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(54) Title: SUBSTRATE CERAMIC LAMINATE
(54) Bezeichnung : SUBSTRAT-KERAMIK-LAMINAT

(57) Abstract: The invention relates to substrate ceramic laminate. The invention relates to, in particular, substrate laminate
substrate in which the ceramic layer is a functional layer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Substrat-Keramik-Laminate. Insbesondere betrifft die Erfindung Substrat-Keramik-
Laminate, bei denen die Keramik-Schicht eine Funktionsschicht ist.
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Substrat-Keramik-Laminat

Die Erfindung betrifft Substrat-Keramik-Laminate. Insbesondere betrifft die Erfindung
Substrat-Keramik-Laminate, bei denen die Keramik-Schicht eine Funktionsschicht ist.

Unter einer ,Funktionsschicht® wird im Rahmen dieser Erfindung eine Schicht
verstanden, die eine Keramik, insbesondere eine polykristalline Keramik, umfasst,
die eine Funktion in Bezug auf das Gesamtbauteil bzw. das Laminat aus Substrat
und Funktionsschicht aufweist. Diese Funktion ist im Wesentlichen nicht eine Trager-
oder Stabilisierungsfunktion. Solche Funktionen kdnnen beispielsweise mechanisch,
z.B. Kratzfestigkeit, chemisch, z.B. chemische Resistenz oder auch thermisch, z.B.
thermische Bestandigkeit oder auch optisch, z.B. eine Filterwirkung, sein. Die
Aufzahlung ist nicht vollstandig und dient ausschlieRlich der néaheren Erlauterung der
Erfindung.

Grundsatzlich geht es um die Gestaltung einer mechanisch, chemisch oder
thermisch resistenten Funktionsflache. Hierbei wird auf ein Substrat eine Keramik-
umfassende Schicht aufgebracht, im Folgenden auch nur ,Keramik-Schicht® genannt,
wobei die Keramik-Schicht eine spezielle Funktion hinsichtlich des Bauteils, in dem
dieses Laminat aus Substrat und Keramik-umfassender Schicht verwendet wird, oder
bezlglich des Laminats als solchem, aufweist. Die Keramik-umfassende Schicht ist
dabei vergleichsweise dunn, weshalb ein tragendes Substrat-Material als sinnvolle

Verstarkung verwendet wird.

Aus dem Stand der Technik sind Alternatividsungen bekannt: Dabei handelt es sich
um chemisch und thermisch gehartete Dunnglaser oder Saphirglaser (synonym
werden hier die Begriffe Saphireinkristall oder auch nur Saphir verwendet),
hergestellt aus Einkristallen. Eine neuere Entwicklung ist das Aufbringen von sehr
dinnen Saphir-Einkristallschichten auf ein Glassubstrat, also die Herstellung von
Saphir-auf-Glas-Laminaten (SOG = sapphire on glass). Eine weitere Alternative
besteht im Aufbringen von besonders harten Schichten wie z.B. DLC (diamond like

carbon)-Schichten 0.a. auf Substrate.
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Insbesondere bei der Beschichtung von Substraten mit Funktionsschichten,
beispielsweise mittels PVC-(physical vapor deposition), CVD (chemical vapor
deposition), Sol-Gel-Beschichtungen oder ahnlichem, tritt jedoch das Problem auf,
dass sie in der Dicke der einzelnen Schichten und des Schichtpakets limitiert ist. Bei
grofkeren Schichtdicken sind Haftfestigkeiten zwischen Substrat und Schicht fur
einige Anwendungen nicht mehr ausreichend; die Beschichtung platzt leicht ab. Die
Schichten sind, vermutlich auch wegen der geringen Starke, empfindlich, vor allem
hinsichtlich der Haltbarkeit der Haftung zwischen Beschichtung und Substrat, aber
auch hinsichtlich der Kratzfestigkeit.

Die Alternativen aus gehartetem Glas, beispielsweise ,Gorilla Glass® der Fa. Corning
oder Xensation von Schott, weisen zwar Ublicherweise hohe Festigkeiten von Uber
500 MPa auf, haben aber den Nachteil, nicht ausreichend kratzbestandig und/oder

chemisch und thermisch bestandig zu sein.

