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Verfahren zur Herstellung einer beschichteten Scheibe mit Durchsichtsbereich

Die Erfindung betrifft eine beschichtete Scheibe mit Durchsichtsbereich, ein Verfahren zu

deren Herstellung und deren Verwendung.

Insbesondere im Haushaltsbereich sind Glasartikel mit opaken Beschichtungen bekannt. Ein
bekanntes Beispiel sind Spiegel, wobei auf einem Glassubstrat eine silberhaltige Schicht
aufgebracht ist, auf welcher wiederum die opake Beschichtung aufgebracht ist. Die opaken
Beschichtungen sind (blicherweise auf Basis organische Lacke ausgebildet. Solche
organischen Lacke sind beispielsweise bekannt aus Sorensen et al., “Anticorrosive coatings:
a review” (J. Coat. Technol. Res., 6(2), 2009), US5389301A, EP2940089A1, GB2412929A
oder WO2017191655A. Weitere Beispiele sind Wandverkleidungen und Herd- oder

Klchenarbeitsplatten aus Glas.

Spiegel oder andere Artikel der vorstehend genannten Art kdonnen mit elektronischen
Anzeige- oder Bedienelementen ausgestatiet werden. So kann beispielsweise ein
Badezimmerspiegel mit einem Anzeigeelement ausgestattet werden, auf denen
Informationen wie die aktuelle Uhrzeit und Temperatur angezeigt werden. Solche Spiegel
werden beispielsweise von der Firma Saint-Gobain unter der Produktbezeichnung ,Miralite
Connect” angeboten. Zur Herstellung eines solchen Spiegels muss ein beschichtungsfreier
Durchsichtsbereich erzeugt werden, in dem dann das Anzeige- oder Bedienelement hinter
dem Glassubstrat angeordnet wird, so dass es durch das Glassubstrat hindurch ablesbar
oder bedienbar ist. Der Durchsichtsbereich kann beispielsweise dadurch erzeugt werden,
dass er beim Beschichten mit einer Maskierung versehen wird, so dass er von der
Beschichtung ausgenommen wird. Die Maskierung muss dann im Anschluss entfernt
werden, was aufwendig ist. Alternativ kann die silberhaltige Schicht und die opake
Beschichtung im Anschluss an die Beschichtung im Durchsichtsbereich wieder entfernt
werden. Dies erfolgt typischerweise durch chemisches Atzen oder Sandstrahlbehandlung,

wobei das Glassubstrat einer hohen Belastung ausgesetzt wird.

Es ist bekannt, elektrisch leitfahige Beschichtungen mittels Laserstrahlung bereichsweise zu
entschichten. So konnen die leitfahigen Beschichtungen beispielsweise strukturiert werden,
um einen Stromfluss zu lenken, oder sie konnen mit einem sogenannten

Kommunikationsfenster ausgestattet werden, das die Transmission von elektromagnetischer
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Strahlung gewahrleistet. Beispielhaft sein auf EP2591638B1, EP2335452B1, EP2586610B1
und WO2014033007A1 verwiesen.

Es besteht Bedarf an verbesserten Herstellungsverfahren flir Scheiben mit opaken
Beschichtungen und Durchsichtsbereich, die schnell durchgeflihrt werden kénnen und das
Glassubstrat mdaglichst wenig belasten. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe

zugrunde, ein solches Verfahren bereitzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird erfindungsgemaf} durch ein Verfahren geman

Anspruch 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungen gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Das erfindungsgemal3e Verfahren dient der Herstellung einer beschichteten Scheibe mit
Durchsichtsbereich und umfasst mindestens die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen eines Glassubstrats mit einer opaken Beschichtung auf Basis eines
organischen Lacks,

b) Entfernen der Beschichtung auf einem Teilbereich des Glassubstrats mittels der

Strahlung eines Lasers, wobei ein Durchsichtsbereich erzeugt wird.

Der grole Vorteil der Erfindung liegt in der Verwendung eines Lasers zur Entfernung der
opaken Beschichtung im Durchsichtsbereich. Die Erfinder haben erkannt, dass eine
Beschichtung auf Basis eines organischen Lacks vollstandig mit Laserstrahlung entfernt
werden kann. Dadurch wird ein Durchsichtsbereich erzeugt, ohne dass das Glassubstrat
hohen mechanischen oder chemischen Belastungen ausgesetzt wird, wie sie beispielsweise
bei Sandstrahl- oder Atzverfahren auftreten. Auf das aufwéndige Entfernen einer lokalen
Maskierung des Substrats beim Beschichten kann verzichtet werden, was das

Herstellungsverfahren vereinfacht.

