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(54) Title: SHEET WITH COATING WHICH REFLECTS THERMAL RADIATION
(54) Bezeichnung : SCHEIBE MIT WARMESTRAHLUNG REFLEKTIERENDER BESCHICHTUNG
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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a sheet comprising at least one substrate (1) and at least one coating (2), which
reflects thermal radiation, on at least one surface of the substrate (1), wherein the coating (2) on the substrate (1) contains at least
one adhesion layer (3); a functional layer (4), containing at least one transparent, electrically conductive oxide (TCO), above the
adhesion layer (3); a dielectric barrier layer (5), for regulating oxygen diffusion, above the functional layer (4); and an anti-reflection
layer (6) above the barrier layer (5), wherein the barrier layer (5) has a thickness of 10 nm to 40 nm.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betritft eine Scheibe, umfassend mindestens ein Substrat (1) und mindestens
eine Warmestrahlung reflektierende Beschichtung (2) aut mindestens einer Oberfliche des Substrats (1), wobei die Beschichtung (2)
auf dem Substrat (1) mindestens eine Haftschicht (3), oberhalb der Haftschicht (3) eine funktionelle Schicht (4), die zumindest ein
transparentes, elektrisch leittdhiges Oxid (TCO) enthélt, oberhalb der tunktionellen Schicht (4) eine dielektrische Barriereschicht (5)
zur Regulierung von Sauerstoffdiftusion, und oberhalb der Barriereschicht (5) eine Antireflexionsschicht (6) umfasst und wobei die
Barriereschicht (5) eine Dicke von 10 nm bis 40 nm aufweist.
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Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender Beschichtung

Die Erfindung betrifft eine Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender Beschichtung,

ein Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung.

Der Innenraum eines Kraftfahrzeugs kann sich im Sommer bei hohen
Umgebungstemperaturen und intensiver direkter Sonneneinstrahlung stark erwarmen.
Ist die AuRentemperatur geringer als die Temperatur im Fahrzeuginnenraum, was
inshesondere im Winter auftritt, so wirkt eine kalte Scheibe als Warmesenke, die von
den Insassen als unangenehm empfunden wird. Auch muss eine hohe Heizleistung der
Klimaanlage bereitgestellt werden, um eine Auskuhlung des Innenraums Uber die

Fahrzeugscheiben zu vermeiden.

Warmestrahlung reflektierende Beschichtungen (sogenannte Low-E-Beschichtungen)
sind bekannt. Eine solche Beschichtung reflektiert einen erheblichen Teil der
Sonnenstrahlung insbesondere im Infrarotbereich, was im Sommer zu einer
verringerten Erwarmung des Fahrzeuginnenraums fihrt. Die Beschichtung verringert
aulierdem die Aussendung von langwelliger Warmestrahlung einer erwarmten Scheibe
in den Fahrzeuginnenraum hinein, wenn die Beschichtung auf der dem
Fahrzeuginnenraum zugewandten Oberflache einer Scheibe aufgebracht ist. Eine
solche Beschichtung verringert auBerdem bei niedrigen AuRentemperaturen im Winter

die Abstrahlung der Warme des Innenraums in die dufRere Umgebung.

Eine Warmestrahlung reflektierende Beschichtung kann beispielsweise funktionelle
Schichten aus Niob, Tantal oder Zirkonium enthalten. Solche Beschichtungen sind
beispielsweise aus US 20110146172 A1, EP 1218 307 B1 und EP 2247 549 A2
bekannt. Solche Beschichtungen fuhren dazu, dass die Transmission der Scheibe im
sichtbaren Spektralbereich deutlich herabgesetzt wird. Die Beschichtungen kdnnen
daher nicht auf Scheiben verwendet werden, fir die gesetzliche Vorgaben hinsichtlich
der Transmission eingehalten werden missen, beispielsweise Windschutzscheiben
oder vordere Seitenscheiben. Es sind auch Warmestrahlung reflektierende
Beschichtungen mit funktionellen Schichten aus Silber bekannt, beispielsweise aus
EP 877 006 B1, EP 1 047 644 B1 und EP 1 917 222 B1. Solche Beschichtungen sind
jedoch korrosionsanfallig und nicht hinreichend mechanisch bestandig. Die

Beschichtungen kdnnen daher nicht auf der zum Fahrzeuginnenraum hingewandten
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Oberflache einer Scheibe aufgebracht werden, wo die Beschichtung der Luft und

anderen Umwelteinflissen ausgesetzt ist.

Haufig sollen Scheiben nach dem Aufbringen der Beschichtung einer
Warmebehandlung und einer mechanischen Transformation unterzogen werden.
Scheiben fir den Kraftfahrzeugbereich, beispielsweise Windschutzscheiben,
Seitenscheiben und Heckscheiben werden dabei typischerweise gebogen und haufig

mit einer Vorspannung oder Teilvorspannung versehen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine verbesserte Scheibe mit
Warmestrahlung reflektierender Beschichtung sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung
bereitzustellen. Die Beschichtung soll transparent und korrosionsbestandig sein und

beim Biegen und Vorspannen der Scheibe nicht beschadigt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemaf durch eine Scheibe mit
Warmestrahlung reflektierender Beschichtung gemal Anspruch 1 geldst. Bevorzugte
Ausfuhrungen gehen aus den Unteransprichen hervor.

Die erfindungsgemalie Scheibe umfasst mindestens ein Substrat und mindestens eine
Warmestrahlung reflektierende Beschichtung auf mindestens einer Oberflaiche des
Substrats, wobei die Beschichtung auf dem Substrat mindestens

- eine Haftschicht,

- oberhalb der Haftschicht eine funktionelle Schicht, die zumindest ein transparentes,
elektrisch leitfahiges Oxid (TCO) enthal,

- oberhalb der funktionellen Schicht eine dielektrische Barriereschicht zur Regulierung
von Sauerstoffdiffusion und

- oberhalb der Barriereschicht eine Antireflexionsschicht umfasst

und wobei die Barriereschicht eine Dicke von 10 nm bis 40 nm aufweist.

Ist eine erste Schicht oberhalb einer zweiten Schicht angeordnet, so bedeutet dies im
Sinne der Erfindung, dass die erste Schicht weiter vom Substrat entfernt angeordnet ist
als die zweite Schicht. Ist eine erste Schicht unterhalb einer zweiten Schicht
angeordnet ist, so bedeutet dies im Sinne der Erfindung, dass die zweite Schicht weiter
vom Substrat entfernt angeordnet ist als die erste Schicht.
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Ist eine erste Schicht oberhalb oder unterhalb einer zweiten Schicht angeordnet, so
bedeutet dies im Sinne der Erfindung nicht notwendigerweise, dass sich die erste und
die zweite Schicht in direktem Kontakt miteinander befinden. Es kdnnen eine oder
mehrere weitere Schichten zwischen der ersten und der zweiten Schicht angeordnet
sein, sofern dies nicht explizit ausgeschlossen wird.

Enthalt eine Schicht oder ein sonstiges Element zumindest ein Material, so schlief3t
das im Sinne der Erfindung den Fall ein, dass die Schicht aus dem Material besteht.

Die erfindungsgemalle Warmestrahlung reflektierende Beschichtung weist im
sichtbaren Spektralbereich eine geringe Absorption und eine geringe Reflexion und
daher eine hohe Transmission auf. Die Beschichtung kann daher auch auf Scheiben
verwendet werden, bei denen eine deutliche Verringerung der Transmission nicht
gewunscht, beispielsweise bei Fensterscheiben in Gebduden, oder gesetzlich verboten
ist, beispielsweise bei Windschutzscheiben oder vorderen Seitenscheiben in
Kraftfahrzeugen. Das ist ein groRer Vorteil der Erfindung. Die erfindungsgemalle
Beschichtung ist zudem korrosionsbhestandig. Die Beschichtung kann daher auf der
Oberflache des Substrats aufgebracht sein, die dafur vorgesehen ist, in Einbaulage der
Scheibe einem Innenraum, beispielsweise eines Fahrzeugs oder eines Gebaudes,
zugewandt zu sein. Auf dieser Oberflache verringert die erfindungsgemalile
Beschichtung besonders effektivim Sommer die Aussendung von Warmestrahlung der
Scheibe in den Innenraum und im Winter die Abstrahlung von Warme in die dulRere
Umgebung.

Es hat sich gezeigt, dass der Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht die
Eigenschaften der Warmestrahlung reflektierenden Beschichtung hinsichtlich der
Emissivitat, der Transmission im sichtbaren Spektralbereich und der Biegbarkeit
entscheidend beeinflusst. Ein zu geringer Sauerstoffgehalt fuhrt zu einer hohen
Absorption von sichtbarem Licht und damit zu einer geringen Transmission. Ein zu
geringer Sauerstoffgehalt fuhrt weiter zu einem zu hohen Flachenwiderstand und damit
einer zu hohen Emissivitat. Ein zu geringer Sauerstoffgehalt fuhrt zudem zu einem
deutlichen, oft unerwinschten Farbeindruck. Ein zu hoher Sauerstoffgehalt der
funktionellen Schicht fuhrt dazu, dass die funktionelle Schicht beim Biegen beschadigt
wird. Eine solche Beschadigung zeigt sich inshesondere als Risse innerhalb der

funktionellen Schicht. Ein zu hoher Sauerstoffgehalt fuhrt weiter, ebenso wie ein zu
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geringer Sauerstoffgehalt, zu einem zu hohen Flachenwiderstand und damit einer zu
hohen Emissivitat.

