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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein dekoratives Ver-
bundmaterial sowie ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung, insbesondere betrifft die Erfindung die Herstel-
lung eines Glas- oder Glaskeramikverbundmaterials.
Im Speziellen betrifft die Erfindung ein Verbundma-
terial, welches die Anmutung von gebürstetem Edel-
stahl aufweist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Glaselemente, welche zumindest abschnitts-
weise die Anmutung von Stahl, insbesondere Edel-
stahl aufweisen, sind bekannt. Derartige Glasele-
mente werden beispielsweise im Küchenbereich, ins-
besondere bei Öfen oder für Verglasungen im Archi-
tekturbereich wie Türen verwendet. Dabei kann bei-
spielsweise eine transparente Glas- oder Glaskera-
mikscheibe im Randbereich mit einer metallartig an-
mutenden Oberfläche versehen sein, so dass der
Eindruck entsteht, dass die Scheibe in Metall einge-
fasst ist.

[0003] Um eine solche metallartige Anmutung zu er-
reichen, ist es aus der Praxis beispielsweise bekannt,
eine Metallfolie oder eine Folie mit metallartiger An-
mutung aufzulaminieren.

[0004] Diese Folie ist in der Regel strukturiert und
kann so der Anmutung von gebürstetem Edelstahl
nahekommen. Auf der Vorderseite, also der Seite, mit
welcher der Benutzer in Kontakt kommt, angebracht,
wird eine derartige Folie schnell mechanisch beschä-
digt oder löst sich vom Glassubstrat ab.

[0005] Auf die Rückseite aufgebracht wird die Folie
zwar mechanisch nicht stark belastet, aufgrund der in
der Küche und speziell bei Kochgeräten verstärkt auf-
tretenden hohen Feuchtigkeiten, kommt es bei einem
solchen Verbund leicht zu Delamination. Rahmenlo-
se Verbunde zeigen von den Kanten ausgehend häu-
fig Delaminationseffekte.

[0006] Weiterhin bekannt sind dem Fachmann de-
korative strukturierte Verbunde durch Mehrfachbe-
druckung analog der Dekorherstellung für Laminat-
fußböden. Hier werden Strukturen durch unterschied-
lich farbige Dekordrucke erzielt. Der optische Ein-
druck ist aufwendig zu erreichen und ist auf eine An-
sichtseite beschränkt. Zudem ist es äußerst aufwän-
dig, mittels eines herkömmlichen Druckverfahrens ei-
ne strukturierte Beschichtung aufzubringen, welche
eine metallartige Anmutung hat.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt dem gegenüber die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mittels
dessen sich auf einfache Weise ein Substrat, insbe-
sondere ein Glas- oder Glaskeramiksubstrat mit ei-
ner dekorativen, strukturierten Beschichtung herstel-
len lässt.

[0008] Insbesondere soll ermöglicht werden, ein
Substrat bereit zu stellen, dessen Anmutung matt ge-
bürsteter Edelstahl ist.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird bereits durch
ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundmateri-
als sowie durch ein Verbundmaterial nach einem der
unabhängigen Ansprüche gelöst.

[0010] Bevorzugte Ausführungsformen oder Weiter-
bildungen der Erfindung sind den jeweiligen Unteran-
sprüchen zu entnehmen.

[0011] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines dekorativen Verbundmaterials, insbe-
sondere eines Glas- oder Glaskeramikverbundmate-
rials mit zumindest teilweise zwei aufeinander ange-
ordneten Schichten.

[0012] Gemäß dem Verfahren wird eine Sol-Gel-
und/oder Polysiloxan-Schicht auf einem, vorzugs-
weise transparenten, Substrat aufgebracht. Diese
Schicht dient einer nachfolgenden Strukturierung.
Neben dem vorzugsweise verwendeten Glas- oder
Glaskeramiksubstrat kann beispielsweise auch ein
Kunststoffsubstrat, insbesondere ein transparentes
Kunststoffsubstrat, verwendet werden.

[0013] Sol-Gel-Schichten sind definitionsgemäß an-
organisch aufgebaute und im Sol-Gel-Prozess her-
gestellte Schichten oder Hybridpolymerschichten, die
neben den anorganischen Komponenten auch orga-
nische Netzwerke oder organische Additive aufwei-
sen. Wahlweise können der Sol-Gel-Schicht Poly-
siloxane zugegeben werden. Die Synthese solcher
Schichtmaterialien ist dem Fachmann bekannt.

[0014] Auch Polysiloxane selbst, also Sauerstoff-
Verbindungen des Siliziums der allgemeinen Formel
H3Si-[O-SiH2]n-O-SiH3, welche von den Eigenschaf-
ten her Sol-Gel-Schichten recht ähnlich sind, eignen
sich als Material für die zu strukturierende Schicht.
Insbesondere können Polyorganosiloxane verwen-
det werden.

[0015] Gemäß der Erfindung wird die zu strukturie-
rende Sol-Gel- oder Polysiloxan-Schicht strukturiert.
Unter Strukturieren wird das Herstellen einer dreidi-
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mensional gestalteten Oberfläche verstanden, also
eine Oberfläche, welche nicht glatt ausgebildet ist.

[0016] Sodann wird eine Schicht mit metallischer An-
mutung auf die strukturierte Schicht aufgebracht, wel-
che eine dekorative Anmutung erzeugt.

[0017] Definitionsgemäß im Sinne der Erfindung ist
eine Schicht mit metallischer Anmutung eine metal-
lische Schicht oder eine Schicht, die zumindest teil-
weise Metall oder metallisch anmutende Komponen-
ten enthält, oder eine Schicht, die aufgrund einer
Pigmentierung eine metallische Anmutung aufweist,
insbesondere ein Dekor oder ein Lacksystem, oder
ein optisches Mehrschichtsystem, welches aufgrund
von Einzelschichten unterschiedlicher optischer Ei-
genschaften reflektierende und/oder farbige Eigen-
schaften aufweist.

[0018] Es gibt somit eine Vielzahl von Möglichkeiten,
Schichten bereit zu stellen, welche aus unterschied-
lichen Gründen ein ähnliches Aussehen wie elemen-
tares Metall haben. Zur Pigmentierung können dabei
auch nicht metallische Pigmente, wie beispielsweise
Ruß, verwendet werden.

[0019] Die metallisch anmutende Schicht hat im
sichtbaren Wellenlängenbereich vorzugweise eine
Transmission von unter 50%, besonders bevorzugt
unter 30%.