Saphir ist optisch doppelbrechend, sodass dieser bei einigen optischen
Anwendungen Nachteile besitzt. Bezlglich mechanischer und thermischer Stabilitat
ist Saphir anisotrop. Bei hohen Beanspruchungen ist ein spezielles Design
notwendig, um die am besten geeignete ,Seite“ oder Kristallflache des Saphir-
Einkristalls der maximalen Belastungsrichtung auszusetzen. Dies kann zur Folge
haben, dass sehr grofe Einkristalle gezlchtet werden mussen, um Schnitte in der
srichtigen Richtung® fertigen zu konnen. Auch aus diesem Grund ist Saphir extrem

teuer.

Daruber hinaus weist Saphir eine Mohsharte von 9 auf und ist daher sehr schwierig
zu bearbeiten. Schneiden, Schleifen oder Polieren ist nur mit Diamantwerkzeugen
moglich. Daher ist es auch schwierig und aufwendig, Saphir-Substrate in

komplexeren Geometrien zu bearbeiten bzw. herzustellen.

Die SOG-Laminate, meist eine 0,56 mm starke Saphireinkristall-Schicht auf 3 bis
6 mm starkem, chemisch gehartetem Glas, ermoglichen es, kostengunstigere,
transparente Verschlei3schutzschichten zu erzeugen. Die Herstellkosten sind aber
trotzdem noch sehr hoch. Daruber hinaus bleibt die Problematik der Doppelbrechung
erhalten, ebenso, wie die Schwierigkeiten der Bearbeitung. Das Saphirglas wird im



WO 2015/118079 -3- PCT/EP2015/052438

Allgemeinen aus einem groReren Stlck mittels Diamantsagen herausgesagt und
muss beidseitig poliert werden. Die aufwendige Politur fihrt ebenfalls zu hohen
Kosten fur diese Anwendung.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Bereitstellung von Bauteilen mit
Funktionsoberflachen, die kostengunstiger herstellbar sind als entsprechende, aus
dem Stand der Technik bekannte Bauteile. Bevorzugt sollen die Bauteile dartber

hinaus auch zumindest teilweise transparent sein.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gelOst; vorteilhafte
Ausflhrungsformen der Erfindung lassen sich den Unteransprichen entnehmen.

Demnach umfasst ein erfindungsgemaler Gegenstand ein Bauteil mit einer
Funktionsoberflache. Besonders bevorzugt umfasst das Bauteil ein Substrat und eine
polykristalline Funktionsschicht, wobei die Funktionsschicht die Funktionsoberflache
umfasst oder bereitstellt.

Bevorzugt wird eine Ausflhrungsform der Erfindung, in der die Funktionsschicht eine
Keramik, besonders bevorzugt eine polykristalline Keramik, umfasst.

Je nach Verwendungszweck des erfindungsgemallen Bauteils kbénnen
verschiedenste Materialien flUr das Substrat verwendet werden. So kbnnen
beispielsweise Kunststoffe, Glaser, Glaskeramiken oder Keramiken, aber auch
Verbundwerkstoffe und flexible Materialien verwendet werden, wobei diese Auswahl
keine Einschrankung darstellen soll. Fir Anwendungen, die ein transparentes Bauteil
voraussetzen, bieten sich insbesondere Glaser, aber auch Kunststoffe als
Substratmaterialien an. FUr Anwendungen, in denen keine Transparenz gewulnscht
oder gefordert ist, kbnnen naturlich auch transluzente oder opake Materialien fur das
Substrat eingesetzt werden.

Unter einer transparenten Keramik im Sinne der Erfindung wird eine Keramik
verstanden, die eine RIT (Real In-Line Transmission) von mindestens 40%,
bevorzugt von mindestens 60%, bei 300 nm, 600 nm und/oder 1500 nm Wellenlange

des Lichts besitzt.
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Die Transmission des Materials wird zum Ausschluss von Streulicht aus Messungen
mit einem sehr engen Aperturwinkel von etwa 0,5° gemessen und der Messwert
dann ins Verhaltnis zur theoretisch maximalen Transmission flr dieses Material

gesetzt. Daraus ergibt sich dann die bestimmte RIT.

