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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Substrat 2 5

(1, 8, 9) mit einer darauf vorgesehenen Schichtabfolge (2, e / /
7) zur Erzeugung eines in Abhangigkeit des Blickwinkels W
sich andernden Farbeindrucks, wobei die Schichtabfolge R S
(2, 7) eine elektromagnetische Wellen reflektierende Refle-
xionsschicht (3), eine auf der Reflexionsschicht (3) lagern-
de fir elektromagnetische Wellen durchlassige Abstands-
schicht (4) und eine auf der Abstandsschicht (4) lagernde
aus metallischen Clustern gebildete Absorberschicht (5)
aufweist, wobei die Reflexionsschicht (3) fiir elektromagne-
tische Wellen teilweise durchlassig ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Substrat mit einer
darauf vorgesehenen Schichtabfolge zur Erzeugung
eines in Abhangigkeit des Blickwinkels sich andern-
den Farbeindrucks nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1.

[0002] Ein solches Substrat ist aus der WO
02/18155 bekannt. Das bekannte Substrat bildet eine
falschungssichere Markierung, welche zum Nach-
weis der Authentizitat von Zahlungsmitteln, Marken-
produkten oder dgl. auf den jeweiligen Gegenstan-
den angebracht ist. Anhand der mit dem bekannten
Substrat beobachtbaren Abhangigkeit des Farbein-
drucks vom Blickwinkel kann dessen Echtheit insbe-
sondere auch automatisch unter Verwendung eines
Lesegerats nachgewiesen werden.

[0003] Die DE 10 2004 001 655 A1 beschreibt ein
Fensterglas, welches mit einer Warmeschutzbe-
schichtung versehen ist. Die Warmeschutzbeschich-
tung besteht aus einer Abfolge verschiedener dielek-
trischer Schichten und einer zwischengelagerten Me-
tallschicht. Sie ist farbneutral.

[0004] Die DE 10 2004 054 348 A1 beschreibt ein
Verfahren zur Herstellung eines Verbundglases. Da-
bei wird ein Tragerglas mit einem Haftvermittler vor-
behandelt und danach auf das Tragerglas mindes-
tens eine Schicht aus Harz flachig aufgetragen. Als
Harz wird ein fliissiges, UV-bestandiges 1K-Polyure-
than-Material verwendet, das im Wesentlichen ein
Prepolymer auf Basis eines aliphatischen Isocyanats
mit geringen monomeren Anteilen umfasst und wobei
eine Temperatur zur Aushartung des Harzes bis etwa
30°C vorgesehen ist.

[0005] Es besteht insbesondere im Bereich der
Fensterglasindustrie das Bedurfnis Fensterglaser be-
reitzustellen, welche sich durch einen besonderen
Farbeindruck auszeichnen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, dieses Bedurf-
nis zu befriedigen. Es soll insbesondere ein Substrat
angegebenen werden, das sich durch einen beson-
deren Farbeindruck auszeichnet und gleichzeitig zur
Verwendung als Fensterglas eignet.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelost. ZweckmaRige Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der
Anspriche 2 bis 22.

[0008] Nach Mafigabe der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Reflexionsschicht fur elektromagneti-
sche Wellen teilweise durchlassig ist. — Es hat sich in
Uberraschender Weise herausgestellt, dass die durch
die Schichtabfolge "Reflexionsschicht-Abstands-
schicht-Absorberschicht" bewirkte Anderung des
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Farbeindrucks in Abhangigkeit des Blickwinkels auch
dann noch realisierbar ist, wenn die Reflexions-
schicht lediglich teilweise durchlassig ist. Die vorge-
nannte Schichtabfolge kann also insgesamt mit einer
solchen Transparenz hergestellt werden, dass sie in
Kombination mit einem fir sichtbares Licht transpa-
renten Substrat, z. B. Fensterglas, verwendbar ist.
Ein mit der vorgeschlagenen Schichtabfolge be-
schichtetes Fensterglas zeichnet sich durch einen
einzigartigen in Abhangigkeit des Blickwinkels sich
andernden Farbeindruck aus. Versuche haben au-
Rerdem ergeben, dass die vorgeschlagene
Schichtabfolge sich durch eine besonders hohe UV-
und Lichtstabilitdt auszeichnet. Abgesehen davon ist
festgestellt worden, dass der in Abhangigkeit der
Blickrichtung sich andernde Farbeindruck besonders
temperaturstabil ist. Es ist méglich, ein mit der vorge-
schlagenen Schichtabfolge beschichtetes Substrat
auf Temperaturen von bis zu 650°C zu erhitzen, ohne
dass sich dabei der sich in Abhangigkeit des Blick-
winkels dndernde Farbeindruck wesentlich andert.

