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(57) Abstract: The invention relates to a two-stage method for producing virtual three-dimensional patterns in polymer molded bodies
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein zweistufiges Verfahren zur Erzeugung von virtuellen dreidimensio-
nalen Mustern in polymeren Formkérpern mit Hilfe von Spritzgiefiverfahren, insbesondere ein Verfahren, bei dem ein iibliches Spritz-
giefiverfahren mit einem reaktiven Spritzgiefverfahren in geeigneter Weise kombiniert werden um polymere Formkorper mit einem
an einer Oberfliche sichtbaren virtuellen dreidimensionalen Muster, welches durch plittchenférmige Effektpigmente gebildet wird, zu
erhalten, sowie die mittels dieses Verfahrens erzeugten polymeren Formkérper und deren Verwendung, insbesondere fiir dekorative
Zwecke.
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VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG VON VIRTUELLEN DREIDIMENSIONALEN MUSTERN IN FORMKORPERN AUS
KUNSTSTOFF

Die vorliegende Erfindung betrifft ein zweistufiges Verfahren zur Erzeugung
von virtuellen dreidimensionalen Mustern in polymeren Formkorpern mit
Hilfe von Spritzgielverfahren, insbesondere ein Verfahren, bei dem ein
ubliches SpritzgieRverfahren und ein reaktives Spritzgiel3verfahren in
geeigneter Weise eingesetzt werden um polymere Formkorper mit einem
virtuellen dreidimensionalen Muster, welches durch plattchenférmige
Effektpigmente gebildet wird, zu erhalten, sowie die mittels dieses
Verfahrens erzeugten polymeren Formkorper und deren Verwendung,

insbesondere flr dekorative Zwecke.

Dekorative dreidimensionale Muster auf Kunststoffartikeln sind bekannt und
bereits seit |angerer Zeit im Einsatz. Sie verleihen den genannten Gutern
ein exklusives Erscheinungsbild, das Tiefe suggeriert und sich in vorteilhaf-
ter Weise von ublichen Musterungen unterscheidet. Haufig werden die
Formkdorper oder Folien auf mindestens einer ihrer Oberflachen verpragt
oder anderweitig strukturiert, um letztendlich ein dreidimensionales Muster
aufzuweisen. Um besondere optische Effekte zu erzielen, werden sowohl
Formkorper als auch Folien oft mehrschichtig zusammengesetzt und im
Schichtverbund verpragt. Dartber hinaus kénnen sie noch mit funktionellen
und/oder dekorativen Beschichtungen, gewdhnlich in Form von Lacken,
versehen werden, die gegebenenfalls auch Metalleffektpigmente und
dergleichen enthalten kénnen, um beispielsweise den Glanz der dreidimen-

sionalen Strukturen zu erhdhen.

Solche Strukturierungsverfahren sind oft mit einem hohem apparativen

Aufwand verbunden. Dreidimensional verpragte Oberflachen von poly-
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meren Formkorpern weisen aulderdem den Nachteil auf, dass sie schmutz-
anfallig sind und gegen mechanische Verformungen nur unzureichend

geschutzt werden kénnen.

Es sind daher bereits verschiedene Verfahren entwickelt worden, mit deren
Hilfe polymere Formkdrper, wobei es sich in der Regel um Folien handelt,
so mit dreidimensionalen Mustern versehen werden kbnnen, dass diese
Muster flr den Betrachter zwar optisch, aber nicht haptisch wahrnehmbar
sind.

So sind beispielsweise aus der JP-A-07-137221 und aus der JP-A-05-
092538 dekorative Schichtsysteme bekannt, die jeweils zwischen einem
polymeren Substrat und einer polymeren Deckschicht verpragte oder
anderweitig strukturierte Schichten enthalten, in denen auch Glanz-
pigmente, meist Uber Druckfarben aufgebracht, enthalten sein kdnnen.
Das Herstellen solcher Verbundmaterialien erfordert eine Vielzahl von
verschiedenen Arbeitsschritten sowie das aufwandige Laminieren oder
anderweitige Verbinden unterschiedlicher Materiallagen miteinander.
Auf diese Weise sind aullerdem lediglich flachige, also weitestgehend
zweidimensionale Formkorper, wie beispielsweise Dekorfolien, herstellbar,
wahrend Formkorper mit ausgepragt dreidimensionaler Gestalt nicht
herstellbar sind.

Aus der DE 10 2004 041 833 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines
dekorierten Spritzgussartikels bekannt, bei dem eine Transferfolie, welche
ein Dekorelement enthalt, welches sich auf einer Tragerfolie befindet, die
mit einer Abléseschicht versehen ist, auf der der Tragerfolie abgewandten
Seite in einer Spritzgussform mit einer Kunststoffspritzmasse beschichtet
wird, die Tragerfolie nachfolgend abgeldst und der so vorgefertigte Form-
korper in einer zweiten Spritzgussform auf der Transferfolienseite ebenfalls
mit einer Spritzgussmasse beschichtet wird. Der resultierende polymere

Formkorper enthalt im Inneren die das Dekor tragende Ubertragungslage



WO 2020/114924 PCT/EP2019/083208

10

15

20

25

30

der Transferfolie. Bei dem Dekor kann es sich um Hologramme oder
diffraktive Strukturen handeln, die wahrend der beiden Spritzgie3schritte
unverandert bestehen bleiben und im resultierenden polymeren Formkorper

beidseitig sichtbar sind.

Obwonhl bei diesem Verfahren optisch attraktive polymere Formkorper mit
haptisch nicht erfassbaren Mustern entstehen, bei denen die Muster
dreidimensionale Formen aufweisen kdnnen, ist ein solches Verfahren nur
mit einem hohem apparativen und materiellen Aufwand zu bewerkstelligen.
So mussen zunachst mehrlagige Transferfolien mit aufwandig hergestellten
Musterzwischenlagen vorgefertigt werden, die anschliel}end mittels zweier
verschiedener Spritzgiesswerkzeuge nacheinander beidseitig beschichtet
werden mussen. Zur Herstellung von Massenartikeln ist ein solches Ver-

fahren viel zu aufwandig und daher nicht 6konomisch einsetzbar.

Aus EP 2960039 A1 ist ein SpritzgieRverfahren zur Erzeugung von dreidi-
mensionalen Mustern in Kunststoffformkorpern bekannt, bei dem eine
thermoplastische Folie, die mit Effektpigmenten pigmentiert ist, in einem
SpritzgieRwerkzeug auf inrer Ruckseite mit einem dreidimensionalen
Muster versehen und gleichzeitig auf inrer Frontseite mit einer thermo-
plastischen Kunststoffmasse beschichtet wird. Dabei entstehen Kunststoff-
formkorper, die durch die thermoplastische Kunststoffmasse hindurch ein
gut sichtbares dreidimensionales Muster aufweisen. Oberflachen aus
thermoplastischen Kunststoffen sind jedoch fur Anwendungen, die eine
hohe Widerstandsfahigkeit und/oder Kratzfestigkeit erfordern, nur bedingt

geeignet.