Die innenraumseitige Emissivitat der erfindungsgemalien Scheibe betragt bevorzugt
kleiner oder gleich 25%, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 20%. Mit
innenraumseitiger Emissivitat wird dabei das Mal} bezeichnet, welches angibt, wie viel
Warmestrahlung die Scheibe in Einbaulage im Vergleich zu einem idealen
Warmestrahler (einem schwarzen Korper) in einen Innenraum, beispielsweise eines
Gebaudes oder eines Fahrzeugs abgibt. Unter Emissivitat wird im Sinne der Erfindung
der normale Emissionsgrad bei 283 K nach der Norm EN 12898 verstanden. Der
Flachenwiderstand der erfindungsgemafRen Beschichtung betragt bevorzugt von 10
Ohm/Quadrat bis 30 Ohm/Quadrat. Die Absorption der erfindungsgemalien
Beschichtung im sichtbaren Spektralbereich betragt bevorzugt von etwa 1% bis etwa
15 %, besonders bevorzugt von etwa 1 % bhis etwa 7%. Die Absorption der
Beschichtung kann dabei bestimmt werden, indem die Absorption einer beschichteten
Scheibe gemessen wird und die Absorption der unbeschichteten Scheibe subtrahiert
wird. Die erfindungsgemalie Scheibe weist bei Reflexion bevorzugt einen Farbwert a*
von -15 bis +5 und einen Farbwert b* von -15 bis +5 auf, betrachtet von der mit der
erfindungsgemalen Beschichtung versehenen Seite aus. Die Angaben a* und b*
beziehen sich auf die Farbkoordinaten gemafl dem kolorimetrischen Modell (L*a*b*-

Farbraum).

Um die angegebenen bevorzugten Werte fur die Emissivitat, den Flachenwiderstand,
die Absorption und die Farbwerte in Reflexion zu erreichen, kann das Substrat nach
dem Aufbringen der Warmestrahlung reflektierenden  Beschichtung einer
Temperaturbehandlung unterzogen werden. Das Substrat wird dabei bevorzugt auf
eine Temperatur von mindestens 200°C, besonders bevorzugt mindestens 300°C
erhitzt. Eine solche Temperaturbehandlung beeinflusst insbesondere die Kristallinitat
der funktionellen Schicht und fuhrt zu einer verbesserten Transmission der
erfindungsgemalien Beschichtung. Die Temperaturbehandlung verringert aullerdem

den Flachenwiderstand der Beschichtung, was zu einer verringerten Emissivitat fuhrt.

Die funktionelle Schicht weist nach dem Aufbringen und vor einer
Temperaturbehandlung bevorzugt einen Sauerstoffgehalt auf, so dass der

Flachenwiderstand der erfindungsgemalen Beschichtung von 50 Ohm/Quadrat bis



WO 2013/131667 PCT/EP2013/050698

250 Ohm/Quadrat, besonders bevorzugt von 80 Ohm/Quadrat bis 150 Ohm/Quadrat
betragt. Der spezifische Widerstand der funktionellen Schicht betragt nach dem
Aufbringen der Beschichtung und vor der Temperaturbehandlung bevorzugt von
500*10° Ohm*cm bis 3500*10° Ohm*cm, besonders bevorzugt von 1000*10°
Ohm*cm bis 2000*10° Ohm*cm. Die Absorption der Beschichtung im sichtbaren
Spektralbereich betragt nach dem Aufbringen und vor der Temperaturbehandlung
bevorzugt von 8 % bis 25 %, besonders bevorzugt von 13 % bis 20 %. Der
Sauerstoffgehalt kann beispielsweise bei einem Aufbringen der funktionellen Schicht
durch Kathodenzerstdubung durch die Wahl des Targets und / oder durch den
Sauerstoffgehalt der Atmosphare beeinflusst werden. Der Sauerstoffgehalt, der far
einen Flachenwiderstand und fur eine Absorption in den angegebenen Bereichen
geeignet ist, kann durch den Fachmann beispielsweise durch Simulationen oder

Versuche ermittelt werden.

Es hat sich gezeigt, dass die Temperaturbehandlung aufgrund der Diffusion von
Sauerstoff zu einer Oxidation der funktionellen Schicht fiahrt. Durch die
erfindungsgemaRe Barriereschicht kann das Ausmal der Oxidation der funktionellen
Schicht beeinflusst werden. Der erfindungsgemalRe Bereich fur die Dicke der
Barriereschicht von 10 nm bis 40 nm ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Transmission von sichtbarem Licht, den Flachenwiderstand und insbesondere die
Biegbarkeit der Beschichtung. Eine dunnere Barriereschicht fuhrt zu einem zu hohen
Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht nach der Temperaturbehandlung. Eine
dickere Barriereschicht fihrt zu einem zu geringen Sauerstoffgehalt der funktionellen
Schicht nach der Temperaturbehandlung. Der Einfluss der Barriereschicht auf den

Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht ist ein weiterer grolzer Vorteil der Erfindung.

Die Dicke der Barriereschicht betragt bevorzugt von 10 nm bis 30 nm, besonders
bevorzugt 12 nm bis 30 nm, ganz besonders bevorzugt von 15 nm bis 25 nm und
insbesondere von 18 nm bis 22 nm. Damit werden besonders gute Ergebnisse im
Hinblick auf die Transmission von sichtbarem Licht, den Flachenwiderstand und die
Biegbarkeit erreicht. Die Dicke der Barriereschicht kann aber auch beispielsweise von
10 nm bis 18 nm oder von 12 nm bis 18 nm betragen.

Die Barriereschicht beeinflusst aullerdem die Korrosionsbestandigkeit der

erfindungsgemalien Beschichtung. Eine dinnere Barriereschicht fihrt zu einer
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starkeren Korrosionsanfalligkeit der Beschichtung gegenuber einer feuchten
Atmosphare. Die Korrosion der Beschichtung fuhrt insbesondere zu einem deutlichen
Anstieg der Absorption von sichtbarem Licht durch die Beschichtung.

Die Barriereschicht beeinflusst zudem die optischen Eigenschaften der
Warmestrahlung reflektierenden Beschichtung, inshesondere den Farbeindruck bei
Reflexion von Licht. Die Barriereschicht ist erfindungsgemal dielektrisch. Der
Brechungsindex des Materials der Barriereschicht betragt bevorzugt gréfRer oder gleich
dem Brechungsindex des Materials der funktionellen Schicht. Der Brechungsindex des

Materials der Barriereschicht betragt besonders bevorzugt von 1,7 bis 2,3.

Die angegebenen Werte fir Brechungsindizes sind bei einer Wellenlange von 550 nm

gemessen.

Die Barriereschicht enthalt bevorzugt zumindest ein Oxid und / oder ein Nitrid. Das
Oxid und / oder Nitrid kann stochiometrisch oder nicht-stochiometrisch
zusammengesetzt sein. Die Barriereschicht enthalt besonders bevorzugt zumindest
Siliziumnitrid (SisN4). Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf den Einfluss der
Barrriereschicht auf die Oxidation der funktionellen Schicht und auf die optischen
Eigenschaften der Scheibe. Das Siliziumnitrid kann Dotierungen aufweisen,
beispielsweise Titan, Zirkonium, Bor, Hafnium und / oder Aluminium. Das Siliziumnitrid
ist ganz besonders bevorzugt mit Aluminium dotiert (SisN4:Al) oder mit Zirkonium
dotiert (SizN4:Zr) oder mit Bor dotiert (SisN4:B). Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick
auf die optischen Eigenschaften, die Biegbarkeit, die Glatte und die Emissivitat der
Beschichtung sowie die Geschwindigkeit des Aufbringens der Barriereschicht
beispielsweise durch Kathodenzerstaubung.

Das Siliziumnitrid wird bevorzugt mittels magnetfeldunterstutzter Kathodenzerstaubung
abgeschieden mit einem Target, das zumindest Silizium enthalt. Das Target zur
Abscheidung einer Barriereschicht enthaltend Aluminium-dotiertes Siliziumnitrid enthalt
bevorzugt von 80 Gew. % bis 95 Gew. % Silizium und von 5 Gew. % bis 20 Gew. %
Aluminium sowie herstellungsbedingte Beimengungen. Das Target zur Abscheidung
einer Barriereschicht enthaltend Bor-dotiertes Siliziumnitrid enthalt bevorzugt von
99,9990 Gew. % bis 99,9999 Gew. % Silizium und von 0,0001 Gew. % bis 0,001 Gew.

% Bor sowie herstellungsbedingte Beimengungen. Das Target zur Abscheidung einer
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Barriereschicht enthaltend Zirkonium-dotiertes Siliziumnitrid enthalt bevorzugt von 60
Gew. % bis 90 Gew. % Silizium und von 10 Gew. % bis 40 Gew. % Zirkonium sowie
herstellungsbedingte Beimengungen. Die Abscheidung des Siliziumnitrids erfolgt
bevorzugt unter Zugabe von Stickstoff als Reaktionsgas wahrend der

Kathodenzerstaubung.