Die opake Beschichtung ist auf einem Grofdteil der Flache des Glassubstrats aufgebracht,
bevorzugt im Wesentlichen vollflichig, das hei3t auf der gesamten Oberflaiche des
Glassubstrats. Dabei kann optional ein Randbereich umlaufend oder teilweise
ausgenommen sein, beispielsweise mit einer Breite von 0,1 bis 5 cm. Durch die
erfindungsgemalfe Laserbehandlung wird die Beschichtung auf einem Teilbereich des
Substrats entfernt, der im Sinne der Erfindung als Durchsichtsbereich bezeichnet wird. Im
Durchsichtsbereich ist die Beschichtung im Wesentlichen vollstandig entfernt, so dass die

Durchsicht durch die Scheibe gewahrleistet ist. Der Durchsichtsbereich der Scheibe ist also
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transparent. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Durchsichtsbereich vollstandig von
der opaken Beschichtung umgeben. Grundsatzlich ist es aber auch mdéglich, den
Durchsichtsbereich am Rande der Beschichtung auszubilden, so dass er anschlie3end nur
an die Beschichtung angrenzt beziehungsweise teilweise von ihr umgeben ist. Zur
Erzeugung des flachigen Durchsichtsbereichs wird die Laserstrahlung bevorzugt rasterartig,
also in Form aufeinanderfolgender Zeilen, Uber das Substrat bewegt und die Beschichtung
dabei entfernt. Form und Grofke des Durchsichtsbereich kdnnen je nach Anwendungsfall frei
gewahlt werden. Typische GroRen des Durchsichtsbereich betragen mindestens 120 cm?,
bevorzugt von 120 cm? bis 300 cm?, typische Formen sind rechteckig, dreieckig oder

anderweitig polygonal, kreisformig, ellipsenférmig oder anderweitig oval.

Ein Lack enthdlt zumindest ein Bindemittel und ein Farbmittel, dariiber hinaus optional
Fllstoffe und weitere Additive, beispielsweise Korrosionsinhibitoren, Flillstoffe oder Biozide.
Das Bindemittel bildet gleichsam eine Matrix flr das Farbmittel, dessen Bestandteile durch
das Bindemittel untereinander und mit der Unterlage verklebt werden. Unter einem
organischen Lack im Sinne der Erfindung wird ein Lack mit einem organischen Bindemittel
verstanden. Als Bindemittel eignen sich beispielsweise polymere Bindemittel wie
Alkydharze, Acrylharze, Acryl-Urethan-Harze, Epoxidharze, Polyurethanharze oder
Silikonharze. Das Farbmittel setzt die Transparenz des Lacks herab und sorgt somit fir die
erfindungsgemalfe Opazitat. Durch das Farbmittel wird au3erdem die Farbgebung des
Lacks wesentlich bestimmt. Als Farbmittel kbnnen organische oder anorganische Pigmente
oder Farbstoffe eingesetzt werden, bevorzugt Pigmente. Die Wahl des Farbmittels richtet
sich nach dem gewilinschten Erscheinungsbild der beschichteten Scheibe. So kdnnen
unbunte (schwarz, weil3, grau) oder bunte Farbmittel verwendet werden. Beispiele flir
geeignete Farbmittel sind die Pigmente Bariumsulfat (BaSO4), Titan(IV)dioxid (TiO2),
Zinkoxid (ZnQO), Siliziumoxid (SiO2), Aluminium(ll)oxid (Al203), Phosphoroxide wie
Phosphor(lllloxid  (P203), Calciumcarbonat (CaCOs), Eisen(lll)oxid (Fe20s3), Rul}
(Industrieru, Carbon Black), Zinkphosphat (Zns(POs)2), Calcium-Magnesium-Phosphat,
Aluminium- oder Magnesiumsilikate wie Talk. Die angegebenen Materialien werden hier als
Pigmente behandelt, weil sie das Erscheinungsbild des Lacks beeinflussen, sie kbnnen aber
gleichermalden die Funktion von Fillstoffen oder anderer Additive erflllen. Der organische
Lack kann beispielsweise in flissiger oder pulverférmiger Form auf das Glassubstrat
aufgebracht werden, um die opake Beschichtung zu bilden. Die Verfestigung und

Filmbildung kann auf verschiedene Weisen erfolgen, beispielsweise physikalisch durch
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Verdampfen eines Ld&sungsmittels oder chemisch durch Polymerisations-, Polyadditions-,

Polykondensations- oder Oxidationsreaktionen.