Es ware daher winschenswert, ein vergleichsweise einfaches, schnelles
und kostengunstiges Herstellungsverfahren zur Verfugung zu haben, das
zur Herstellung von polymeren Formkorpern aus thermoplastischem
Grundformkorper mit mechanisch stabiler polymerer Oberflachenschicht

aus einem vom Grundformkdrper verschiedenen Material geeignet ist,
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wobei die polymeren Formkoérper bei Betrachtung ihrer polymeren
Oberflachenschicht ein optisch, aber nicht haptisch, wahrnehmbares,
dreidimensional erscheinendes Muster zeigen und die polymere
Oberflachenschicht sich durch hohe Widerstandsfahigkeit gegen
Umwelteinflisse und/oder hohe Kratzfestigkeit auszeichnet, wobei das
Verfahren mit vergleichsweise wenigen Verfahrensschritten und mit
ublichen Werkzeugen ausfuhrbar ist, eine gute Haftung von thermo-
plastischem Grundformkorper und polymerer Oberflachenschicht
gewabhrleistet ist, und wobei es sich bei dem Muster um ein attraktives,
glanzendes, dreidimensional erscheinendes Muster im Inneren des

Formkoérpers handelt, sowie derart hergestellte Formkorper.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein Verfahren
zur Verfugung zu stellen, welches die Herstellung von glanzenden, dreidi-
mensional erscheinenden Mustern mit feinen Linienstrukturen im Inneren
von zwei- oder dreidimensional geformten polymeren Formkoérpern, welche
aus mindestens zwei Teilen aus unterschiedlichen polymeren Kunststoffen,
die haftfest miteinander verbunden sind, zusammengesetzt sind und eine
mechanisch stabile, optisch attraktive Oberflache aufweisen, in vergleichs-
weise wenigen Arbeitsschritten mittels an sich bekannter Verformungsver-
fahren und -apparaturen erlaubt.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, zwei- oder
dreidimensionale polymere Formkorper bereitzustellen, die bei Betrachtung
mindestens einer ihrer Oberflachen ein im Inneren des Formkorpers
befindliches glanzendes, dreidimensional erscheinendes Muster mit feinen
Linienstrukturen zeigen, ohne auf inrer mechanisch stabilen Oberflache ein
gleichermalen dreidimensionales Muster aufzuweisen, wobei die Form-
kOrper aus mindestens zwei untrennbar miteinander verbundenen Teilen
aus voneinander verschiedenen polymeren Kunststoffen bestehen und

keine FliefRlinien aufweisen.
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Eine zusatzliche Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die

Verwendung der derart erzeugten polymeren Formkorper aufzuzeigen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelost durch ein
Spritzgieldverfahren zur Erzeugung von virtuellen dreidimensionalen

Mustern in Formkorpern, wobei

- in einem ersten Verfahrensschritt
-in einem SpritzgieRwerkzeug, welches voneinander
trennbare Spritzgieflteilformen A und B aufweist, die jeweils
eine innere Oberflache A" und B® aufweisen und zusammen
einen inneren Hohlraum bilden, wobei die innere Oberflache
A’ Erhebungen und/oder Vertiefungen auf einer Grundflache
aufweist, die ein dreidimensionales Muster bilden, bei
gedffnetem SpritzgieRwerkzeug
-eine thermoplastische Folie, die mit plattchenférmigen
Effektpigmenten pigmentiert ist, an der Oberflache A’ fixiert
wird,
-das Spritzgiellwerkzeug geschlossen wird,
-eine thermoplastische Kunststoffschmelze in den inneren
Hohlraum zwischen der thermoplastischen Folie und der
Oberflache B‘ der Spritzgiefteilform B eingetragen wird,
-und das Spritzgiellwerkzeug unter Ausbildung eines
polymeren Grundformkorpers temperiert oder gekahlt wird,
wobei der Grundformkorper einen Korpus aus einem
thermoplastischen Kunststoff und eine Oberflache aus der
thermoplastischen Folie, die ein dreidimensionales Muster
aus Erhebungen und/oder Vertiefungen aufweist, welches
durch Ausrichtung der plattchenférmigen Effektpigmente
parallel zu den Erhebungen und/oder Vertiefungen in der
thermoplastischen Folie virtuell verstarkt wird, aufweist, und

wobei
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- in einem zweiten Verfahrensschritt

-der polymere Grundformkdrper in ein Spritzgiel}-
werkzeug mit einem inneren Hohlraum derart eingebracht
wird, dass die auliere Oberflache des Grundformkdrpers, die
die thermoplastischen Folie mit Erhebungen und/oder
Vertiefungen aufweist, dem inneren Hohlraum zugewandt ist,
-das SpritzgieRwerkzeug geschlossen wird, und

-eine Mischung aus mindestens zwei miteinander
polymerisierend reagierenden flief3fahigen Komponenten in
den verbleibenden inneren Hohlraum eingetragen wird,
sodass die thermoplastische Folie zumindest teilweise
uberflutet wird, wobei sich die flie3fahigen Komponenten
miteinander durch Polymerisation zu einem transparenten
Kunststoff verfestigen und die thermoplastische Folie mit
diesem Kunststoff eine haftfeste und formschlissige
Verbindung eingeht, und

-das Spritzgieliwerkzeug temperiert oder gekuhlt und
nachfolgend

-der resultierende Formkorper, welcher eine auliere
Oberflache aus dem transparenten Kunststoff aufweist und auf
mindestens einem Teil dieser auflieren Oberflache ein
virtuelles, durch die plattchenférmigen Effektpigmente
gebildetes dreidimensionales Muster zeigt, entformt oder

enthommen wird.

Des Weiteren wird die Aufgabe der Erfindung gelost durch einen
polymeren Formkorper, welcher einen thermoplastischen Grundform-
korper und eine darauf befindliche transparente Oberflachenschicht aus
einem durch reaktive Polymerisation von mindestens zwei flieR¢fahigen
Komponenten gebildeten transparenten Kunststoff aufweist, wobei der
thermoplastische Grundformkdrper und die transparente Oberflachen-

schicht miteinander eine Grenzflache aufweisen, die durch eine
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thermoplastische Folie gebildet wird, die mit plattchenférmigen
Effektpigmenten pigmentiert ist und eine Folienoberflache aufweist, die
der transparenten Oberflache des polymeren Formkorpers zugewandt ist
und ein dreidimensionales Muster aus Erhebungen und/oder
Vertiefungen aufweist, welches durch Ausrichtung der plattchenférmigen
Effektpigmente parallel zu den Erhebungen und/oder Vertiefungen in der
thermoplastischen Folie virtuell verstarkt wird und durch die transparente
Oberflachenschicht hindurch sichtbar ist, hergestellt nach dem vorab
beschriebenen Verfahren.

Daruber hinaus wird die Aufgabe der Erfindung auch gelost durch die
Verwendung des vorab beschriebenen Formkdrpers als dekoratives
und/oder kennzeichnendes Element oder Teil von Gebrauchsgutern.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein zweistufiges Spritz-
gielRverfahren zur Herstellung eines zwei- oder dreidimensional geform-
ten polymeren Formkorpers, der keine FlieRlinien aufweist und bei dem
mindestens auf einem Teil seiner aulleren Oberflache ein glanzendes,
dreidimensional erscheinendes Muster sichtbar ist, welches auf diesem
Teil der Oberflache nicht in gleicher Weise raumlich dreidimensional
vorhanden ist, d.h. ein virtuelles dreidimensionales Muster darstellt, und
bei dem die auldere Oberflache eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen
Umwelteinflisse und/oder eine hohe Kratzfestigkeit aufweist und eine
vom polymeren Grundformkorper verschiedene materielle Zusammen-

setzung aufweist.

Das erfindungsgemale SpritzgielRverfahren setzt sich aus zwei
Teilschritten zusammen, die flr sich genommen an sich bekannt sind,

aber in vorteilhafter Weise miteinander verbunden werden.