[0020] Die Erfinder haben herausgefunden, dass
sich über eine strukturierte Schicht, welche als Sol-
Gel oder als Polysiloxan aufgebracht wurde, ein Re-
lief bereitstellen lässt, welches Strukturen wie bei-
spielsweise die von gebürstetem Metall umfassen
kann und welches als Träger für eine Metall umfas-
sende Schicht dient, mittels der sich die Anmutung
von Metall erreichen lässt. Dabei kann aufgrund des
verwendeten Verfahrens gewährleistet werden, dass
die bereitgestellten Gegenstände identische Struktu-
ren aufweisen. Grundsätzlich ist es möglich, auch
Strukturen kleiner als 100 nm zu realisieren.

[0021] Sol-Gel-Schichten und Polysiloxan-Schich-
ten gehen in der Regel eine wesentlich bessere,
insbesondere chemische, Verbindung zu Glas- oder
Glaskeramikoberflächen ein als dies beispielsweise
bei auflaminierten Folien oder aufgetragenen dicken
Schichten aus Lack der Fall ist.

[0022] Das erfindungsgemäß hergestellte Verbund-
material zeichnet sich daher durch eine hohe mecha-
nische Beständigkeit sowie durch eine einfache Her-
stellung aus.

[0023] Die definitionsgemäßen Sol-Gel- oder Po-
lysiloxan-Materialien können mit dem Fachmann
bekannten Verfahren, wie Flüssigphasenbeschich-
tungs-Verfahren, beispielsweise Tauchen, Sprühen,

Spin-Coaten, Tampondruck, Inkjet, Rollenbeschich-
tung, Schlitzgießen, Siebdruck, DoD-(Drop-on-De-
mand)-Druck, etc. appliziert werden. Besonders be-
vorzugt sind Verfahren, die das Substrat wahlweise
vollflächig oder teilweise beschichten können.

[0024] In einer besonderen erfindungsgemäßen
Ausführungsform kann die strukturierte Schicht auch
über eine Transfertechnologie, beispielsweise über
das Auflaminieren und anschließendes Abziehen ei-
ner strukturierten und beschichteten Folie aufge-
bracht werden.

[0025] In einer besonderen Ausführungsform der Er-
findung wird die zu strukturierende Schicht vor dem
Strukturieren vorgehärtet, insbesondere thermisch
oder mittels eines photochemischen Prozesses.

[0026] Vorzugsweise erfolgt die Strukturierung der
zu strukturierenden Sol-Gel- oder Polysiloxan-
Schicht mit Hilfe eines Prägeprozesses. Die mit ei-
nem Prägeprozess bereit gestellten Strukturen sind
nicht nur einfach herstellbar sondern auch reprodu-
zierbar. Es kommt somit nicht zwingend zu Abwei-
chungen der Struktur der verschiedenen beschichte-
ten Substrate und es können Endprodukte mit ein-
heitlichem Aussehen bereit gestellt werden.

[0027] Eine Vorhärtung der Schicht kann beispiels-
weise dazu dienen, dass deren Viskosität steigt, so
dass sich aufgebrachte Strukturen nicht selbst nivel-
lieren, sondern besser in die Schicht übertragen wer-
den. Es ist aber auch vorgesehen, die Schicht wäh-
rend des Kontakts mit einem Prägewerkzeug, mittels
dessen die Struktur in die Schicht gebracht wird, zu
härten, insbesondere thermisch und/oder photoche-
misch.

[0028] Für die Herstellung des Prägewerkzeugs, im
Weiteren auch als Prägestempel bezeichnet, wird zu-
nächst ein Master benötigt, welcher die gewünschte
Struktur aufweist. Ein solcher Master kann beispiels-
weise über Lithographieprozesse hergestellt werden
oder einfach ein Werkstück mit einer Oberflächen-
struktur sein. Dieser Master wird dann mit einer Poly-
mermasse bedeckt und so abgeformt. In einer beson-
deren Ausführungsform wird zur Prägestempelher-
stellung ein Metallstück mit einer gebürsteten Edel-
stahloberfläche gewählt. Die gewünschten Struktu-
ren können aber auch von allen sonst denkbaren
Substraten übertragen werden, wie beispielsweise
Holz, Kunststoff, Glas, Keramik, Metall, Stoff etc..

[0029] Insbesondere kann eine Silikonformmasse
verwendet werden, welche auf eine Vorlage gegos-
sen und ausgehärtet wird. Die Aushärtung kann bei-
spielsweise thermisch erfolgen.

[0030] Silikonformmassen sind jedoch, wie dem
Fachmann bekannt ist, auch über längere Zeit bei
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Raumtemperatur aushärtbar. Zur Reduzierung von
Blasenbildung kann, wie es bei einer Ausführungs-
form der Erfindung vorgesehen ist, unter Unterdruck
gearbeitet werden. Typische Unterdrücke sind < 1
bar, insbesondere im Bereich von 0,9·10–1 – 1·10–2

bar.

[0031] Die ausgehärteten Prägestempel aus Poly-
mermaterial können von der Vorlage abgezogen wer-
den und sind nunmehr einsatzbereit, um als Präge-
stempel verwendet zu werden. Von Vorteil ist, dass
derartige Polymerprägestempel nach entsprechen-
der Reinigung mit beispielsweise Alkohol oder einem
alkoholischen Bad oder basischen Reinigern wieder
verwendbar sind.

[0032] Auch eine Folie kann als Prägewerkzeug ver-
wendet werden.

[0033] Vorzugsweise wird ein Prägewerkzeug ver-
wendet, welches UV-transparent und/oder hitzebe-
ständig bis mindestens 150°C ist. So kann die zu
strukturierende Schicht mit UV-Licht und/oder ther-
misch ausgehärtet werden, während das Prägewerk-
zeug mit der Schicht in Kontakt ist.

[0034] In einer anderen Ausführungsform können
Prägestempel auch über Prägen eines Lackes, der
vorher auf einer transparenten Folie aufgebracht wur-
de, mit einer Masterstruktur hergestellt werden. Diese
Prägefolie, die insbesondere transparent für UV-Licht
ist, besteht vorzugsweise aus Materialien wie PMMA
oder Polyacrylaten.

[0035] Nunmehr wird bei einer bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung der Prägestempel, wel-
cher beispielsweise auch als Walze ausgebildet wer-
den kann, indem die abgenommene Vorlage auf ei-
ner Walze befestigt wird, auf die zu strukturieren-
de Schicht aufgedrückt und dabei gleichzeitig die zu
strukturierende Schicht derart vorgehärtet, dass die-
se formstabil ist und die eingeprägten Strukturen er-
halten bleiben.

[0036] In einer besonderen Ausführungsform wird
der Prägestempel, ähnlich einem Laminationspro-
zess, von einer Seite beginnend aufgelegt und optio-
nal mit Druck auf die zu prägende Schicht aufgerollt.
Der Verbund Substrat/zu strukturierende Schicht/
Prägestempel wird dann vorgehärtet und anschlie-
ßend entfernt.