Rein theoretisch ist die Transparenz dickenunabhangig, wenn ein perfekter Werkstoff
vorliegt und daraus eine perfekte Keramik hergestellt wurde. Sobald die Keramik
jedoch Poren o0.a. enthalt, tritt ein Streu-Effekt an den Phasengrenzen der Poren auf,
der mit zunehmender Dicke der Keramik starker wird. Dieser Effekt flUhrt zu einer
abnehmenden Transparenz. Daher beziehen sich die Begriffe ,Transparenz® und
,RIT“ im Rahmen dieser Erfindung auf Keramiken mit Starken zwischen 50 ym und
100 mm.

Auch die Funktionsschichten koénnen, je nach Anwendung, transparente,
transluzente oder opake Keramiken umfassen. Besonders bevorzugt werden
transparente Keramiken als Funktionsschichten, weil sie wesentliche Vorteile von
Glasern und Keramiken miteinander verbinden. Prinzipiell kdnnen alle transparenten
Keramiken, insbesondere jedoch Spinelle und bevorzugt Al-Mg-Spinell-, ZrO,-,
AION,- SIAION-AI,O3- oder Mischoxid-Keramiken aus dem System Y-Al-Mg-O
verwendet werden. In Verbindung mit einem ebenfalls transparenten Substrat
konnen diese Bauteile als Alternativen zu den sehr teuren Saphir-Einkristall-
Anwendungen Verwendung finden. Im Vergleich zu Saphir bieten Funktionsschichten
aus Keramiken diverse Vorteile:

Saphirglaser sind aufgrund ihrer Einkristallstruktur optisch, mechanisch und
chemisch anisotrop, d.h. sie sind optisch doppelbrechend und weisen
Vorzugsrichtungen hinsichtlich aller anderen Eigenschaften auf. Polykristalline
Keramiken sind aufgrund ihres ungeregelten Gefluges im Wesentlichen isotrop. Dies
gilt bei transparenten Keramiken, deren Minerale kubisch sind, auch hinsichtlich der
Optik, d.h. es existiert keine Doppelbrechung. Bei nicht-kubischen, transparenten
Keramiken existiert zwar eine Doppelbrechung, da die Korngrolle der Minerale zur
Herstellung der Transparenz jedoch unter 100 nm liegen muss, ist der Effekt der
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Doppelbrechung in diesen polykristallinen Materialien im Allgemeinen zu

vernachlassigen.

Ein weiterer Vorteil von Keramik, insbesondere von Spinell-Keramiken, ist die
hervorragende Bearbeitbarkeit bei vergleichbarer Harte zu Saphirglasern. Verwendet
man beispielsweise eine 0,5 bis 2 mm dicke transparente Keramik (Spinell)-Schicht
als Funktionsschicht, so kann eine vergleichbar kratzfeste, chemisch und thermisch
resistente Schicht wie bei SOG-Verblinden erzeugt werden. Da die Bearbeitungszeit
(Polieren auf eine vorgegebene Oberflachengute) von einer Spinell-Keramik nur etwa
Va der Zeit beansprucht, die fur die gleiche Bearbeitung eines Saphirglases benétigt

wird, ist die Prozesszeit wesentlich verkurzt, was zu deutlich geringeren Kosten flhrt.

Die dberraschende Feststellung, dass (Spinell-)Keramiken deutlich besser zu
bearbeiten sind als Saphirglaser, obwohl beide die gleiche Mohsharte aufweisen, ist
wahrscheinlich auf die polykristalline Struktur der Keramik zurtckzufuhren. Es wird
vermutet, dass durch die Bearbeitung einzelne Kristalle aus der Struktur der Keramik
herausgebrochen werden. Das Herausbrechen von Kristallen scheint leichter moglich

Zu sein, als die Kristallstruktur als solche zu bearbeiten.

Ein weiterer Vorteil von Keramiken, insbesondere von Spinell-Keramiken, ist eine
hohere ,Mikroschadenstoleranz® im Vergleich zu einem gleich starken Saphirglas,
siehe Fig. 1. Diese Figur zeigt im linken Bild eine transparente Spinell-Keramik und
im rechten Bild ein Saphirglas. Beide Materialien wurden einer Vickersharte-Prifung
unterzogen, wobei Schaden verursacht wurden. Der Schaden in der Spinell-Keramik
entspricht im Wesentlichen dem Abdruck des Vickers-Indenters, wahrend sich der

Schaden im Saphirglas durch Abplatzungen weiter in die Umgebung ausgedehnt hat.