Der erste Verfahrensschritt entspricht weitestgehend dem Verfahren

gemal EP 2960039 A1, bei dem eine thermoplastische Kunststofffolie,
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die mit plattchenformigen Effektpigmenten pigmentiert ist, in einer
SpritzgieRvorrichtung, deren eine innere Oberflache A* mit einem
dreidimensionalen Muster versehen ist, gleichzeitig auf der rlckseitigen
Folienoberflache dreidimensional verformt und auf der gegenuber-
liegenden Folienoberflache mit einer thermoplastischen Kunststoffmasse
uberzogen wird. Eine temporare Fixierung der Folie an der inneren
Oberflache A* kann beispielsweise Uber das Anlegen eines Vakuums,
elektrostatisch, Uber punktuelle, unter erhdhter Temperatureinwirkung
leicht I6sbare Klebestellen oder andere geeignete, temporare Fixiermal}-
nahmen wie beispielsweise Klammern oder Rahmen erfolgen. Bei
diesem Verfahren werden polymere KunststoffkGrper erhalten, deren
Ruckseite A“ ein dreidimensionales Muster aufweist, welches von der
transparenten Frontseite B“ her, die durch die thermoplastische
Kunststoffmasse gebildet wird, sichtbar wird. Um eine gute Sichtbarkeit
des dreidimensionalen Musters, das durch die Effektpigmente optisch
verstarkt wird, zu gewahrleisten, ist die Dicke der Schicht, die durch die
thermoplastische Kunststoffmasse gebildet wird, zwangslaufig begrenzt.
DaruUber hinaus sollte sie eine hohe Transparenz aufweisen, also vor-

zugsweise nicht mit partikularen Farbmitteln pigmentiert sein.

Im ersten Verfahrensschritt des erfindungsgemafien Spritzgiel3verfahrens
wird dagegen die Frontseite, also die Sichtseite, einer mit plattchenfor-
migen Effektpigmenten pigmentierten thermoplastischen Folie mit einem
dreidimensionalen Muster aus Erhebungen und/oder Vertiefungen ver-
sehen und gleichzeitig durch Eintragen der thermoplastischen Kunst-
stoffschmelze der Korpus eines Grundformkdrpers gebildet und mit der
thermoplastischen Folie zu dem polymeren Grundformkorper verbunden.

Nachdem die mit den plattchenformigen Effektpigmenten pigmentierte
thermoplastische Folie an der inneren Oberflache A' der Spritzgiel3form
fixiert ist, wird das SpritzgieRwerkzeug geschlossen und eine thermo-

plastische Kunststoffschmelze in den zwischen der thermoplastischen
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Folie und der Oberflache B* der Spritzgie3form verbleibenden Hohlraum
eingetragen. Nach dem Eintragen der Kunststoffschmelze in den
Hohlraum wird dieser von der Kunststoffschmelze vollstandig ausgefullt.
Das Eintragen der transparenten Kunststoffschmelze in den Hohlraum
der Spritzgiel3form erfolgt vorzugsweise bei erhbhtem Druck und erhohter
Temperatur, jeweils abhangig von den verwendeten Materialien. Die
Temperatur der Kunststoffschmelze liegt dabei mindestens so hoch wie
die Glastbergangstemperatur Te des Kunststoffanteils der thermoplasti-
schen Folie und bevorzugt dartber. Durch die Einwirkung der heillen
Kunststoffschmelze und den Druck, den die geschmolzene transparente
Kunststoffmasse wahrend des Einbringens in den Hohlraum der Spritz-
giel¥form auf die pigmentierte thermoplastische Folie ausubt, erreicht die
thermoplastische Folie eine Temperatur, die eine mechanische Verfor-
mung der Folie zulasst. Die konkrete Arbeitstemperatur hangt jeweils von
den verarbeiteten Kunststoffen ab und liegt gewohnlich im Bereich von
120°C bis 400°C, vorzugsweise von 200°C bis 280°C. Auch der im
Verfahren wahrend des Eintragens der thermoplastischen Kunststoff-
schmelze in den Hohlraum der Spritzgiel3form eingesetzte Druck ist
jeweils maschinen- und materialabhangig und liegt Ublicherweise im
Bereich von 100 bis 2500 bar (1x107 N/m? bis 2,5x108 N/m?).

Als polymeres Kunststoffmaterial flr die thermoplastische Folie kommen
ubliche thermoplastische Kunststoffmaterialien in Frage, wie beispiels-
weise Polystyrol (PS), Polystyrol-Blends, Styrol-Acrylnitril (SAN),
Acrylester-Styrol-Acrylnitril (ASA), Polycarbonat (PC), Polymethyl-
methacrylat (PMMA), Styrol-Acrylnitril (SAN), Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS) und ABS/PC Blends, Polyamid (PA) oder Polyester (PE). Es
kdnnen auch noch weitere, von den vorab genannten verschiedene Co-
Polymerisate eingesetzt werden, die die oben genannten Polymere
enthalten.

Die aus den thermoplastischen Kunststoffmaterialien geformten Folien
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sind erfindungsgemaf mit plattchenférmigen Effektpigmenten pigmen-
tiert. Erfindungsgemal erfolgt das Pigmentieren der thermoplastischen
Folie Uber die Masseeinfarbung der Folie. Das bedeutet, dass bereits bei
der Folienherstellung den polymeren Kunststoffen plattchenformige
Effektpigmente in geeigneter Form und Menge zugegeben werden, die
zusammen mit den Kunststoffen zu Folien verarbeitet werden, was in der
Regel durch Extrusion geschieht. Dies kann durch direkte Zugabe von
plattchenférmigen Effektpigmenten zu Kunststoffgranulaten oder auch
durch die Herstellung von Effektpigment-haltigen Compounds oder durch
Masterbatches mit anschlieRendem gemeinsamen Granulieren erfolgen.
Das Extrusionsverfahren an sich fuhrt bereits durch die dort einwirkenden
Scherkrafte zu einer weitestgehend parallelen Ausrichtung der plattchen-
formigen Effektpigmente relativ zur Oberflache der entstehenden pigmen-
tierten Folie. Eine solche parallele Ausrichtung der plattchenformigen
Effektpigmente lasst sich durch ein nachfolgendes Strecken der Folie

noch verstarken.

Es ist auch die kombinierte Pigmentierung der Folie mit Hilfe einer
Masseeinfarbung und einem zusatzlichen Bedruckungs- oder Beschich-
tungsverfahren moglich.

Die erfindungsgemaf eingesetzte pigmentierte thermoplastische Kunst-
stofffolie enthalt die plattchenférmigen Effektpigmente in einer Menge von
0,1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der pigmentierten
Folie. Dabei sind Anteile von 0,5 bis 5 Gew.-% besonders bevorzugt.

Zusatzlich zu den plattchenformigen Effektpigmenten kann die pigmen-
tierte thermoplastische Folie noch weitere anorganische oder organische
Farbpigmente, Farbstoffe und/oder Fullmittel enthalten. Dabei kommen
die Ublichen, allgemein fur die Einfarbung von Kunststofffolien oder
Druckfarben bzw. Beschichtungszusammensetzungen eingesetzten

Farbmittel und Fullstoffe in Betracht, solange sie die optischen Effekte,
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die durch die plattchenférmigen Effektpigmente erzielt werden, nicht
nachhaltig behindern.

Als plattchenformige Effektpigmente im Verfahren gemal der vorliegen-
den Erfindung kénnen alle bekannten plattchenférmigen Effektpigmente
eingesetzt werden, solange diese in der thermoplastischen Folie sichtbar
sind. Solche plattchenférmigen Effektpigmente werden vorteilhafterweise
ausgewahlt aus der Gruppe Perlglanzpigmente, Interferenzpigmente,
Metalleffektpigmente, plattchenférmige funktionelle Pigmente, plattchen-
formige strukturierte Pigmente, oder einem Gemisch aus diesen. Diese
Effektpigmente sind aus einer oder mehreren Schichten aus voneinander
unterschiedlichen Materialien aufgebaut und liegen plattchenférmig vor.