[0037] Die Vorhärtung kann beispielsweise mittels
eines zugesetzten Photoinitiators und der Verwen-
dung von UV-Licht erfolgen. Alternativ oder in Kom-
bination ist auch eine thermische Härtung denkbar.

[0038] Nach Entfernung des Prägestempels kann
die so erhaltene geprägte Schicht nochmals ther-
misch ausgehärtet werden.

[0039] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung wird als Metall umfassende Schicht eine
Metallschicht abgeschieden, insbesondere mittels ei-
nes PVD- oder CVD-Verfahrens. Durch Abscheide-
verfahren lassen sich sehr dünne und damit gut haf-
tende Schichten bereitstellen.

[0040] Gleichzeitig wird durch ein Abscheideverfah-
ren die Neigung der Schicht, Täler der Struktur mit
Material aufzufüllen, weitgehend vermieden oder zu-
mindest reduziert.

[0041] Das Abscheiden kann beispielsweise mittels
eines Sputterverfahrens erfolgen. Mittels eines sol-
chen Sputterverfahrens ist es möglich, insbesonde-
re auch Legierungen mit im Wesentlichen gleichblei-
bender Zusammensetzung von einem Target auf das
Verbundmaterial zu übertragen.

[0042] In einer weiteren Ausführungsform wird an-
stelle der Metallschicht ein mehrschichtiges opti-
sches Schichtpaket abgeschieden. Dieses Schicht-
paket ist so aufgebaut, dass reflektierende, spie-
gelnde Eigenschaften oder/und farbige Effekte erzielt
werden können.

[0043] Die metallisch anmutende Schicht kann Me-
talle enthalten, wie Chrom, Eisen, Silber, Gold, Alumi-
nium, Molybdän, Wolfram, Kupfer, Cobalt, Zink, Man-
gan, Nickel, Bismut, Rhodium, Platin, Metalllegierun-
gen, wie Edelstähle, Bronze, Halbmetalle, Silizium,
oder oxidische, carbidische oder nitridische Metalle
oder Halbmetalle.

[0044] Es sind Mischungen sowohl innerhalb einer
Schicht als auch in Mehrschichtern möglich.

[0045] Bei einer Ausführungsform der Erfindung ist
die metallisch anmutende Schicht als Metallschicht
ausgebildet. Es versteht sich, dass unter einer Me-
tallschicht nicht eine Schicht verstanden wird, wel-
che nur aus Metall besteht, sondern dass die Me-
tallschicht auch nichtmetallische Zusätze enthalten
kann.

[0046] Alternativ ist aber auch denkbar, auf die struk-
turierte Schicht einen Lack aufzubringen, welcher
metallische und/oder halbmetallische und/oder me-
talloxidische, -carbidische und/oder -nitridische und/
oder fluoridische Partikel und/oder Partikel aus Gra-
phit oder Bornitrid umfasst und so eine metallische
Anmutung aufweist.

[0047] Bevorzugt werden Nanopartikel mit einer
Größe von 0,1–100 nm eingesetzt.

[0048] Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden
dem für die Sol-Gel-Schicht verwendeten Sol bezie-
hungsweise dem flüssigen Polysiloxan Partikel, ins-
besondere Nanopartikel, zugesetzt. Beispielsweise
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können Oxidpartikel von Metall- oder Halbmetalloxi-
den zugesetzt werden. Die Partikelgröße liegt bei ei-
ner bevorzugten Ausführungsform der Erfindung zwi-
schen 0,05 und 100 nm, bevorzugt zwischen 1 und
80 nm. Als Partikel können sowohl amorphe als auch
kristalline Partikel verwendet werden und die Partikel-
form ist nicht eingeschränkt, es können sowohl kugel-
förmige als auch irreguläre Partikel verwendet wer-
den.

[0049] In einer besonderen erfindungsgemäßen
Ausführungsform werden für die zu strukturierende
Schicht faserförmige Nanopartikel eingesetzt.

[0050] Durch die zugesetzten Partikel wird zum ei-
nen eine höhere Formstabilität der zu strukturieren-
den Schicht während und nach Durchführung des
Prägeverfahrens erreicht. Aufgrund der Größe der
Partikel ist die Transparenz der zu strukturierenden
Schicht gewährleistet.

[0051] Zum anderen wird vorzugsweise eine hohe
Menge an Partikeln verwendet, so dass das Sol letzt-
endlich als Kleber verwendet wird, welches die ein-
zelnen Partikel verbindet.

[0052] Insbesondere beträgt das Volumenverhältnis
von Partikeln zu Vorprodukt des Sols beziehungswei-
se des Siloxans 0,1 bis 0,9, bevorzugt 0,5 bis 0,8.

[0053] Es kann somit auch eine Schicht aufgebracht
werden, welche überwiegend aus Partikeln besteht.
Hierdurch wird die Gefahr der Rissbildung beim
Schrumpfen reduziert und es können hinreichend di-
cke Schichten aufgebracht werden, um eine Struktu-
rierung einzubringen. Insbesondere können Schicht-
dicken von 50 nm bis 1 mm, bevorzugt von 100 nm
bis 100 μm, besonders bevorzugt von 150 nm bis 10
μm aufgebracht werden.

[0054] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird
die zu strukturierende Schicht, vorzugsweise vor dem
Aufbringen der metallisch anmutenden Schicht, ther-
misch gehärtet, insbesondere bei 50 bis 1000°C, be-
vorzugt bei 100 bis 800°C und besonders bevorzugt
bei 450 bis 740°C.

[0055] Es ist insbesondere vorgesehen, die thermi-
sche Härtung bei Temperaturen durchzuführen, in
welcher organische Bestandteile der strukturierten
Schicht weitgehend entfernt werden. Es bleibt dann
eine überwiegend anorganisch ausgebildete Schicht
zurück, welche sowohl mechanisch als auch ther-
misch sehr beständig ist.

[0056] Bei einer Ausführungsform ist der organische
Anteil kleiner 5 Gew.-%, bevorzugt kleiner 1 Gew.-%,
besonders bevorzugt kleiner 0,1 Gew.-%.

[0057] In einer weiteren Ausführungsform enthält
die geprägte Schicht hochtemperaturstabile Restor-
ganik, wie beispielsweise Methyl-, oder Phenylsilan-
gruppen.

[0058] Die verwendeten zu strukturierenden Schich-
ten sind bei einer Ausführungsform der Erfindung der-
art temperaturbeständig, dass ein Glas- oder Glas-
keramiksubstrat mit bereits aufgebrachter zu struk-
turierender oder strukturierter Schicht vorgespannt
werden kann. So kann beispielsweise eine thermi-
sche Härtung der zu strukturierenden Schicht in ei-
nem Vorspannprozess erfolgen, wodurch der poten-
tiell zusätzliche Herstellungsschritt für die thermische
Härtung entfällt.