Bei einer Temperaturbehandlung nach dem Aufbringen der erfindungsgemafien
Beschichtung kann das Siliziumnitrid teilweise oxidiert werden. Eine als SizN4
abgeschiedene Barrriereschicht enthalt dann nach der Temperaturbehandlung Si\N,O,,

wobei der Sauerstoffgehalt typischerweise von 0 Atom-% bis 35 Atom-% betragt.

Die Barriereschicht kann alternativ aber auch beispielsweise zumindest WO3, Nb,Os,
Bi» O3, TiO,, ZrsN4 und / oder AIN enthalten.

Die Haftschicht fihrt zu einer dauerhaft stabilen Haftung der oberhalb der Haftschicht
abgeschiedenen Schichten auf dem Substrat. Die Haftschicht verhindert weiter die
Anreicherung von aus dem Substrat diffundierenden lonen im Grenzbereich zur
funktionellen Schicht, insbesondere von Natriumionen, falls das Substrat aus Glas
besteht. Solche lonen kdénnen zur Korrosion und zu einer geringen Haftung der
funktionellen Schicht fuhren. Die Haftschicht ist daher besonders vorteilhaft im Hinblick
auf die Stabilitat der funktionellen Schicht.

Das Material der Haftschicht weist bevorzugt einen Brechungsindex im Bereich des
Brechungsindexes des Substrats auf. Das Material der Haftschicht weist bevorzugt
einen geringeren Brechungsindex als das Material der funktionellen Schicht auf. Die
Haftschicht enthalt bevorzugt zumindest ein Oxid. Die Haftschicht enthalt besonders
bevorzugt Siliziumdioxid (SiO,). Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Haftung der oberhalb der Haftungsschicht abgeschiedenen Schichten auf dem
Substrat. Das Siliziumdioxid kann Dotierungen aufweisen, beispielsweise Fluor,
Kohlenstoff, Stickstoff, Bor, Phosphor und / oder Aluminium. Das Siliziumdioxid ist
ganz besonders bevorzugt mit Aluminium dotiert (SiO2:Al), mit Bor dotiert (SiO,:B) oder
mit Zirkonium dotiert (SiO,:Zr). Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
optischen Eigenschaften der Beschichtung sowie die Geschwindigkeit des Aufbringens

der Haftschicht beispielsweise durch Kathodenzerstaubung.
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Das Siliziumdioxid wird bevorzugt mittels magnetfeldunterstutzter
Kathodenzerstaubung mit einem Target abgeschieden, welches zumindest Silizium
enthalt. Das Target zur Abscheidung einer Haftschicht enthaltend Aluminium-dotiertes
Siliziumdioxid enthalt bevorzugt von 80 Gew. % bis 95 Gew. % Silizium und von 5
Gew. % bis 20 Gew. % Aluminium sowie herstellungsbedingte Beimengungen. Das
Target zur Abscheidung einer Haftschicht enthaltend Bor-dotiertes Siliziumdioxid
enthalt bevorzugt von 99,9990 Gew. % bis 99,9999 Gew. % Silizium und von 0,0001
Gew. % bis 0,001 Gew. % Bor sowie herstellungsbedingte Beimengungen. Das Target
zur Abscheidung einer Haftschicht enthaltend Zirkonium-dotiertes Siliziumdioxid enthalt
bevorzugt von 60 Gew. % bis 90 Gew. % Silizium und von 10 Gew. % bis 40 Gew. %
Zirkonium sowie herstellungsbedingte Beimengungen. Die Abscheidung des
Siliziumdioxids erfolgt bevorzugt unter Zugabe von Sauerstoff als Reaktionsgas

wahrend der Kathodenzerstaubung.

Die Dotierung der Haftschicht kann auch die Glatte der oberhalb der Haftschicht
aufgebrachten Schichten verbessern. Eine hohe Glatte der Schichten ist besonders
gunstig bei Verwendung der erfindungsgemaflen Scheibe im Kraftfahrzeugbereich, da
hierdurch eine unangenehme raue Haptik der Scheiben vermieden wird. Ist die
erfindungsgemalie Scheibe eine Seitenscheibe, so kann sie mit geringer Reibung zu

den Dichtlippen bewegt werden.

Die Haftschicht kann aber auch andere Materialen enthalten, beispielsweise andere
Oxide wie TiO,, Al,O3, Ta;Os, Y03, ZnO und / oder ZnSnO, oder Nitride wie AIN.

Die Haftschicht weist bevorzugt eine Dicke von 10 nm bis 150 nm auf, besonders
bevorzugt von 15 nm bis 50 nm, beispielsweise etwa 30 nm. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Haftung der erfindungsgemafen Beschichtung und die
Vermeidung der Diffusion von lonen vom Substrat in die funktionelle Schicht.

Unterhalb der Haftschicht kann auch eine zuséatzliche haftvermittelnde Schicht
angeordnet sein, bevorzugt mit einer Dicke von 2 nm bis 15 nm. Beispielsweise kann
die Haftschicht SiO, enthalten und die zusatzliche haftvermittelnde Schicht kann
zumindest ein Oxid wie TiO,, AlO3, Ta,0s, Y203, ZnO und / oder ZnSnOy, oder ein
Nitrid wie AIN enthalten. Durch die haftvermitteinde Schicht wird die Haftung der

erfindungsgemalen Beschichtung vorteilhaft weiter verbessert. Aulierdem ermdoglicht
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die haftvermitteInde Schicht eine verbesserte Anpassung der Farbwerte und der

Transmission bzw. Reflexion.

Die funktionelle  Schicht weist reflektierende  Eigenschaften  gegenuber
Warmestrahlung, insbesondere Infrarotstrahlung auf, ist im sichtbaren Spektralbereich
jedoch weitgehend transparent. Die funktionelle Schicht enthalt erfindungsgemaf
zumindest ein transparentes, elektrisch leitfahiges Oxid (TCO). Der Brechungsindex
des Materials der funktionellen Schicht betragt bevorzugt von 1,7 bis 2,5. Die
funktionelle Schicht enthédlt bevorzugt zumindest Indium-Zinn-Oxid (ITO). Damit
werden besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Emissivitat und der Biegbarkeit der
erfindungsgemalen Beschichtung erreicht.

Das Indium-Zinn-Oxid wird bevorzugt mittels magnetfeldunterstutzter
Kathodenzerstaubung mit einem Target aus Indium-Zinn-Oxid abgeschieden. Das
Target enthalt bevorzugt von 75 Gew. % bis 95 Gew. % Indiumoxid und von 5 Gew. %
bis 25 Gew. % Zinnoxid sowie herstellungsbedingte Beimengungen. Die Abscheidung
des Indium-Zinn-Oxids erfolgt bevorzugt unter einer Schutzgasatmosphare,
beispielsweise Argon. Dem Schutzgas kann auch ein geringer Anteil an Sauerstoff
zugesetzt werden, beispielsweise um die Homogenitat der funktionellen Schicht zu

verbessern.

Das Target kann alternativ bevorzugt zumindest von 75 Gew. % bis 95 Gew. % Indium
und von 5 Gew. % bis 25 Gew. % Zinn enthalten. Die Abscheidung des Indium-Zinn-
Oxids erfolgt dann bevorzugt unter Zugabe von Sauerstoff als Reaktionsgas wahrend

der Kathodenzerstaubung.

Die Emissivitat der erfindungsgemafen Scheibe kann durch die Dicke der funktionellen
Schicht beeinflusst werden. Die Dicke der funktionellen Schicht betragt bevorzugt von
40 nm bis 200 nm, besonders bevorzugt von 90 nm bis 150 nm und ganz besonders
bevorzugt von 100 nm bis 130 nm, beispielsweise etwa 120 nm. In diesem Bereich fur
die Dicke der funktionellen Schicht werden besonders vorteilhafte Werte fir die
Emissivitat und eine besonders vorteilhafte Fahigkeit der funktionellen Schicht, eine
mechanische Transformation wie Biegen oder Vorspannen ohne Beschadigung zu
Uberstehen, erreicht.
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Die funktionelle Schicht kann aber auch andere transparente, elektrisch leitfahige
Oxide enthalten, beispielsweise Fluor-dotiertes Zinnoxid (SnO,:F), Antimon-dotiertes
Zinnoxid (SnO,:Sb), Indium-Zink-Mischoxid (1ZO), Gallium-dotiertes oder Aluminium-
dotiertes Zinkoxid, Niobium-dotiertes Titanoxid, Cadmiumstannat und / oder
Zinkstannat.

Die Antireflexionsschicht vermindert Reflexionen im sichtbaren Spektralbereich an der
erfindungsgemalien Scheibe. Durch die Antireflexionsschicht wird insbesondere eine
hohe Transmission im sichtbaren Spektralbereich durch die erfindungsgemalie
Scheibe erreicht und ein neutralerer Farbeindruck von reflektiertem und transmittiertem
Licht. Die Antireflexionsschicht verbessert zudem die Korrosionsbestandigkeit der
funktionellen Schicht. Das Material der Antireflexionsschicht weist bevorzugt einen
Brechungsindex auf, der kleiner als der Brechungsindex des Materials der funktionellen
Schicht ist. Der Brechungsindex des Materials der Antireflexionsschicht betragt
bevorzugt kleiner oder gleich 1,8.

