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(54) Bezeichnung: Beschichtetes Glas- oder Glaskeramik-Substrat mit haptischen Eigenschaften

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Artikel, wel-
che mit einer haptisch fühlbaren Oberfläche versehen sind.
Dazu ist ein beschichtetes Glas oder Glaskeramik-Substrat
mit einer Schicht mit haptischen Eigenschaften vorgesehen,
derart, dass die Schicht eine haptisch fühlbare Struktur auf-
weist, wobei die Schicht strukturgebende anorganische und
oder Polysiloxan-basierte Partikel umfasst, welche mit ei-
nem Schicht-bildenden Material auf dem Substrat fixiert sind,
wobei die Partikel Erhebungen auf der Schicht bewirken und
damit die haptisch fühlbare Struktur hervorrufen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Glas- oder Glaskeramik-Artikel. Insbesondere betrifft die Erfindung ei-
nen solchen Artikel der einer mit haptisch fühlbaren Oberfläche versehen ist. Die Erfindung betrifft auch eine
Glasfritte zum Erzeugen temperaturbeständiger Schichten, welche auf die Oberflächen von Substraten aufge-
bracht werden können, wobei die Schichten bestimmte haptische Eigenschaften aufweisen können. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung ein verfahren zur Herstellung derartiger Schichten. Die Substrate können verschie-
dene Materialien umfassen, insbesondere aus Glas oder Glaskeramik, und beispielsweise im Haushaltsgerä-
te- oder im Displaybereich verwendet werden.

[0002] In vielfältiger Weise kommen im Haushaltsgeräte- oder im Displaybereich Substrate aus Glas oder
Glaskeramik zum Einsatz, so beispielsweise Glaskeramik-Kochfelder in Einbauherden oder auch Sichtschei-
ben in Türen für Gargeräte, Backöfen oder Mikrowellengeräten. In zunehmendem Maße umfassen die Sub-
strate bzw. deren Oberflächen dabei verschiedene Teilflächen oder Bereiche, die unterschiedliche Funktionen
aufweisen.

[0003] Während beispielsweise Glaskeramik-Kochfelder ursprünglich lediglich einen oder mehrere, als Koch-
zone ausgebildeten Bereich umfassten, so können sie heute neben diesen Kochzonen-Bereichen auch Teil-
flächen umfassen, die der Bedienung der Geräte zuzuordnen sind. Bisher waren die verschiedenen Teilflächen
oder Bereiche überwiegend optisch zu erkennen. Inzwischen kommt auch der haptischen Wahrnehmung der
unterschiedlichen Funktionen eine immer größere Bedeutung zu.

[0004] Die haptische Wahrnehmung umfasst dabei insbesondere das aktive Erfühlen von bestimmten Berei-
chen, Größen, Texturen oder Konturen auf der Oberfläche eines Objektes durch das Berühren oder Ertasten.
Im Dekorbereich sind haptische Eigenschaften beispielsweise von Oberflächen bekannt.

[0005] Die DE 20 2009 000 139 U1 beschreibt eine Schaltfläche, welche Positionsmarkierungen mit hapti-
schen Eigenschaften aufweist. Ein von einem Benutzer fühlbares Relief gibt die Positionsmarkierungen wieder.
Die Fertigung der Schaltfläche erfolgt durch mechanisches Bearbeiten wie das Fräsen.

[0006] Ebenso sind auch mechanische Verfahren wie das Polieren oder das Sandstrahlen bekannt. Der Ein-
satz mechanischer Verfahren zum Erzeugen einer Struktur mit haptischen Eigenschaften auf der Oberfläche
eines Substrates ist häufig sehr kostenaufwendig. Zudem kann es leicht zu einer Schädigung der Oberfläche
kommen, welche sich negativ auf die Festigkeit auswirken kann.

[0007] Die EP 1 876 394 A2 beschreibt ein Glaskeramik-Kochfeld mit einem Gleitstreifen, der zumindest teil-
weise eine Strukturierung aufweist, welche eine haptische Wirkung hat. Die Strukturierung wird mittels Bedru-
cken aufgebracht.

[0008] Die DE 10 2007 019 853 A1 beschreibt ein Verfahren zum Erzeugen dreidimensionaler bzw. haptisch
wahrnehmbarer Informationen auf einem flächigen Informationsträger. Die Informationen werden drucktech-
nisch auf den Informationsträger aufgebracht.

[0009] Das drucktechnische Aufbringen von Schichten mit haptischen Eigenschaften kann deutlich kostenef-
fizienter sein, weist dagegen aber den Nachteil auf, dass diese Schichten häufig nur eine geringe Temperatur-
beständigkeit bzw. eine geringe mechanische Stabilität aufweisen. So besteht beispielsweise bei lokal struktu-
rierten Schichten auf einem Glaskeramik-Kochfeld, welche drucktechnisch aus Polyurethan aufgebracht sind,
die große Gefahr, dass diese bei mechanischer Beanspruchung mangels ausreichender Anbindung an das
Substrat beschädigt werden können. Vorteilhaft wäre eine bessere Verbindung der Schicht mit dem Substrat,
beispielsweise durch ein Verschmelzen im Fall von Substraten aus Glas oder Glaskeramik.

[0010] Weiterhin sind Verfahren zum Strukturieren von Glasoberflächen mittels Ätzprozessen bekannt, wobei
eine Strukturierung häufig mittels Flusssäure erfolgt. Derartige Verfahren gelten als aufwendig und gefährlich,
zudem ist die Formenvielfalt an Strukturen durch den Ätzprozess begrenzt.

[0011] Die WO 2011/085997 beschreibt ein weiteres Verfahren, bei dem auf eine Scheibe zunächst eine Sol-
Gel-Schicht aufgebracht wird, in welche sodann mittels eines Prägewerkzeuges eine haptisch wahrnehmba-
re Struktur eingebracht wird. Anschließend wird die Sol-Gel-Schicht ausgehärtet. Auch dieses Verfahren ist
aufwendig, da es neben dem Aufbringen der Schicht auch noch einen separaten Arbeitsprozeß zum Prägen
erfordert.
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[0012] Hieraus ergibt sich die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, haptisch wahrnehmbare Eigenschaften
einer Glas- oder Glaskeramikoberfläche einfach und variabel herstellbar zu machen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.

[0014] Demgemäß sieht die Erfindung ein beschichtetes Glas oder Glaskeramik-Substrat mit einer Schicht
mit haptischen Eigenschaften vor, derart, dass die Schicht eine haptisch fühlbare Struktur aufweist, wobei
die Schicht strukturgebende anorganische und oder Polysiloxan-basierte Partikel umfasst, welche mit einem
Schicht-bildenden Material auf dem Substrat fixiert sind, wobei die Partikel Erhebungen auf der Schicht bewir-
ken und damit die haptisch fühlbare Struktur hervorrufen. Dabei können die strukturgebenden Partikel teilweise
aus dem Schicht-bildenden Material herausragen und/oder zumindest teilweise nicht mit Schicht-bildendem
Material bedeckt sein.

[0015] Gegenüber geätzten Oberflächen bietet die Erfindung mehrere Vorteile. Zum einen ist die Oberfläche
deutlich unempfindlicher gegenüber Fingerabdrücken. Auch ist die Herstellung einfacher. So ist beispielsweise
kein HF-Ätzen mit Maskierung zur lokalen Strukturierung notwendig. Die Herstellung der Schicht ermöglicht
eine gute Prozesskontrolle. Typischerweise sind auch die RMS- und Ra-Werte deutlich geringer als bei geätz-
tem Glas. Schließlich ist Glaskeramik als Substrat auch sehr schwer zu ätzen.

[0016] Die Erfindung eignet sich unter anderem für
– mattierte Bereiche bei transparenten Kochflächen für Displays oder weiteren Lichtanwendungen,
– als Ersatz von mattierten bzw. geätzten Glasoberflächen im Küchen bzw. Hausgerätebereich,
– für Vorsatzscheiben von Backöfen, Kühlschranken etc.,
– als flüssigkeitsstoppende Beschichtung auf Kochflächen,
– als Beschichtung für Unterlagsplatten für die Keramisierung von Glaskeramik,
– als Ersatz von mattierten bzw. geätzten Glasoberflächen im Architekturbereich, bspw. für Türen, Dusch-
kabinen, Fasadenelemente
– als Ersatz von mattierten bzw. geätzten Glasoberflächen im Automobil bzw. Luftfahrtbereich

[0017] Bei dem Schicht-bildenden Material kann es sich um eine organische und oder anorganische und/oder
polysiloxanbasierte und/oder und/oder Silazanbasierte und oder Glas-basierende Schicht-bildende Matrix han-
deln. Im Falle eines organischen Schicht-bildenden Materials enthält dieses vorzugsweise ein Polymer, um-
fassend Polyurethan, Polyacrylat, Polymethacrylat, Polyvinylalkohol, Polyvinylchlorid, Polyvinylacetale, Poly-
vinylpyrrolidon, Polystyrol, Epoxyd, Polyolefine und Mischungen dieser Bestandteile, vorzugsweise Polyethy-
len, Polypropylen, Polycarbonat, Polyethylenterephthalat, perfluorierten Polymeren und Mischungen daraus.

[0018] Im Falle, dass Polysiloxanharz als Schicht-bildendes Material verwendet wird, werden Methylpolysilo-
xan und/oder Phenylpolysiloxan, Methylphenylpolysiloxan und/oder vinylfunktionaliertes Polysiloxanharz und/
oder allyfunktionaliertes Polysiloxanharz und/oder methacrylfunktionaliertes Polysiloxanharz und/oder epo-
xydfunktionaliertes Polysiloxanharz, hydroylfunktionaliertes Polysiloxanharz und/oder carboxylfunktionaliertes
Polysiloxanharz als Polysiloxane bevorzugt.

[0019] Eine weitere Ausführungsform der Erfindung basiert darauf, die Schicht im Sol-Gel-Verfahren herzu-
stellen. Dazu umfasst das Schicht-bildende Material ein Sol-Gel-Material, umfassend anorganische und oder
hydridpolymere Sol-gel-Materialien.

[0020] Insbesondere für die Anwendung auf Kochfeldern oder Backofentüren, sowie anderen Glas- oder Glas-
keramik-Artikeln, die im Betrieb erhöhten Temperaturen ausgesetzt sind, ist es günstig, wenn das Schicht-
bildende Material eine Temperaturbeständigkeit größer 150°C, bevorzugt größer 250°C, ganz besonders be-
vorzugt größer 500°C aufweist.