[0059] Die verwendeten zu strukturierenden Schich-
ten sind in einer Ausführungsform derart gestaltet,
dass sie eine Temperaturbeständigkeit von mindes-
tens 250°C, bevorzugt von mindestens 400°C, be-
sonders bevorzugt von mindestens 600°C, ganz be-
sonders bevorzugt von mindestens 800°C aufweisen.

[0060] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird die
zu strukturierende Schicht auf das Substrat gedruckt,
insbesondere mittels eines Siebdruckverfahrens.

[0061] Es ist insbesondere vorgesehen, die Oberflä-
che des Substrates abschnittsweise zu bedrucken,
wobei zumindest ein Bereich der Oberfläche ausge-
spart ist.

[0062] Diese Ausführungsform der Erfindung hat
den Vorteil, dass Bereiche, welche nicht mit einer de-
korativen Anmutung versehen werden sollen, nicht
mit der zu strukturierenden Schicht beschichtet wer-
den müssen, so dass aufwändige Kontrollen der
Oberfläche in diesen Bereichen entfallen.

[0063] Um ein siebdruckfähiges Lacksystem bereit-
zustellen, werden vorzugsweise Sol-Gel-Vorstufen
oder Polysiloxane mit niedrigem Lösungsmittelgehalt
verwendet, insbesondere werden Lösungsmittel mit
einem geringen Dampfdruck kleiner als 2 bar verwen-
det.

[0064] Es kann statt eines leichtflüchtigen Alkohols
ein anderes Lösungsmittel, insbesondere Ethylenmo-
noethyläther verwendet werden.

[0065] Es ist auch denkbar, insbesondere bei Ver-
wendung eines Druckverfahrens, das Substrat nur
abschnittsweise mit einer Strukturierung zu verse-
hen, wobei aber der Prägestempel oder die Walze
auch mit Bereichen in Kontakt kommt, in denen kei-
ne Strukturierung vorgesehen ist, da sich in diesem
Bereich keine zu strukturierende Schicht befindet. So
kann beispielsweise das gesamte Glassubstrat inline
unter einer Walze entlang geführt werden.
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[0066] In einer besonderen Ausführungsform kann
der Prägestempel auch so ausgebildet sein, dass er
zumindest zwei unterschiedliche Muster enthält. In ei-
ner weiteren Ausführungsform kann das Prägewerk-
zeug auch eine Folie sein, die insbesondere transpa-
rent für UV-Licht ist und vorzugsweise aus Materiali-
en wie PMMA oder Polyacrylaten besteht.

[0067] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Ver-
bundmaterial, welches insbesondere mit dem zuvor
beschriebenen Verfahren herstellbar ist oder herge-
stellt wird.

[0068] Das Verbundmaterial umfasst ein vorzugs-
weise transparentes Substrat, insbesondere ein
Glas- oder Glaskeramiksubstrat.

[0069] Auf dem Substrat ist eine, vorzugsweise mit-
tels eines Sol-Gel-Verfahrens hergestellte Schicht
oder eine als Polysiloxan aufgebrachte Schicht, an-
geordnet, welche zumindest teilweise anorganisch
ausgebildet ist.

[0070] Die vorzugsweise anorganisch ausgebildete
Schicht ist strukturiert, weist also ein dreidimensiona-
les Muster auf und auf der anorganisch ausgebilde-
ten Schicht ist eine Metall umfassende Schicht ange-
ordnet.

[0071] In einer besonderen Ausführungsform kann
die ein Metall umfassende Schicht mit weiteren
Schichten versehen sein, wie beispielsweise einer
Oxidschicht, einer Silikonfarbe, einer keramische
Farbe, einer Schutzschicht gegenüber Kratzern oder
Kombination dieser Schichten. Auch die Aufbringung
von Antireflex-Schichten oder Barriereschichten, die
beispielsweise eine Oxidation der Metall umfassen-
den Schicht bei höheren Temperaturen verhindern,
ist denkbar.

[0072] Durch die anorganisch ausgebildete Schicht,
welche insbesondere Metall- und/oder Halbmetalloxi-
de enthält, lässt sich eine gute, insbesondere chemi-
sche, Verbindung, insbesondere zu einem Glas- oder
Glaskeramiksubstrat herstellen.

[0073] Die darauf angeordnete ein Metall umfassen-
de Schicht kann dünn ausgebildet sein, da sie ledig-
lich dekorativ sein sollte und außer der Bereitstellung
eines optischen Effektes keine weiteren Funktionen
hat. Diese Schichten können semitransparent oder
opak ausgebildet sein.

[0074] Die ausgebildete strukturierte Schicht kann
dagegen eine hohe Strukturtiefe haben, insbesonde-
re kann die Strukturtiefe zwischen 0,5 nm und 1 mm,
vorzugsweise zwischen 5 nm und 10 μm, ganz be-
sonders bevorzugt zwischen 50–3 μm betragen.

[0075] Die ausgebildete strukturierte Schicht eignet
sich daher als Träger nahezu aller Varianten an Mus-
tern. Insbesondere kann die ausgebildete Schicht die
Struktur eines gebürsteten Metalls haben.

[0076] Bei einer weiteren Ausführungsform der Er-
findung beträgt die Schichtdicke der vorzugsweise
anorganisch ausgebildeten Schicht zwischen 0,05
und 10 μm.

[0077] Die Metall umfassende Schicht kann dünn
ausgebildet sein, insbesondere beträgt die Dicke zwi-
schen 10 nm und 100 μm, bevorzugt zwischen 5 nm
und 50 μm und besonders bevorzugt zwischen 80
nm und 30 μm. Dies wird bevorzugt bei metallischen
Schichten oder Mehrschichtsystemen erzielt.

[0078] Bei einer weiteren Ausführungsform wird die
dekorative Schicht über Lacke erzeugt. Die Lacke
können metallisch anmutende Pigmente enthalten
oder reaktiv metallische Schichten erzeugen.

[0079] Metallische anmutende Pigmente sind Parti-
kel, die des Licht reflektieren. Bevorzugt sind Edelme-
talle, wie Gold, Silber, Rhodium, Platin, Iridium, Me-
talle wie Zink, Eisen, Nickel, Mangan, Chrom, Kup-
fer, Reflexpigmente, die Aluminium, Glimmer oder Ef-
fektpigmente (beispielsweise Iriodine der Fa. Merck)
oder Graphit enthalten.

[0080] In einer weiteren Ausführungsform wird die
metallisch anmutende Schicht über keramische Far-
ben hergestellt. Keramische Farben sind dem Fach-
mann bekannt und enthalten beispielsweise Lö-
sungsmittel, Flussmittel, und Pigmente.