Die  Antireflexionsschicht  enthdlt bevorzugt zumindest ein  Oxid. Die
Antireflexionsschicht enthalt besonders bevorzugt Siliziumdioxid (SiO;). Das ist
besonders vorteilhaft im Hinblick auf die optischen Eigenschaften der Scheibe und die
Korrosionsbestandigkeit der funktionellen Schicht. Das Siliziumdioxid kann
Dotierungen aufweisen, beispielsweise Fluor, Kohlenstoff, Stickstoff, Bor, Phosphor
und / oder Aluminium. Das Siliziumnitrid ist ganz besonders bevorzugt mit Aluminium
dotiert (SiO:Al), mit Bor dotiert (SiO,:B) oder mit Zirkonium dotiert (SiO,:Zr).

Die Antireflexionsschicht kann aber auch andere Materialen enthalten, beispielsweise
andere Oxide wie TiO,, Al,O3, Ta;0s, Y,03, ZnO und / oder ZnSnO, oder Nitride wie
AlIN.

Die Antireflexionsschicht weist bevorzugt eine Dicke von 20 nm bis 150 nm auf,
besonders bevorzugt von 40 nm bis 100 nm. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick
auf eine geringe Reflexion und eine hohe Transmission von sichtbarem Licht sowie die
Einstellung eines gezielten Farbeindrucks der Scheibe und die Korrosionsbestandigkeit
der funktionellen Schicht.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist oberhalb der Warmestrahlung
reflektierenden Beschichtung eine Abdeckschicht angeordnet. Die Abdeckschicht
schitzt die erfindungsgemale Beschichtung vor Beschadigungen, insbesondere vor
Verkratzen. Die Abdeckschicht enthalt bevorzugt zumindest ein Oxid, besonders
bevorzugt zumindest Titanoxid (TiO,), ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta,Os, Cr,O3, WO3 und /
oder CeQ,. Die Dicke der Abdeckschicht betragt bevorzugt von 2 nm bis 50 nm,
besonders bevorzugt von 5 nm bis 20 nm. Damit werden besonders gute Ergebnisse

hinsichtlich der Kratzfestigkeit erzielt.

Das Substrat enthalt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas,
Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas oder klare Kunststoffe, vorzugsweise
starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und / oder
Gemische davon.

Die Dicke des Substrats kann breit variieren und so hervorragend den Erfordernissen
im Einzelfall angepasst werden. Vorzugsweise werden Scheiben mit den
Standardstarken von 1,0 mm bis 25 mm und bevorzugt von 1,4 mm bis 4,9 mm
verwendet. Die GroRe des Substrats kann breit variieren und richtet sich nach der
erfindungsgemalien Verwendung. Das Substrat weist beispielsweise im Fahrzeugbau

und Architekturbereich Ubliche Flachen von 200 cm? bis zu 20 m? auf.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist das Substrat eine
Transmission im sichtbaren Spektralbereich von gréRer oder gleich 70 % auf. Das
Substrat kann aber auch eine héhere Transmission aufweisen, beispielsweise grolier
oder gleich 85 % aufweisen. Da die erfindungsgemafe Beschichtung geringe
Absorption aufweist, kénnen so Scheiben mit hoher Transmission im sichtbaren
Spektralbereich realisiert werden, die sich beispielsweise als Windschutzscheiben
eignen. Die erfindungsgemafRe Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender
Beschichtung weist bevorzugt eine Gesamttransmission von grofter 70 % auf. Der
Begriff Gesamttransmission bezieht sich auf das durch ECE-R 43, Anhang 3, § 9.1
festgelegte Verfahren zur Prufung der Lichtdurchlassigkeit von Kraftfahrzeugscheiben.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung ist das Substrat getdnt oder gefarbt.

Das Substrat kann dabei bevorzugt eine Transmission im sichtbaren Spektralbereich
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von kleiner 50 %, beispielsweise kleiner 15 % aufweisen. Damit kdnnen Scheiben mit
einer erfindungsgemalen, transparenten Beschichtung und mit einer verminderten
Transmission im sichtbaren Spektralbereich realisiert werden. Solche getdnten oder
gefarbten Scheiben kdnnen beispielsweise aus asthetischen oder thermischen

Grinden erwinscht sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Substrat leicht oder stark in
einer Richtung oder in mehreren Richtungen des Raumes gebogen. Solche gebogenen
Scheiben treten insbesondere fur Verglasungen im Fahrzeugbereich auf. Typische
Krimmungsradien der gebogenen Scheiben liegen im Bereich von etwa 10 cm bis
etwa 40 m. Der Krimmungsradius muss nicht Uber die gesamte Scheibe konstant sein,
es koénnen in einer Scheibe starker und weniger stark gebogene Bereiche vorliegen. Es
ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, dass ein planes Substrat mit der
erfindungsgemalen Beschichtung versehen werden kann und dass die Beschichtung
bei einem nachgelagerten Biegeprozess, der typischerweise bei erhdhten
Temperaturen von beispielsweise 500°C bis 700°C ausgefuhrt wird, nicht beschadigt

wird.

Die Barriereschicht der erfindungsgemalien Beschichtung auf einem gebogenen
Substrat weist bevorzugt eine Dicke von 10 nm bis 30 nm auf, besonders bevorzugt
von 12 nm bis 30 nm, ganz besonders bevorzugt von 15 nm bis 25 nm und
insbesondere von 18 nm bis 22 nm, beispielsweise etwa 20 nm. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Emissivitdt und die Transmission von sichtbarem Licht
sowie die Fahigkeit der Beschichtung, eine mechanische Transformation wie Biegen
oder Vorspannen des Substrats unbeschadet zu uberstehen. Die Dicke der
Barriereschicht kann aber auch beispielsweise von 10 nm bis 18 nm oder von 12 nm
bis 18 nm betragen, was im Hinblick auf die Materialersparnis und die Transmission
von sichtbarem Licht vorteilhaft ist.

Prinzipiell kann die Beschichtung natirlich auch auf ein gebogenes Substrat
ausgebracht werden. Die dreidimensionale Form des Substrats hat dabei
vorzugsweise keine Schattenzonen, so dass das Substrat beispielsweise durch
Kathodenzerstaubung beschichtet werden kann.
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In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Substrat plan.
Plane Scheiben treten beispielsweise bei Verglasungen im Architekturbereich oder bei
grofdflachigen Verglasungen von Bussen, Zugen oder Traktoren auf. Das Substrat gilt
im Sinne der Erfindung als plan, wenn seine Hauptoberflaichen, durch die ein
Betrachter in Einbaulage blickt, nicht wesentlich gebogen, sondern im Wesentlichen
plan sind. Die Hauptoberflaichen missen dabei nicht notwendigerweise planparallel

sein.

Die Barriereschicht der erfindungsgemafien Beschichtung auf einem planen Substrat
weist bevorzugt eine Dicke von 10 nm bis 25 nm auf, besonders bevorzugt von 12 nm
bis 18 nm und ganz besonders bevorzugt von 14 nm bis 16 nm, beispielsweise etwa
15 nm. Da die Beschichtung nicht gebogen werden muss, kann die Dicke der
Barriereschicht diunner gewahlt werden als in der Ausgestaltung mit gebogenem
Substrat. Dadurch wird ein héherer Sauerstoffanteil der funktionellen Schicht nach
einer Temperaturbehandlung erreicht, der zu einer verringerten Absorption und damit
einer héheren Transmission von sichtbarem Licht fihrt bei gleichzeitig geringer

Emissivitat.

Die erfindungsgemalie Beschichtung ist bevorzugt auf die Oberflache des Substrats
aufgebracht, die dafur vorgesehen ist, in Einbaulage der Scheibe einem Innenraum,
beispielsweise dem Innenraum eines Gebadudes oder eines Fahrzeugs zugewandt zu
sein. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf den thermischen Komfort in dem
Innenraum. Die Oberflache, die dafir vorgesehen ist, in Einbaulage der Scheibe dem
Innenraum zugewandt zu sein, wird im Sinne der Erfindung als innenraumseitige
Oberflache bezeichnet. Die erfindungsgemalie Beschichtung kann dabei bei hohen
Aulientemperaturen und Sonneneinstrahlung besonders effektiv die von der gesamten
Scheibe in Richtung des Innenraums abgestrahlte Warmestrahlung zumindest
teilweise reflektieren. Bei niedrigen AulRentemperaturen kann die erfindungsgemalie
Beschichtung effektiv die aus dem Innenraum abgestrahlte Warmestrahlung
reflektieren und somit die Wirkung der kalten Scheibe als Warmesenke verringern.

Die erfindungsgemale Beschichtung kann ganzflachig auf die Oberflache des
Substrates aufgebracht sein. Die Oberflache des Substrats kann aber auch
beschichtungsfreie Bereiche aufweisen. Die Oberflaiche des Substrats kann

beispielsweise einen umlaufenden beschichtungsfreien Randbereich und / oder einen
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beschichtungsfreien  Bereich, welcher als Datenubertragungsfenster  oder
Kommunikationsfenster dient, aufweisen. Die Scheibe ist in dem beschichtungsfreien
Bereich fir elektromagnetische und inshesondere infrarote Strahlung durchlassig.