Die erfindungsgemalie opake Beschichtung weist bevorzugt eine Dicke von 10 ym bis
200 ym auf, besonders bevorzugt von 20 pm bis 100 pm, insbesondere von 30 ym bis 70
pm. Beschichtungen mit diesen Dicken lassen sich mit der erfindungsgemalien
Laserbehandlung mit geringem Zeitaufwand vollstandig entfernen. Die nétige Schichtdicke,
um die gewiinschte Opazitat zu erreichen, hangt auch von Art und Konzentration des

Farbmittels ab.

Die Laserstrahlung kann grundsatzlich Wellenlangen im UV-Bereich, im sichtbaren Bereich
oder im IR-Bereich aufweisen. In einer bevorzugten Ausfihrung weist die Laserstrahlung
eine Wellenlange von 800 nm bis 2500 nm auf, bevorzugt von 1000 nm bis 2000 nm,
besonders bevorzugt von 1000 nm bis 1500 nm und insbesondere von 1000 nm bis 1200
nm. Damit kann die Beschichtung vollstandig entfernt werden, ohne das Glassubstrat zu
schadigen. Es kdnnen beispielsweise Farbstofflaser, Halbleiterlaser, Faserlaser oder ein
Titan-Saphir-Laser verwendet werden, bevorzugt ein Nd:YAG-Laser mit einer Wellenlange

von 1064 nm, der weit verbreitet und daher einfach erhaltlich ist.

Der Laser wird in einer vorteilhaften Ausgestaltung gepulst betrieben. Bevorzugt wird ein
sogenannter Pikosekundenlaser verwendet, der Pulslangen im Pikosekundenbereich abgibt
(also Pulslangen kleiner 1 nm und gréR3er/gleich 1 ps). Die Pulslange betragt bevorzugt von
1 ps bis 100 ps, besonders bevorzugt von 2 ps bis 50 ps, ganz besonders bevorzugt von 5
ps bis 20 ps, insbesondere von 5 ps bis 15 ps, beispielsweise etwa 10ps. Die
Pulsfolgefrequenz betragt bevorzugt von 100 kHz bis 2 MHz, besonders bevorzugt von 400
kHz bis 1 MHz. Die Pulsenergie betragt bevorzugt von 100 uJ bis 1000 pJ, besonders
bevorzugt von 150 pJ bis 500 pJ, ganz besonders bevorzugt von 200 ud bis 300 pJ. Diese
Bereiche fir Pulslange, Pulsfolgefrequenz und Pulsenergie sind unabhangig voneinander
besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine zeitsparende, vollstdndige und schonende

Laserentschichtung.

Grundsatzlich kann die Laserentschichtung jedoch auch mit anderen Lasersystemen
durchgeflihrt werden, beispielsweise mit einem CO2-Laser der Wellenlange 10,6 um, oder
mit einem Laser im Spektralbereich von 800 nm bis 2500 nm und einer Pulslange im

Nanosekundenbereich.
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In einer vorteilhaften Ausflhrung sollte die Leistungsdichte der Laserstrahlung auf der
opaken Beschichtung von 1 kW/mm? bis 10 kW/mm? betragen, bevorzugt von 3 kW/mm? bis
8 kW/mm?2. Damit wird eine besonders effiziente Laserentschichtung erreicht, ohne das
Glassubstrat zu sehr zu beanspruchen. Die Leistungsdichte errechnet sich aus der Leistung
der Laserstrahlung, geteilt durch die Ausdehnung der Laserstrahlung auf der opaken
Beschichtung ausgedrickt als Flacheninhalt (,Flache des Laserspots®). Der Durchmesser
der Laserstrahlung auf der Beschichtung kann vom Fachmann den Erfordernissen im
Einzelfall entsprechend frei gewahlt werden. Geeignete Ausdehnungen der Laserstrahlung
betragen beispielsweise von 10 ym bis 200 ym. Es ist auch moglich, die Ausdehnung
wahrend der Erzeugung des Durchsichtsbereichs zu andern, um beispielsweise mit einem
grofderen Laserspot den Hauptteil der Flache zu entschichten und mit einem kleineren,
filigraneren Laserspots die spater sichtbaren Kanten nachzuarbeiten. Typische

Aufgangsleistungen der Laserstrahlung betragen von 10 W bis 100 W.