[0081] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Brechzahl der Sol-Gel-Schicht der Brechzahl des
Substrats, insbesondere des Glas- oder Glaskera-
miksubstrats angepasst und unterscheidet sich weni-
ger als 0,3, vorzugsweise weniger als 0,2.

[0082] Das erfindungsgemäße Verbundmaterial
kann auf zwei Arten dem Betrachter zugewandt sein.

[0083] In einer Ausführungsform befindet sich der
Schichtverbund hinter dem Substrat, also beispiel-
weise bei einem Küchengerät nicht auf der Vorder-
seite, sondern auf der dem Betrachter abgewandten
Seite des Substrats.

[0084] Mit dieser Ausführungsform der Erfindung
wird eine außergewöhnliche Anmutung erzeugt, da
der Eindruck entsteht, dass die Metall umfassen-
de Schicht strukturiert ist und nicht das Glas. Es
lässt sich beispielsweise die Anmutung einer mit Glas
überzogenen Edelstahlplatte erzeugen.

[0085] Hierzu sollte das Substrat transparent sein
und sich die Brechzahl der zu strukturierenden
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Schicht von der Brechzahl des Substrates um weni-
ger als 0,3 unterscheiden.

[0086] Diese Ausführungsform mit einer ein Metall
umfassenden Schicht auf der Rückseite hat den Vor-
teil, dass die Struktur vor mechanischen Kontak-
ten geschützt ist. An die mechanischen Eigenschaf-
ten sind somit geringere Anforderungen zu stellen.
Es sind darüber hinaus auch metallisch anmutende
Dickschichten, beispielsweise aus einem Lack, mög-
lich, da die Schicht die Struktur der zu strukturieren-
den Schicht auffüllen darf, ohne die optische Anmu-
tung der Struktur zu zerstören. Des Weiteren kön-
nen zusätzliche Schichten auf die metallisch anmu-
tende Schicht aufgebracht werden, wie bspw. Diffus-
sionbarrieren, keramische oder auf Silikon-basierte
Farben.

[0087] In einer anderen Ausführungsform befindet
sich der Schichtverbund auf der Vorderseite des Sub-
strats. Mit dieser Anordnung kann neben der be-
sonderen optischen Eigenschaft auch die haptische
Eigenschaft, beispielsweise von gebürstetem Edel-
stahl, zum Tragen kommen. Auch bei dieser Anord-
nung können zusätzliche Schichten auf die metal-
lisch anmutende Schicht aufgebracht werden, wie
bspw. Kratzschutzschicht, Diffusionsbarrieren, Anti-
reflex-Schichten etc..

[0088] Hierzu sollte eine dünne dekorative Schicht
vorhanden sein, die der Struktur der strukturierten
Schicht folgt und diese nicht füllt.

[0089] Vorzugsweise wird bei dieser Ausführungs-
form der Erfindung eine transparente Schutzschicht
auf die dekorative anmutende Schicht aufgebracht,
welche einer verbesserten mechanischen und/oder
chemischen Beständigkeit dient.

[0090] Mit dieser Ausführungsform der Erfindung
lässt sich die Anmutung einer Vielzahl verschiede-
ner dekorativer Strukturen nachbilden. Das Ausse-
hen der Schicht wird nicht durch die spiegelnde Ober-
fläche des Substrats oder durch dessen Färbung ge-
stört.

[0091] In einer Ausführungsform ist der Schichtver-
bund so aufgebaut, dass die erste Schicht eine ge-
prägte Schicht mit einer gebürsteten Edelstahl-Struk-
tur aufweist und die zweite Schicht eine dekorative
metallische Schicht ist. Bevorzugt wird ein thermisch
beständiger Edelstahl verwendet.

[0092] In allen genannten Ausführungsformen kann
die Oberfläche des Substrats vorbehandelt sein. De-
finitionsgemäß wird unter einer Vorbehandlung ei-
ne Reinigung, eine Oberflächenaktivierung oder das
Aufbringen von Haftvermittlern oder Haftvermittler-
schichten verstanden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0093] Die Erfindung soll im Folgenden unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen Fig. 1 bis Fig. 6 näher
erläutert werden.

[0094] Bezugnehmend auf die Figuren Fig. 1 bis
Fig. 4 soll die Herstellung eines erfindungsgemä-
ßen Verbundmaterials näher erläutert werden, wobei
in den Figuren schematisch die Herstellungsschritte
dargestellt sind.

[0095] Fig. 1 zeigt ein Verbundmaterial 1, welches
ein Substrat 2 umfasst, auf das abschnittsweise als
zu strukturierende Schicht eine Sol-Gel-Schicht 3
aufgetragen ist.

[0096] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird die Sol-Gel-
Schicht 3 mittels eines Prägewerkzeugs 4, welches
auf die Schicht gedrückt wird, strukturiert.

[0097] Die strukturierte Sol-Gel-Schicht 3 ist in Fig. 3
dargestellt. Vorzugsweise ist die Struktur der Struktur
einer gebürsteten Edelstahlfläche ähnlich.

[0098] Sodann wird, wie in Fig. 4 dargestellt, eine
Metallschicht 5 auf die strukturierte Sol-Gel-Schicht
3 über ein Sputterverfahren aufgebracht und es ent-
steht eine Beschichtung mit metallischer Anmutung.

[0099] Als Prägewerkzeug kann beispielsweise ein
Prägestempel verwendet werden.

[0100] Die Sol-Gel-Schicht kann beispielsweise mit-
tels Flüssigbeschichten auf einem Glas- oder Glas-
keramiksubstrat aufgebracht werden. Vorzugsweise
umfasst die Sol-Gel-Schicht amorphe und/oder hy-
bridische und/oder kristalline Partikel. Über die Parti-
kel und das Sol kann eine Brechzahlanpassung der
Schicht an das Substrat 2 oder über weitere darüber
liegende Schichten (nicht dargestellt) bereitgestellt
werden.

[0101] Vorzugsweise wird die Sol-Gel-Schicht 3 mit-
tels eines Siebdruckverfahrens aufgebracht. So kön-
nen Bereiche, welche nicht strukturiert werden sol-
len, ausgespart werden und freie Bereiche, welche
beispielsweise für ein Display oder eine Bedienfläche
benötigt werden, sind nicht mit der Sol-Gel-Schicht
versehen und es entfällt in diesen Bereichen eine
aufwändige Kontrolle von Schichtunebenheiten, In-
homogenitäten und/oder Verschmutzungen.

[0102] Bei einer Ausführungsform der Erfindung wird
die Sol-Gel-Schicht 3 vorgehärtet, insbesondere mit-
tels eines photochemischen Prozesses.