Das Substrat kann auch auf beiden Oberflachen mit jeweils einer erfindungsgemafen

Warmestrahlung reflektierenden Beschichtung versehen sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Substrat Gber zumindest eine
thermoplastische Zwischenschicht mit einer Deckscheibe zu einer Verbundscheibe
verbunden. Die Deckscheibe ist bevorzugt dafur vorgesehen, in Einbaulage der
Verbundscheibe der auflieren Umgebung zugewandt zu sein, wahrend das Substrat
dem Innenraum zugewandt ist. Die Deckscheibe kann alternativ aber auch dafir
vorgesehen sein, in Einbaulage der Verbundscheibe dem Innenraum zugewandt zu
sein. Die erfindungsgemalie Beschichtung ist bevorzugt auf der von der Deckscheibe

abgewandten Oberflache des Substrats angeordnet.

Die Deckscheibe enthalt bevorzugt Glas, besonders bevorzugt Flachglas, Floatglas,
Quarzglas, Borosilikatglas, Kalk-Natron-Glas oder klare Kunststoffe, vorzugsweise
starre klare Kunststoffe, insbesondere Polyethylen, Polypropylen, Polycarbonat,
Polymethylmethacrylat, Polystyrol, Polyamid, Polyester, Polyvinylchlorid und / oder
Gemische davon. Die Deckscheibe weist bevorzugt eine Dicke von 1,0 mm bis 25 mm

und besonders bevorzugt von 1,4 mm bis 4,9 mm auf.

Die thermoplastische Zwischenschicht enthalt bevorzugt thermoplastische Kunststoffe,
beispielsweise Polyvinylbutyral (PVB), Ethylenvinylacetat (EVA), Polyurethan (PU),
Polyethylenterephthalat (PET) oder mehrere Schichten davon, bevorzugt mit Dicken

von 0,3 mm bis 0,9 mm.

Die Verbundscheibe weist in einer bevorzugten Ausgestaltung eine
Gesamttransmission von gréRer als 70 % und eine innenraumseitige Emissivitat von

kleiner oder gleich 25 % auf.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung weist die Verbundscheibe eine
deutlich verminderte Transmission von sichtbarem Licht auf, beispielsweise von kleiner

50 %, kleiner 15 %, kleiner 10 % oder kleiner 6 %. Das kann durch die Verwendung
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einer getonten oder gefarbten Deckscheibe oder eines getdnten oder gefarbten
Substrats erreicht werden. Alternativ kann eine getdnte oder gefarbte thermoplastische
Zwischenschicht verwendet werden oder eine getdnte oder gefarbte Folie in die

thermoplastische Zwischenschicht eingelegt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Substrat Gber zumindest eine
thermoplastische Zwischenschicht mit einer Deckscheibe zu einer Verbundscheibe
verbunden. Das Substrat ist dafur vorgesehen, in Einbaulage einem Innenraum
zugewandt zu sein, wahrend die Deckscheibe der duleren Umgebung zugewandt ist.
Die erfindungsgemale Warmestrahlung reflektierende Beschichtung ist auf der von der
Deckscheibe abgewandten Oberflaiche des Substrats aufgebracht, also auf der
innenraumseitigen Oberflache des Substrats. Die Dicke der Barriereschicht betragt von
10 nm bis 40 nm, bevorzugt von 10 nm bis 30 nm. Die Verbundscheibe weist eine
Transmission von sichtbarem Licht von kleiner 15 %, bevorzugt kleiner 10 % auf, was
durch eine getdnte Deckscheibe, ein getdntes Substrat und/oder eine getdnte
thermoplastische Zwischenschicht erreicht wird. Die Deckscheibe und das Substrat
kénnen gebogen sein. Eine solche Verbundscheibe mit geringere Transmission und
der erfindungsgemalfien Beschichtung ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf den
thermischen Komfort und es wird ein vorteilhaft geringer Wert fur die durchgelassene
Sonnenenergie (TTS-Wert) erreicht. Die Warmestrahlung reflektierende Beschichtung
vermindert dabei die Abstrahlung von durch die getdnten Scheiben absorbierter
Strahlungsenergie in den Innenraum hinein. Im angegebenen Bereich fur die Dicke der
Barriereschicht weist die erfindungsgemalie Beschichtung eine vorteilhafte Biegbarkeit
und Korrosionsbhestandigkeit auf. Zudem hat sich Uberraschend gezeigt, dass durch
eine Barriereschicht mit einer Dicke von hdchstens 40 nm asthetische Farbwerte

erreicht werden kénnen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist die erfindungsgemafie Beschichtung
auf der dem Innenraum zugewandten Oberflache des Substrats aufgebracht, wobei
das Substrat die dem Innenraum zugewandte Scheibe einer Verbundscheibe darstellt.
Auf der der Deckscheibe zugewandten Oberflache des Substrats, auf der dem Substrat
zugewandten Oberflache der Deckscheibe oder auf einer Tragerfolie in der
thermoplastischen Zwischenschicht ist weiter eine Sonnenschutzbeschichtung
aufgebracht. Die Sonnenschutzbeschichtung ist dort vorteilhaft vor Korrosion und

mechanischer Beschadigung geschitzt. Die Sonnenschutzbeschichtung umfasst
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bevorzugt zumindest eine metallische Schicht auf Basis von Silber oder einer
silberhaltigen Legierung mit einer Dicke von 5 nm bis 25 nm. Besonders gute
Ergebnisse werden mit zwei oder drei funktionellen Schichten erzielt, die durch
dielektrische Schichten mit Dicken von 10 nm bis 100 nm voneinander getrennt sind.
Die Sonnenschutzbeschichtung reflektiert Anteile der einfallenden Sonnenstrahlung
aulterhalb des sichtbaren  Spektralbereichs, insbesondere im infraroten
Spektralbereich. Durch die Sonnenschutzbeschichtung wird die Aufheizung des
Innenraums durch direkte Sonneneinstrahlung verringert. Zudem verringert die
Sonnenschutzbeschichtung die Erwarmung der in Einfallsrichtung der Sonnenstrahlung
hinter der Sonnenschutzbeschichtung angeordneten Elemente der Verbundscheibe
und damit die von der Verbundscheibe ausgesandte Warmestrahlung. Durch die
Kombination der Sonnenschutzbeschichtung mit der erfindungsgemafien Beschichtung
zur Reflexion von Warmestrahlung wird der thermische Komfort im Innenraum

vorteilhaft weiter verbessert.

Das Substrat kann beispielsweise auch mit einer weiteren Scheibe uber
Abstandshalter zu einer Isolierverglasung verbunden sein. Das Substrat kann auch mit
mehr als einer weiteren Scheibe uUber thermoplastische Zwischenschichten und / oder

Abstandshalter verbunden sein.

Die Erfindung umfasst weiter ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemafien
Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender Beschichtung, wobei auf ein Substrat
nacheinander zumindest
(a) eine Haftschicht,
(b) eine funktionelle Schicht, die zumindest ein transparentes, elektrisch leitfahiges
Oxid (TCO) enthalt,
(c) eine dielektrische Barriereschicht und
(d) eine Antireflexionsschicht
aufgebracht werden und
(e) das Substrat auf eine Temperatur von mindestens 200°C erwarmt wird.

In einer vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung wird nach dem Aufbringen der

Antireflexionsschicht eine Abdeckschicht aufgebracht.
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Die einzelnen Schichten werden durch an sich bekannte Verfahren abgeschieden,
bevorzugt durch magnetfeldunterstitzte Kathodenzerstaubung. Das ist besonders
vorteilhaft im Hinblick auf eine einfache, schnelle, kostengunstige und gleichmalige
Beschichtung des Substrats. Die Kathodenzerstdubung erfolgt in einer
Schutzgasatmosphare, beispielsweise aus Argon, beziehungsweise in einer

Reaktivgasatmosphare, beispielsweise durch Zugabe von Sauerstoff oder Stickstoff.

Die einzelnen Schichten kénnen aber auch durch andere, dem Fachmann bekannte
Verfahren aufgebracht werden, beispielsweise durch Aufdampfen oder chemische
Gasphasenabscheidung (chemical vapour deposition, CVD), durch plasmagestitzte
Gasphasenabscheidung (PECVD) oder durch nasschemische Verfahren.

Die Scheibe wird in Verfahrensschritt (e) nach dem Aufbringen der Warmestrahlung
reflektierenden Beschichtung einer Temperaturbehandlung unterzogen. Dabei wird das
Substrat mit der erfindungsgemalen Beschichtung auf eine Temperatur von
mindestens 200°C, besonders bevorzugt mindestens 300°C erhitzt. Durch die
Temperaturbehandlung wird inshbesondere die Kristallinitat der funktionellen Schicht
verbessert. Dadurch werden die Transmission von sichtbarem Licht und die

reflektierenden Eigenschaften gegenuber Warmestrahlung deutlich verbessert.

In einer bevorzugten Ausfuhrung des erfindungsgemalRen Verfahrens erfolgt die
Temperaturbehandlung in Verfahrensschritt (e) im Rahmen eines Biegeprozesses.
Dabei wird das Substrat mit der erfindungsgeméaflen Beschichtung im erhitzten
Zustand in eine oder mehrere Richtungen des Raumes gebogen. Die Temperatur, auf
die das Substrat erhitzt wird, betragt bevorzugt von 500°C bis 700°C. Es ist ein
besonderer Vorteil der erfindungsgemalRen Beschichtung zur Reflexion von
Warmestrahlung, dass sie einem solchen Biegeprozess unterzogen werden kann,
ohne dabei beschadigt zu werden.