[0009] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
die Reflexionsschicht fir den Wellenlangenbereich
des sichtbaren Lichts eine Transmission von mehr
als 20%, vorzugsweise von mehr als 50%, besonders
bevorzugt von mehr als 70%, auf. Sie kann zumin-
dest aus einem der folgenden Metalle hergestellt
sein: Ag, Au, Al, Ti, Cr. Es hat sich als zweckmafig
erwiesen, dass die Reflexionsschicht eine Dicke von
4 bis 80 nm, vorzugsweise von 8 bis 40 nm, beson-
ders bevorzugt von 10 bis 20 nm, aufweist.

[0010] Nach einer ersten Variante ist die Schichtab-
folge Uber die Reflexionsschicht mit dem Substrat
verbunden. Nach einer zweiten Variante kann die
Schichtabfolge aber auch lber die Absorberschicht
mit dem Substrat verbunden sein. In diesem Fall ist
also die Absorberschicht auf dem Substrat aufge-
bracht. Die Absorberschicht wird von der Abstands-
schicht und der Reflexionssicht Gberlagert.

[0011] Die Reflexionsschicht oder die Absorber-
schicht kdnnen Uber eine Haftvermittlungsschicht mit
dem Substrat verbunden sein. Die Haftvermittlungs-
schicht kann beispielsweise aus ZnO hergestellt
sein.

[0012] Die Abstandsschicht weist zweckmaRiger-
weise fur den Wellenlangenbereich des sichtbaren
Lichts eine Transmission von mehr als 90% auf. Sie
kann eine Dicke von 20 bis 1000 nm, vorzugsweise
von 100 bis 900 nm, besonders bevorzugt von 200
bis 800 nm, aufweisen. Die Absorberschicht ist
zweckmaligerweise aus inselartig angeordneten
Clustern mit einer Gréf3e von 5 bis 100 nm gebildet.
Bei der aus den Clustern gebildeten Absorberschicht
handelt es sich also nicht um eine durchgehende me-
tallische Schicht, sondern um eine Schicht, bei der
die Cluster inselartig mit einem vorgegebenen mittle-
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ren Mindestabstand voneinander beabstandet sind.
Der Mindestabstand ist so gewahlt, dass sich in der
Absorberschicht Oberflachenplasmonen ausbilden
kdnnen.

[0013] Die Cluster kbnnen zumindest aus einem der
folgenden Metalle hergestellt sein: Au, Al, Ti, Zr, Ag,
Cr, Cu. Die Cluster kdnnen eine mittlere Dicke von 4
bis 30 nm, vorzugsweise von 5 bis 20 nm, besonders
bevorzugt von 8 bis 16 nm, aufweisen. In der Drauf-
sicht auf die Absorberschicht weisen die Cluster vor-
teilhafterweise einen mittleren lateralen Durchmes-
ser von 5 bis 200 nm, vorzugsweise von 10 bis 100
nm, besonders bevorzugt von 15 bis 50 nm, auf. Die
vorgeschlagene Absorberschicht weist fir den Wel-
lenlangenbereich des sichtbaren Lichts vorteilhafter-
weise eine Transmission von mehr als 70%, vorzugs-
weise von mehr als 80%, besonders bevorzugt von
mehr als 90%, auf. Sie eignet sich in Kombination mit
der erfindungsgemafen Reflexionsschicht hervorra-
gend zur Herstellung einer Schichtabfolge mit einer
insgesamt hohen Transmission fur den Wellenlan-
genbereich des sichtbaren Lichts von mehr als 50%,
vorzugsweise von mehr als 70%, besonders bevor-
zugt von mehr als 80%.

[0014] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist auf die Absorberschicht eine transparente
Schutzschicht aufgebracht. Auch die Schutzschicht
weist fir den Wellenlangenbereich des sichtbaren
Lichts eine Transmission von mehr als 50%, vorzugs-
weise von mehr 70%, besonders bevorzugt von mehr
als 90%, auf. Die Schutzschicht stabilisiert die
Schichtabfolge und dient insbesondere gegen me-
chanischen Abrieb.