[0021] Zur Erzielung deutlicher haptischer Wirkungen ist es günstig, wenn der erkennbare Flächenbelegungs-
grad von aus dem Schicht-bildenden Material herausstehenden strukturgebenden Partikel größer 5%, bevor-
zugt größer 20%, ganz besonders bevorzugt größer 30% beträgt.

[0022] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Volumenverhältnis von Schicht-bildendem Material zu struktur-
gebenden Partikeln größer 0,1, bevorzugt größer 0,2, ganz besonders bevorzugt größer 0,4 beträgt. Dies sorgt
für eine gute Einbettung der Partikel und damit für eine gute Haltbarkeit der haptischen Wirkung.
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[0023] Insbesondere ist es günstig, das Massenverhältnis von Schicht-bildendem Material zu strukturgeben-
den Partikeln in einem Bereich von 20 bis 0,1, bevorzugt von 3 bis 0,25 und besonders bevorzugt von 1,8 bis
0,4 zu wählen. Wird der Anteil des Schicht-bildenden Materials größer als in den vorstehend angegebenen
Bereichen, ist die haptische Wirkung geringer oder verschwindet sogar.

[0024] Um eine gleichmäßige haptisch fühlbare Eigenschaft zu erzielen, wird es weiterhin bevorzugt, dass die
Menge der Partikel so gewählt wird, dass der mittlere Abstand der strukturgebenden Partikel, bezogen auf den
Abstand von Partikelmittelpunkt zu Partikelmittelpunkt, kleiner als der 4-fache, bevorzugt kleiner ist als der 2-
fache mittlere Partikeldurchmesser der strukturgebenden Partikel.

[0025] Zur Erreichung der haptischen Wirkung sind überraschend sehr dünne Schichtdicken ausreichend. So
beträgt die mittlere Schichtdicke in Weiterbildung der Erfindung zwischen 0,5–50 μm, bevorzugt zwischen 1–
25 μm, ganz besonders bevorzugt 2–10 μm.

[0026] Für die mittlere Schichtdicke der Matrix, beziehungsweise des Schicht-bildenden Materials sind an
Stellen ohne strukturgebende Partikel zwischen 0,1 μm–20 μm, bevorzugt zwischen 1–5 μm, ganz besonders
bevorzugt 1,5–3 μm bereits ausreichend.

[0027] Weiterhin ist es günstig, die Partikelgröße und/oder die Schichtdicke so zu wählen, dass die mittlere
Schichtdicke des Schicht-bildenden Materials immer kleiner ist als der mittlere Durchmesser der strukturge-
benden Partikel, bevorzugt kleiner als 80% des mittleren Partikeldurchmessers. Damit wird erreicht, dass die
Partikel aus der Schicht herausragen und nicht vollständig so in der Schicht eingebettet werden, dass im Be-
reich des Partikels eine ebene Oberfläche entsteht.

[0028] Gute haptische Wirkungen werden weiterhin erreicht, wenn der PV-Wert für eine Schicht mit kanten-
losen kugelförmigen Partikeln zwischen 4–10 μm, besonders bevorzugt zwischen 6–10, besonders bevorzugt
zwischen 7,5 und 9,5 liegt. Der PV-Wert ist die mittlere Höhendifferenz zwischen dem tiefsten Punkt zwischen
zwei Partikeln und dem höchsten Punkt auf einem dieser Partikel.

[0029] Als kugelförmige oder allgemein abgerundete Partikel eignen sich insbesondere silikonbasierte, kugel-
förmige Partikel.

[0030] Im Falle von Partikeln mit eckigen Außenkonturen, die eine eher raue Anmutung bewirken, liegt der PV-
Wert bevorzugt zwischen 10–20 μm, besonders bevorzugt zwischen 11–18, insbesondere bevorzugt zwischen
12,5–15. Dieser etwas höhere Wert ist günstig, um gegenüber abgerundeten Partikeln, die eine eher samtige
Anmutung bewirken, eine eher rauhe Anmutung zu erreichen.

[0031] Für die strukturgebenden Partikel sind als Materialien Gläser oder Polysiloxane, insbesondere SiO2,
Phenylpolysiloxan, Methylpolysiloxan, Methylphenylpolysiloxan, organisch funktionalisierte Polysiloxane, alka-
liarme Borosilikat- und/oder Alkali-Alumo-Silikatgläser geeignet.

[0032] Neben dem Schicht-bildenden Material und den die haptische Anmutung verursachenden Partikeln
können außerdem vorteilhaft noch anorganische und oder organische Füllstoffe und/oder Pigmente enthalten
sein. Als Pigmente, Farbstoffe, Füll- oder Zusatzstoffe sind besonders TiO2, allgemein Spinelle, vorzugsweise
dabei CrCu-Spinelle, Fe-Spinelle, Glimmer und glimmerbasierte Effektpigmente geeignet.

[0033] Um flexible und hinreichend feste und die Partikel fest einbindende Schichten zu erhalten, wird es
bevorzugt, dass der Massenanteil der zusätzlichen Pigmente, Füll- oder Zusatzstoffe an der Gesamtmasse
des die strukturgebenden Partikel bindenden Schicht-bildenden Materials 0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 1
bis 60 Gew.-% bevorzugt 3 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 5–30 Gew.-% beträgt.

[0034] Mit den erfindungsgemäßen Schichten lassen sich nicht nur haptische, sondern auch optische Effekte
erzielen. Vorzugsweise weist das beschichtete Substrat zumindest eine der folgenden Reflexions- und Trans-
missionseigenschaften auf: die Reflexion bei 550 nm liegt im Bereich von 6–9% bevorzugt im Bereich von 7–
8%. Die Transmission bei 550 nm liegt im Bereich von 75–85% bevorzugt im Bereich von 80–85%, besonders
bevorzugt im Bereich von 81–83%. Die Schicht kann transparenter Glaskeramik, oder auch Grünglas aufge-
tragen werden. Im letzteren Falle wird das Grünglas zur Herstellung der Glaskeramik mit der bereits aufgetra-
genen Schicht keramisiert.



DE 10 2011 115 379 A1    2013.04.11

5/30

[0035] Ebenfalls möglich ist der Auftrag der Schicht auf Kalknatronglas als Substrat und ein Einbrennen der
Schicht während eines Vorspannprozesses.

[0036] Durch die Erfindung soll die Oberfläche oder ein Teilbereich der Oberfläche eines Substrates mit einer
temperaturstabilen Schicht versehen werden können, wobei die erzeugte Schicht haptische Eigenschaften
aufweisen soll.

[0037] Dabei soll die erzeugte Schicht verschiedene haptische Eigenschaften aufweisen können. So soll ei-
ne erzeugte Schicht beispielsweise eine Eigenschaft aufweisen, die bewirkt, daß sich die Schicht bei einem
Kontakt mit der Haut samtig und leicht gleitend anfühlt, oder auch eine Eigenschaft, die bewirkt, daß sich die
Schicht leicht bremsend anfühlt.

[0038] Dabei sollen auch Teilbereiche bzw. Teilflächen der Oberfläche mit unterschiedlichen haptischen Ei-
genschaften ausgestattet werden können.

[0039] Die erzeugte Schicht soll eine hohe chemische Beständigkeit, beispielsweise eine hohe Säurebestän-
digkeit, sowie eine gute Reinigbarkeit aufweisen.

[0040] Weiterhin soll die erzeugte Schicht thermisch und mechanisch stabil ausgebildet sein.

[0041] Die erzeugte Schicht soll für eine Verwendung an Oberflächen von Haushaltsgeräten oder auch für
Geräte aus dem Display-Bereich geeignet sein.

[0042] Zudem soll die Schicht mittels einfacher Verfahren auf das Substrat aufgebracht werden können.

[0043] Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine Glasfritte zum Erzeugen einer temperaturstabilen Schicht mit
haptischen Eigenschaften durch ein Glasieren auf einem Substrat oder einem Teilbereich eines Substrates,
wobei dass die Glasfritte glasfluß-bildende Partikel und strukturgebende Partikel umfasst.

[0044] Das Glasieren, Emaillieren oder Dekorieren zur Erzielung bestimmter Oberflächen eines Substrates ist
bekannt. Hierbei können die zur Herstellung der Glasur erforderlichen Rohstoffe zu einem Glas eingeschmol-
zen werden, welches sodann nach dem Erschmelzen und Abkühlen aufgemahlen werden kann. Das Mahl-
produkt wird auch als Glasfritte bezeichnet. Eine derartig erzeugte Glasfritte kann mit Hilfsstoffen, beispiels-
weise Suspendiermitteln, versetzt werden, um ein pastenartiges Material, nachfolgend als Paste bezeichnet,
zu erhalten. Diese Paste kann mittels verschiedener Verfahren, beispielsweise dem Siebdruck, über ein Sol-
Gel-Verfahren, oder auch über ein Sprü- oder Pinselverfahren auf die Oberfläche des Substrates appliziert
werden. Eine derartig applizierte Schicht kann bei erhöhten Temperaturen, welche typischerweise unterhalb
des Erweichungsbereiches des Substrates liegt, eingebrannt werden.

[0045] Die Erfinder haben ein Glas für den glasfluß-bildenden Partikel gefunden, das es ermöglicht, die Glas-
fritte mit temperaturstabilen strukturgebenden Partikel zu versetzen und mit dieser Glasfritte eine Paste zu
erzeugen, die als Schicht auf ein Substrat appliziert werden kann und dort unterschiedliche haptische Eigen-
schaften bewirken kann. Vorzugsweise ist das Glas blei- und cadmiumfrei.

[0046] Das Glas weist eine hohe Biegesteifigkeit auf, insbesondere auch beim Beschichten von Substraten
aus Glas oder Glaskeramik mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von kleiner als 4·10–6/K, bevor-
zugt kleiner als 2·10–6/K, in einem Temperaturbereich von 20°C und 700°C.

[0047] Das Glas kann nach einem Einschmelzen und Abkühlen zu dem glasfluß-bildenden Partikel vermahlen
werden. Vorzugsweise beträgt der mittlere Partikeldurchmesser <= 10 μm, bevorzugt <= 5 μm und besonders
bevorzugt <= 4 μm.

[0048] Sodann kann der glasfluß-bildende Partikel mit strukturgebenden Partikeln versetzt werden. Vorzugs-
weise liegt das Massenverhältnis von glasfluß-bildenden Partikel zu strukturgebenden Partikel in einem Be-
reich von 20 zu 0,1, bevorzugt von 3 zu 0,25 und besonders bevorzugt von 1,8 zu 0,4.