Naturlich  kénnen zeitlich vor oder nach dem Biegeprozess weitere
Temperaturbehandlungsschritte erfolgen. Eine Temperaturbehandlung kann alternativ
auch mittels Laserstrahlung durchgefuhrt werden.

Das Substrat kann in einer vorteilhaften Ausfuhrung nach der Temperaturbehandlung

in Verfahrensschritt (e) und gegebenenfalls nach dem Biegen mit einer Vorspannung



WO 2013/131667 PCT/EP2013/050698

18

oder Teilvorspannung versehen werden. Dazu wird das Substrat in an sich bekannter
Weise geeignet abgekuhlt. Ein vorgespanntes Substrat weist typischerweise
Oberflachendruckspannungen von mindestens 69 MPa auf. Ein teilvorgespanntes
Substrat weist typischerweise Oberflachendruckspannungen von 24 MPa bis 52 MPa
auf. Ein vorgespanntes Substrat eignet sich als Einscheibensicherheitsglas

beispielsweise als Seitenscheibe oder Heckscheibe eines Kraftfahrzeugs.

In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung wird das Substrat nach der
Temperaturbehandlung und gegebenenfalls nach dem Biegeprozess und / oder dem
Vorspannprozess uber zumindest eine thermoplastische Zwischenschicht mit einer
Deckscheibe zu einer Verbundscheibe verbunden. Das Substrat wird dabei bevorzugt
so in dem Verbund angeordnet, dass die mit der erfindungsgemafen Beschichtung
versehene Oberflache von der thermoplastischen Zwischenschicht und der

Deckscheibe abgewandt ist.

Die Erfindung umfasst weiter die Verwendung der erfindungsgemalen Scheibe mit
Warmestrahlung reflektierender Beschichtung als Scheibe oder als Bestandteil einer
Scheibe, insbesondere als Bestandteil einer Isolierverglasung oder einer
Verbundscheibe, in Gebauden, insbesondere im Zugangs- oder Fensterbereich, als
Einbauteil in Mobeln und Geraten, insbesondere elektronischen Geraten mit Kihl- oder
Heizfunktion, beispielsweise als Ofentir oder Kuhlschranktir, oder in
Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser,
insbesondere in Zugen, Schiffen und Kraftfahrzeugen beispielsweise als

Windschutzscheibe, Heckscheibe, Seitenscheibe und / oder Dachscheibe.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnung und Ausfiuhrungsbeispielen
naher erlautert. Die Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht
malistabsgetreu. Die Zeichnung schrankt die Erfindung in keiner Weise ein.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Ausgestaltung der erfindungsgemaien Scheibe
mit Warmestrahlung reflektierender Beschichtung,

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaliten
Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender Beschichtung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Verbundscheibe umfassend eine
erfindungsgemale Scheibe,

Fig. 4 ein Diagramm der Anzahl der Risse in der Warmestrahlung reflektierenden
Beschichtung, der Absorption und der Emissivitdt von erfindungsgemafen
Scheiben nach einem Biegeprozess sowie der Anderung der Absorption von
erfindungsgemalien Scheiben in einem Druckkochtopf-Test in Abhangigkeit
von der Dicke der Barriereschicht,

Fig. 5 ein Diagramm der Transmission im sichtbaren Spektralbereich durch eine
erfindungsgemalte Scheibe in Abhangigkeit von der Dicke der
Antireflexionsschicht und

Fig.6 ein detailliertes Flussdiagramm einer Ausfuhrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine Ausgestaltung der erfindungsgemalien
Scheibe mit dem Substrat 1 und der Warmestrahlung reflektierenden Beschichtung 2.
Das Substrat 1 enthalt Kalk-Natron-Glas und weist eine Dicke von 2,9 mm auf. Die
Beschichtung 2 umfasst eine Haftschicht 3, eine funktionelle Schicht 4, eine
Barriereschicht 5 und eine Antireflexionsschicht 6. Die Schichten sind in der
angegebenen Reihenfolge mit wachsendem Abstand zum Substrat 1 angeordnet. Die
genaue Schichtfolge mit geeigneten Materialien und beispielhaften Schichtdicken ist in
Tabelle 1 dargestelit.

Die einzelnen Schichten der Beschichtung 2 wurden durch magnetfeldunterstutzte
Kathodenstrahlzerstaubung abgeschieden. Das Target zur Abscheidung der
Haftschicht 3 und der Antireflexionsschicht 6 enthielt 92 Gew. % Silizium und 8 Gew. %

Aluminium. Die Abscheidung erfolgte unter Zugabe von Sauerstoff als Reaktionsgas
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wahrend der Kathodenzerstdubung. Das Target zur Abscheidung der funktionellen
Schicht 4 enthielt 90 Gew. % Indiumoxid und 10 Gew. % Zinnoxid. Die Abscheidung
erfolgte unter einer Argon-Schutzgasatmosphare mit einem Sauerstoffanteil von kleiner
1 %. Das Target zur Abscheidung der Barriereschicht 5 enthielt 92 Gew. % Silizium
und 8 Gew. % Aluminium. Die Abscheidung erfolgte unter Zugabe von Stickstoff als

Reaktionsgas wahrend der Kathodenzerstaubung.

Tabelle 1

Bezugszeichen | Material Dicke
6 SiOz:Al 40 nm
5 ) SizNg:Al 20 nm
4 ITO 120 nm
3 SiOy:Al 30 nm
1 Glas 2,9 mm

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der
erfindungsgemalRen Scheibe mit dem Substrat 1 und der Warmestrahlung
reflektierenden Beschichtung 2. Die Beschichtung 2 ist wie in Figur 1 ausgestaltet mit
der Haftschicht 3, der funktionellen Schicht 4, der Barriereschicht 5 und der
Antireflexionsschicht 6. Oberhalb der Beschichtung 2 ist eine Abdeckschicht 7
angeordnet. Die Abdeckschicht enthalt Ta,Os und weist eine Dicke von 10 nm auf.
Durch die Abdeckschicht wird die Beschichtung 2 vorteilhaft vor mechanischer

Beschadigung, insbesondere vor Verkratzen geschutzt.

Fig. 3 =zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemae Scheibe mit
Warmestrahlung reflektierender Beschichtung 2 als Teil einer Verbundscheibe. Das
Substrat 1 ist Uber eine thermoplastische Zwischenschicht 9 mit einer Deckscheibe 8
verbunden. Die Verbundscheibe ist als Windschutzscheibe fir ein Kraftfahrzeug
vorgesehen. Die Verbundscheibe ist gebogen, wie es fir Scheiben im
Automobilbereich Ublich ist. Die Oberflache des Substrats 1, welche von der
Deckscheibe 8 und der thermoplastischen Zwischenschicht 9 abgewandt ist, ist mit der
erfindungsgemalien Beschichtung 2 versehen. In Einbaulage der Verbundscheibe ist
die Deckscheibe 8 der auRBeren Umgebung und das Substrat 1 dem

Fahrzeuginnenraum zugewandt. Die Deckscheibe enthalt Kalk-Natron-Glas und weist
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eine Dicke von 2,1 mm auf. Die thermoplastische Zwischenschicht 9 enthalt
Polyvinylbutyral (PVB) und weist eine Dicke von 0,76 mm auf.

Die erfindungsgemalle Beschichtung 2 weist eine geringe Absorption von sichtbarem
Licht auf. Die Beschichtung 2 verringert daher die Transmission im sichtbaren
Spektralbereich durch die Verbundscheibe nicht wesentlich. Die Verbundscheibe weist
eine Transmission im sichtbaren Spektralbereich von gréRer als 70 % auf und erfillt
die gesetzlichen Vorgaben fur Windschutzscheiben. Die erfindungsgemalie
Beschichtung 2 ist zudem stabil gegen Korrosion durch Luftsauerstoff und sonstige
Umgebungseinflisse und kann daher auf der dem Fahrzeuginnenraum zugewandten
Oberflache der Verbundscheibe angeordnet sein, wo sie besonders effektiv zur
Verbesserung des thermischen Komforts im Fahrzeuginnenraum fuhrt. Die
Beschichtung 2 reflektiert einen Teil der uber die Verbundscheibe einfallenden
Sonnenstrahlung, insbesondere im Infrarotbereich. Die von der warmen
Verbundscheibe in Richtung des Fahrzeuginnenraums ausgesandte Warmestrahlung
wird auRerdem durch die niedrige Emissivitat der Beschichtung 2 zumindest teilweise
unterdrickt. Dadurch wird der Innenraum im Sommer weniger stark erwdrmt. Im Winter
wird die vom Innenraum ausgehende Warmestrahlung reflektiert. Die kalte
Verbundscheibe wirkt daher weniger stark als unangenehme Warmesenke. Aulkerdem
kann die bendétigte Heizleistung der Klimaanlage reduziert werden, was zu einer

erheblichen Energieersparnis fuhrt.