[0015] Die Abstandsschicht und/oder die Schutz-
schicht kdnnen aus einem Oxid, Nitrid oder Oxinitrid
zumindest eines der folgenden Elemente hergestellt
sein: Si, Zn, Al, Ti. Die Abstandsschicht kann alterna-
tiv dazu auch aus einem Polymer, vorzugsweise aus
Nitrozellulose, hergestellt sein. In diesem Fall kann
die Abstandsschicht zweckmaRigerweise mit einem
Druckverfahren hergestellt werden. Nach einer wei-
teren Alternative kann auch die Schutzschicht aus ei-
nem weiteren Polymer hergestellt sein. Es kann sich
dabei um einen transparenten Lack handeln.

[0016] Nach einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung ist die Reflexionsschicht und/oder die Ab-
standsschicht und/oder die  Absorberschicht
und/oder die Schutzschicht mittels eines Vakuumver-
dampfungsverfahrens, insbesondere Sputtern, her-
gestellt. Die vorgenannten Schichten kénnen in auf-
einander folgenden Schritten in einer einzigen Vaku-
umbedampfungsanlage nacheinander aufgebracht
werden.

[0017] Bei dem erfindungsgemaflen Substrat kann
es sich insbesondere um eine transparente Kunst-
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stofffolie, eine transparente Kunststoffscheibe, Fens-
terglas, vorzugsweise ein Fensterglas mit einer War-
meschutzbeschichtung, oder eine Fensterglasschei-
be eines Verbundglases handeln. Das Substrat weist
zweckmaRigerweise im Bereich des sichtbaren
Lichts eine Transmission von mehr als 70%, vorzugs-
weise von mehr als 80%, besonders bevorzugt von
mehr als 90%, auf.

[0018] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die erfindungsgemale Schichtabfolge mit
herkbmmlichen auf Fenstergldsern vorgesehenen
Schichtabfolgen, insbesondere IR-Licht reflektieren-
den Schichtabfolgen, kombiniert werden. Zu diesem
Zweck kann die erfindungsgemafle Reflexionssicht
eine Metallschicht in IR-reflektierenden Schichtabfol-
gen ersetzen. Die in IR-Schichtabfolgen vorgesehe-
nen dielektrischen Schichten kénnen durch die Ab-
standsschicht ersetzt sein. Es ist aber auch mdglich,
dass die Abstandsschicht durch eine herkdmmliche
bei IR-Schichtabfolgen verwendete dielektrische
Schicht ersetzt wird.

[0019] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erldu-
tert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 schematisch ein erstes Substrat mit ei-
ner ersten Schichtabfolge,

[0021] Fig. 2 schematisch das erste Substrat mit ei-
ner zweiten Schichtabfolge,

[0022] Fig. 3 schematisch ein zweites Substrat mit
der Schichtabfolge gemaf Fig. 1,

[0023] Fig. 4 das erste Substrat mit der Schichtab-
folge geman Fig. 3,

[0024] Fig.5 ein drittes Substrat mit einer dritten
Schichtabfolge und

[0025] Fig. 6 das erste Substrat mit der Schichtab-
folge geman Fig. 5.

[0026] In Fig. 1 ist auf einem beispielsweise aus
Fensterglas, insbesondere Floatglas, hergestellten
ersten Substrat 1 eine allgemein mit dem Bezugszei-
chen 2 bezeichnete erste Schichtabfolge aufge-
bracht.

[0027] In Fig. 1 ist die erste Schichtabfolge 2 gebil-
det aus einer auf das erste Substrat 1 aufgebrachten
semitransparenten Reflexionsschicht 3, welche z. B.
aus Aluminium oder Gold mit einer Dicke von 20 nm
hergestellt ist. Die Reflexionsschicht 3 wird von einer
dielektrischen Abstandsschicht 4 lberlagert, welche
eine Dicke von 400 nm aufweist. Die Abstandsschicht
4 ist z. B. aus Al,O,, ZnO oder SiO, hergestellt. Die
Abstandsschicht 4 wiederum wird von einer Absor-
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berschicht 5 Uberlagert, welche aus inselartig ange-
ordneten Ag-Clustern mit einer mittleren Dicke von
10 nm besteht. Die Ag-Cluster weisen in der Drauf-
sicht auf die Absorberschicht 5 einen mittleren latera-
len Durchmesser von etwa 30 nm auf. Die Absorber-
schicht 5 wiederum ist Uberlagert von einer Schutz-
schicht 6, welche beispielsweise aus SiO, oder ei-
nem transparenten Lack hergestellt sein kann.

