der Kochfeldplatte 40 in der Umgebung der Heizzone 48 ent-
gegengewirkt werden. Des Weiteren kann eine vorteilhaft kiirzere Reaktionszeit
bei einer Erwarmung der Heizzone 48 erreicht werden. Untersuchungen zeigten,
dass die Temperaturleitfahigkeit im bearbeiteten Bereich bei einer Temperatur
von 500°C um ungefahr 3% erhoht ist. Des Weiteren konnte gezeigt werden,
dass eine Veranderung eines Hartegrads der Kochfeldplatte 40 unter 5% liegt.
Ferner wurde nachgewiesen, dass eine Veranderung einer Biegefestigkeit der
Kochfeldplatte 40 kleiner als 10% ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Erhdhung einer Temperaturleitfahigkeit eines Materials (10), ins-
besondere einer Glaskeramik, mittels eines Lasers (12), bei dem ein Laserstrahl
(14) mit einer Leistungsdichte von zumindest 100 kW/cm? im Material (10) fokus-

siert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Material (10)
mit wenigstens einer kristallinen Phase (15) und einer amorphen Phase (16)

verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser

(12) gepulst betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser (12) mit

einer Pulslange von héchstens 40 ns betrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Laser (12) mit einer Pulswiederholfrequenz von hiéchstens 10 kHz betrieben

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Brennpunkt (17) einer Laseroptikeinheit (18) relativ zum Material

(10) mit einer Geschwindigkeit (20) von zumindest 100 mm/s bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen zwei benachbarten Laserbearbeitungspunkten (22, 24) ein

Abstand von wenigstens 50 um eingehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass ein diodengepumpter Festkdrperlaser (26) eingesetzt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Laserstrahl (14) im Material (10) auf einen Durchmesser (28) klei-

ner als 30 um fokussiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Laserstrahl (14) mit einer Wellenldnge von mindestens 355 nm

und hdchstens 3000 nm erzeugt wird.

Hausgeratebauteil, insbesondere Glaskeramikhausgeratebauteil, welches in ei-
nem Innenbereich (30) zumindest einen Laserbearbeitungspunkt (22, 24) auf-
weist, der durch ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche bear-

beitet ist.

Hausgeratebauteil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Temperaturleitféhigkeit des Laserbearbeitungspunkts (22, 24) gegeniber einer

Umgebung (32) des Laserbearbeitungspunkts (22, 24) erhéht ist.

Hausgeratebauteil nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
eine mittlere Anzahl von Kristalliten (34) pro Volumen im Laserbearbeitungspunkt
(22, 24) gegentiber einer Umgebung (32) des Laserbearbeitungspunkts (22, 24)

erhoht ist.

Hausgeratebauteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kris-
tallite (34) im Laserbearbeitungspunkt (22, 24) im Mittel identisch sind zu Kristalli-
ten (34) in einer Umgebung (32) des Laserbearbeitungspunkts (22, 24).

Hausgeratebauteil nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abstand zwischen zwei benachbarten Laserbearbeitungs-

punkten (22, 24) mindestens 50 um betragt.

Hausgerat, insbesondere Gargerat, mit einem Hausgeratebauteil nach einem der
Anspriiche 11 bis 15.
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GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden flir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. Izl Anspriche Nr. 1'16(te1 Twei SE)
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefahrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriiche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o I:l Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefahrt werden konnte, der
' zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Gebulhren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fiir die Gebuhren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieserinternationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprtichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinslichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengeblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:l Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebtihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ I1B201 1/ 055236

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2

Anspriiche Nr.: 1-16(teilweise)

Anspruch 1 bescheibt ein Verfahren zur Laserbearbeitung eines Materials,
mit dem Ziel der Erhohung der Temperaturleitfahigkeit. Im Hinblick auf
PCT-Richtlinien 5.43 sollte der Schutzumfang der Anspriiche nicht beiter
gefasst sein, als durch die Bescheibung und Zeichnungen gerechtfertigt.
Die vorliegende Anmeldung in ihrer Gesamtheit stellt lasergestiitzte
Kristallisation in Glaskeramiken dar, welche fiir Kochplatten nutzbar
sind. Jegliche Art von Materialien ist jedoch nicht geeignet fiir die
gewiinschte Anwendung, z.B. Holz, Metall oder organische Polymere.
Folglich erfiillt die vorliegende Anmeldung nicht die Erfordernisse des
Artikels 6 PCT, weil der Gegenstand von Anspruch 1 unzureichend durch die
Beschreibung gestiitzt wird. Diese Argumentation beziiglich Anspruch 1 gilt
mutatis mutandis fiir die Anspriiche 2-16, mit dem Hinweis, dass gewisse
organische Polymere und Metalle kristalline und amorphe Phasen enthalten,
jedoch nicht im Sinne der vorliegenden Anmeldung (als Kochplatte)
einsetzbar ist. Demnach wurde auf der Grundlage von Artikel 17(2)(b) PCT
die Internationale Recherche mit dem folgenden technischen Merkmal
eingeschrankt: Bei dem laserbehandelten Material handelt es sich um eine
Glaskeramik, anwendbar als Kochplatte. Die dariiber hinausgehenden
technischen Merkmale der Anspriiche 1-16 wurden von der Internationalen
Recherche auf der Grundlage von Artikel 17(2)(b) PCT ausgeschlossen.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstéande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Internationales Aktenzeichen
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veraffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
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