Die Beschichtung 2 wird bevorzugt vor dem Biegen des Substrats 1 auf das plane
Substrat 1 aufgebracht. Die Beschichtung eines planen Substrats ist technisch deutlich
einfacher als die Beschichtung eines gebogenen Substrats. Das Substrat 1 wird
danach typischerweise auf eine Temperatur von 500°C bis 700°C, beispielsweise
640°C erhitzt. Die Temperaturbehandlung ist einerseits erforderlich, um das Substrat 1
zu biegen. Andererseits wird die Transmission von sichtbarem Licht und die Emissivitat
der Beschichtung 2 regelmalig durch die Temperaturbehandlung verbessert. Die
erfindungsgemalie Barriereschicht 5 beeinflusst das Ausmall der Oxidation der
funktionellen Schicht 4 wahrend der Temperaturbehandlung. Der Sauerstoffgehalt der
funktionellen Schicht 4 ist nach der Temperaturbehandlung ausreichend gering, damit
die Beschichtung 2 einem Biegeprozess unterzogen werden kann. Ein zu hoher
Sauerstoffgehalt wiirde zu einer Beschadigung der funktionellen Schicht 4 beim Biegen

fuhren. Der Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht 4 ist nach der
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Temperaturbehandlung andererseits ausreichend hoch fur eine hohe Transmission von
sichtbarem Licht und eine niedrige Emissivitat. Das ist ein grolRer Vorteil der
vorliegenden Erfindung.

In einer alternativen Ausgestaltung kann die Verbundscheibe auch eine geringe
Transmission von sichtbarem Licht von beispielsweise kleiner 10 % aufweisen. Solche
Verbundscheiben kdnnen beispielsweise als Heckscheibe oder Dachscheibe
verwendet werden. Durch die erfindungsgemalle Beschichtung 2, welche eine
Barriereschicht 5 mit einer Dicke von 10 nm bis 40 nm aufweist, werden neben der

Biegbarkeit und Korrosionshestandigkeit auch vorteilhafte Farbwerte erreicht.

Fig. 4 zeigt Beobachtungen an drei Testscheiben. Die Testscheiben wurden mittels
Kathodenzerstaubung mit den bei Figur 1 genannten Targets und Bedingungen
abgeschieden. Die Testscheiben mit dem Substrat 1 und der Warmestrahlung
reflektierenden Beschichtung 2 unterschieden sich in der Dicke der Barriereschicht 5.

Die Schichtenfolge, Materialien und Schichtdicken der Testscheiben sind in Tabelle 2

zusammengefasst.
Tabelle 2
Bezugszeichen | Material Dicke
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
6 SiO,:Al 45 nm 45 nm 45 nm
5 SisN4:Al 12 nm 19 nm 25 nm
5 4 ITO 120 nm 120 nm 120 nm
3 SiOy:Al 30 nm 30 nm 30 nm
1 Glas 2,9 mm 2,9 mm 2,9mm

Das Substrat 1 war zunachst plan und wurde mit der erfindungsgemallen
Beschichtung 2 versehen. Das Substrat 1 mit der Beschichtung 2 wurde anschliel}end
far 10 Minuten einer Temperaturbehandlung bei 640°C unterzogen, dabei gebogen
und mit einem Krimmungsradius von etwa 30 cm versehen. Die Barriereschicht 5
wurde als Aluminium-dotiertes SisN, abgeschieden und ist als solches in der Tabelle
angegeben. Aufgrund einer teilweisen Oxidation wahrend der Temperaturbehandlung
kann die Barriereschicht allerdings auch SixN,O, enthalten.
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In Teil (a) des Diagramms ist die Anzahl der Risse pro cm? in der Beschichtung 2 nach
dem Biegeprozess in Abhangigkeit von der Dicke der Barriereschicht 5 aufgetragen. Es
ist zu erkennen, dass die Anzahl der Risse stark zunimmt, wenn die Barriereschicht 5
zu dunn ist. Der Grund hierfir scheint eine zu starke Oxidation der funktionellen
Schicht 4 wahrend der Temperaturbehandlung zu sein. Die zu starke Oxidation der
funktionellen Schicht 4 kann durch eine zu dinne Barriereschicht 5 nicht wirksam

vermindert werden.

In Teil (b) des Diagramms ist die Absorption von sichtbarem Licht bei Durchtritt durch
die Scheibe in Abhangigkeit von der Dicke der Barriereschicht 5 aufgetragen. Die
Absorption nimmt mit der Dicke der Barriereschicht 5 zu. Die Absorption durch die
Beschichtung 2 ist vom Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht 4 abhangig. Der
Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht 4 ist von der Dicke der Barriereschicht 5
abhangig. Eine zu dicke Barriereschicht 5 fuhrt zu einem zu geringen Sauerstoffgehalt
der funktionellen Schicht 4. Ein zu geringer Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht 4
fuhrt zu einer hohen Absorption und beeintrachtigt somit die Durchsicht durch die
Scheibe. Zudem verschieben sich die Farbwerte der Scheibe mit zunehmender Dicke
der Barriereschicht 5 in unerwiinschter Weise.

In Teil (c) des Diagramms ist die Emissivitat der Testscheiben in Abhangigkeit von der
Dicke der Barriereschicht 5 aufgetragen. Die Emissivitdt ist von der Dicke der
Barriereschicht 5 abhangig. Dieser Effekt scheint durch den von der Barriereschicht 5
beeinflussten Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht 4 hervorgerufen zu sein.

In Teil (d) des Diagramms ist ein Ergebnis eines Druckkochtopf-Tests (DKKT)
dargestellt. Beim Druckkochtopf-Test wird die Scheibe in einem teilweise mit Wasser
geflulten Metallbehalter hermetisch eingeschlossen und fur 48 Stunden auf eine
Temperatur von 120°C erhitzt. Dabei ist die Scheibe erhéhtem Druck und heiRem
Wasserdampf ausgesetzt und die Scheibe kann auf Korrosionsbestandigkeit gepruft
werden. Im Diagramm ist die relative Anderung der Absorption der Scheiben nach dem
Druckkochtopf-Test verglichen mit der Absorption von dem Druckkochtopf-Test in
Abhangigkeit von der Dicke der Barriereschicht 5 angegeben. Eine groRe Anderung
der Absorption deutet auf die Korrosion der Beschichtung 2 wahrend des
Druckkochtopf-Tests hin. Es ist zu erkennen, dass die Korrosionsbestandigkeit der

Beschichtung 2 mit steigender Dicke der Barriereschicht 5 zunimmt.
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Der besondere Vorteil des erfindungsgemafRen Bereichs fur die Dicke der
Barriereschicht 5 ist aus dem Diagramm ersichtlich. Die Dicke der Barriereschicht 5
von 10 nm bis 40 nm ist erfindungsgemal® so gewahlt, dass die Beschichtung 2
einerseits einem Biegeprozess unterzogen werden kann (d.h. nach dem Biegen keine
oder nur eine geringe Anzahl von Rissen aufweist) und andererseits eine hinreichend
niedrige Absorption (kleiner etwa 15 %), eine hinreichend geringe Emissivitat (kleiner
etwa 25 %) und eine vorteilhafte Korrosionshestéandigkeit aufweist.

Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Biegbarkeit, Absorption von sichtbarem
Licht und der Emissivitat werden erzielt, wenn die Dicke der Barriereschicht 5 von 12
nm bis 30 nm und inshesondere 15 nm bis 25 nm betragt. Durch eine Barriereschicht 5
mit einer Dicke von 15 nm bis 25 nm wird eine Absorption von kleiner etwa 7% und

eine Emissivitat von kleiner etwa 20% erreicht.

Aus dem Diagramm ist auBerdem ersichtlich, dass die Dicke der Barriereschicht 5
kleiner gewahlt werden kann, wenn das Substrat nicht gebogen werden soll. In diesem
Fall muss auf Risse in der Beschichtung 2, welche bei einem Biegeprozess entstehen
wurden, keine Rucksicht genommen werden. Damit kann eine geringere Absorption
von sichtbarem Licht und gleichzeitig eine vorteilhaft geringe Emissivitat erreicht
werden. Ist die Beschichtung 2 auf ein planes Substrat 1 aufgebracht, so kann mit
einer Barriereschicht 5, die eine Dicke im Bereich von 12 nm bis 18 nm aufweist, eine
Absorption von kleiner 5% und eine Emissivitat von kleiner etwa 20% erreicht werden.

In Tabelle 3 sind einige Eigenschaften der Testscheiben zusammengefasst. Rquadrat it
dabei der Flachenwiderstand der Beschichtung 2. A bezeichnet die Absorption der
Scheiben von sichtbarem Licht. Die Absorption der Beschichtung 2 ergibt sich daraus
durch Subtraktion der Absorption des unbeschichteten Substrats 1 von etwa 1,5 %. ¢,
bezeichnet die normale Emissivitat der Scheiben. T, bezeichnet die Transmission der
Scheiben fur sichtbares Licht. R. bezeichnet die Reflektivitdt der Scheiben fur
sichtbares Licht. Die Angaben a* und b* beziehen sich auf die Farbkoordinaten bei
Reflexion gemall dem kolorimetrischen Modell (L*a*b*-Farbraum), betrachtet von der

mit der Beschichtung 2 versehenen Seite der Scheibe aus.
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Tabelle 3

vor Temperatur- nach Temperaturbehandlung und Biegen

behandlung

Rauadrat A Rauadrat €n A T R | & b*

[Ohm/Quadrat] [Ohm/Quadrat]

Beispiel 1 | 109 19% 21 0,2 2% |93% | 5% | 4,5 | -14
Beispiel 2 | 109 20% 15 0,16 [ 4% |91% | 5% | 2,5 | -11
Beispiel 3 | 113 20% 19 0,18 (7% |88% |5% | 1.8 |9

Der Flachenwiderstand und die Absorption vor der Temperaturbehandlung sind vom
Sauerstoffgehalt der funktionellen Schicht 4 abhangig. Das Target und der
Sauerstoffgehalt der Atmosphare beim Aufbringen der funktionellen Schicht 4 sind
dazu geeignet gewdhlt. Durch die Temperaturbehandlung wurde der
Flachenwiderstand deutlich verringert, was zu einer vorteilhaft niedrigen Emissivitat
fuhrte. Die Scheiben wiesen eine hohe Transmission und vorteilhafte Farbwerte auf
und kdnnen daher beispielsweise als Windschutzscheiben verwendet werden.