Bevorzugt weisen diese Pigmente einen plattchenférmigen Trager auf,
auf welchem sich eine oder mehrere Schichten befinden, wobei sich
zumindest der Trager und die sich direkt auf dem Trager befindliche
Schicht und/oder mindestens zwei jeweils benachbarte Schichten der
Beschichtung untereinander in ihren Brechzahlen n mindestens um den
Wert An=0,1 unterscheiden. Bei den sich auf dem Trager befindlichen
Schichten handelt es sich dabei vorzugsweise um Metalle, Metalloxide,
Metalloxidhydrate oder deren Gemische, Metallmischoxide, -suboxide, -
oxinitride, Metallfluoride oder Polymermaterialien.

Perlglanzpigmente bestehen aus transparenten Plattchen mit hoher
Brechzahl und zeigen bei paralleler Orientierung durch Mehrfachreflexion
einen charakteristischen Perlglanz. Solche Perlglanzpigmente, die
zusatzlich auch Interferenzfarben zeigen, werden als Interferenzpigmente

bezeichnet.

Obwohl naturlich auch klassische Perlglanzpigmente wie TiO2-Plattchen,
basisches Bleicarbonat, BiOCI-Pigmente oder Fischsilberpigmente

prinzipiell geeignet sind, werden als Effektpigmente im Sinne der
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Erfindung vorzugsweise plattchenformige Interferenzpigmente oder
Metalleffektpigmente eingesetzt, welche auf einem plattchenférmigen
Trager mindestens eine Beschichtung aus einem Metall, Metalloxid,
Metalloxidhydrat oder deren Gemischen, einem Metallmischoxid,
Metallsuboxid, Metalloxinitrid, Metallfluorid oder einem Polymer
aufweisen.

Als Metalleffektpigmente werden solche Effektpigmente bezeichnet, die
mindestens einen Metalltrager oder eine Metallschicht aufweisen.

Der plattchenfGrmige Trager der eingesetzten Effektpigmente besteht
vorzugsweise aus naturlichem oder synthetischem Glimmer, Kaolin oder
einem anderen Schichtsilikat, aus Glas, Calcium-Aluminium-Borosilikat,
SiOg, TiO2, Al2O3, Fex0s, Polymerplattchen, Graphitplattchen oder aus
Metallplattchen, wie beispielsweise aus Aluminium, Titan, Bronze, Silber,

Kupfer, Gold, Stahl oder diversen Metalllegierungen.

Besonders bevorzugt sind platichenférmige Trager aus Glimmer, Glas,
Calcium-Aluminium-Borosilikat, Graphit, SiO2, Al2Os, oder aus

Aluminium.

Die GroRke der plattchenformigen Tragerpartikel ist an sich nicht kritisch,
jedoch mussen die plattchenférmigen Effektpigmente in der thermo-
plastischen Folie sichtbar sein und sich in der Folie orientieren lassen.
Die Tragerpartikel weisen in der Regel eine Dicke zwischen 0,01 und

5 um, insbesondere zwischen 0,05 und 4,5 ym und besonders bevorzugt
von 0,1 bis 1 um auf. Die Ausdehnung in der Lange bzw. Breite betragt
ublicherweise von 5 bis 250 um, vorzugsweise von 5 bis 100 um und
insbesondere von 5 bis 125 pm. Sie besitzen in der Regel ein Aspekt-
verhaltnis (Verhaltnis des mittleren Durchmessers zur mittleren Teilchen-
dicke) von mindestens 2:1, vorzugsweise von 3:1 bis 500:1 und

insbesondere von 6:1 bis 250:1.



WO 2020/114924 PCT/EP2019/083208

10

15

20

25

30

-13 -

Die genannten Male fur die plattchenférmigen Trager gelten prinzipiell
auch fur die erfindungsgemal verwendeten beschichteten Effekt-
pigmente, da die zusatzlichen Beschichtungen in der Regel im Bereich
von nur wenigen Hundert Nanometern liegen und damit die Dicke oder
Lange bzw. Breite (Teilchengrofie) oder Dicke der Pigmente nicht

wesentlich beeinflussen.

Bevorzugt besteht bei den erfindungsgemalf} eingesetzten plattchen-
formigen Effektpigmenten eine auf dem Trager aufgebrachte Beschich-
tung aus Metallen, Metalloxiden, Metallmischoxiden, Metallsuboxiden
oder Metallfluoriden und insbesondere aus einem farblosen oder farbigen
Metalloxid, ausgewahlt aus TiO2, Titansuboxiden, Titanoxinitriden, Fe20s3,
Fes04, SNO2, Sb203, SiO2, Al203, ZrO2, B203, Cr203, ZnO, CuO, NiO
oder deren Gemischen.

Beschichtungen aus Metallen sind vorzugsweise aus Aluminium, Titan,
Chrom, Nickel, Silber, Zink, Molybdan, Tantal, Wolfram, Palladium,
Kupfer, Gold, Platin oder diese enthaltenden Legierungen.

Als Metallfluorid wird bevorzugt MgF2 eingesetzt.

Besonders bevorzugt sind Effektpigmente, welche einen plattchen-
férmigen Trager aus Glimmer, Glas, Calcium-Aluminium-Borosilikat,
Graphit, SiO2, Al2Os, oder aus Aluminium und mindestens eine Schicht
auf dem Trager aufweisen, welche aus TiO2, Titansuboxiden,
Titanoxinitriden, Fe203, Fe304, SnO2, Sb203, SiO2, Al203, MgF2, ZrO2,
B20O3, Cr203, ZnO, CuO, NiO oder deren Gemischen ausgewanhlt ist.

Die Effektpigmente kbnnen einen Mehrschichtaufbau aufweisen, bei dem
sich auf einem metallischen oder nichtmetallischen Trager mehrere
Schichten Ubereinander befinden, die vorzugsweise aus den vorab
genannten Materialien bestehen und verschiedene Brechzahlen in der
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Art aufweisen, dass sich jeweils mindestens zwei Schichten unterschied-
licher Brechzahl abwechselnd auf dem Trager befinden, wobei sich die
Brechzahlen in den einzelnen Schichten um wenigstens 0,1 und bevor-
zugt um wenigstens 0,3 voneinander unterscheiden. Dabei kbnnen die
auf dem Trager befindlichen Schichten sowohl farblos als auch farbig,

Uberwiegend transparent, semitransparent oder auch opak sein.

Je nach verwendetem Substratmaterial und Art der aufgebrachten
Schichten sind damit auch die erhaltenen Effektpigmente farblos oder
weisen eine Korperfarbe auf, bzw. sind Uberwiegend transparent, semi-
transparent oder opak. Durch das Ein- oder Mehrschichtsystem auf dem
Trager sind sie aber zusatzlich in der Lage, mehr oder weniger intensive

und glanzende Interferenzfarben zu erzeugen.

Ebenso konnen auch als holographische Pigmente bezeichnete Polymer-
oder Metallplattchen als plattchenférmige Effektpigmente eingesetzt
werden. Daruber hinaus kdnnen auch plattchenférmige Effektpigmente
eingesetzt werden, deren Materialauswahl in Trager oder Beschichtung
zusatzlich zu magnetischen, elektrisch leitfahigen, fluoreszierenden oder
anderen funktionellen Eigenschaften der entsprechenden Effektpigmente
flhrt.

Die vorab beschriebenen Effektpigmente kdnnen in der erfindungsgemaf}
eingesetzten pigmentierten thermoplastischen Folie einzeln oder als

Gemisch von zwei oder mehreren vorhanden sein.