Die Strahlung des Lasers wird bevorzugt mit einer Geschwindigkeit von 5 m/s bis 50 m/s,
besonders bevorzugt von 10 m/s bis 30 m/s Uber die opake Beschichtung beziehungsweise
das Glassubstrat bewegt. Das ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine zeitsparende
und trotzdem vollstandige Entschichtung. Damit ist die Relativbewegung gemeint, die durch
Bewegung der Strahlung, Bewegung der Scheibe oder eine Kombination von beidem
erreicht werden kann. Bevorzugt bleibt die Scheibe bei der Entschichtung ortsfest, wahrend

die Laserstrahlung bewegt wird.

Die Strahlung des Lasers wird bevorzugt mittels zumindest eines optischen Elements,
beispielsweise einer Linse oder eines Objektivs auf die opake Beschichtung fokussiert.
Besonders geeignet sind f-theta-Linsen oder f-theta-Objektive. Diese flilhren dazu, dass die
Foki der Laserstrahlung bei unterschiedlichen Austrittswinkeln in einer Ebene angeordnet
sind und ermdglichen eine konstante Bewegungsgeschwindigkeit der Laserstrahlung Uber
die Beschichtung. Zwischen dem Laser und dem fokussierenden optischen Element kann
die Strahlung des Lasers durch zumindest einen Lichtwellenleiter, beispielsweise eine
Glasfaser geleitet werden. Es kénnen auch weitere optische Elemente im Strahlengang des
Lasers angeordnet sein, beispielsweise Kollimatoren, Blenden, Filter oder Elemente zur

Frequenzverdopplung.
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Die Bewegung der Strahlung des Lasers erfolgt bevorzugt durch zumindest einen Spiegel,
der mit einem bewegbaren Bauteil verbunden ist. Durch das bewegbare Bauteil kann der
Spiegel in zwei Richtungen, bevorzugt zwei zueinander orthogonalen Richtungen,
besonders bevorzugt horizontal und vertikal, verkippt werden. Die Bewegung der Strahlung
des Lasers kann auch durch mehrere mit jeweils einem bewegbaren Bauteil verbundene
Spiegel erfolgen. Beispielsweise kann die Bewegung der Strahlung des Lasers durch zwei
Spiegel erfolgen, wobei ein Spiegel in horizontaler Richtung und der andere Spiegel in

vertikaler Richtung verkippt werden kann.

Die opake Beschichtung kann direkt auf dem Glassubstrat aufgebracht sein. Dies ist
beispielsweise bei Herd- oder Kilchenarbeitsplatten, Wandverkleidungen (beispielsweise
Badezimmerwande oder sogenannte ,kitchen splashbacks®) oder dekorativen Bauteilen der
Fall sein. Die Erfindung ist aber insbesondere auch auf Spiegel anwendbar, die dariber
hinaus eine Spiegelschicht enthalten. In einer Ausfiihrung der Erfindung ist daher zwischen
dem Glassubstrat und der opaken Beschichtung eine metallhaltige Schicht angeordnet,
bevorzugt auf Basis von Silber, Chrom, Aluminium oder Zinn. Die Dicke der metallhaltigen
Schicht betragt bevorzugt von 20 nm bis 100 nm. Die opake Beschichtung dient dabei
insbesondere als Korrosionsschutz fiir die metallhaltige Schicht. Vorteilhafterweise werden
mit dem erfindungsgemalien Verfahren die opake Beschichtung und darunterliegende
metallhaltige Schicht simultan entfernt, so dass die Entschichtung zeitsparend und mit

geringem Aufwand durchgeflihrt werden kann.

Die Erfindung ist auf eine Vielzahl von Produkten anwendbar. So kann der
Durchsichtsbereich beispielsweise frei bleiben, um einen transparenten Bereich zu
erzeugen, der dem Betrachter die Durchsicht ermdglicht oder als Designapplikation dient. In
dieser Art kann die erfindungsgemafle Scheibe beispielsweise als Teil einer Duschkabine,

Tur oder als Bestandteil von Mobelstiicken verwendet werden.