[0049] Die strukturgebenden Partikel können eine bestimmte haptische Eigenschaft der erzeugten Schicht
bewirken. Unter haptischer Eigenschaft einer Schicht bzw. einer Oberfläche ist im Sinne der vorliegenden
Erfindung zu verstehen, dass bestimmte Eigenschaften eines Objekts bzw. einer Oberfläche eines Substrates
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wie Größe, Kontur, Textur oder Gewicht durch haptisches Wahrnehmen über die Integration aller Hautsinne
und der Tiefensensibilität aktiv erfühlt werden können.

[0050] Die haptische Eigenschaft der erzeugten Schicht kann durch die Außenkontur, das Material und/oder
die Partikelkonzentration eingestellt werden. So kann eine Schicht mit einer samtigen haptischen Eigenschaft
oder auch eine Schicht mit einer bremsenden haptischen Eigenschaft erzeugt werden.

[0051] Beispielsweise kann auf diese Weise ein Bereich einer Oberfläche eines Glaskeramik-Substrates, der
mit Bedienelementen ausgestattet ist, mit einer bestimmten haptischen Eigenschaft ausgebildet werden und
ein anderer Bereich desselben Substrates, der die Kochfeldzonen umfasst, mit einer anderen haptischen Ei-
genschaft ausgebildet werden.

[0052] Die haptische Wahrnehmung eines beschichteten Bereiches einer Oberfläche kann sich daher deutlich
von einem nicht beschichteten Bereich einer Oberfläche desselben Bereiches unterscheiden.

[0053] Die strukturgebenden Partikel können vorzugsweise mit einer bestimmten Außenkontur ausgebildet
sein. So können strukturgebende Partikel mit einer im wesentlichen kantenlosen, runden Außenkontur ausge-
bildet sein. Derartig ausgebildete Partikel können in einer Schicht aufgrund ihrer abgerundeten, kantenlosen
Außenkontur eine samtige Wahrnehmung bewirken. Die samtige Wahrnehmung wird hervorgerufen durch aus
der applizierten Schicht hervorragenden oder vorstehenden Teile des strukturgebenden Partikels. In anderen
Worten führen abgerundete Teilbereiche der strukturgebenden Partikel, welche nicht vollständig in die Schicht
eingebettet sind, zu einer samtigen haptischen Wahrnehmung.

[0054] Besonders bevorzugt wird die abgerundete, kantenlose Außenkontur des strukturgebenden Partikels
durch einen nachfolgenden Prozess wie beispielsweise einem Einbrennprozess nicht in seiner Außenkontur
verändert. So ist beispielsweise ein Zerbrechen der abgerundeten, kantenlosen strukturgebenden Partikel zu
vermeiden. Insbesondere soll der strukturgebende Partikel zur Erzeugung einer Schicht mit einer samtigen
Wahrnehmung keine scharfen Kanten aufweisen, da diese Kanten nicht eine samtige Haptik bewirken.

[0055] In vorteilhafter Weise wird also die Außenkontur des strukturgebenden Partikels nicht durch die Tem-
peratur des Einbrennvorgangs geändert, um eine Schicht mit einer samtigen Haptik zu erzeugen. Bevorzugt
weist der strukturgebende Partikel daher einen Schmelzpunkt oberhalb einer Einbrenntemperatur der Schicht,
beziehungsweise des Schicht-bildenden Materials auf, damit die in die Schicht eingebetteten strukturgeben-
den Partikel ihre Außenkontur beibehalten und auf diese Weise die samtige haptische Eigenschaft der Schicht
bewirken können. Vorzugsweise liegt daher der Erweichungsbereich der strukturgebenden Partikel oberhalb
von 1.000°C.

[0056] Zur Erzeugung einer Schicht mit rauen und/oder ”bremsenden” haptischen Eigenschaften können die
strukturgebenden Partikel bevorzugt mit einer eckigen Außenkontur ausgebildet sein.

[0057] Derartige eckige Partikel können in einer Schicht aufgrund der Ecken und/oder Kanten eine raue Wahr-
nehmung bewirken.

[0058] Besonders bevorzugt weisen die strukturgebenden Partikel nach einem Einbrennen des Schicht-bil-
denden Materials eine Außenkontur mit Ecken oder Kanten auf. Dies kann beispielsweise erreicht werden
durch Partikel mit einer kantigen und/oder eckigen Außenkontur. In überraschend einfacher Weise können aber
auch kugelförmige oder kantenlose strukturgebende Partikel aus einem Material ausgewählt werden, welches
einen Erweichungsbereich unterhalb der Einbrenntemperatur des Schicht-bildenden Materials aufweist.

[0059] Vorzugsweise werden hierzu strukturgebende Partikel aus Alkalialuminosilikatglas oder aus alkaliar-
men Borosilikatglas ausgewählt, die eine kugelförmige oder kantenlose Außenkontur aufweisen und während
des Einbrennens teilweise aufschmelzen, wobei sich Bruchstücke der Kugeln bilden. Derartige Materialien
verfügen beispielsweise über einen Erweichungsbereich von TG = 620°C bzw. 525°C. Wenn die Einbrenn-
temperatur oberhalb dieser Temperatur liegt, so können Bruchstücke mit Kanten oder Spitzen aus den Parti-
keln entstehen. Diese können aus der Oberfläche der applizierten Schicht hervorstehen. Die hervorstehenden
Spitzen und Kanten der Bruchstücke der strukturgebenden Partikel können daher eine raue haptische Wahr-
nehmung hervorrufen.
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[0060] Es können auch bevorzugt Mischungen aus runden und eckigen strukturgebenden Partikeln verwendet
werden. Auf diese Weise kann die haptische Wirkung zwischen einer eher samtigen und einer eher rauen
Wirkung eingestellt werden.

[0061] Die strukturgebenden Partikel weisen bevorzugt einen Durchmesser in einem Bereich von 500 nm bis
50 μm, bevorzugt 1 bis 10 μm und besonders bevorzugt von 1,5 bis 7 μm auf.

[0062] Der Anteil der strukturgebenden Partikel mit dem bevorzugten Durchmesser kann bevorzugt bei 90%
der insgesamt verwendeten strukturgebenden Partikel und besonders bevorzugt bei über 95% liegen.

[0063] Zur Erzeugung einer Schicht mit haptischen Eigenschaften können die strukturgebende Partikel be-
vorzugt mit einer kugelförmigen und/oder kantenlosen Außenkontur ausgebildet sein.

[0064] Die strukturgebenden Partikel können bevorzugt Materialien aus der Gruppe SiO2, Polysiloxan, Me-
thylpolysiloxan, Methylphenylpolysiloxan, organisch funktionalisierten Polysiloxan, alkaliarmen Borosilikat und/
oder Alkali-Alumo-Silikatgläsern umfassen.

[0065] In einer besonderen Ausführungsform können die strukturgebenden Partikel auch Materialien aus der
Gruppe der nichtoxidischen Keramiken, beispielsweise BN, SiN, MoS, TiN oder ZrN umfassen.

[0066] In einer weiteren besonderen Ausführungsform können die strukturgebenden Partikel oxidische Ma-
terialien, beispielsweise Al2O3, kristallines SiO2, ZrO2, ZrSiO4 ZnAl2O4, MgAl2O4, Y2O3, Yttrium-dotiertes
ZrO2, Kalzium-dotiertes ZrO2, Magnesium-dotiertes ZrO2, TiO2, ZnO umfassen.

[0067] Die bevorzugte Partikelgröße der strukturgebenden Partikel zur Erzeugung einer Schicht mit bestimm-
ten haptischen Eigenschaften ist für ausgewählte Materialien in der folgenden Tabelle dargestellt:

Material Partikelgröße Anteil
Methylpolysiloxankugeln Durchmesser:

4–5 μm
 

Methylpolysiloxankugeln (Tospearls®) Durchmesser:
4–8 μm

 

SiO2-Kugeln Durchmesser:
3–4 μm

 

SiO2-Kugeln Durchmesser:
3–7 μm

 

SiO2-Kugeln Durchmesser:
8–12 μm

 

alkaliarmen Borosilikat-glaskugeln (W210, 3M) 12 μm
9 μm
3 μm
1 μm

95%
90%
50%
10%

Alkalialumosilikatglaskugeln (W410, 3M) 24 μm
15 μm
4 μm
1 μm

95%
90%
50%
10%

Alkalialumosilikatglaskugeln 44 μm
95%
28 μm
10 μm
1 μm

90%
50%
10%

Tabelle 1: Bevorzugte Partikelgrößen für strukturgebende Partikel

[0068] Die erfindungsgemäße Glasfritte, umfassend glasfluß-bildende und strukturgebende Partikel, kann zu-
sätzlich mit Pigmenten, Füll- oder Zusatzstoffen versetzt sein. Dies können beispielsweise farbgebende Pig-
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mente sein. Bevorzugt können temperaturstabile anorganische Pigmente verwendet werden, wie sie für Email-
le-Beschichtungen für Kochflächen oder Glasbeschichtungen bekannt sind. Dies können etwa TiO2, Spinelle,
CrCu-Spinelle, Fe-Spinelle, Glimmer, glimmerbasierte Effektpigmente mit beispielsweise SiO2 und/oder TiO2
und/oder Fe2O3 und/oder SnO2 basierte Beschichtungen sein.

[0069] Der Masseanteil dieser Pigmente, insbesondere der farbgebenden Pigmente, an der Gesamtmasse
der glasfluß-bildenden Pigmente kann 1 bis 60 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt
5–30 Gew.-% betragen.

[0070] Die Erfindung betrifft weiterhin die Erzeugung einer Paste unter Verwendung der Glasfritte zum Gla-
sieren, Emaillieren oder Dekorieren einer Oberfläche oder eines Teilbereiches einer Oberfläche eines Sub-
strates. Die Glasfritte kann zum Erzeugen einer Paste verwendet werden, wobei ein Anpastmittel, umfassend
ein organisches und/oder anorganisches Anpastmittel, verwendet werden kann.

[0071] Der Masseanteil des Anpastmittels an der Gesamtmasse der Paste kann in einem Bereich von 30 bis
90 Gew.-%, bevorzugt 45 bis 80 Gew.-% und besonders bevorzugt 53 bis 68 Gew.-% liegen.

[0072] Als Anpastmittel können bekannte hochsiedende Siebdrucköle, beispielsweise aus Baumharzmischun-
gen, verwendet werden. Es können auch vorteilhafterweise UV-härtbare Siebdruckmedien eingesetzt werden.
Bevorzugt können lösungsmittelfreie Siebdruckpasten verwendet werden.