Als Effektpigmente kdnnen beispielsweise die im Handel erhaltlichen
funktionellen Pigmente, Interferenzpigmente oder Perlglanzpigmente,
welche unter den Bezeichnungen Iriodin®, Colorstream®, Xirallic®,
Miraval®, Ronastar®, Biflair®, Minatec®, Lustrepak®, Colorcrypt®,
Colorcode® und Securalic® von der Firma Merck KGaA angeboten

werden, Mearlin® der Firma Mearl, Metalleffektpigmente der Firma
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Eckart sowie optisch variable Effektpigmente wie beispielsweise
Variochrom® der Firma BASF, Chromafflair® der Firma Flex Products
Inc., Helicone® der Firma Wacker, holographische Pigmente der Firma
Spectratec sowie andere kommerziell erhaltliche Effektpigmente

eingesetzt werden.

Die geometrische Dicke der erfindungsgemaf eingesetzten pigmen-
tierten thermoplastischen Folie kann in einem breiten Bereich variieren
und liegt vorzugsweise im Bereich von 20 bis 2000 ym, insbesondere
von 50 bis 500 um.

Als Materialien fur die thermoplastische Kunststoffschmelze im ersten
Verfahrensschritt des erfindungsgemafien Verfahrens kommen die
bereits vorab genannten thermoplastischen Materialien, also
insbesondere Polystyrol (PS), Polystyrol-Blends, Styrol-Acrylnitril (SAN),
Acrylester-Styrol-Acrylnitril (ASA), Polycarbonat (PC), Polymethyl-
methacrylat (PMMA), Styrol-Acrylnitril (SAN), Acrylnitril-Butadien-Styrol
(ABS) und ABS/PC Blends, Polyamid (PA) oder Polyester (PE), in
Betracht.

Weitere Inhaltsstoffe sind optional Additive und Hilfsstoffe, die die
mechanische Festigkeit, die funktionellen Eigenschaften oder die
optischen Eigenschaften des Korpus bzw. des Grundformkdrpers
beeinflussen kdnnen, beispielsweise verstarkende Glas- oder
Kohlefasern, Rul3e, leitfahige Zusatzstoffe, partikulare Fullstoffe und/oder
anorganische oder organische Farbmittel sowie weitere Hilfs- und

Zusatzstoffe.

Bei der Auswahl der Materialien fur die thermoplastische Folie und die
thermoplastische Kunststoffschmelze kommt es insbesondere darauf an,
das Schmelzverhalten und die Schmelztemperaturen beider Materialien

so ahnlich wie moglich zu gestalten, damit sich beide Bestandteile des
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polymeren Grundformkorpers gut miteinander verbinden konnen, ohne
dass eine haftvermittelnde Schicht zwischen beiden nétig wird. Daher ist
es besonders bevorzugt, fur die thermoplastische Kunststoffschmelze
und den Kunststoffanteil der thermoplastischen Folie identische oder
zumindest teilidentische Materialien zu verwenden. Ist dies nicht moglich,
ist es von Vorteil, Kunststoffmaterialien zu verwenden, deren Schmelz-
verhalten und Schmelztemperatur miteinander kompatibel sind und grofie
Ahnlichkeit aufweisen. Dabei sollte die Temperatur der thermoplastischen
Kunststoffschmelze mindestens den Wert der Glasubergangstemperatur
Te des Kunststoffanteils der pigmentierten thermoplastischen Folie
aufweisen. Daruber hinaus spielen die molekulare und morphologische
Struktur der beteiligten Kunststoffmaterialien sowie deren Ober-
flachenenergie und Polaritat eine wichtige Rolle fur die Haftung beider
Kunststoffmaterialien untereinander. Entsprechend dieser Voraus-
setzungen konnen die Ausgangsstoffe fur die thermoplastische Folie und
die transparente thermoplastische Schmelze ausgewahlt werden, was
dem Fachmann anhand seines Fachwissens gelingt .

FUr den Fall, dass die Notwendigkeit besteht, fur die mit plattchen-
formigen Effektpigmenten pigmentierte thermoplastische Folie und die
thermoplastische Kunststoffschmelze Kunststoffmaterialien einzusetzen,
die die obigen Bedingungen nicht erflllen, kann eine auf der in den
Hohlraum der Spritzgiel3¢form ragenden Oberflache der thermoplasti-
schen Folie aufgebrachte haftvermitteInde Schicht bei der thermischen
Verbindung von Folie und Schmelze hilfreich sein. Die haftvermittelnde
Schicht sorgt fur eine unlosbare Verbindung von Folie und Kunststoff-
schmelze und kann ebenfalls vom Fachmann an Hand seines Fach-
wissens ausgewahlt werden. Allerdings sollte eine derartige haft-
vermittelnde Schicht nur im Ausnahmefall eingesetzt werden. Es ist
daher bevorzugt, das erfindungsgemalRie Verfahren ohne haftvermittelnde
Schicht durchzufihren, und zwar im ersten wie auch im zweiten

Verfahrensschritt.
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Darlber hinaus muss die Materialauswahl fur die thermoplastische Folie
auch im Hinblick auf eine gute Haftung mit dem im zweiten Verfahrens-
schritt erzeugten transparenten Kunststoff erfolgen. Die fur Letzteren zur
Verfugung stehenden Ausgangsmaterialien verbinden sich aber nach der
Polymerisation in der Regel ohne Schwierigkeiten fest mit den oben
genannten Materialien fur die thermoplastische Folie.

Im ersten Verfahrensschritt des erfindungsgemafen Verfahrens erwarmt
sich die thermoplastische Folie, die an der Oberflache A® fixiert ist,
wahrend des Eintragens der thermoplastischen Kunststoffschmelze in die
Spritzgieform soweit, dass sie mechanisch verformbar wird und sich
formschlussig an die innere Oberflache A* anschmiegen kann. Dadurch
wird das in A’ vorhandene dreidimensionale Muster auf der der
Oberflache A° zugewandten Oberflache der Folie (vorderseitige
Folienoberflache) repliziert, und zwar in Form des Negativs des auf der
Oberflache A* vorhandenen dreidimensionalen Musters. Gleichzeitig flief3t
die heiRe Kunststoffschmelze in den Hohlraum zwischen der thermo-
plastischen Folie und der inneren Oberflache B* und ,ubergie3t* die
ruckseitige Folienoberflache. Beim nachfolgenden Ausharten des
entstandenen Grundformkorpers entsteht eine haftfeste, formschllssige
Verbindung zwischen der mit plattchenformigen Effektpigmenten
pigmentierten thermoplastischen Folie und dem Kunststoff, der aus der
thermoplastischen Kunststoffschmelze gebildet wird und den Korpus des
Grundformkorpers bildet. Der Grundformkorper weist auf seiner von der
thermoplastischen Folie gebildeten vorderseitigen aulleren Oberflache
(A“) ein dreidimensionales Muster auf, welches dem Negativbild des
dreidimensionalen Musters entspricht, welches auf der Oberflache A" im
Inneren der Spritzgiel3form vorhanden ist. Je nach auflerer Formgebung
der inneren Oberflache B’ sowie deren Oberflachenbeschaffenheit kann
die rickseitige Oberflache B“ des polymeren Grundformkorpers glatt und
eben oder grob- und/oder feinstrukturiert beschaffen sein.
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Die Farbgebung, Funktionalitat und das Glanzverhalten der Oberflache
A" des Grundformkorpers werden von den in der pigmentierten
thermoplastischen Folie enthaltenen plattchenférmigen Effektpigmenten
entscheidend gepragt, gegebenenfalls erganzt durch zusatzliche
Farbmittel und/oder Fullstoffe, die sich noch in oder auf der thermo-
plastischen Folie befinden.