[0103] Das Prägewerkzeug 4 ist vorzugsweise als
Prägestempel ausgebildet, welcher kontinuierlich,
insbesondere als Rolle oder als Flächenprägestem-
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pel auf die Sol-Gel-Schicht unter einem definierten
Druck aufgedruckt wird. Bei einer Ausführungsform
der Erfindung wird während des Aufdruckens die Sol-
Gel-Schicht 3 gehärtet, insbesondere thermisch oder
photochemisch. Insbesondere wenn ein relativ dünn-
flüssiges Sol verwendet wird, muss der Prägestem-
pel nicht mit einer besonders hohen Kraft aufgedrückt
werden, sondern das Sol zieht sich fast von alleine
in die Struktur des Prägestempels. Sofern sich zwi-
schen Prägestempel und Sol Blasen bilden, können
diese, mittels einer Walze oder mittels Unterdruck
entfernt werden.

[0104] Als Struktur, unter der insbesondere ein drei-
dimensionales Oberflächenrelief verstanden wird,
kommen sowohl periodische als auch statistische
Strukturen in Frage, insbesondere Linien, gebürstete
Oberflächen, lichtstreuende Schichten, geätzte Ober-
flächen, Strukturen, die der besseren Haptik dienen
sowie einfache geometrische Körper, wie Pyramiden,
invertierte Pyramiden, Würfel, Sphären etc.

[0105] Die strukturierte Sol-Gel-Schicht ist in einer
besonderen Ausführungsform strukturbestimmend
für nachfolgend abgeschiedene Schichten, insbeson-
dere für die erfindungsgemäß aufgetragenen me-
tallhaltigen Schichten, sowie optional noch folgende
Schichten.

[0106] Die strukturierte Sol-Gel-Schicht 3, welche
mit einer Metallschicht 5 versehen ist, wird unter
anderem je nach benötigter Temperaturbeständig-
keit des Endprodukts bei Temperaturen von 50 bis
1000°C, bevorzugt von 100 bis 800°C gehärtet.

[0107] Die Struktur bleibt selbst dann erhalten, wenn
organische Bestandteile der Sol-Gel-Schicht voll-
ständig ausgebrannt werden.

[0108] Die Tiefe der Struktur in Relation zur Struk-
tur des Prägewerkzeugs nimmt je nach Tempera-
tur und verwendetem Sol-Gel, welches insbesondere
Partikel enthält, zwischen 0 und 60% ab. Dies kann,
falls erforderlich, dadurch kompensiert werden, dass
ein Prägewerkzeug verwendet wird, das eine höhere
Strukturtiefe aufweist als die Strukturtiefe, die eigent-
lich beabsichtigt ist.

[0109] Als Sol-Gel-Vorstufen können insbesondere
hydrolisierte und kondensierte Epoxy- oder Metha-
crylat-funktionalisierte Alkoxysilane verwendet wer-
den. Gefüllt mit Nanopartikeln, insbesondere SiO2-
Nanopartikeln, welche insbesondere als alkoholi-
sche Dispersion zugegeben werden, lässt sich ein
Schrumpfen unter 25% erreichen.

[0110] Bevorzugt werden im Wesentlichen faserför-
mig ausgebildete Partikel, ganz besonders SiO2-Par-
tikel, mit einem Durchmesser von 5 bis 15 nm und
einer Länge an 5 bis 150 nm verwendet. In anderen

Ausführungsformen können auch Mischungen von im
Wesentlichen kugelförmigen Partikeln verschiedener
Größe von 5 bis 125 nm verwendet werden.

[0111] Die metallisch anmutende Schicht 5 kann bei-
spielsweise über ein Abscheideverfahren wie Flüs-
sigphasenabscheidung, CVD oder PVD oder auch
als metallischer Lack aufgebracht werden. Vorzugs-
weise wird die Metallschicht 5 mittels eines Sput-
terprozesses aufgebracht. Die im Vakuumverfahren
aufgebrachten Metallschichten können sowohl voll-
flächig als auch nur partiell aufgebracht werden. Da-
bei werden im Sputterprozess nicht beschichtete Be-
reiche maskiert, zum Beispiel mittels Lack oder mit-
tels einer Blende. Metallisch anmutende Lacke be-
stehen zumeist aus Acrylharzen, in welchen Metall-
pigmente vorhanden sind, oder keramische Farben,
die neben den farbgebenden Komponenten Flußmit-
tel beinhalten. Solche Lacke oder Lacksysteme wer-
den vorzugsweise über Siebdruck aufgebracht.

[0112] Es ist insbesondere auch denkbar, dass die
Metallschicht auch auf nicht strukturierte Bereiche
aufgetragen wird und dort eine spiegelnde glänzende
Oberfläche entstehen lässt.

[0113] Das erfindungsgemäße Verbundmaterial ist
insbesondere für Dunstabzugshauben, Bedienblen-
den, Backofentüren, Dampfgarer, Mikrowellen, Kü-
chenfronten, als Spritzschutz in Küchen, für Glasele-
mente von elektrischen Kleingeräten, insbesonde-
re Toastern, als Kochfläche, Kaminsichtscheibe
aber auch für Architekturanwendungen, Bilderver-
glasungen, Aufzüge, Möbel etc. vorgesehen. Als
Schichtmaterial der Sol-Gel-Schicht wird vorzugswei-
se amorphes oder hybridpolymeres SiO2 verwendet,
möglicherweise mit Anteilen an amorphen und oder
nanokristallinen oxidischen Metall- oder Metallmisch-
oxiden wie beispielsweise TiO2, ZrO2, 8YSZ, Al2O3,
CeO2, ZnO, ITO oder deren hydridpolymeren Deri-
vate. In einer besonderen Ausführungsform können
auch nichtoxidsche und oder teiloxidische Nanopar-
tikel wie beispielsweise MgF2, CaF2, Mg2OF2, SiC,
SiOC, SiN, SiON verwendet werden.

[0114] Die Beschichtungslösung basiert bei einer
Ausführungsform auf amorphen oder kristallinen
molekular- oder kolloidaldispersen oder hybridpo-
lymeren Sol-Gel-Vorstufen des Silizium, Titan, Zir-
kon, Aluminium, Zink, Magnesium, Calcium und/oder
Zinn, insbesondere SiORxRy TiORxYy, ZrORxXy,
AlORxYx, ZnORxYy, MgORxXy, CaORxXy und/oder
SnORxX.

[0115] Als UV-härtbares Hybridpolymer kann eine
hydrolisierte und kondensierte Alkoxysilanvorstufe,
mit einer oder mehreren UV-vernetzbaren organi-
schen funktionellen Gruppen, verwendet werden, ins-
besondere Glycidylpropyloxyltriethoxysilan oder Me-
thacryloxypropyloxytriethoxysilan.