Darlber hinaus sind polykristalline Keramiken besser dotierbar als Saphirglaser. Die
Dotierung kann zur Erzeugung von optischen Bandfiltern und Einfarbungen
insbesondere in transparenten Funktionsschichten vorgenommen werden. Die
Dotierung kann bis zu 5 Gew.-% des Ausgangsmaterials betragen. Als
Dotierungselemente kommen Elemente aus den Reihen der Lanthanoide, Actinoide
sowie Fe, Cr, Co, Cu und andere bekannte Dotierungselemente infrage.
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Weitere Funktionen, die mit erfindungsgemafien Funktionsschichten herstellbar sind,
sind allgemein mechanische, chemische oder thermische Resistenzen oder eben die
bereits beschriebenen optischen Funktionen. Insbesondere kdnnen eine
Antireflexwirkung, Antikratz- und/oder eine Antibeschlagwirkung erzielt werden,
wobei, je nach Material, auch mehrere Funktionen mit dem gleichen Material erzielt

werden kdnnen.

Gemal einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung sind das
Substrat und die Funktionsschicht mittels eines Haftvermittlers miteinander

verbunden, wobei der Haftvermittler insbesondere ein Kleber sein kann.

Soll das Bauteil transparent sein, kann als Haftvermittler beispielsweise ein
transparenter Kleber verwendet werden, dessen Brechungsindex zwischen dem

Brechungsindex des Substrats und der Funktionsschicht vermittelt.

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung eines Haftvermittlers zwischen Substrat und
Funktionsschicht liegt darin, dass die Funktionsschicht nur auf der Oberseite, also
der dem Substrat abgewandten Seite der Funktionsschicht, poliert werden muss,
wenn ein Haftvermittler mit entsprechendem Brechungsindex gewahlt wurde. Der
Brechungsindex des Haftvermittlers sollte dann dem Brechungsindex der
Funktionsschicht sehr ahnlich sein, so dass fur die beabsichtigte Verwendung kein
wahrnehmbarer Phasenlubergang oder eine wahrnehmbare Grenzflache entsteht.

Um Kosten zu sparen und positive Eigenschaften verschiedener Werkstoffe zu
kombinieren, kénnen sehr dunne Keramikschichten (< 2 mm, besser < 0,5 mm,
besonders bevorzugt 100 um) mit anderen transparenten Werkstoffen, insbesondere

Glas laminiert werden.

Weist die Funktionsschicht eine Starke kleiner 100 um auf, ist sie flexibel. Das hat
den Vorteil, dass gebogene Substrate problemlos mit einer solchen Schicht versehen
werden konnen, da sich die Funktionsschicht an die gebogene Form des Substrats
anpassen kann. Dies ist beispielsweise bei Windschutzscheiben oder Uhrglasern
oder eben allen nicht-planen Substraten von Vorteil. Natlrlich kdnnen mit diesen
Funktionsschichten auch flexible Materialien wie Kunststoffe versehen werden.
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Verwendet man daruber hinaus noch im Brechungsindex angepasste Haftvermittler,
so kann beispielsweise auf ein chemisch gehartetes Glassubstrat eine extrem dinne
(<500 um oder auch <100 um) dicke transparente Keramik-Schicht aufgebracht
werden, ohne die Seite der Keramik-Schicht zu polieren, die mit dem Glassubstrat
bzw. dem Haftvermittler in Kontakt steht. Der Haftvermittler, beispielsweise ein
Kleber, gleicht die Unebenheiten der Oberflache optisch aus, da er im Wesentlichen
den gleichen Brechungsindex wie die Keramik aufweist. Anschlielend muss nur
noch die Oberflache des Gesamtbauteils poliert werden. So kdnnen sehr dinne

Schichten, z.B. kleiner 100 um stark, poliert werden.

Eine Politur der Keramik ist damit nur auf der Oberseite des Bauteils notwendig. Das
ist kostengunstiger, u.a., weil man sich eine zweiseitige Politur spart. Im Vergleich mit
einem Saphirglas kann beispielsweise eine Spinell-Keramik in %2 der Zeit auf die
gleiche Oberflachengute poliert werden. Ist dann zusatzlich noch eine Politur nur auf
einer Seite der Funktionsschicht statt auf beiden Seiten notwendig, so kénnen % der
Zeit, die fur die Herstellung der Oberflachenglte einer vergleichbaren

Saphirfunktionsschicht notwendig ware, eingespart werden.