Fig. 5 zeigt das Ergebnis einer Simulation der Transmission im sichtbaren
Spektralbereich in Abhangigkeit von der Dicke der Antireflexionsschicht 6. Das
Substrat 1, die Haftschicht 3, die funktionelle Schicht 4 und die Barriereschicht 5 waren
in der Simulation wie in Tabelle 2, Beispiel 2 ausgestaltet. Die Dicke der
Antireflexionsschicht 6 aus SiO, wurde bei der Simulation variiert. Eine
Antireflexionsschicht 6 mit einer Dicke im Bereich von 40 nm bis 100 nm fuhrt infolge
einer deutlich verminderten Reflexion an der Beschichtung 2 zu einer besonders
vorteilhaften Transmission durch die Scheibe von grofter oder gleich etwa 87 %.

Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaien
Verfahrens zur Herstellung einer Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender
Beschichtung 2. Auf eine Oberflache eines Substrats 1 werden nacheinander eine
Haftschicht 3, eine funktionelle Schicht 4, eine Barriereschicht 5 und eine
Antireflexionsschicht 6 mittels magnetfeldunterstitzter Kathodenzerstaubung
aufgebracht. Die aufgebrachten Schichten 3,4,5,6 bilden die Warmestrahlung
reflektierende Beschichtung 2. Das Substrat 1 wird anschlieRend einer

Temperaturbehandlung bei mindestens 200°C unterzogen.
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Die Temperaturbehandlung kann auch im Rahmen eines Biegeprozesses erfolgen, bei
der das Substrat 1 beispielsweise auf eine Temperatur von 640°C erhitzt und gebogen

wird.

Das Substrat 1 kann anschlieRend beispielsweise Uber eine thermoplastische
Zwischenschicht 9 mit einer gleichermalRen gebogenen Deckscheibe 8 zu einer
Verbundscheibe verbunden. Das Substrat 1 wird im Verbund so angeordnet, dass die
Oberflache des Substrats 1, auf welche die Beschichtung 2 aufgebracht ist, von der
thermoplastischen Zwischenschicht 9 abgewandt ist.

Das Substrat 1 kann nach der Temperaturbehandlung und gegebenenfalls nach dem

Biegen auch mit einer Vorspannung versehen werden.
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Bezugszeichenliste:
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thermoplastische Zwischenschicht
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Patentanspriiche

1.  Scheibe, umfassend mindestens ein Substrat (1) und mindestens eine
Warmestrahlung reflektierende Beschichtung (2) auf mindestens einer
Oberflache des Substrats (1), wobei die Beschichtung (2) auf dem Substrat (1)
mindestens
- eine Haftschicht (3),

- oberhalb der Haftschicht (3) eine funktionelle Schicht (4), die zumindest ein
transparentes, elektrisch leitfahiges Oxid (TCO) enthalt,

- oberhalb der funktionellen Schicht (4) eine dielektrische Barriereschicht (5) zur
Regulierung von Sauerstoffdiffusion und

- oberhalb der Barriereschicht (5) eine Antireflexionsschicht (6) umfasst

und wobei die Barriereschicht (5) eine Dicke von 10 nm bis 40 nm aufweist.

2.  Scheibe nach Anspruch 1, wobei die Beschichtung (2) auf der innenraumseitigen
Oberflache des Substrats (1) aufgebracht ist.

3. Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Substrat (1) gebogen ist und die
Barriereschicht (5) bevorzugt eine Dicke von 10 nm bis 30 nm, besonders
bevorzugt von 12 nm bis 30 nm, ganz besonders bevorzugt von 15 nm bis 25 nm

aufweist.

4.  Scheibe nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Substrat (1) plan ist und die
Barriereschicht (5) bevorzugt eine Dicke von 12 nm bis 18 nm aufweist.

5. Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei das Substrat (1) Uber
zumindest eine thermoplastische Zwischenschicht (9) mit einer Deckscheibe (8)
zu einer Verbundscheibe verbunden ist und wobei die Beschichtung (2) auf der
von der Deckscheibe (8) abgewandten Oberflache des Substrats (1) angeordnet
ist.

6. Scheibe nach Anspruch 5, wobei die Verbundscheibe eine Transmission von
sichtbarem Licht kleiner 10 % aufweist.
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Scheibe nach Anspruch 5 oder 6, wobei auf der zur Deckscheibe (8)
hingewandten Oberflache des Substrats (1) oder auf der zum Substrat (1)
hingewandten Oberflache der Deckscheibe (8) oder in der thermoplastischen

Zwischenschicht (9) eine Sonnenschutzbeschichtung angeordnet ist.

Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die funktionelle Schicht (4)
zumindest Fluor-dotiertes Zinnoxid, Antimon-dotiertes Zinnoxid und / oder
Indium-Zinn-Oxid enthalt und bevorzugt eine Dicke von 40 nm bis 200 nm,
besonders bevorzugt von 90 nm bis 150 nm aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Barriereschicht (5) ein
Material mit einem Brechungsindex von 1,7 bis 2,3 enthalt, bevorzugt zumindest
ein Oxid und / oder ein Nitrid, besonders bevorzugt Siliziumnitrid und ganz
besonders bevorzugt Aluminium-dotiertes Siliziumnitrid, Zirkonium-dotiertes

Siliziumnitrid oder Bor-dotiertes Siliziumnitrid.

Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die Haftschicht (3) zumindest
ein Oxid, bevorzugt Siliziumdioxid, besonders bevorzugt Aluminium-dotiertes
Siliziumdioxid, Zirkonium-dotiertes Siliziumdioxid oder Bor-dotiertes Siliziumdioxid
enthalt und bevorzugt eine Dicke von 10 nm bis 150 nm, besonders bevorzugt

von 15 nm bis 50 nm aufweist.

Scheibe nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei die Antireflexionsschicht (6)
zumindest ein Oxid, bevorzugt ein Oxid mit einem Brechungsindex kleiner oder
gleich 1,8, besonders bevorzugt Siliziumdioxid, ganz besonders bevorzugt
Aluminium-dotiertes Siliziumdioxid, Zirkonium-dotiertes Siliziumdioxid oder Bor-
dotiertes Siliziumdioxid enthalt und bevorzugt eine Dicke von 20 nm bis 150 nm,
besonders bevorzugt von 40 nm bis 100 nm aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei oberhalb der Beschichtung
(2) eine Abdeckschicht (7) angeordnet ist, die zumindest ein Oxid, bevorzugt
zumindest TiOy, ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;Os, Cr,O3, WO;3 und / oder CeO, enthalt
und die bevorzugt eine Dicke von 2 nm bis 50 nm, besonders bevorzugt von 5

nm bis 20 nm aufweist.
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Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 12, die eine innenraumseitige
Emissivitat von kleiner oder gleich 25 % aufweist.

Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei das Substrat (1) eine
Transmission in sichtbaren Spektralbereich von gréRer oder gleich 70 % oder von
kleiner 50 % aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender

Beschichtung (2) nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei auf ein Substrat (1)

nacheinander zumindest

(a) eine Haftschicht (3),

(b) eine funktionelle Schicht (4), die zumindest ein transparentes, elektrisch
leitfahiges Oxid (TCO) enthalt,

(c) eine dielektrische Barriereschicht (5) und

(d) eine Antireflexionsschicht (6)

aufgebracht werden und

(e) das Substrat (1) auf eine Temperatur von mindestens 200°C erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Substrat (1) in Verfahrenschritt (e) bei
einer Temperatur von 500°C bis 700°C gebogen wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei das Substrat (1) nach
Verfahrenschritt (e) mit einer Vorspannung oder Teilvorspannung versehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 15 bis 17, wobei der spezifische
Widerstand der funktionellen Schicht (4) vor Verfahrensschritt (e) von 500%10°
Ohm*cm bis 3500*10° Ohm*cm, bevorzugt von 1000*10°® Ohm*cm bis 2000*10°
Ohm*ecm betragt und wobei die Absorption der Beschichtung (2) vor

Verfahrensschritt (e) bevorzugt von 10% bis 25% betragt.

Verwendung der Scheibe mit Warmestrahlung reflektierender Beschichtung nach
einen der Anspruche 1 bis 14 als Scheibe oder als Bestandteil einer Scheibe,
insbesondere als Bestandteil einer Isolierverglasung oder einer
Verbundscheibe, in Gebauden oder in Fortbewegungsmitteln fir den Verkehr

auf dem Lande, in der Luft oder zu Wasser, inshesondere in Zigen, Schiffen
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und Kraftfahrzeugen beispielsweise als Windschutzscheibe, Heckscheibe,
Seitenscheibe und / oder Dachscheibe.
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