[0028] In Fig. 2 ist das erste Substrat 1 mit einer
zweiten Schichtabfolge 7 beschichtet. Dabei ist die
Absorberschicht 5 auf das erste Substrat 1 aufge-
bracht. Die Absorberschicht 5 wird Giberlagert von der
Abstandsschicht 4. Die Abstandsschicht 4 wird Uber-
lagert von der semitransparenten Reflexionsschicht
3. Die Reflexionsschicht 3 wiederum wird tberlagert
von der Schutzschicht 6.

[0029] Sofern als erstes Substrat 1 ein Floatglas
verwendet wird, wird zweckmafigerweise die erste 2
und die zweite Schichtabfolge 7 auf derjenigen Seite
des Glases aufgebracht, welche beim Herstellungs-
prozess mit dem Zinnbad in Berihrung war. Versu-
che haben ergeben, dass die Schichtabfolgen 2, 7 an
dieser Seite besser haften. Alternativ dazu kénnen
die Schichtabfolgen 2, 7 auch auf eine auf dem Sub-
strat 1 aufgebrachte Haftvermittlungsschicht, welche
z. B. aus ZnO hergestellt ist, aufgebracht werden.

[0030] Fig. 3 zeigt ein zweites Substrat 8, welches
aus einer transparenten Kunststofffolie hergestellt ist.
Das zweite Substrat 8 ist mit der ersten Schichtabfol-
ge 2 verbunden. Das zweite Substrat 8 kann an sei-
ner der Reflexionsschicht 3 abgewandten Seite mit
einer Klebstoffschicht versehen sein. Mit der in Fig. 3
gezeigten Ausfiuhrungsform kdnnen beispielsweise
transparente Verpackungsmittel oder dgl. hergestellt
werden. Daneben ist es aber auch mdéglich, das zwei-
te Substrat 8 auf ein festes, vorzugsweise transpa-
rentes, Substrat aufzulaminieren.

[0031] Fig. 4 zeigt das erste Substrat 1 in Kombina-
tion mit dem in Eig. 3 gezeigten zweiten Substrat 8.
Das zweite Substrat 8 ist dabei mit dem ersten Sub-
strat 1 verklebt. Die in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeig-
ten Ausfiihrungsformen eignen sich beispielsweise
zum nachtraglichen Versehen einer Fensterglas-
scheibe mit der erfindungsgemafien Schichtabfolge.
Dazu kann das als flexible Kunststofffolie ausgeftihr-
te zweite Substrat 8 mit einer herkbmmlichen Fens-
terglasscheibe verklebt werden.

[0032] Fig.5 zeigt ein drittes Substrat 9, welches
die erste Schichtabfolge 2 tber- und unterlagert. Bei
dem dritten Substrat 9 kann es sich um eine weitere
Kunststofffolie handeln, welche ublicherweise zur
Herstellung von Verbundglasscheiben verwendet
wird. Das dritte Substrat 9 kann unter Verwendung ei-
nes geeigneten Klebstoffs zur Herstellung einer Ver-
bundglasscheibe mit zwei Fensterglasscheiben ver-
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klebt werden.

[0033] Fig. 6 zeigt schematisch eine Verbundglas-
scheibe, bei der die in Fig. 5 gezeigte Schichtabfolge
von einer Fensterglasscheibe 1 Uiber- und unterlagert
ist.