[0073] In einer besonderen Ausführungsform können den Siebdruckpasten organische und/oder anorgani-
sche Anpastsubstanzen beigegeben, umfassend Cellulose, Hydroxy-Propylcellulose, Xanthan Gum, Polyvi-
nylpyrolidon, Polyethylenglycol, Polyvinylalkohol oder polydisperse Kieselsäure. Hierdurch kann die Viskosität
der Paste beeinflusst und optimiert werden.

[0074] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Erzeugen einer Schicht mit haptischen Eigenschaften
unter Verwendung einer Paste wie vorstehend beschrieben.

[0075] Die Erzeugung einer Schicht mit haptischen Eigenschaften auf der Oberfläche eines Substrates oder
eines Teilbereiches eines Substrates kann durch Applizieren der Paste auf das Substrat und anschließenden
Einbrennen erfolgen.

[0076] Das Applizieren der Paste auf das Substrat kann mittels Flüssigbeschichtungsverfahren, etwa durch
Sprühen, Tauchen, Rakeln, Pinseln, mittels Tampondruck oder durch Abziehbilder ausgeführt werden.

[0077] Bevorzugt erfolgt der Auftrag mittels Siebdruck. Als besonders geeignet haben sich Siebdruckgewebe
mit einer Feinheit von 100 bis 140 Fäden pro Zentimeter erwiesen.

[0078] In einer weiterhin bevorzugten Ausführungsform erfolgt der Auftrag über Abziehbilder. Dieses Verfah-
ren kann besonders geeignet sein bei Verwendung nicht planer Substrate, etwa gebogener Kaminsichtschei-
ben.

[0079] Das Einbrennen kann einen ersten Trocknungs- bzw. Aushärteprozess umfassen. Dieser Prozess kann
beispielsweise thermisch durch Umluft oder durch Trocknung mittels Infrarot-Strahlung erfolgen. Bevorzugt
liegt die Temperatur in einem Bereich von 100 bis 250°C, besonders bevorzugt in einem Bereich von 120 bis
200°C. In einer besonderen Ausführungsform kann auch mittels kurzwelliger UV-Strahlung ein Aushärten der
applizierten Schicht erfolgen.

[0080] Des weiteren kann das Einbrennen vorzugsweise einen Temperaturprozess umfassen, wobei die Glas-
fritte aufgeschmolzen werden kann. Dieser Temperaturprozess kann bei Temperaturen in einem Bereich von
400 bis 1.000°C, bevorzugt von 600 bis 850°C und besonders bevorzugt von 750 bis 830°C erfolgen.

[0081] In einer besonders bevorzugten Ausführungsform kann das Einbrennen während eines Keramisier-
Prozesses erfolgen, beispielsweise bei der Herstellung eines als Kochfeld oder Kaminsichtscheibe verwende-
ten Substrates aus Glaskeramik. Hierdurch kann ein besonders einfaches und kostengünstiges Einbrennen
der applizierten Schicht ausgeführt werden.

[0082] In einer weiterhin bevorzugten Ausführungsform kann das Einbrennen während eines Sekundärein-
brandes erfolgen.
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[0083] Weiterhin kann das Einbrennen auch während eines Umformens des Substrates bei entsprechend
erhöhter Temperatur erfolgen, beispielsweise bei einem Biegen des Substrates.

[0084] Das Einbrennen kann auch während eines thermischen Vorspannprozesses erfolgen.

[0085] In einer besonderen erfindungsgemäßen Ausführungsform, bei der Verwendung eines organischen
Schicht-bildenden Materials für die strukturgebenden Partikel erfolgt das Einbrennen der Schichten bei Tem-
peraturen von kleiner 200°C.

[0086] In einer weiteren besonderen erfindungsgemäßen Ausführungsform, bei der Verwendung einer poly-
siloxanbasierten und oder sol-gel-basierten schichtbildenden Matrix für die strukturgebenden Partikel erfolgt
das Einbrennen der Schichten bei Temperaturen von 200°C–700°C, bevorzugt von 230–500°C, ganz beson-
ders bevorzugt von 270–400°C.

[0087] Die auf der Oberfläche oder eines Teilbereiches der Oberfläche des Substrates erzeugte Schicht mit
haptischen Eigenschaften kann eine mittlere Schichtdicke von 1 bis 50 μm, bevorzugt von 2 bis 25 μm und be-
sonders bevorzugt von 2 bis 10 μm aufweisen. In einer weiteren Ausführungsform beträgt die mittlere Schicht-
dicke 3 bis 5 μm.

[0088] In einer bevorzugten Ausführungsform sind die strukturgebenden Partikel sowohl teilweise ohne als
auch mit Kristallisationszwischenschichten in die Schicht eingebettet.

[0089] In einer weiteren bevorzugten Ausführungsform sind die strukturgebenden Partikel nur teilweise mit
der aufgeschmolzenen Schicht überdeckt. Mit anderen Worten, ein Anteil einiger der strukturgebenden Par-
tikel kann aus der Oberfläche der erzeugten Schicht herausragen bzw. hervorstehen. Die Außenkontur der
hervorstehenden Anteile der strukturgebenden Partikel und deren Anzahl kann die haptischen Eigenschaften
der Schicht maßgeblich beeinflussen. So können hervorstehende, abgerundete und/oder kantenlose struktur-
gebende Partikel eine samtig anmutende Haptik bewirken, wohingegen hervorstehende strukturgebende Par-
tikel mit Kanten und/oder Spitzen eine rau anmutende Haptik bewirken können.

[0090] In einer weiteren Ausführungsform können die sturkturgebenden Partikel auch vollständig in die Schicht
eingebettet sein.

[0091] In einer bevorzugten Ausführungsform sind die glasfluß-bildenden Partikel in der erzeugten Schicht
vollständig oder annähernd vollständig aufgeschmolzen. Die Meso- und/oder die Mikroporosität der Schicht
kann bei weniger als 1 Volumen-% liegen.

[0092] In einer weiteren Ausführungsform ist der glasfluß-bildende Partikel nur teilweise aufgeschmolzen. Die
so erzeugte Schicht kann eine meso- bis mikroskopische Porosität mit Poren aufweisen, wobei die Porenradien
in einem Bereich von 20 bis 1.000 nm liegen können. Diese Ausführungsform kann besonders vorteilhaft für
eine hohe Substratfestigkeit sein.

[0093] Der in einer Draufsicht, etwa mittels eines Rasterelektronenmikroskops oder eines Lichtmikroskops,
erkennbare Flächenbelegungsgrad der erzeugten Schicht kann mehr als 5%, bevorzugt mehr als 20% und
besonders bevorzugt mehr als 30% betragen. Die maximal mögliche Belegung entspricht im Fall von kugelför-
migen strukturgebenden Partikeln der dichtesten Kugelpackung. Wenn allerdings die Schichtdicke der Matrix,
beziehungsweise des Schicht-bildenden Materials größer ist als der mittlere Partikeldurchmesser der struktur-
gebenden Partikel so ist die reale Fläche welche die Partikel ohne Matrix auf der Substratoberfläche belegen
größere als die direkt mit dem Mikroskop erkennbare Fläche. Dieser reale Flächenbelegungsgrad der struk-
turgebenden Partikel in der erzeugten Schicht kann mehr als 10%, bevorzugt mehr als 25% und besonders
bevorzugt mehr als 40% betragen.

[0094] Inder haptischen Schicht kann, dass Volumenverhältnis von Matrix, beziehungsweise Schicht-bilden-
dem Material zu strukturgebenden Partikeln mehr als 0,1, bevorzugt mehr als 0,2, ganz besonders bevorzugt
mehr als 0,4 betragen.

[0095] Die Rauhigkeitswerte der Oberfläche der erzeugten Schicht können zwischen Ra = 0,2 und Ra = 1,2 μm
liegen. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Rauhigkeitswert einer auf einem Glaskeramik-Substrat erzeugten
Schicht unter Verwendung unterschiedlicher Masseanteile von strukturgebenden Partikeln im Verhältnis zu
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glasfluß-bildenden Partikeln. Hierbei wird unterschieden zwischen einer erzeugten Schicht mit einer samtigen
Haptik (Schicht A) sowie einer erzeugten Schicht mit einer rauen Haptik (Schicht B).

[0096] Das in der Tabelle angegebene Massenverhältnis bezieht sich auf das Verhältnis von glasfluß-bilden-
den Partikeln zu strukturgebenden Partikeln in der Glasfritte.

Probe PV [μm] Std-Dev rms
[μm]

StdDev Ra [μm] Std-Dev

Unbehandeltes Substrat, Material Glas-
keramik

0,55 0,05 0,07 0,01 0,06 0,01

pigmentiertes Oberseitendekor, Schicht
A

3,55 0,73 0,29 0,03 0,21 0,02

pigmentiertes Oberseitendekor, Schicht
B, mit strukturgebenden Partikeln für
samtige Haptik

9,69 1,27 0,99 0,05 0,69 0,04

transparente glasfluß-bildende Partikel
ohne strukturgebende Partikel und ohne
Pigmente

3,51 0,48 0,33 0,03 0,22 0,02

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln für samti-
ge Haptik mit Massenverhältnis von 19

4,54 0,46 0,52 0,03 0,42 0,02

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln für samti-
ge Haptik mit Massenverhältnis von 9

4,99 0,90 0,52 0,04 0,41 0,02

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln für samti-
ge Haptik mit Massenverhältnis von 5,7

5,54 1,27 0,52 0,05 0,39 0,04

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln für samti-
ge Haptik mit Massenverhältnis von 1,5

8,75 1,22 0,90 0,06 0,67 0,04

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln für samti-
ge Haptik mit Massenverhältnis von 1,2

8,90 1,62 1,15 0,02 1,01 0,02

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
A) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 19

9,13 1,47 0,44 0,05 0,32 0,03

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
A) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 9

11,10 1,57 0,55 0,06 0,40 0,04

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
A) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 5,7

11,27 2,44 0,57 0,04 0,41 0,02

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
A) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 1,5

13,76 1,45 1,17 0,06 0,82 0,05

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
A) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 1,2

13,01 1,16 1,27 0,07 0,87 0,04
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transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
B) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 19

11,33 0,98 0,45 0,04 0,30 0,03

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
B) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 9

11,73 2,15 0,52 0,06 0,35 0,04

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
B) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 5,7

12,34 1,90 0,58 0,05 0,40 0,04

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
B) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 1,5

13,79 1,42 1,30 0,05 0,86 0,05

transparente glasfluß-bildende Partikel
mit strukturgebenden Partikeln (Schicht
B) für raue Haptik mit Massenverhältnis
von 1,2

13,90 2,16 1,35 0,10 0,88 0,08

Tabelle 2: Rauhigkeitswerte von ausgewählten Schichten, mit
Ra = arithmetischer Mittenrauwert
rms = quadratischer Mittenrauwert

PV = Peak to Value Wert
Meßmethode: Weißlichtinterferenzmikroskop

[0097] Typische Haft- und Gleitreibwerte ausgewählter Schichten sind in der nachfolgenden Tabelle aufge-
führt.