Muss das Bauteil nicht transparent sein, kann natdrlich ebenfalls nur eine Seite der
Funktionsschicht poliert oder die Funktionsschicht Uberhaupt unpoliert sein. Die
Verwendung eines Klebers, der Brechungsindex-angepasst ist, ist dann natdrlich

obsolet.

Konkrete Anwendung fur erfindungsgemale Bauteile sind Scanneroberflachen,
beispielsweise von Scannerkassen, Oberflachen von Strahlkabinen sowie alle
verschleilbeanspruchten transparenten Flachen wie auch beispielsweise
Bodenbelage, Treppen oder auch Uhrglaser.

Durch eine Kombination von sehr dunnem, chemisch gehartetem Glas,
beispielsweise in einer Starke von 0,3 bis 5mm, mit einer noch dinneren
polykristallinen, transparenten Keramik, beispielsweise mit einer Starke von 0,02 bis
0,8 mm, kdnnen extrem beanspruchbare dinne optische Bauteile erzeugt werden,

die beispielsweise hervorragend geeignet sind fur Displays von Handys, Tablets,
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Computern im Allgemeinen, etc. Durch die deutlich dinnere Keramikschicht kann die
Kratzfestigkeit der Keramik sowie die anderen beschriebenen Eigenschaften genutzt
werden und der grofite Nachteil von Keramiken, die zu geringen Festigkeiten bei
geringen Bauteildicken, beispielsweise 200 bis 300 MPa, durch das chemisch
gehartete Glas ausgeglichen werden. Dieses System hat auch den besonderen

Vorteil deutlich glnstiger zu sein als die SOG-Laminate.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist die Moglichkeit der Gestaltung von gréReren,
insbesondere transparenten Flachen. Durch die Verwendung eines Brechungsindex-
angepassten Haftvermittlers kann aus vielen kleineren Kacheln (Multi-Tile), die
beispielsweise nebeneinander in den Haftvermittler eingebettet sind, eine grofe
Flache gestaltet werden. So kdénnen z.B. flachige Diplays fur grol’e Fernseher
geschaffen werden, die mit Saphirglasern aufgrund der Einkristall-Limitierung nicht
herstellbar sind.

Die vorliegende Erfindung umfasst daher insbesondere:

e Bauteile mit Funktionsoberflache.

o Bauteile, wobei das Bauteil ein Substrat und eine polykristalline
Funktionsschicht umfasst, wobei die Funktionsschicht die Funktionsoberflache

umfasst.

e Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die polykristalline
Funktionsschicht eine Keramik umfasst.

e Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei das Substrat einen
Kunststoff, ein Glas, eine Glaskeramik oder eine Keramik oder einen

Verbundwerkstoff oder ein flexibles Material umfasst.

e Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die Funktionsschicht
eine Starke kleiner 2 mm, bevorzugt kleiner als 0,5 mm und besonders

bevorzugt kleiner 100 um aufweist.
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Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei das Substrat

und/oder die Funktionsschicht transparent sind.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die Funktionsschicht

mechanisch und/oder chemisch und/oder thermisch stabil ist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die Funktionsschicht
eine optische Funktion, insbesondere eine Antireflexwirkung und/oder eine

Filterwirkung aufweist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die Funktionsschicht

eine Antikratz- und/oder eine Antibeschlagwirkung aufweist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei das Substrat und die

Funktionsschicht mittels eines Haftvermittlers miteinander verbunden sind.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei der Haftvermittler
transparent ist und einen Brechungsindex aufweist, der zwischen dem
Brechungsindex des Substrats und der Funktionsschicht vermittelt, oder ein
transparenter Haftvermittler, der den gleichen Brechungsindex wie die
Funktionsschicht aufweist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die Funktionsschicht

nur auf einer dem Substrat abgewandten Seite, poliert ist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei die Funktionsschicht
eine transparente Keramik, insbesondere eine Al-Mg-Spinell-, eine Al203-,
eine AION-, eine SIAION-, ZrO- oder eine Mischoxid-Keramik aus dem System
Y-Al-Mg-O umfasst, wobei bis zu 5 Gew.-% Dotierungselemente enthalten

sein kdnnen.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei das Substrat und die

Funktionsschicht mittels eines Haftvermittlers miteinander verbunden sind.
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Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei der Haftvermittler ein
Kleber ist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei der Haftvermittler ein
transparenter Kleber ist.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei der Haftvermittler ein
transparenter  Kleber ist, dessen Brechungsindex zwischen dem
Brechungsindex des Substrats und der Funktionsschicht vermittelt.

Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte, wobei der Haftvermittler ein
transparenter Kleber ist, dessen Brechungsindex dem Brechungsindex der
Funktionsschicht sehr ahnlich ist, damit fur die beabsichtigte Verwendung kein
wahrnehmbarer Phasenlbergang oder keine wahrnehmbare Grenzflache
entstent.

Die vorliegende Erfindung umfasst des Weiteren:

Die Verwendung der Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte als
verschleiRbeanspruchte, insbesondere transparente Oberflache,
beispielsweise als Scanneroberflache von Kassensystemen, Oberflachen von
Strahlkabinen, Bodenbelagen, Uhrglasern oder Treppen.

Die Verwendung der Bauteile nach einem der vorhergehenden Punkte in
optischen Bauteilen, insbesondere fur Displays von Handys, Tablets oder

Computern im Allgemeinen.
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Patentanspriiche

1. Bauteil mit Funktionsoberflache.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil ein
Substrat und eine polykristalline Funktionsschicht umfasst, wobei die
Funktionsschicht die Funktionsoberflache umfasst.

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die polykristalline

Funktionsschicht eine Keramik umfasst.

4. Bauteil nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat einen Kunststoff, ein Glas, eine Glaskeramik oder eine Keramik

oder einen Verbundwerkstoff oder ein flexibles Material umfasst.

5. Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionsschicht eine Starke kleiner 2 mm, bevorzugt kleiner als 0,5

mm und besonders bevorzugt kleiner 100 um aufweist.

6. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspritche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat und/oder die Funktionsschicht transparent ist.

7. Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionsschicht mechanisch und/oder chemisch und/oder thermisch
stabil ist.

8. Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionsschicht eine optische Funktion, insbesondere eine
Antireflexwirkung und/oder eine Filterwirkung aufweist.

9. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionsschicht eine Antikratz- und/oder eine Antibeschlagwirkung
aufweist.
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10.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat und die Funktionsschicht mittels eines Haftvermittlers

miteinander verbunden sind.

11.Bauteil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Haftvermittler
transparent ist und einen Brechungsindex aufweist, der zwischen dem
Brechungsindex des Substrats und der Funktionsschicht vermittelt, oder ein
transparenter Haftvermittler, der den gleichen Brechungsindex wie die

Funktionsschicht aufweist.

12.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionsschicht nur auf einer dem Substrat abgewandten Seite,

poliert ist.

13.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktionsschicht eine transparente Keramik, insbesondere eine Al-
Mg-Spinell-, eine AI203-, eine AION-, eine SIiAION-, ZrO, oder eine
Mischoxid-Keramik aus dem System Y-Al-Mg-O umfasst, wobei bis zu 5 Gew.-

% Dotierungselemente enthalten sein kénnen.

14.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat und die Funktionsschicht mittels eines Haftvermittlers

miteinander verbunden sind.

15.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haftvermittler ein Kleber ist.

16.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haftvermittler ein transparenter Kleber ist.

17.Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haftvermittler ein transparenter Kleber ist, dessen Brechungsindex
zwischen dem Brechungsindex des Substrats und der Funktionsschicht

vermittelt.
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18.Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haftvermittler ein transparenter Kleber ist, dessen Brechungsindex
dem Brechungsindex der Funktionsschicht sehr ahnlich ist, damit fur die
beabsichtigte Verwendung kein wahrnehmbarer Phasenubergang oder keine

wahrnehmbare Grenzflache entsteht.

19.Verwendung eines Bauteils nach einem der vorhergehenden Anspriche als
verschleillbeanspruchte, insbesondere transparente Oberflache,
beispielsweise als Scanneroberflache von Kassensystemen, Oberflachen von

Strahlkabinen, Bodenbelagen, Uhrglasern oder Treppen.

20.Verwendung eines Bauteils nach einem der vorhergehenden Anspriche in
optischen Bauteilen, insbesondere fur Displays von Handys, Tablets oder

Computern im Allgemeinen.
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