DarUber hinaus ist es fur die spatere Sichtbarkeit des dreidimensionalen
Musters von der Oberflache des fertigen polymeren Formkdérpers aus von
Vorteil, wenn die thermoplastische Kunststoffschmelze ein IGsliches
Farbmittel oder ein partikulares Farbmittel enthalt. Insbesondere eine
dunkle Farbgebung des Korpus des Grundformkérpers beziehungsweise
dessen Opazitat erhdhen die spatere Sichtbarkeit des dreidimensionalen
Musters in vorteilhafter Weise. Losliche Farbmittel flhren zu einer
eigenen Farbigkeit der thermoplastischen Kunststoffschmelze und damit
des Korpus des polymeren Grundformkorpers, behindern jedoch die
Transparenz dieses Teils des polymeren Formkorpers kaum oder gar
nicht. Dagegen kann mit Gblichen partikularen Farbmitteln, also mit
ublichen organischen oder anorganischen Farbpigmenten in ausreichen-

der Menge ein opaker Korpus des Grundformkdrpers erhalten werden.

Nach dem Verfestigen der thermoplastischen Kunststoffmasse in der
Spritzgieform kann der daraus entstandene Korpus jede gewlnschte
zwei- oder dreidimensionale Form und Grolie annehmen und ist
insbesondere hinsichtlich seiner Farbgebung und Transparenz nicht
limitiert. Vorzugsweise ist der Korpus farbig bei gleichzeitiger Transpa-
renz oder Transluzenz, kann jedoch auch insbesondere opak ausgefuhrt

sein, was besonders bevorzugt ist.

Als transparent wird ein Kunststoff und ein daraus gefertigter polymerer
Formkdorper bzw. hier Korpus erfindungsgemaf dann angesehen, wenn

er Wellenlangen des sichtbaren Lichtes derart transmittiert, dass er
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durchsichtig ist, also ein entsprechender Unter- oder Hintergrund durch
den Koérper hindurch sichtbar ist.

Als transluzent gilt ein Kunststoff und ein daraus gefertigter Formkorper
bzw. Korpus dann, wenn er Wellenlangen des sichtbaren Lichtes in
einem solchem Malf3e transmittiert, dass er durchscheinend, aber nicht
durchsichtig ist, d.h. ein entsprechender Unter- oder Hintergrund nicht
durch den Korper hindurch sichtbar ist.

Als opak soll ein Kunststoff und ein daraus gefertigter Formkorper bzw.
Korpus dann gelten, wenn er Wellenlangen des sichtbaren Lichtes
nahezu vollstandig absorbiert und/oder reflektiert und/oder streut und

demnach weder durchscheinend noch durchsichtig ist.

Das Erweichen des polymeren Folienmaterials wahrend des Eintrags der
polymeren Kunststoffschmelze im ersten Verfahrensschritt ermdglicht
gleichzeitig eine erneute Beweglichkeit der in der thermoplastischen Folie
vorhandenen plattchenférmigen Effektpigmente. Diese liegen in der
thermoplastischen, aber thermisch noch unbehandelten Folie Gblicher-
weise in Uberwiegend gerichteter Form, und zwar mit ihrer Hauptachse
weitestgehend parallel zur Folienoberflache hin ausgerichtet, vor, wie
oben beschrieben. Entsprechend pigmentierte Folien weisen daher keine
FlieRlinien auf. Durch das Verformen der pigmentierten thermoplasti-
schen Folie an der inneren Oberflache A ergibt sich eine raumliche
Neuorientierung der in der Folie enthaltenen plattchenférmigen Effekt-
pigmente. Die formschllssige Anpassung des Kunststoffanteils der Folie
an die innere Oberflache A® der Spritzgief3form bei gleichzeitiger Erwar-
mung der Folie fuhrt dazu, dass sich die plattchenférmigen Effektpigmen-
te in dem Teil der Oberflache A", der das dreidimensionale Muster tragt,
so ausrichten, dass zusatzlich zu der lokalen Verformung des
Folienkorpers auch die plattchenférmigen Effektpigmente sich in der
Kunststoffmasse neu parallel zu den Erhebungen und/oder Vertiefungen
des dreidimensionalen Musters orientieren und damit das

dreidimensionale Muster der Oberflache A* ebenfalls replizieren und
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durch ihr verandertes Reflexionsverhalten virtuell verstarken. An den
Kanten dieser Erhebungen und/oder Vertiefungen werden die plattchen-
férmigen Effektpigmente aus ihrer parallelen Orientierung gelenkt und
verbleiben in der thermoplastischen polymeren Masse der Folie in einer
in Bezug auf die Folienoberflache geneigten Ausrichtung in einem spitzen
oder steilen Winkel. Dadurch andert sich das Reflexionsverhalten der
plattchenformigen Effektpigmente an diesen Stellen der Folie, was in
einem steilen Betrachtungswinkel zu einer in der Regel verminderten
Reflexion im Vergleich zu den ebenen Flachenarealen fuhrt. Diese
Umorientierung der Effektpigmente wird wahrend des Erstarrungs-

prozesses der thermoplastischen Kunststoffmasse fixiert.

Das dreidimensionale Muster auf der vorderseitigen aufderen Oberflache
des Grundformkorpers, die von der thermoplastischen Folie gebildet wird,
weist erfindungsgemaf Erhebungen und/oder Vertiefungen auf, die eine
Hohe/Tiefe ab etwa 2 um bis zu einigen Zentimetern und Linienbreiten
von 50 um bis 2000 ym aufweisen kdnnen. Vorzugsweise betragt die
Hohe/Tiefe der Erhebungen/Vertiefungen 10 um bis 50 mm, insbe-
sondere von 10 um bis 500 um, und die Linienbreiten liegen bevorzugt im
Bereich von 100 pym bis 1000 um. Die flachenmafige Ausdehnung des
dreidimensionalen Musters kann von wenigen Quadratmillimetern bis zu
einigen hundert Quadratzentimetern reichen. Dabei richten sich diese
Mafe im Wesentlichen nach der Grole und Starke des Grundform-
korpers und der angestrebten Linienscharfe des im resultierenden
polymeren Formkoérper sichtbaren virtuellen dreidimensionalen Musters

und konnen entsprechend angepasst werden.

Die Erhebungen und/oder Vertiefungen auf der vorderseitigen aulleren
Oberflache des Grundformkorpers, die zusammen ein dreidimensionales
Muster bilden, sind mindestens auf einer Teilflache der vorderseitigen
aufderen Oberflache, wahlweise auch auf der gesamten vorderseitigen

auleren Oberflache, des Grundformkéorpers ausgebildet. Dieses Muster
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ist vorzugsweise makroskopisch sichtbar und liegt beispielsweise in Form
eines figurlichen Objektes, eines alphanumerischen Motivs, eines Strich-
und/oder Punktmusters, eines Logos, einer Codierung oder eines

Fantasiemusters vor.