[0098] Das in der Tabelle angegebene Massenverhältnis bezieht sich auf das Verhältnis von glasfluß-bilden-
den Partikeln zu strukturgebenden Partikeln in der Glasfritte.

GLEITREIBWERT HAFTREIBWERTProbe
MW größte

Streubreite
MW Streubreite

Unbehandeltes Substrat, Material Glaskeramik 0,29 0,08 0,94 0,10
pigmentiertes Oberseitendekor, Schicht A 0,43 0,05 0,62 0,06
pigmentiertes Oberseitendekor Schicht B 0,54 0,08 0,71 0,09
pigmentiertes Oberseitendekor Schicht B mit struk-
turgebenden Partikeln für samtige Haptik

0,50 0,01 0,88 0,09

transparente glasfluß-bildende Partikel ohne struk-
turgebende Partikel und ohne Pigmente

0,35 0,08 0,88 0,09

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln für samtige Haptik mit Massen-
verhältnis von 19

0,40 0,06 0,64 0,10

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln für samtige Haptik mit Massen-
verhältnis von 9

0,34 0,02 0,65 0,06

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln für samtige Haptik mit Massen-
verhältnis von 5,7

0,30 0,02 0,69 0,09
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transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln für samtige Haptik mit Massen-
verhältnis von 1,5

0,51 0,01 0,78 0,07

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln für samtige Haptik mit Massen-
verhältnis von 1,2

0,45 0,03 0,82 0,09

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln (Variante A) für raue Haptik mit
Massenverhältnis von 1,5

0,51 0,02 0,94 0,05

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln (Schicht A) für raue Haptik mit
Massenverhältnis von 1,2

0,55 0,04 1,04 0,13

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln (Schicht B) für raue Haptik mit
Massenverhältnis von 1,5

0,55 0,01 0,95 0,08

transparente glasfluß-bildende Partikel mit struktur-
gebenden Partikeln (Schicht B) für raue Haptik mit
Massenverhältnis von 1,2

0,56 0,01 0,91 0,13

Tabelle 3: Haft- und Gleitreibwerte von ausgewählten Schichten

Verwendete Meßmethoden:

[0099] Zur Ermittlung des Partikelfüllgrades wurde eine optische Auszählung von Lichtmikroskopbilder bei
einer 100 fachen Vergrößerung der Partikel an 10 unterschiedlichen Messstellen gemessen.

[0100] Der Haftreibwert wurde mittels physikalischen Versuchs der ”schiefen Ebene” ermittelt.

[0101] Der Gleitreibwert wurde mit einem Tribometer ermittelt, bei einer Geschwindigkeit von 0,05 cm/s, Last:
1 N, Gegenkörper mit Leder, bezogener Finger mit einem Durchmesser von 10 mm.

[0102] Die Haftfestigkeit der erzeugten Schicht ist sehr hoch. Sie kann durch Bekleben mit einem Steifen
transparenten Klebefilms (Tesafilm Typ 104, Fa. Beiersdorf) und ruckartigen Abreißen ermittelt werden, wobei
nach dem Abreißen die Menge der anhaftenden Partikel an dem Klebefilm untersucht werden. Für die erzeug-
ten Schichten konnten keine bzw. nur wenig anhaftende, für die praktische Anwendung unkritische Anhaftun-
gen ermittelt werden.

[0103] Auch die chemische und die mechanische Beständigkeit der erzeugten Schicht ist sehr hoch. Sie kann
durch einen höheren Anteil an strukturgebenden Partikeln weiter gesteigert werden.

[0104] Die mechanische Kratzbeständigkeit kann beispielsweise durch den dem Fachmann bekannten
BOSCH Siemens Hausgerätetest geprüft werden. Bei diesem Kratztest mit einer Siliziumcarbidspitze, werden
bei den erfindungsgemäßen Schichten Kratzfestigkeiten größer 800 g, bevorzugt größer 1000 g, ganz beson-
ders bevorzugt größer 1300 g erreicht.

[0105] Die erfindungsgemäßen Schichten mit haptischen Eigenschaften erfüllen alle dem Fachmann bekann-
ten Soft-chemo-mechanischen Abrieb- und Handabriebprüfung nach: DIN EN 60068-2-70/IEC 68-2-70, BMW
GS 97034/GS 97045. DaimlerChrysler DBL 7384, Ford WSS-M2P188-A1

[0106] Die Fingerprintunauffälligkeit im Vergleich zu einer nicht beschichteten Substrat-Oberfläche wurde mit
einer Kunstschweißlösung nach dem Fachmann bekannten Verfahren angelehnt an DIN 53160-2:2001 BMW
GS 97045-2, DBL 73084 und VW TL 226 durchgeführt.

[0107] Insbesondere ist die erzeugte Schicht chemisch beständig gegenüber säurehaltiger Kontaktmedien
wie Zitronensäure, Essigsäure. Sie weist auch eine hohe Beständigkeit gegenüber Alkalien, etwa gegenüber
alkalischen Reinigern, auf.

[0108] Zudem ist die erzeugte Schicht gut zu reinigen und unempfindlich gegenüber ”Fingerabdrücken”.
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[0109] Die erzeugte Schicht zeichnet sich zudem durch eine hohe thermische Beständigkeit bis hin zu Tem-
peraturen in einem Bereich von 900°C aus.

[0110] Die mechanische Beständigkeit gegenüber mechanisch wirkenden Reinigungsmitteln wie Scheuer-
schwamm oder Glaskeramik-Schaber ist sehr hoch.

[0111] Das Substrat kann Materialien aus der Gruppe der Glaskeramiken, der hochfesten Gläser, Kalknatron-
gläser, Borosilikatgläser und/oder Alumosilikatgläser umfassen.

[0112] Bevorzugt werden als Substrat transparente und/oder volumengefärbte und/oder teilweise beschich-
tete Substrate aus Glas oder Glaskeramik verwendet. Es können auch thermisch und/oder chemisch vorge-
spannte Gläser als Substrat verwendet werden.

[0113] Besonders bevorzugt werden Substratgläser verwendet, wie sie im Bereich der weißen Ware bzw.
Haushaltsgeräte eingesetzt werden, beispielsweise für Back- und Gargeräte, Kühlschränke, Dampfgarer, Be-
dienblenden für derartige Geräte, Gaskochgeräte, Spülen oder Geschirrspülgeräte.

[0114] Weiterhin bevorzugt werden hochfeste Gläser als Substrate verwendet, welche für elektrische bzw.
elektronische Geräte eingesetzt werden, beispielsweise für Mobiltelefone, Computer, Touchdisplays oder Fern-
sehgeräte.

[0115] Ebenso können auch hochfeste Gläser als Substrate verwendet werden, welche in unterschiedlichen
Funktionen in den Bereichen Fahrzeug- oder Flugzeugbau, Eisenbahn oder Schiffbau zum Einsatz kommen.

[0116] In einer bevorzugten Ausführungsform werden Kalknatrongläser und/oder Borosilikatgläser und/oder
Alumosilikatgläser und/oder eisenreduzierte Gläser als Substrat verwendet.

[0117] Es können auch Dünngläser mit einer Dicke von 30 μm bis 2 mm verwendet werden.

[0118] Die Substrate können eine plane oder eine gebogene, gekrümmte oder anderweitige Form aufweisen.

[0119] Die Substrate können mechanisch bearbeitete oder auch geätzte Oberflächen aufweisen.

[0120] Die Schicht kann auf die Oberfläche eines Substrates oder auf einen Teilbereich appliziert werden.
Auf einem Substrat können auch mehrere Schichten mit unterschiedlichen haptischen Eigenschaften appliziert
werden. So kann beispielsweise ein Bereich einer Substrat-Oberfläche Bedienfunktionen aufweisen und mit
einer Schicht ausgestattet werden, welche eine samtige haptische Wahrnehmung bewirkt, wohingegen ein
anderer Teilbereich derselben Substrat-Oberfläche Kochfunktionen aufweist und vorteilhafterweise mit einer
Schicht ausgestattet wird, die eine raue haptische Wahrnehmung bewirkt.

[0121] So können beispielsweise Substrate aus transparenter Glaskeramik ohne oder mit Unterseitenbe-
schichtung verwendet werden, welche als Kochfeld eingesetzt werden können.

[0122] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung der dargestellten Ausführungs-
beispiele und den angefügten Ansprüchen.

[0123] Die Zeichnungen zeigen:

[0124] Fig. 1 Ausführungsformen für lokal strukturierte haptische Schichten,

[0125] Fig. 2 Schicht mit einer samtigen haptischen Wahrnehmung,

[0126] Fig. 3 Schicht mit einer rauen haptischen Wahrnehmung,

[0127] Fig. 4 REM-Aufnahme einer Schicht mit samtiger haptischer Wahrnehmung im Querschnitt,

[0128] Fig. 5 REM-Aufnahme einer Schicht mit rauer haptischer Wahrnehmung im Querschnitt.

[0129] Fig. 6 Transmissionsverläufe verschiedener Proben als Funktion der Wellenlänge.
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[0130] Fig. 7 winkelabhängige Lichtstreuung verschiedener Proben.

[0131] Fig. 8 bis Fig. 10 lichtmikroskopische Aufnahmen von Proben

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausführungsformen

[0132] In der nachfolgenden Tabelle sind verschiedene erfindungsgemäße Gläser zur Herstellung der glas-
fluß-bildenden Partikel mit ihren Zusammensetzungen zusammengefasst.