Es kann aber auch gewlinscht sein, den Durchsichtsbereich mit einer weiteren Funktion zu
versehen. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung wird das Glassubstrat
im Durchsichtsbereich mit einer Funktionsbeschichtung versehen. Die
Funktionsbeschichtung kann beispielsweise eine metallhaltige Schicht sein, wobei aus dem
Durchsichtsbereich ein Spiegel ausgebildet. So kann ein opakes Produkt mit einem lokalen
Spiegelbereich ausgestattet werden und beispielsweise ein integrierter Spiegel in einer

Badezimmerwandverkleidung realisiert werden. Die Funktionsschicht kann auch
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beispielsweise einen Lack enthalten mit einer anderen Farbe als die opake Beschichtung,
wodurch Gegenstdnde mit einer anderen Farbgebung im Durchsichtsbereich realisiert
werden kdénnen. |dealerweise wird auch der an den Durchsichtsbereich angrenzende
Randbereich der opaken Beschichtung mit der Funktionsschicht versehen, so dass
Funktionsschicht und opake Beschichtung etwas Uberlappen, um einen zwischenliegenden

Spalt zu vermeiden.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrung wird ein elektrisches oder
elektronisches Anzeige- oder Bedienelement im Durchsichtsbereich angeordnet. Das
Anzeige- oder Bedienelement ist auf das Glassubstrat gerichtet, so dass es durch das
Glassubstrat hindurch abgelesen oder bedient werden kann. Ein Beispiel fiir ein
Anzeigeelement ist eine elektronische Anzeige, beispielsweise ein LED- oder LCD-Display,
mit dem Informationen durch die Scheibe hindurch abgelesen werden kénnen. So kann
beispielsweise ein Badezimmerspiegel mit einer integrierten Anzeige realisiert werden, mit
der Informationen wie beispielsweise Temperatur, Wetter, Uhrzeit, Datum, Termine oder
ahnliches angezeigt werden kdénnen. Ein Beispiel flir ein Bedienelement ist ein kapazitiver
Berlihrungssensor, mit dem beispielsweise Beleuchtung, ein angeschlossenes Radio oder
Medienwiedergabegerat, elektrische Gerate im Badezimmer oder andere Funktionen
gesteuert werden koénnen. Ebenso kann eine Wandverkleidung, beispielsweise im
Kiichenbereich realisiert werden, wobei im Durchsichtsbereich beispielsweise ein
Zeitmesser (Klchentimer) dargestellt wird oder wobei durch ein Bedienelement im
Durchsichtsbereich Kiichengerate oder Herdplatte gesteuert werden konnen. Eine weitere
beispielhafte Anwendung ist ein Fahrzeug-Rlckspiegel, wobei im Durchsichtsbereich das

Bild einer rickwartsgerichteten Kamera (rearview camera) dargestellt wird.

Nach der erfindungsgemalfien Entschichtung kann die Oberflache des Glassubstrats im
Durchsichtsbereich optional nachbehandelt werden, beispielsweise im eine matten oder
strukturierten Effekt zu erreichen, was aus &sthetischen Grinden gewilinscht sein kann,
insbesondere wenn der Durchsichtsbereich frei bleibt oder wenn ein Bedienelement im
Durchsichtsbereich angeordnet wird. Die Nachbearbeitung kann ebenfalls mit einem Laser
erfolgen, insbesondere im fernen IR-Bereich, der vom Glassubstrat absorbiert wird. Es kann

beispielsweise ein CO>-Laser mit einer Wellenldnge von 10,6 ym verwendet werden.

Das Glassubstrat ist aus Glas- oder Glaskeramik gefertigt, bevorzugt aus Kalk-Natron-Glas,

Borosilikatglas oder Aluminosilikatglas. Die Dicke des Glassubstrats kann den
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Anforderungen im Einzelfall entsprechend frei gewahlt werden. Typische Dicken liegen im
Bereich von 2 mm bis 20 mm, insbesondere 3 mm bis 6 mm. Das Glassubstrat kann
optional thermisch oder chemisch vorgespannt sein. Das Glassubstrat kann plan oder in
eine oder mehrere Richtungen des Raums gebogen sein. Das Glassubstrat kann auch Teil
einer Verbundscheibe sein, wobei das Glassubstrat (ber eine thermoplastische
Zwischenschicht (insbesondere einer PVB- EVA oder PU-Folie) mit einer weiteren Scheibe
verbunden ist. Soll die erfindungsgemal3e Scheibe vorgespannt oder gebogen sein, so
kénnen die dazu erforderlichen Maflnahmen zeitlich vor oder nach der Erzeugung des

Durchsichtsbereich ergriffen werden.

Die Erfindung umfasst auflerdem eine erfindungsgemall hergestellte oder herstellbare
beschichtete Scheibe mit Durchsichtsbereich. Die Scheibe umfasst mindestens ein
Glassubstrat mit einer opaken Beschichtung auf Basis eines organischen Lacks, welche in
einem Durchsichtsbereich mittels der Strahlung eines Lasers entfernt ist. Die vorstehenden

Ausfuhrungen zum erfindungsgemalfien Verfahren gelten fir die Scheibe entsprechend.