Dabei ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung von Bedeutung, dass
das dreidimensionale Muster auf der vorderseitigen auf3eren Oberflache
des Grundformkoérpers nicht mit der aulderen Form des Grundform-
korpers Ubereinstimmt, das heif3t, dass die das Muster bildenden Erhe-
bungen und/oder Vertiefungen auf der Oberflache des Grundformkorpers
nicht dessen auflere Form bilden, sondern zusatzlich zu moglichen, die
AuBenform bestimmenden Erhebungen und/oder Vertiefungen auf der
aufderen Oberflache des Grundformkorpers vorhanden sind und eindeutig
als Textur der aueren Oberflache, die durch die pigmentierte Folie
gebildet wird, erkennbar sind. So stellt beispielsweise bei einem Grund-
formkorper, der die aulzere Form einer Halbkugel, die sich auf einer
ebenen Platte befindet, aufweist, nicht die halbkugelformige Erhebung
auf dem Plattengrundkorper das dreidimensionale Muster gemaf der
vorliegenden Erfindung dar, obwohl es sich hier ebenfalls um eine
Erhebung auf der auleren Oberflache handelt, sondern beispielsweise
ein dreidimensional gepragtes Logo auf der Halbkugel oder dem
Plattengrundkorper.

Bei dem dreidimensionalen Muster soll es sich gemaf der vorliegenden
Erfindung um ein vorzugsweise haptisch wahrnenmbares Muster aus
Erhebungen und/oder Vertiefungen auf der Oberflache des Grundform-
korpers handeln, die nicht die auRere Form des Grundformkorpers
bestimmen und eindeutig als Textur auf dessen vorderseitiger aullerer

Oberflache erkennbar sind.
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Falls lediglich eine Teilflache dieser aufleren Oberflache des Grundform-
korpers dem Hohlraum der zweiten Spritzgiel3¢form zugewandt angeord-
net ist, ist es gemal der vorliegenden Erfindung selbstverstandlich, dass
sich das dreidimensionale Muster aus Erhebungen und/oder Vertie-
fungen auf genau dieser Teilflache der duleren Oberflache des
Grundformkorpers befindet.

Der zweite Verfahrensschritt des erfindungsgemafien Spritzgieliver-
fahrens entspricht in seinen wesentlichen Arbeitsschritten einem seit
einigen Jahren bekannten reaktiven SpritzgieRverfahren [RIM (Reaction
Injection Molding)-Technologie], bei dem eine teilbare Spritzgieliform
eingesetzt wird, deren innerer Hohlraum der endgultigen Form des her-
zustellenden Kunststoffformkorpers entspricht. In diesen Hohlraum wird
ein vorgefertigter Grund-Kunststoffformkorper eingebracht , wobei der
Grund-Kunststoffformkdrper anschlieend auf mindestens einer seiner
aufderen Oberflachen mit einer Mischung aus reaktiven, miteinander zur
Polymerisation fahigen flieRfahigen Ausgangsstoffen Uberflutet und die
dabei erhaltene Oberflachenbeschichtung des Grund-Kunststoffform-
korpers im SpritzgieRwerkzeug verfestigen gelassen wird. Die dabei
entstehende feste Oberflachenbeschichtung des Kunststoffformkorpers
entspricht im Prinzip einer Direktlackierung innerhalb des Spritzgiel3werk-
zeuges. Anschlielend wird der erzeugte Kunststoffformkorper aus der
gebffneten Spritzgiel¥form entformt oder dieser entnommen.

Solche Verfahren sowie die daflr entwickelten speziellen SpritzgielAwerk-
zeuge und reaktiven Materialien und sind an sich bekannt und werden
unter den Bezeichnungen ColorForm, SkinForm, Clearmelt, etc. von
verschiedenen Herstellern angeboten. Sie stellen eine Adaption eines
ublichen SpritzgieRverfahren an die PUR-Technologie dar, weil die
meisten der eingesetzten reaktiven Ausgangsmaterialien fur die finale

Oberflachenbeschichtung Polyol/ Isocyanatmischungen darstellen.
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FUr das erfindungsgemale zweistufige Spritzgieldverfahren kbnnen
sowohl eine Spritzgief3form fur die einstufige RIM-Technologie (One-
Shot-Process) als auch zwei separate Spritzgiel3formen fur die
mehrstufige RIM-Technologie eingesetzt werden.

Beim sogenannten One-Shot-Process Verfahren erfolgt die Herstellung
des polymeren Grundformkoérpers und dessen Oberflachenbeschichtung
innerhalb eines einzigen SpritzgieRwerkzeuges, welches zwei vonein-
ander verschiedene innere Hohlraume aufweist. Dabei wird zunachst der
polymere Grundformkorper erfindungsgemalf wie oben beschrieben in
einem ersten Verfahrensschritt aus einer thermoplastischen Kunststoff-
schmelze und einer mit Effektpigmenten pigmentierten thermoplastischen
Folie in einem ersten Hohlraum des SpritzgieRwerkzeuges, der an einer
seiner inneren Oberflachen (A) mit einer dreidimensionalen Struktur aus
Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen ist, hergestellt. Bei diesem
ersten Verfahrensschritt wird der polymere Grundformkérper auf mindes-
tens dem Teil seiner aulReren Oberflache, der durch die thermoplastische
Folie gebildet wird, mit Erhebungen und/oder Vertiefungen versehen, die

zusammen ein dreidimensionales Muster bilden.

Nach dem Ausharten des Grundformkoérpers wird die Spritzgie3form
gebffnet und der Grundformkoérper Gber geeignete Wende-, Dreh- oder
Schiebeeinrichtungen einem zweiten Hohlraum des Spritzgielwerk-
zeuges zugefluhrt, der ebenso zwei innere Teiloberflachen aufweist,
wobei eine der inneren Teiloberflachen des Hohlraumes den polymeren
Grundformkdrper bereits tragt und bereits die Oberflache B‘ des ersten
Hohlraumes des SpritzgieRwerkzeuges darstellte. Das aus den Erhe-
bungen und/oder Vertiefungen auf der Folienoberflache des Grundform-
korpers bestehende dreidimensionale Muster ist dabei dem Hohlraum
zugewandt, der sich zwischen dieser aul3eren Folienoberflache des
Grundformkorpers und der zweiten inneren Oberflache des zweiten

Hohlraums befindet.



WO 2020/114924 PCT/EP2019/083208

10

15

20

25

30

- 24 -

Anschlielend wird das Spritzgiel3werkzeug geschlossen und eine
Mischung aus mindestens zwei miteinander polymerisierend reagieren-
den flieRfahigen Komponenten in den verbleibenden zweiten Hohlraum
der Spritzgiel¥form zwischen der strukturierten Oberflache der thermo-
plastischen Folie und der zweiten inneren Oberflache der Spritzgie3form
eingetragen. Es versteht sich von selbst, dass die Dusen der Spritzgiel3-
form eine entsprechende technische Ausgestaltung aufweisen mussen,
die ein schnelles Eintragen der reaktiven Ausgangskomponenten in den
zweiten Hohlraum gewahrleistet und eine vorzeitige Polymerisation der
reaktiven Ausgangsmischung verhindert. Auch die Temperatur- und
Druckfuhrung sowie die apparative Ausgestaltung des SpritzgieRwerk-
zeuges mussen entsprechend angepasst sein. Diese konstruktiven
Voraussetzungen sind aber bei den im Stand der Technik vorhandenen

Anlagen gegeben.