Gew-% Glas A Glas B Glas C Glas D Glas E Glas F
SiO2 44–57 53–63 57–62 47–52 40–50 63–73
Al2O3 5–25 15–25 5–8 2–6 9–15 0–7
B2O3 0–27 15–22 18–23 17–21 10–15 12–29
Li2O 0–10 2–7 2–6 3–5 0–4 0–6
Na2O 0–10 0–1 0–1 1–5 1–4 0–8
K2O 0–10 0–1 0–4 5–10 0–3 0–8
CaO 0–4 1–4 1–2 0-2 0–3 0–5
MgO 0–3 1–4 0–2 0–1 0–3 0.1–5
BaO 0–4 0–1 0–2 0–2 16–24 0–5
SrO 0–4 1–4 0,5–2 0–1 0–2 0–4
ZnO 0–15 1–4 0–2 0–3 8–15 0–15
TiO2 0–3 0–1 0–2 0–2 0–3 0–5
ZrO2 0–7 1–4 2–5 0–2 0–4 0–5
As2O3 0–1 0–1 0–1 0–1 0–1 0–1
Sb2O3 0–15 0–1 0–1 0–1 0–15 0–1
F 0–3 0–1 0–1 0–1 0–1 0–1
H2O 0–5 0–3 0–3 0–3 0–3 0–3

Tabelle 4: Zusammensetzung in Gew.-% erfindungsgemäßer Gläser

[0133] Weitere erfindungsgemäße Gläser zur Herstellung von Glasflußbildenden Partikeln, welche vor allem
für die Herstellung von haptischen Schichten auf Gläsern, im Speziellen Kalknatrongläsern verwendet werden,
sind in Tabelle 5 zusammengefasst:

Gew-% Glas G Glas H Glas I Glas J Glas K
SiO2 2–55 35–65 30–54 6–20 6–15
Al2O3 3–18 0 0– 17,5 0–5 0
B2O3 5–25 0 13–28 20–38 20–28
Li2O 0–12 0–6 3–6 0 0
Na2O 3–18 0–6 4–10 0 0
K2O 3–18 0–6 0–2 0 0
CaO 3–17 0–12 0–6 0 0
MgO 0–10 0–12 0–4 0 0
BaO 0–12 0–38 0 0 0
SrO 0 0–16 0–4 0 0
ZnO 0 17,5–38 3–13 35–70 58–70
TiO2 0–5 0 0–2 0–5 0
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ZrO2 0–3 0 0–2 0–5 0
Bi2O3 0 0 0 0–20 0
CoO 0 0 0 0–5 0
Fe2O3 0 0 0 0–5  
MnO 0 0 0 –10 0,5–1
CeO2 0 0 0 0 0–3
F 0 0 0–3,3 0–6 0

[0134] Die Gläser wurden geschmolzen und nach dem Abkühlen aufgemahlen, um einen glasfluß-bildenden
Partikel herzustellen.

[0135] Anschließend wurden die glasfluß-bildenden Partikel mit den strukturgebenden Partikeln versetzt, um
die erfindungsgemäße Glasfritte zu erzeugen. Durch Zusatz von Siebdruckölen wurden Pasten hergestellt,
welche mittels Siebdruck auf Substrate aus Lithium-Aluminosilikat-Glaskeramiken aufgetragen wurden. Das
Einbrennen der applizierten Paste erfolgte während des Keramisierens.

[0136] Fig. 1 zeigt verschiedene mögliche Ausführungsformen lokal strukturierter haptischer Schichten eines
Substrates 20. Das Substrat kann insbesondere, ohne Beschränkung auf die spezielle Ausführungsform der
Fig. 1 ein Küchenelement aus Glas oder Glaskeramik sein, wobei die Schicht mit strukturgebenden Partikel
eine Bedruckung des Küchenelementes darstellt. Insbesondere ist die Schicht als eine lokale und oder voll-
flächige Bedruckung für eine volumengefärbte und/oder farbig beschichtete Glaskeramikkochfläche für Strah-
lungsheizkörper und oder Induktionsgeräte geeignet.

[0137] In Fig. 1 zeigen die durch 10 gekennzeichneten Bereiche Ausführungsformen für Gleitschalter, die be-
rührungsempfindlich ausgebildet sind. Die Teilbereiche 10 der Oberfläche des Substrates, welche die berüh-
rungsempfindlichen Gleitschalter aufweisen, wurden mit einer Schicht, welche eine samtige haptische Wahr-
nehmung bewirkt, ausgebildet.

[0138] Die durch 11 gekennzeichneten Teilbereiche der Substratoberfläche zeigen zwei Flächen, welche mit
einer Schicht ausgestattet wurden, die eine raue haptische Wahrnehmung erzeugt. Diese Funktionsbereiche
sind als Kochfläche ausgebildet, wobei eine raue haptische Wahrnehmung vorteilhaft ist aufgrund der höheren
Haftreibung.

[0139] Fig. 2 zeigt eine Schicht 21 auf einem transparenten Substrat 20. Kugelförmige strukturgebende Par-
tikel aus Polymethylsiloxan haben ihre Außenkontur durch die Applikation und den Einbrand nicht bzw. nicht
wesentlich verändert, da sie einen sehr hohen Schmelzpunkt oberhalb der Einbrenntemperatur aufweisen.
Sie können daher als vollständig in der Schicht eingebettete Partikel 22 vorliegen oder als nur teilweise ein-
gebettete Partikel 24. Weiterhin können sie zu einem Anteil mit der Schicht überdeckt sein, so daß ein Anteil
der Oberfläche des Partikels 23 frei von Glas ist. Eine derartige Schicht mit einer homogenen Verteilung der
strukturgebenden Partikel bezüglich der Höhe und Breite der kugelförmigen Außenkontur bewirkt eine haptisch
samtige Wahrnehmung.

[0140] In Fig. 3 ist eine Schicht dargestellt, bei der sowohl strukturgebende Partikel mit einem Schmelzpunkt
oberhalb der Einbrenntemperatur als auch strukturgebende Partikel mit einer niedrigeren Erweichungstempe-
ratur, beispielsweise Partikel aus Alkalialuminosilikatglas oder alkaliarmen Borosilikatglas, verwendet wurden.
Bei dem strukturgebenden Partikel mit der niedrigeren Erweichungstemperatur kommt es während des Ein-
brennens zu einem teilweisen Aufschmelzen, so dass Bruchstücke entstehen. Anteile der Bruchstücke 31 ste-
hen als Spitze aus der Schicht hervor und bewirken eine raue haptische Wahrnehmung.

[0141] In Fig. 4 sind eine REM-Aufnahme einer Schicht mit samtiger haptischer Wahrnehmung und in Fig. 5
eine Schicht mit rauer haptischer Wahrnehmung im Querschnitt abgebildet.

Beispiel 1: Herstellung einer Schicht mit samtiger Haptik

[0142] Es werden 19 g glasfluß-bildende Partikel eines aufgemahlenen Glases C mit 61,5 g Siebdruckan-
passtmedium und 19 g strukturgebende, homogene kugelförmige Methylpolysiloxanpartikeln mit einer mittle-
ren Teilchengröße von 4,5 μm versetzt. Die auf diese Weise erzeugte Paste wird mittels eines Dispermaten
10 Min homogenisiert.
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[0143] Mittels eins 140 er Siebes werden anschließend strukturierte Schichten über Siebdruck auf Grünglas
aufgebracht. Die derart applizierten Schichten werden bei einer Temperatur von 180°C für 30 Min angetrock-
net. Der Einbrand erfolgt bei ca. 900°C während der Keramisierung eiens volumengefärbten Substrates aus
Glaskeramik.

[0144] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit samtiger Haptik und guten chemischen und
mechanischen Gebrauchseigenschaften erhalten.

Beispiel 2: Herstellung einer Schicht mit rauer Haptik (Variante A)

[0145] Es werden 17 g glasfluß-bildende Partikel eines aufgemahlenen Glases C mit 60 g Siebdruckanpasst-
medium und 14 g strukturgebende Partikel einer Mischung aus Kugeln und ideomorphen (kantigen) Partikeln
von Alkalialuminosilicateglas mit einer Teilchengröße von 95% kleiner gleich 12 μm versetzt. Diese Paste wird
mittels eines Dispermaten 10 Min homogenisiert. Mittels eins 140 er Siebes werden anschließend strukturierte
Schichten über Siebdruck auf Grünglas aufgebracht. Diese Schichten werden bei 180°C für 30 Min angetrock-
net. Der Einbrand erfolgt bei ca. 900°C während der Keramisierung der volumengefärbten Glaskeramik.

[0146] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit rauer Haptik und guten chemischen und me-
chanischen Gebrauchseigenschaften erhalten.

Beispiel 3: Herstellung einer Schicht mit rauer Haptik (Variante B):

[0147] Es werden 17 g glasfluß-bildende Partikel eines aufgemahlenen Glases C mit 60 g Siebdruckanpasst-
medium und 14 g strukturgebende Partikel einer Mischung aus Kugeln und ideomorphen (kantigen) Partikeln
von Alkaliarmes Borosilikatglas mit einer Teilchengröße von 95 kleiner gleich 24 μm versetzt. Diese Paste wird
mittels eines Dispermaten 10 Min homogenisiert. Mittels eins 140 er Siebes werden anschließend strukturierte
Schichten über Siebdruck auf Grünglas aufgebracht. Diese Schichten werden bei 180°C für 30 Min angetrock-
net. Der Einbrand erfolgt bei ca. 900°C während der Keramisierung der volumengefärbten Glaskeramik.

[0148] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit rauer Haptik und guten chemischen und me-
chanischen Gebrauchseigenschaften erhalten.

Beispiel 4: Herstellung einer Schicht mit samtiger Haptik
und Antifingerprintwirkung und mattierenden Eigenschaften:

[0149] Es werden 19 g Flußpartikel einer aufgemahlenen Glasfritte mit der Flußzusammensetzung (Glas C)
mit 61,5 g Siebdruckanpasstmedium und 19 g strukturgebende homogen kugelförmige Methylpolysiloxanpar-
tikel mit einer mittleren Teilchengröße von 4,5 μm versetzt. Diese Paste wird mittels eines Dispermaten 10
Min homogenisiert. Mittels eins 140er Siebes werden anschließend strukturierte Schichten über Siebdruck auf
Grünglas aufgebracht. Diese Schichten werden bei 180°C für 30 Min angetrocknet. Der Einbrand der erfolgt
bei ca. 900°C während der Keramisierung nicht volumengefärbter Glaskeramik.

[0150] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit samtiger Haptik, Fingerprintunauffälligkeit und
mattierenden optischen Eigenschaften erhalten.

Beispiel 5: Herstellung einer Schicht mit samtiger Haptik und
Antifingerprintwirkung und ein mattierenden Eigenschaften:

[0151] Es werden 19 g Flußpartikel einer aufgemahlenen Glasfritte (Zink-Borat-Fluss, Glas J) mit 61,5 g Sieb-
druckanpasstmedium und 19 g strukturgebende homogen kugelförmige Methylpolysiloxanpartikel mit einer
mittleren Teilchengröße von 4,5 μm versetzt. Diese Paste wird mittels eines Dispermaten 10 Min homogeni-
siert. Mittels eins 140 er Siebes werden anschließend strukturierte Schichten über Siebdruck auf 4 mm dickem
eisenarmen Kalknatronglas aufgebracht. Diese Schichten werden bei 130°C für 5 Min angetrocknet. Der Ein-
brand der haptischen Schichten erfolgt bei ca. 710°C für 3 Min während der Vorspannprozesses.