Die Erfindung umfasst aullerdem die Verwendung einer erfindungsgemafen Scheibe,
beziehungsweise einer erfindungsgemal} hergestellten Scheibe im Fahrzeug-, Architektur-
oder insbesondere Haushaltsbereich, bevorzugt als Spiegel, Wandverkleidung,

Duschkabine, Herd- oder Kiichenarbeitsplatte oder dekoratives Element.
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Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung und Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Die
Zeichnung ist eine schematische Darstellung und nicht mafistabsgetreu. Die Zeichnung

schrankt die Erfindung in keiner Weise ein. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Ausgestaltung der erfindungsgemafen Scheibe,

Fig. 2  eine, Querschnitt entlang A-A’ durch die Scheibe aus Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt entlang A-A’ durch eine weitere Ausgestaltung der
erfindungsgemafien Scheibe,

Fig. 4  einen Querschnitt durch eine Weiterbildung der Scheibe aus Fig. 3,

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Weiterbildung der Scheibe aus Fig. 2,

Fig. 6  einen Querschnitt durch die Scheibe aus Fig. 3 wahrend der erfindungsgemalfen

Laserentschichtung.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen je ein Detail einer Ausgestaltung der erfindungsgemalfen
beschichteten Scheibe. Die Scheibe umfasst ein Glassubstrat 1, welches als eine 4 mm
dicke, nicht vorgespannten Scheibe aus Kalk-Natron-Glas ausgebildet ist. Auf eine
Oberflache des Glassubstrats ist 1 eine opake Beschichtung 2 aufgebracht. Die opake
Beschichtung 2 ist ein organischer Lack, enthaltend ein Pigment (beispielsweise Titandioxid
oder Bariumsulfat) und ein organisches Bindemittel (beispielsweise Alkydharz). Die opake
Beschichtung 2 weist eine Schichtdicke von beispielsweise 50 pm. Die opake Beschichtung
verhindert die Durchsicht durch die Scheibe und verleiht ihr eine Farbgebung, die den
Anforderungen im Einzelfall entsprechend gewahlt werden kann. So sind beispielsweise

weilde, schwarze, graue oder beliebig bunte Scheiben realisierbar.

Die opake Beschichtung 2 war im Ausgangszustand vollflachig auf der Oberflache des
Glassubstrats 1 aufgebracht, mit Ausnahme eines umlaufenden Randbereichs mit einer
Breite von beispielsweise 1 cm. Anschliellend wurde mittels der Strahlung eines Lasers ein
Durchsichtsbereich 3 in der Scheibe erzeugt. Im Durchsichtsbereich 3 ist die opake
Beschichtung 2 komplett entfernt. Der Durchsichtsbereich 3 ist vollstandig von der opaken

Beschichtung 2 umgeben.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemalfen
Scheibe. Zwischen dem Glassubstrat 1 und der opaken Beschichtung 2 ist eine
metallhaltige Schicht 4 angeordnet. Die metallhaltige Schicht 4 ist eine Silberschicht mit

einer Dicke von beispielsweise 70 nm. Diese Ausgestaltung der Scheibe kann
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beispielsweise als Badezimmerspiegel verwendet werden. Mit dem erfindungsgemafien
Verfahrens ist es mdglich, die opake Beschichtung 2 und die metallhaltige Schicht 4

gleichzeitig zu entfernen, um den Durchsichtsbereich 3 auszubilden.

Der Durchsichtsbereich 3 ermoglicht es, weitere Elemente am Glassubstrat 1 zu befestigen,
die dann in Durchsicht durch das Glassubstrat 1 sichtbar sind. Fig. 4 zeigt eine solche
Weiterbildung der Scheibe aus Fig. 3. Im Durchsichtsbereich 3 des Badezimmerspiegels ist
ein Anzeige- oder Bedienelement 5 angebracht. Dieses kann als Anzeigeelement
beispielsweise als eine LCD-Anzeige ausgebildet sind, mit der Informationen Uber das
Wetter, die Raumtemperatur, Datum und Uhrzeit durch das Glassubstrat 1 hindurch
angezeigt werden kénnen. Der Badezimmerspiegel wird dadurch mit Zusatzfunktionen
ausgestattet, was auch seine asthetische Wertigkeit erhoht. Alternativ oder zusatzlich kann
als Bedienelement beispielsweise ein kapazitiver Beriihrungssensor verwendet werden, mit

dem sich beispielsweise die Beleuchtung, ein Radio oder dhnliches steuern lassen.