DE 10 2010 004 741 A1    2011.07.21

9/14

[0116] Diese Vorstufe wird als Binder für Nanopar-
tikel, insbesondere oxidische Nanopartikel, ganz be-
sonders SiO2-Nanopartikel, verwendet.

[0117] Bevorzugt werden Nanopartikel verwendet,
welche mit einem Binder verbunden werden, dessen
Kondensationsgrad mehr als 60% beträgt. Der Volu-
menanteil der Nanopartikel ist vorzugsweise größer
als 50%.

[0118] Die thermisch ausgehärtete Sol-Gel-Schicht,
welche insbesondere mit einer Temperatur von über
200°C ausgehärtet hat, ist mikro- oder mesoporös
und hat eine offene Porosität von 1 bis 50%. Bei ei-
ner thermischen Behandlung mit einer noch höheren
Temperatur, beispielsweise 500°C ist die Schicht me-
soporös mit einem Porendurchmesser zwischen 2–
10 nm.

[0119] Die erfindungsgemäßen Schichten haben
gleichzeitig eine Barrierewirkung gegenüber Diffusi-
on. Die Barrierewirkung kann durch Aufbringen einer
zusätzlichen Schicht, wie beispielsweise SiO2 oder
SixNy, mit dem Fachmann bekannten Abscheideme-
thoden noch verstärkt werden. Neben Siebdruck kön-
nen Tampondruck, Dipcoaten, Rollern, Fluten, Sprü-
hen oder andere Flüssigbeschichtungs-Technologi-
en zum Aufbringen der Sol-Gel-Schicht 3 eingesetzt
werden. Der erste Aushärtungsschritt während des
Prägevorgangs erfolgt bei einer ersten Ausführungs-
form der Erfindung thermisch in einem Temperatur-
bereich von 50 bis 150°C. In einer Ausführungsform
erfolgt die Aushärtung während des Prägevorgangs
mittels UV-Licht.

[0120] Eine endgültige Härtung beziehungsweise
ein Einbrennen der ersten, strukturgebenden Schicht
erfolgt in einem Temperaturbereich von 50 bis
1000°C, bevorzugt 450 bis 740°C.

[0121] Das Prägewerkzeug wird vorzugsweise mit
einem Anpressdruck zwischen 0,1 und 5 bar auf-
gelegt. Ein Aufrollen des Prägewerkzeugs von einer
Seite beginnend hat sich dabei als besonders vorteil-
haft herausgestellt. Das Prägen kann unter Vakuum
stattfinden, um die Gefahr von Blasenbildung zu re-
duzieren.

[0122] Der Flüssigbeschichtungslösung können
Verbindungen beigefügt werden, welche eine ent-
oder benetzende Wirkung haben.

[0123] Vor der Beschichtung des Substrats kann die-
se beispielsweise mittels eines Primers vorbehan-
delt werden, um eine bessere Haftung der Sol-Gel-
Schicht zu erreichen.

[0124] In Fig. 5 ist ein Verbundmaterial 1 in der
Draufsicht dargestellt.

[0125] Eine strukturierte Schicht mit metallischer An-
mutung ist als Einfassung 6 auf ein Glassubstrat 2
aufgebracht.

[0126] Auch lässt sich eine Beschriftung 7 als Her-
kunftshinweis oder der Teil einer Temperaturanzeige
8 aufbringen.

[0127] Fig. 6 zeigt schematisch ein Flussbild mit den
wesentlichen Verfahrensschritten.

[0128] Zunächst wird eine Sol-Gel-Schicht aufge-
bracht. Die aufgebrachte Sol-Gel-Schicht wird mittels
eines Prägestempels bei gleichzeitiger Härtung mit
UV-Licht strukturiert. Sodann wird der Prägestempel
entfernt und anschließend das Verbundmaterial ther-
misch gehärtet.

[0129] Schließlich wird eine Edelstahlschicht mittels
eines Sputterverfahrens aufgebracht. Gegebenen-
falls können noch weitere Schichten aufgebracht wer-
den.

[0130] Im Detail lässt sich ein erfindungsgemäßes
Verbundmaterial beispielsweise wie folgt herstellen:

Beispiel 1:

[0131] In einem Gefäß werden GPTES (Glycidyloxy-
propyloxytriethoxysilan) mit TEOS (Tetraethoxysilan)
vorgelegt und mit Wasser, in welchem PTSH (Para-
toluolsulfonsäure) gelöst ist, hydrolysiert. Beispiels-
weise können 0,08 mol GPTES, 0,02 mol TEOS, 2,3
g Wasser und 0,344 g PTSH verwendet werden.

[0132] Nach Rühren wird diesem Hydrolysat eine al-
koholische Dispersion von irregulär geformten SiO2-
Nanopartikeln in Isopropanol zugegeben. Beispiels-
weise können 110 g einer Dispersion mit 15% Parti-
keln verwendet werden.

[0133] Die Nanopartikel haben beispielsweise eine
Faserform mit einem Durchmesser von 5 bis 15 nm
und einer Länge von 30 bis 150 nm.

[0134] Zu dieser Lösung wird 13 g Ethylenglycolmo-
noethylether (z. B. 13 g) gegeben und das leichtflüch-
tige Lösungsmittel am Rotationsverdampfer entfernt
(z. B. bei 100 mbar und 50°C Badtemperatur).

[0135] Dem so entstandenen Prägesol wird an-
schließend ein Photostarter zugegeben (z. B. 0,6 g
des kationischen Photostarters Irgacure® 250 in 1 g
Ethylenglycolmonoethylether).

[0136] Mittels Siebdruck können mit dem Lacksys-
tem einseitig Schichten auf Kalknatronglas aufge-
bracht werden. Beim Siebdruckverfahren kann dazu
beispielsweise ein 187 er Gewebe verwendet wer-
den.
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[0137] Nach Abtrocknen des Lösungsmittels bei
Raumtemperatur bis 50°C mit oder ohne Umluft
wird ein strukturierter Prägestempel, insbesondere
ein Silikonprägestempel (Polydimethylsiloxan) aufge-
bracht und die Schicht anschließend mittels einer UV-
Lampe durch den UV-transparenten Prägestempel
gehärtet.

[0138] Nach Entfernen des Prägestempels ist die
Struktur des Prägestempels in den Nanopartikel funk-
tionalisierten Lack übertragen worden.

[0139] Die Schichten können jetzt bei Temperaturen
von 100 bis 800°C thermisch ausgehärtet werden.

[0140] Bevorzugt wird eine Heizrate von 3 K/min mit
einer Haltezeit von 1 h bei 500°C. Die Endschichtdi-
cke beträgt vorzugsweise 2,5–3 μm.