[0152] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit samtiger Haptik, Fingerprint-Unauffälligkeit und
mattierenden optischen Eigenschaften erhalten.
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Beispiel 6: Herstellung einer Schicht mit samtiger Haptik und
Antifingerprintwirkung und ein mattierenden Eigenschaften:

[0153] Es werden 70 g einer 60 mass-% Lösung eines hochtemperaturstabilen Phenylmethylpolysiloxanhar-
ze in Xylol (Handelsnahme REN80 von Wacker Silcones) und 19 g strukturgebende homogen kugelförmige
Methylpolysiloxanpartikel mit einer mittleren Teilchengröße von 4,5 μm versetzt.

[0154] Diese Siebdruckpaste wird mittels eines Dispermaten 10 Min homogenisiert. Mittels eins 140 er Siebes
werden anschließend strukturierte Schichten über Siebdruck auf vorgespanntem 4 mm dickem eisenarmen
Kalknatronglas aufgebracht. Diese Schichten werden bei 300°C für 1 h gehärtet.

[0155] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit samtiger Haptik, Fingerprintunauffälligkeit und
mattierenden optischen Eigenschaften erhalten.

Beispiel 7: Herstellung einer Schicht mit samtiger Haptik und
Antifingerprintwirkung und ein mattierenden Eigenschaften:

[0156] Es werden 40 g eines lösungsmittelfreien zweikomponentigen von Epoxyfunktionalisierten Polysiloxan-
harze (Silikophon EC von Evonic) und 19 g strukturgebende homogen kugelförmige Methylpolysiloxanpartikel
mit einer mittleren Teilchengröße von 4,5 μm versetzt. Diese Siebdruckpaste wird mittels eines Dispermaten
10 Min homogenisiert. Mittels eins 140 er Siebes werden anschließend strukturierte Schichten über Siebdruck
auf vorgespanntem 4 mm dickem eisenarmen Kalknatronglas aufgebracht. Diese Schichten werden bei 200°C
für 60 h Min gehärtet.

[0157] Es werden erfindungsgemäße haptische Schichten mit samtiger Haptik, Fingerprintunauffälligkeit und
mattierenden optischen Eigenschaften erhalten.

[0158] Nachfolgend wird ein Vergleich der Eigenschaften zweier erfindungsgemäßer beschichteter Substrate
mit Vergleichsproben erläutert. Als Substrat für die erfindungsgemäßen Artikel wurde transparente Glaskera-
mik verwendet. Bei einer ersten Probe wurde die Glaskeramik mit einer Schicht mit rauer haptischer Anmutung
und bei einer zweiten Probe mit einer Schicht mit samtiger haptischer Anmutung beschichtet. Die Proben wur-
den verglichen mit geätztem Glas, nicht geätztem, glatten Kalk-Natron Glas (nachfolgend bezeichnet als „KN-
Glas”) und einer transparenten, unbeschichteten Glaskeramik. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Vergleich
verschiedener optischer und mechanischer Eigenschaften:

  geätztes Glas KN-
Glas

transparente
Glaskeramik

Probe 1: trans-
parente Glaske-
ramik, rau

Probe 2: trans-
parente Glaske-
ramik, samtig

Trans-mission
[%]

81,6 91,7 90,9 82,4 79,6

Haze [%] 95,1 0,3 0,2 71,8 84,6
Glanz (%] 6,6 99,9 99,7 21,2 25,9
Haftreibwert 0,69   0,79 0,94 0,82
PV [μm] 19,707 0,058 0,619 8,329 8,115
rms [μm] 4,807 0,002 0,089 0,598 1,180
Ra [μm] 4,133 0,002 0,070 0,444 1,035

[0159] Wie anhand der Tabelle und Fig. 6 ersichtlich, ist die Transmission der erfindungsgemäß beschichteten
Proben 1 und 2 ähnlich zu der eines geätzten Glases. Aufgrund der an der rauen Oberfläche entstehenden
Streuung des Lichts ist die Transmission geringer als die einer unbeschichteten transparenten Glaskeramik
und des Kalk-Natron-Glases.

[0160] Der Haze-Wert und der Glanz erfindungsgemäßer Proben unterscheiden sich dennoch deutlich von
den Werten eines geätzten Glases. Der Haze-Wert ist geringer als bei geätztem Glas, der Glanz-Wert dem-
gegenüber höher. Als Haze-Wert wird der Anteil des reflektierten und in einem kleinen Raumwinkelbereich
um den Spiegelstrahl herum abgelenkten Lichts bezeichnet. Der Glanz-Wert ist demgegenüber der Anteil des
entlang des Spiegelstrahls reflektierten Lichts. Diese Eigenschaften führen zu einer anderen optischen Anmu-
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tung im Vergleich zu geätztem Glas. Während letzteres eher matt erscheint, führen der gegenüber geätztem
Glas geringere Haze- und höhere Glanz-Wert erfindungsgemäßer Proben zu einer eher seidenglänzenden
Anmutung.

[0161] Allgemein können in Weiterbildung der Erfindung, wie auch durch die beispielhaften Tabellenwerte
gestützt, die Schichten hinsichtlich ihrer optischen Eigenschaften dahingehend charakterisiert werden, dass
der Haze-Wert des an der Schicht reflektierten Lichts in einem Bereich zwischen 65% und 90% und/oder der
Glanz-Wert zwischen 15% und 35% liegt.

[0162] Wie anhand der Fig. 7 zu erkennen ist, unterscheiden sich die Verläufe der Streuung als Funktion
des Streuwinkels für die Proben 1, 2 und des geätzten Glases zwar über einen weiten Winkelbereich nicht
deutlich, so dass die optische Anmutung erfindungsgemäßer Substrate unter diffus gestreutem Licht durchaus
Ähnlichkeiten zu einem geätzten Glas hat. Allerdings ergeben sich deutliche Unterschiede bei kleinen Streu-
winkeln. Die Kurve des geätzten Glases zeigt im Bereich von etwa ±15° ein Plateau. Demgegenüber steigt die
Lichtintensität bei den erfindungsgemäßen Proben 1 und 2 mit kleiner werdendem Streuwinkel weiter deutlich
an und zeigen hier Ähnlichkeiten mit der Streukurve einer unbeschichteten Glaskeramik. Hierbei ist auch zu
beachten, dass die Intensitätsskala in Fig. 7 logarithmisch ist.

[0163] Diese Eigenschaft ist von Vorteil, wenn leuchtende Anzeigeelemente, wie etwa LED-Betriebsanzeigen
unter einem beschichteten Bereich eines erfindungsgemäßen Substrats angeordnet werden. Die Lesbarkeit
und Konturschärfe der Anzeige bleiben durch die Schicht im Wesentlichen erhalten. Demgegenüber wird das
durch ein geätztes Glas transmittierte Licht im Bereich von ±10° gleichmäßig gestreut. Hierdurch wird die
Erkennbarkeit der Konturen einer Anzeige zumindest stark eingeschränkt.

[0164] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung, ohne Beschränkung auf die Ausführungsbeispiele ist da-
her eine Vorrichtung mit einem erfindungsgemäßen beschichteten Substrat vorgesehen, wobei auf einer Seite
des Substrats eine leuchtende Anzeige vorgesehen ist und zumindest der Bereich der Oberfläche des Sub-
strats, welche der Anzeige abgewandt ist und der Anzeige gegenüberliegt, mit einer Schicht mit haptischen
Eigenschaften versehen ist. Insbesondere kann es sich hier wiederum um ein Glaskeramik-Kochfeld mit einer
transparenten Glaskeramik-Platte handeln, bei welcher die Oberseite mit der erfindungsgemäßen Schicht be-
schichtet ist und unter oder an der Unterseite der Glaskeramik-Patte ein Anzeigeelement angeordnet ist, so
dass dieses im Betrieb durch die Schicht auf der Oberseite hindurchleuchtet.

[0165] Die Eigenschaft der Schicht, einen verglichen mit geätztem Glas größeren Anteil der Intensität von
durch das Substrat transmittierten Lichts mit kleinem Streuwinkel abzulenken, kann gemäß noch einer Wei-
terbildung der Erfindung auch wie folgt quantifiziert werden: Das Verhältnis der Intensität von Licht, welches
durch das Substrat und die Schicht transmittiert und unter einem Winkel von 0° hindurchtritt (also des nicht
gestreuten Lichts), zur Intensität von Licht, welches durch das Substrat und die Schicht transmittiert und unter
einem Winkel von 10° gestreut wird, beträgt mindestens 2, vorzugsweise mindestens 5. Zum Vergleich liegt,
wie in Fig. 7 zu erkennen ist, dieses Verhältnis bei der geätzten Probe bei etwa 1. Die Intensität des unter 10°
gestreuten Lichts ist hier also fast genau so groß wie die des unter 0° transmittierten Lichts.

[0166] Die Fig. 8 und Fig. 9 schließlich zeigen lichtmikroskopische Aufnahmen der Proben erfindungsgemä-
ßer beschichteter Substrate. Fig. 8 zeigt eine Aufnahme der beschichteten Oberfläche der Probe 1 und Fig. 9
eine Aufnahme der beschichteten Oberfläche der Probe 2. Fig. 10 zeigt zum Vergleich eine Aufnahme der
geätzten Oberfläche des geätzten Glases. In den lichtmikroskopischen Aufnahmen erscheint die geätzte Glas-
probe in Fig. 10 am rauesten. Überraschend ist hier aber, dass beide erfindungsgemäßen Proben eine höhe-
re Haftreibung zeigen, wie anhand der obige Tabelle ersichtlich ist. Gemäß noch einer Weiterbildung, ohne
Beschränkung auf die in den Figuren gezeigten Ausführungsbeispiele können erfindungsgemäße beschich-
tete Substrate auch dadurch weiter charakterisiert werden, dass deren Haftreibwert mindestens 0,8 beträgt.
Dabei sind der RMS- und Ra-Wert der Schichten deutlich kleiner als bei einem geätzten Glas. Diese Werte
betragen bei beiden Proben höchstens ein Viertel der entsprechenden Werte eines geätzten Glases. Gemäß
noch einer Weiterbildung der Erfindung, ohne Beschränkung auf die Ausführungsbeispiele können dabei die
erfindungsgemäßen Schichten durch einen RMS-Wert und/oder einen Ra-Wert von höchstens 2 μm charak-
terisiert werden.
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Patentansprüche

1.  Beschichtetes Glas oder Glaskeramik-Substrat mit einer Schicht mit haptischen Eigenschaften, derart,
dass die Schicht eine haptisch fühlbare Struktur aufweist, wobei die Schicht strukturgebende anorganische
und oder Polysiloxan-basierte Partikel umfasst, welche mit einem Schicht-bildenden Material auf dem Substrat
fixiert sind, wobei die Partikel Erhebungen auf der Schicht bewirken und damit die haptisch fühlbare Struktur
hervorrufen.