Fig. 5 zeigt eine Weiterbildung der Scheibe aus Fig. 2. Die Scheibe ist beispielsweise als
Wandverkleidung vorgesehen. Im Durchsichtsbereich ist eine Funktionsbeschichtung 6
aufgebracht, die beispielsweise als silberhaltige Spiegelschicht ausgebildet ist. So ist es

beispielsweise moglich, die Wandverkleidung mit einem integrierten Spiegel auszustatten.

Fig. 6 zeigt die Scheibe aus Fig. 3 wahrend des erfindungsgemalien Verfahrens. Die opake
Beschichtung 2 und die metallhaltige Beschichtung 4 werden auf einem Teilbereich des
Glassubstrats 1 mittels der Strahlung S eines Lasers L entfernt. Der Laser L ist
beispielsweise eine Nd:YAG-Laser mit einer Wellenlange von 1064 nm, der gepulst
betrieben wird mit Pulslangen von 10 ps und einer Pulsfolgefrequenz von 400 kHz — 1 MHz.
Die Strahlung S ist mittels eines fokussierendes Elements F, beispielsweise einer f-theta-
Linse, auf die opake Beschichtung 2 fokussiert, wobei sich eine Ausdehnung der Strahlung
S auf der Beschichtung 2 von etwa 140 um ergibt. Die Laserleistung betragt beispielsweise
60 W, woraus sich eine Leistungsdichte von etwa 4 kW/mm? ergibt. Mittels eines
beweglichen Spiegels B (,Laserscanner®) wird die Strahlung S rasterartig, das heifdt in Form
aufeinanderfolgender Zeilen, Uber den Teilbereich der Scheibe bewegt, in dem der
Durchsichtsbereich 3 ausgebildet werden soll. Die Bewegungsgeschwindigkeit betragt
beispielsweise 20 m/s. Dabei werden die opake Beschichtung 2 und die metallhaltige

Beschichtung 4 simultan und vollstandig entfernt. Eine Nachbearbeitung, beispielsweise
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durch chemisches Atzen, ist nicht erforderlich. Die Behandlung ist auerdem schonend fiir

das Glassubstrat 1. Das sind grof3e Vorteile der Erfindung.

Beispiele

Glassubstrate wurden mit verschiedenen opaken Beschichtungen 2 versehen und es wurde
mit verschiedenen Lasern L versucht, Beschichtungsbereiche 3 zu erzeugen. In den
Beispielen 1 und 2 wiesen die Glassubstrate 1 lediglich die opake Beschichtung 2 auf, mit
unterschiedlichen Pigmenten (und sonstigen Mineralzusatzen), die in Tabelle 1
zusammengefasst sind. Dabei wurden Ubliche Bindemittel verwendet, namlich Alkydharz,
Epoxidharz, Acrylharz oder Polyurethanharz. In den Beispielen 3 und 4 war die Scheibe als
Spiegel ausgebildet, wobei zwischen der opaken Beschichtung 2 und dem Glassubstrat 2
eine metallhaltige Schicht 4 angeordnet war. Die Ausgestaltungen der metallhaltigen Schicht
4 sowie der opaken Beschichtung 2 sind in Tabelle 2 zusammengefasst. In allen Beispielen

betrug die Dicke der opaken Beschichtung 2 etwa 50 pm.

Die Beobachtungen sind qualitativ in Tabelle 3 zusammengefasst. Die erste Zeile enthalt
dabei Angaben zum verwendeten Lasersystem. Es ist zu erkennen, dass mit dem Nd:YAG-
Laser im Pikosekundenbetrieb in allen Fallen gute Ergebnisse erreicht werden konnten: alle
opake Beschichtungen 2 und etwaige metallhaltige Schichten 4 wurden vollstandig und
schonend fur das Glassubstrat 1 entfernt. Mit dem Nd:YAG-Laser im Nanosenkundenbetrieb
wurden die Beschichtungen teilweise nicht vollstandig entfernt und es verblieb eine
Verfarbung des Durchsichtsbereichs 3. Mit dem CO.-Laser wurde in vielen Fallen die
Beschichtung zwar entfernt, dass Glassubstrat 1 dabei aber beschadigt, vermutlich aufgrund