[0141] Anschließend wird über ein Sputterverfahren
eine mindestens 100 nm dicke Edelstahlschicht auf-
gebracht.

Beispiel 2:

[0142] In einem Gefäß werden 16,7 g (0,06 mol) GP-
TES (Glycidyloxypropyloxytriethoxysilan) mit 4,1 g (0,
02 mol TEOS (Tetraethoxysilan) und 3,56 g (0,02
mol) MTEOS (Methyltriethoxysilan) vorgelegt und mit
2,3 g Wasser, in welchem 0,344 g PTSH (Paratoluol-
sulfonsäure) gelöst sind, hydrolysiert.

[0143] Nach 2 Min Rühren werden diesem Hydroly-
sat eine Mischung aus 44 g einer 30 mass-% alkoho-
lischen Dispersion von kugelförmig geformten SiO2-
Nanopartikel mit einem Durchmesser von 40–50 nm
in Isopropanol und 11 g einer alkoholischen Dispersi-
on von kugelförmigen SiO2-Nanopartikeln mit einem
Durchmesser von 10–15 nm zugegeben.

[0144] Zu dieser Lösung werden 16 g Ethylenglycol-
monoethylether gegeben und das leicht flüchtige Lö-
sungsmittel bei 100 mbar und 50°C Badtemperatur
am Rotationsverdampfer entfernt.

[0145] Dem Prägesol werden anschließend 0,6 g
des kationischen Photostarters Irgacure® 250 in 1 g
Ethylenglycolmonoethylether zugegeben.

[0146] Mittels Siebdruck unter Verwendung eines
187 er Gewebes können mit dem Lacksystem ein-
seitig Schichten auf Kalknatronglas aufgebracht wer-
den.

[0147] Nach Abtrocknen des Lösungsmittels bei
Raumtemperatur bis 50°C mit oder ohne Umluft wird
ein strukturierter Silikonprägestempel (PDMS) auf-
gebracht und anschließend mittels einer UV-Lampe
durch den Prägestempel ausgehärtet. Nach Entfer-
nen des Prägestempels ist die Struktur des Präge-

stempels in den Nanopartikel-funktionalisierten Lack
übertragen worden.

[0148] Die Schichten können jetzt bei Temperaturen
von 100 bis 800°C thermisch ausgehärtet werden.
Bevorzugt wird eine Heizrate von 3 K/min mit einer
Haltezeit von 1 h bei 500°C. Die Endschichtdicke be-
trägt 2,5 μm.

[0149] Anschließend wird mit einem Sputterverfah-
ren eine mindestens 100 nm dicke Edelstahlschicht
aufgebracht.

[0150] Durch die Erfindung können insbesondere
auf sehr einfache Weise mechanisch und thermisch
beständige Beschichtungen mit Edelstahlanmutung
auf einem Glassubstrat erzeugt werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials mit mindestens zwei Schichten, insbesondere
eines Glas- oder Glaskeramikverbundmaterials mit
metallischer dekorativer Anmutung, umfassend die
Schritte:
– Aufbringen einer zu strukturierenden So-Gel und/
oder Polysiloxan-Schicht auf einem Substrat,
– Strukturieren der Schicht,
– Aufbringen einer metallisch anmutenden Schicht
auf der strukturierten Schicht.

2.    Verfahren zur Herstellung eines Verbundma-
terials nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu strukturierende Schicht
vor dem Strukturieren vorgehärtet wird, insbesondere
thermisch oder mittels eines photochemischen Pro-
zesses.

3.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach einem der vorstehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die metallisch anmuten-
de Schicht abgeschieden wird, insbesondere mittels
eines Flüssigphasenbeschichtungs-Prozesses oder
eines PVD- oder CVD-Verfahrens.

4.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach einem der vorstehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass dem für die zu struktu-
rierende Schicht verwendeten Material Partikel, ins-
besondere Nanopartikel, zugesetzt werden.

5.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach einem der vorstehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Volumenverhältnis
von Partikeln zu Vorprodukt der zu strukturierenden
Schicht 0,1 bis 0,9, bevorzugt 0,5 bis 0,8 beträgt.

6.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach einem der vorstehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die zu strukturierende
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Schicht thermisch gehärtet wird, insbesondere bei 50
bis 1000°C, bevorzugt bei 100 bis 800°C, besonders
bevorzugt bei 450 bis 740°C.

7.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach einem der vorstehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die zu strukturierende
Schicht mittels eines Prägewerkzeugs, insbesondere
mittels eines Prägestempels oder einer Walze, struk-
turiert wird.

8.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach dem vorstehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Struktur des Prägewerkzeugs
einer gebürsteten Metallfläche gleicht.

9.  Verfahren zur Herstellung eines Verbundmate-
rials nach einem der vorstehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Oberfläche des
Substrats abschnittsweise beschichtet wird, derart
dass zumindest ein Bereich des Substrats ausge-
spart wird.

10.    Verbundmaterial, insbesondere herstellbar
oder hergestellt mit einem Verfahren nach einem der
vorstehenden Ansprüche, umfassend ein Substrat,
insbesondere ein Glas- oder Glaskeramiksubstrat,
auf welchem eine zumindest teilweise anorganisch
ausgebildete Schicht angeordnet ist, wobei die zu-
mindest teilweise anorganisch ausgebildete Schicht
strukturiert ist und wobei auf der anorganisch ausge-
bildeten Schicht eine metallisch anmutende Schicht
angeordnet ist.

11.  Verbundmaterial nach dem vorstehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur-
tiefe der zumindest teilweise anorganisch ausgebil-
deten strukturierten Schicht zwischen 0,5 nm und 1
mm, vorzugsweise zwischen 5 nm und 10 μm, beson-
ders bevorzugt zwischen 50–3 μm beträgt.

12.  Verbundmaterial nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest teilweise anorganisch ausgebildete Schicht
zwischen 0,05 und 10 μm dick ist.

13.  Verbundmaterial nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die me-
tallisch anmutende Schicht zwischen 10 nm und 100
μm, bevorzugt zwischen 5 nm und 50 μm, besonders
bevorzugt zwischen 80 nm und 30 μm dick ist.

14.  Verbundmaterial nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest die ein Metall umfassende Schicht eine Ober-
fläche des Substrats abschnittsweise bedeckt, derart
dass Bereiche des Substrats ausgespart sind.

15.    Verbundmaterial nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Brechzahl der teilweise anorganisch ausgebildeten
Schicht sich von der Brechzahl des Substrats weniger
als 0,3, vorzugsweise weniger als 0,2 unterscheidet.

16.  Küchengerät, umfassend ein Verbundmaterial
nach einem der vorstehenden Ansprüche.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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