2.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem Schicht-bildenden Material um eine organische und oder anorganische und oder polysiloxanbasierte
und/oder Silazan-basierende und oder und oder Glas-basierende Schicht-bildende Matrix handelt.

3.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche gekennzeich-
net dadurch, dass das Schicht-bildende Material eine Temperaturbeständigkeit größer 150°C, bevorzugt grö-
ßer 250°C ganz besonders bevorzugt größer 500°C aufweist.

4.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht zumindest eine der folgenden Merkmale aufweist:
– der erkennbare Flächenbelegungsgrad der aus dem Schicht-bildenden Material herausstehenden struktur-
gebenden Partikel ist größer 5%, bevorzugt größer 20%, ganz besonders bevorzugt größer 30%,
– das Volumenverhältnis von Schicht-bildendem Material zu strukturgebenden Partikeln ist größer 0,1, bevor-
zugt größer 0,2, ganz besonders bevorzugt größer 0,4,
– das Massenverhältnis von Schicht-bildendem Material zu strukturgebenden Partikeln liegt in einem Bereich
von 20 bis 0,1, bevorzugt von 3 bis 0,25 und besonders bevorzugt von 1,8 bis 0,4,
– der mittlere Abstand der strukturgebenden Partikel, bezogen auf den Abstand von Partikelmittelpunkt zu
Partikelmittelpunkt, ist kleiner als der 4-fache, bevorzugt kleiner als der 2-fach mittlere Partikeldurchmesser
der strukturgebenden Partikel,
– die mittlere Schichtdicke beträgt zwischen 0,5 μm und 50 μm, bevorzugt zwischen 1–25 μm, ganz besonders
bevorzugt 20–10 μm,
– die mittlere Schichtdicke beträgt an Stellen ohne strukturgebende Partikel zwischen 0,1 μm–20 μm, bevorzugt
zwischen 1–5 μm, ganz besonders bevorzugt 1,5–3 μm.

5.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet dass die strukturgebenden Partikel teilweise aus dem Schicht-bildenden Material herausragen
und/oder zumindest teilweise nicht mit Schicht-bildendem Material bedeckt sind.

6.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die
mittlere Schichtdicke des Schicht-bildenden Materials immer kleiner ist als der mittlere Durchmesser der struk-
turgebenden Partikel, bevorzugt kleiner als 80% des mittleren Partikeldurchmessers.

7.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die strukturgebenden Partikel eine bestimmte Außenkontur aufweisen, umfassend kan-
tenlose, kugelförmige und/oder eckige Außenkonturen.

8.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche dadurch
gekennzeichnet, dass der PV-Wert für eine Schicht umfassend kantenlose kugelförmige Partikel zwischen 4–
10 μm, bevorzugt zwischen 6–10, besonders bevorzugt zwischen 7,5 und 9,5 liegt.

9.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche dadurch
gekennzeichnet, dass der PV-Wert für eine Schicht umfassend Partikel mit eckigen Außenkonturen bevorzugt
zwischen 10–20 μm, besonders bevorzugt zwischen 11–18, besonders bevorzugt zwischen 12,5–15 liegt.

10.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach Anspruch (1) dadurch gekennzeichnet, dass
nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die strukturgebenden Partikel Mate-
rialien aus der Gruppe der Gläser oder Polysiloxane, insbesondere SiO2, Phenylpolysiloxan, Methylpolysilo-
xan, Methylphenylpolysiloxan, organisch funktionalisierten Polysiloxane, alkaliarmen Borosilikat und/oder Al-
kali-Alumo-Silikatgläsern umfassen.

11.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach Anspruch (1) dadurch gekennzeichnet, dass
die strukturgebenden Partikel oxidische Materialien umfassen, insbesondere Al2O3, kristallines SiO2, ZrO2,
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ZrSiO4 ZnAl2O4, MgAl2O4, Y2O3, Yttrium-dotiertes ZrO2, Kalzium-dotiertes ZrO2, Magnesium-dotiertes ZrO2,
TiO2, ZnO.

12.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die strukturgebenden Partikel einen Erweichungsbereich unterhalb oder im Bereich einer
Einbrenntemperatur der Schicht aufweisen.

13.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die strukturgebenden Partikel einen Erweichungsbereich oberhalb von 1.000°C aufweist.

14.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass die strukturgebenden Partikel silikonbasierte, kugelförmige Partikel umfassen.

15.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche dadurch
gekennzeichnet, dass in dem schichtbildenden Material neben den strukturgebenden Partikeln noch zusätzli-
che anorganische und oder organische Füllstoffe und/oder Pigmente enthalten sind.

16.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach vorstehendem Anspruch, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schicht-bildende Material zusätzlich mit Pigmenten, Farbstoffen, Füll- oder Zusatzstoffen ver-
setzt ist, umfassend TiO2, Spinelle, CrCu-Spinelle, Fe-Spinelle, Glimmer, glimmerbasierte Effektpigmente.

17.   Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der beiden vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Massenanteil der zusätzlichen Pigmente, Füll- oder Zusatzstoffe an der
Gesamtmasse des die strukturgebenden Partikel bindenden Schicht-bildenden Materials 0 bis 60 Gew.-%,
bevorzugt 3 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 5–30 Gew.-% beträgt.

18.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche gekenn-
zeichnet durch eine Reflexion bei 550 nm von 6–9% bevorzugt von 7–8%, und/oder eine Transmission bei 550
nm von 75–85% bevorzugt von 80–85%, besonders bevorzugt von 81–83%.

19.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche gekenn-
zeichnet, dass das Schicht-bildende Material aus einem Glas besteht, gekennzeichnet durch die Zusammen-
setzung (in Gew-%) von:

Li2O 0–10
Na2O 0–10
K2O 0–10
MgO 0–5
CaO 0–5
SrO 0–4
BaO 0–24
ZnO 0–15
B2O3 0–29
Al2O3 0–25
SiO2 44–73
TiO2 0–5
ZrO2 0–7
As2O3 0–1
Sb2O3 0–15
F 0–3

oder durch eine Zusammensetzung (in Gew-%) von:
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SiO2 35–65
Al2O3 3–18
B2O3 5–25
Li2O 0–12
Na2O 0–18
K2O 0–18
CaO 0–17
MgO 0–12
BaO 0–38
SrO 0–16
ZnO 0–38
TiO2 0–5
ZrO2 0–3
Bi2O3 0
CoO 0
Fe2O3 0
MnO 0
CeO2 0
F 0

oder durch eine Zusammensetzung (in Gew-%) von:

SiO2 6–20
Al2O3 0–5
B2O3 20–38
Li2O 0–2
Na2O 0–2
K2O 0–2
CaO 0–2
MgO 0–2
BaO 0–2
SrO 0–2
ZnO 35–70
TiO2 0–5
ZrO2 0–5
Bi2O3 0–20
CoO 0–5
Fe2O3 0–5
MnO 00–10
CeO2 00–2
F 0–6

20.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet dass zur Herstellung der Schicht eine Glasfritte verwendet wird, bei der der mittlere Partikel-



DE 10 2011 115 379 A1    2013.04.11

23/30

durchmesser des Glasfluß-bildenden Partikels <= 10 μm, bevorzugt <= 6 μm und besonders bevorzugt <= 4
μm beträgt.

21.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schicht-bildende Material ein organisches Polymer, umfassend Polyurethan, Pol-
yacrylat, Polymethacrylat, Polyvinylalkohol, Polyvinylchlorid, Polyvinylacetale, Polyvinylpyrrolidon, Polystyrol,
Epoxyd, Polyolefine und Mischungen dieser Bestandteile, vorzugsweise Polyethylen, Polypropylen, Polycar-
bonat, Polyethylenterephthalat, perfluorierten Polymeren und Mischungen daraus.

22.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche gekenn-
zeichnet, dass das Schicht-bildende Material aus einem Polysiloxanharz besteht, umfassend Methylpolysiloxan
und oder Phenylpolysiloxan, Methylphenylpolysiloxan und oder Vinylfunktionaliertes Polysiloxanharz und/oder
allyfunktionaliertes Polysiloxanharz und/oder methacrylfunktionaliertes Polysiloxanharz und/oder epoxydfunk-
tionaliertes Polysiloxanharz, hydroylfunktionaliertes Polysiloxanharz und oder carboxylfunktionaliertes Poly-
siloxanharz.

23.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche gekenn-
zeichnet, dass das Schicht-bildende Material aus einem Sol-gel-Material besteht, umfassend anorganische
und oder hydridpolymere Sol-gel-Materialien.

24.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat ein Küchenelement aus Glas oder Glaskeramik ist und die Schicht mit
strukturgebenden Partikel eine Bedruckung des Küchenelementes darstellt.

25.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Schicht eine lokale und oder vollflächige Bedruckung für eine volumengefärbte
und/oder farbig beschichtete Glaskeramikkachfläche für Strahlungsheizkörper und oder Gaskochgeräte und
oder Induktionsgeräte darstellt.

26.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Haze-Wert des an der Schicht reflektierten Lichts in einem Bereich zwischen 65%
und 90% und/oder der Glanz-Wert des an der Schicht reflektierten Lichts zwischen 15% und 35% liegt.

27.  Beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem der vorstehenden Ansprüche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhältnis der Intensität von Licht, welches durch das Substrat und die Schicht
transmittiert und unter einem Winkel von 0° hindurchtritt zur Intensität von Licht, welches durch das Substrat und
die Schicht transmittiert und unter einem Winkel von 10° gestreut wird, mindestens 2, vorzugsweise mindestens
5 beträgt.

28.   Glaskeramik-Kochfeld umfassend ein beschichtetes Substrat mit haptischer Oberfläche nach einem
der vorstehenden Ansprüche, wobei das Substrat eine transparente Glaskeramik-Platte ist, bei welcher die
Oberseite mit der Schicht mit haptischen Eigenschaften beschichtet ist, wobei unter oder an der Unterseite
der Glaskeramik-Patte ein Anzeigeelement angeordnet ist, so dass dieses im Betrieb durch die Schicht auf
der Oberseite hindurchleuchtet.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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