der hohen Absorption der Laserstrahlung durch das Glassubstrat 1.
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Tabelle 1
Pigmente / Mineralzusatze
Beispiel 1 BaSO04, SiO2, AlO3, P20s5, ZnO
Beispiel 2 TiO2, AlbO3, P20s, SiO2, ZnO
Tabelle 2
metallhaltige Schicht 4 | Pigmente/Mineralzusatze
L CaC03, ZnO, TiOz,
Beispiel 3 Ag
Fe2Os, Talk
o BaSO,, Talk, ZnO,
Beispiel 4 Ag _
CaCOs3, TiO2
Tabelle 3
Nd:YAG (1064 nm), Nd:YAG (1064 nm), CO- (10,6 pm), Mikro-
Nanosekundenpulse, Pikosekundenpulse, /Nanosekundenpulse,
Leistungsdichte Leistungsdichte Leistungsdichte
2,6-60 kW/mm? 6 kW/mm? etwa 1 kW/mm?
o Verfarbung, unvollstandige Beschéadigung des
Beispiel 1 _ gut
Entschichtung Glassubstrats 1
o Verfarbung, unvollstandige Beschéadigung des
Beispiel 2 _ gut
Entschichtung Glassubstrats 1
o Verfarbung, unvollstandige
Beispiel 3 _ gut gut
Entschichtung
Beispiel 4 gut gut gut
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Bezugszeichenliste:

(1)
(2)
3)
(4)
(5)
(6)

(L)
(S)
(F)
(B)

A-A’

Glassubstrat

opake Beschichtung
Durchsichtsbereich
metallhaltige Schicht
Anzeige- oder Bedienelement

Funktionsbeschichtung

Laser
Strahlung des Lasers L
fokussierendes Element

beweglicher Spiegel

Schnittlinie

PCT/EP2019/082104
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer beschichteten Scheibe mit Durchsichtsbereich,
umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen eines Glassubstrats (1) mit einer opaken Beschichtung (2) auf Basis
eines organischen Lacks,

b) Entfernen der Beschichtung (2) auf einem Teilbereich des Glassubstrats (1) mittels
der Strahlung (S) eines Lasers (L), wobei ein Durchsichtsbereich (3) erzeugt wird,
wobei der Laser (L) gepulst betriecben wird mit einer Pulslange im

Pikosekundenbereich.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Strahlung (S) des Lasers (L) eine Wellenlange

von 800 nm bis 2500 nm aufweist, bevorzugt von 1000 nm bis 1500 nm.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Laser (L) gepulst betrieben wird mit

einer Pulslange im Bereich von 1 ps bis 100 ps.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Pulsenergie der Strahlung (S) von 100 uJ bis
1000 pJ betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Leistungsdichte der Strahlung
(S) von 1 KW/mm? bis 10 kW/mm? betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Strahlung (S) mit einer

Geschwindigkeit von 5 m/s bis 50 m/s Giber das Glassubstrat (1) bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der organische Lack ein

organisches Bindemittel und ein Farbmittel enthalt.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das organische Bindemittel ausgewahilt ist aus der
Gruppe bestehend aus Alkydharzen, Acrylharzen, Polyurethanharzen, Acryl-Urethan-

Harzen, Epoxidharzen oder Silikonharzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die opake Beschichtung (2) eine

Dicke von 10 um bis 200 ym aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

15

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei zwischen dem Glassubstrat (1)
und der opaken Beschichtung (2) eine metallhaltige Schicht (4) angeordnet ist,

bevorzugt auf Basis von Silber, Chrom, Aluminium oder Zinn.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei die metallhaltige Schicht (4) eine Dicke von 20 nm
bis 100 nm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei anschlieliend ein elektrisches
oder elektronisches Anzeige- oder Bedienelement (5) im Durchsichtsbereich (3)

angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei anschlieRend der

Durchsichtsbereich (3) mit einer Funktionsbeschichtung (6) versehen wird.

Beschichtete Scheibe mit Durchsichtsbereich, umfassend ein Glassubstrat (1) mit
einer opaken Beschichtung (2) auf Basis eines organischen Lacks, welche in einem

Durchsichtsbereich (3) mittels der Strahlung (S) eines Lasers (L) entfernt ist.

Verwendung einer beschichtete Scheibe nach Anspruch 14 im Fahrzeug-, Architektur-
oder Haushaltsbereich, bevorzugt als Spiegel, Wandverkleidung, Duschkabine, Herd-

oder Kiichenarbeitsplatte oder dekoratives Element.
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