Bezugszeichenliste

erstes Substrat

erste Schichtabfolge
Reflexionsschicht
Abstandsschicht
Absorberschicht
Schutzschicht

zweite Schichtabfolge
zweites Substrat
drittes Substrat

©COoO~NOOAWN--

Patentanspriiche

1. Substrat (1, 8, 9) mit einer darauf vorgesehen
Schichtabfolge (2, 7) zur Erzeugung eines in Abhan-
gigkeit des Blickwinkels sich andernden Farbein-
drucks, wobei die Schichtabfolge (2, 7) eine elektro-
magnetische Wellen reflektierende Reflexionsschicht
(3), eine auf der Reflexionsschicht (3) lagernde fur
elektromagnetische Wellen durchlassige Abstands-
schicht (4) und eine auf der Abstandsschicht (4) la-
gernde aus metallischen Clustern gebildete Absor-
berschicht (5) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsschicht (3) fur elektromagneti-
sche Wellen teilweise durchlassig ist.

2. Substrat nach Anspruch 1, wobei die Reflexi-
onsschicht (3) fur den Wellenlangenbereich des
sichtbaren Lichts eine Transmission von mehr als
20%, vorzugsweise mehr als 50%, besonders bevor-
zugt von mehr als 70%, aufweist.

3. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Reflexionsschicht (3) aus zumin-
dest einem der folgenden Metalle hergestellt ist: Ag,
Au, Al, Ti, Cr.

4. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Reflexionsschicht (3) eine Dicke
von 4 bis 80 nm, vorzugsweise 8 bis 40 nm, beson-
ders bevorzugt von 10 bis 20 nm, aufweist.

5. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schichtabfolge (2, 7) Gber die Re-
flexionsschicht (3) mit dem Substrat (1, 8, 9) verbun-
den ist.

6. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Schichtabfolge (2, 7) tiber die Ab-
sorberschicht (5) mit dem Substrat (1, 8, 9) verbun-
den ist
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7. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Reflexionsschicht (3) oder die Ab-
sorberschicht (5) Uber eine Haftvermittiungsschicht
mit dem Substrat (1, 8, 9) verbunden ist.

8. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Haftvermittlungsschicht aus ZnO
hergestellt ist.

9. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Abstandsschicht (4) fir den Wel-
lenldangenbereich des sichtbaren Lichts eine Trans-
mission von mehr 90% aufweist.

10. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Abstandsschicht (4) eine Dicke
von 20 bis 1000 nm, vorzugsweise 100 bis 900 nm,
besonders bevorzugt von 200 bis 800 nm, aufweist.

11. Substrat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Absorberschicht (5) aus inselartig
angeordneten Clustern mit einer Gré3e von 5 bis 100
nm gebildet ist.

12. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Cluster aus zumindest einem
der folgenden Metalle hergestellt sind: Au, Al, Ti, Zr,
Ag, Cr, Cu.

13. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Cluster eine mittlere Dicke von
4 bis 30 nm, vorzugsweise 5 bis 20 nm, besonders
bevorzugt von 8 bis 16 nm, aufweisen.

14. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Cluster einen mittleren latera-
len Durchmesser von 5 bis 200 nm, vorzugsweise 10
bis 100 nm, besonders bevorzugt von 15 bis 50 nm,
aufweisen.

15. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Absorberschicht (5) fur den
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts eine
Transmission von mehr als 70%, vorzugsweise von
mehr als 80%, besonders bevorzugt von mehr als
90%, aufweist.

16. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei auf die Absorberschicht (5) eine
transparente Schutzschicht (6) aufgebracht ist.

17. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Abstandsschicht (4) und/oder
die Schutzschicht (6) aus einem Oxid, Nitrid oder Oxi-
nitrid zumindest eines der folgenden Elemente her-
gestelltist: Si, Zn, Al, Ti.

18. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Abstandsschicht (4) aus einem
Polymer, vorzugsweise aus Nitrozellulose, herge-
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stellt ist.

19. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Abstandsschicht (4) mit einem
Druckverfahren hergestellt ist.

20. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Schutzschicht (6) aus einem
weiteren Polymer hergestellt ist.

21. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Reflexionsschicht (3) und/oder
die Abstandsschicht (4) und/oder die Absorber-
schicht (5) und/oder die Schutzschicht (6) mittels ei-
nes Vakuumverdampfungsverfahrens, insbesondere
Sputtern, hergestellt ist.

22. Substrat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Substrat (1, 8, 9) eine transpa-
rente Kunststofffolie, eine transparente Kunststoff-
scheibe, ein Fensterglas, vorzugsweise ein Fenster-
glas mit einer Warmeschutzbeschichtung, oder eine
Fensterglasscheibe eines Verbundglases ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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