Durch die in der Regel sehr geringe Viskositat der Mischung der
reaktiven Ausgangskomponenten wird der verbleibende Hohlraum sehr
zugig mit dieser Mischung vollstandig ausgefullt. Das Eintragen der
Mischung der reaktiven Ausgangskomponenten in den zweiten inneren
Hohlraum des SpritzgieRwerkzeuges erfolgt vorzugsweise bei nur
moderat erhéhtem Druck (0,5 bis ca. 15 MPa) und bei erndhter Tempe-
ratur, jeweils abhangig von den verwendeten Materialien. Durch die
Einwirkung der temperierten reaktiven Ausgangsverbindungen und den
Druck und die Temperatur, die die flissigen reaktiven Ausgangs-
verbindungen wahrend des Einbringens in den Hohlraum der Spritz-
giefl¥¢form und wahrend der Polymerisationsreaktion auf die pigmentierte
thermoplastische Folie ausltben, erreicht die thermoplastische Folie eine
Oberflachentemperatur, die eine haftfeste Verbindung der Folie mit dem
aus den eingetragenen Komponenten gebildeten Kunststoff zulassen.
Die konkrete Temperatur der Ausgangskomponenten hangt jeweils von
der Art der verarbeiteten Ausgangskomponenten und deren Reaktions-
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fahigkeit ab und liegt gewohnlich im Bereich von 20°C bis 150°C, vor-
zugsweise von 40°C bis 70°C, bei einer ublichen Werkzeugtemperatur
im Bereich von 40 bis 180°C. Im Bedarfsfalle kann die Reaktion auch

unter Inertgas, beispielsweise in Stickstoffatmosphare, ablaufen.

Da die thermoplastische Folie in vorgelagerten ersten Verfahrensschritt
bereits haftfest mit dem Korpus zu einem polymeren Grundformkorper
verbunden wird, wird das dreidimensionale Muster aus Erhebungen
und/oder Vertiefungen auf der Oberflache der pigmentierten Folie durch
den Korpus des Grundformkdrpers mechanisch unterstitzt und ist daher
formstabil, sodass es der Eintragung der reaktiven Kunststoffkomponen-
ten im zweiten Verfahrensschritt onne Beschadigung standhalt, obwohl
diese bei erhOhter Temperatur erfolgt.

Die Polymerisationsreaktion und Verfestigung (Vernetzung) der
mindestens zwei reaktiven Ausgangskomponenten unter Ausbildung
eines transparenten Kunststoffes im zweiten Verfahrensschritt erfolgt
innerhalb des SpritzgieRwerkzeuges innerhalb eines kurzen Zeitraums
(Zykluszeit ca. 0,5 bis 5 min).

Wahrend des Eintragens und Verfestigens der Mischung aus mindestens
zwei miteinander polymerisierend reagierenden flieRfahigen Kompo-
nenten in das Spritzgiellwerkzeug erwarmt sich die auf der vordersei-
tigen Oberflache des Grundformkérpers befindliche thermoplastische
Folie trotz der vergleichsweise niedrigen Arbeitstemperaturen soweit,
dass sie sich mit dem bei der Polymerisationsreaktion der eingetragenen
reaktiven Ausgangskomponenten gebildeten transparenten Kunststoff
verbindet. Dabei handelt es sich wie im ersten Verfahrensschritt um eine
haftfeste und formschllssige Verbindung der thermoplastischen Folie mit
dem transparenten, in-situ gebildeten Kunststoff, sodass die Folie im
Inneren des resultierenden polymeren Formkdorpers fest eingeschlossen

vorliegt.
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Gleichzeitig fliel3t die temperierte Mischung aus mindesten zwei mitein-
ander polymerisierend reagierenden fliefahigen Komponenten in den
Hohlraum zwischen der thermoplastischen Folie und der inneren Ober-
flache B und Uberflutet das dreidimensionale Muster auf der vorder-
seitigen Oberflache der thermoplastischen Folie. Dieses Muster ent-
spricht dem Spiegelbild des auf der inneren Oberflache A* der ersten
SpritzgieRform aufgebrachten dreidimensionalen Musters und ist, von
der aus dem entstehenden transparenten Kunststoff gebildeten
Oberflache des polymeren Formkorpers aus betrachtet, in seiner Ansicht
identisch mit dem realen dreidimensionalen Muster auf der aufl3eren
Oberflache des Grundformkorpers, wird aber durch die von den
Pigmenten ausgehenden Lichtreflexe deutlicher und optisch attraktiver
wahrgenommen. Beim nachfolgenden Verfestigen und Aushéarten des so
entstandenen polymeren Formkorpers entsteht eine haftfeste, form-
schlUssige Verbindung zwischen der mit plattchenférmigen Effekt-
pigmenten pigmentierten thermoplastischen Folie und dem transpa-
renten Kunststoff, der aus der Mischung der reaktiven, zur
Polymerisation fahigen fliel3fahigen Komponenten gebildet wird, die im
nachfolgenden Abklhlungs- bzw. Temperiervorgang manifestiert wird.

Die auliere Schicht aus transparentem Kunststoff, die die aulere Sicht-
Oberflache des resultierenden Formkorpers bildet, verstarkt das im
Inneren des Formkorpers erhaltene virtuelle dreidimensionale Muster
aus verschieden orientierten plattchenformigen Effektpigmenten durch
einen zusatzlichen optischen Tiefeneffekt.

Ist der Formkorper ausreichend verfestigt, kann er entformt oder dem
SpritzgieRwerkzeug entnommen werden. Eine in den meisten Fallen
erforderliche Nachhartung erfolgt dann aulerhalb des Spritzgielwerk-

zeuges.
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Der resultierende Formkorper weist eine aullere Form auf, die durch die
Form des Grundformkorpers einerseits und durch die Form der zweiten
inneren Oberflache der zweiten Spritzgieform andererseits bestimmt
wird. Von der Seite des transparenten Kunststoffs aus betrachtet (d.h.
der vorderseitigen aufderen Oberflache des polymeren Formkorpers), bei
der es sich um die ,Sichtseite” des erhaltenen Formkorpers handelt,
zeigt der Formkorper gemal der vorliegenden Erfindung in seinem
Inneren ein virtuelles, in der Tiefe liegendes, glanzendes, dreidimen-
sionales Muster, welches aus plattchenformigen Effektpigmenten

10 gebildet wird. Sofern es sich bei der zweiten Oberflache der zweiten
Spritzgiel3form um eine Ublicherweise eingesetzte polierte Oberflache
handelt, weist der resultierende polymere Formkorper an seiner auferen
Oberflache (Sichtseite) keine dreidimensionale Gestalt auf, die dem im
Inneren des Formkdrpers sichtbaren dreidimensionalen Effektpigment-
15 Muster entspricht. Gleichwohl kann aber die genannte zweite Oberflache
der Spritzgie3form ebenfalls eine grobe oder feine Textur aufweisen, die

beim resultierenden Formkorper zu einer groben oder feinen Struktur auf

20

25

30

seiner auleren Oberflache fuhrt, die das im Inneren des Formkdrpers
sichtbare dreidimensionale Muster zusétzlich dreidimensional verstarkt

oder erganzt.

Glanz und Farbgebung der plattchenférmigen Effektpigmente in der
thermoplastischen Folie fuhren zu einer besonders starken Wahr-
nehmung des virtuellen dreidimensionalen Musters auf der Oberflache
des hergestellten Formkorpers. Das sichtbare dreidimensionale Muster
ist dabei deutlich ausgepragter als es die reale Verformung der thermo-
plastischen Folie erwarten liel3e, weil eine Auslenkung der plattchen-
formigen Effektpigmente aus der parallelen Lage auch um nur wenige
Winkelgrade bereits eine deutliche Anderung ihrer Reflexionseigen-

schaften zur Folge hat.
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Eine besonders gute Sichtbarkeit des dreidimensionalen Musters auf der
aufderen Oberflache des resultierenden Formkoérpers ergibt sich, wenn
der Korpus des Grundformkorpers opak und/oder vorzugsweise grau
oder schwarz gefarbt ist, insbesondere dann, wenn die thermoplastische
Folie mit plattchenférmigen Effektpigmenten pigmentiert ist, die vollstan-
dig aus transparenten Materialien bestehen und lediglich Interferenz-

farben, aber keine Absorptionsfarbe, aufweisen.

Enthalt der in situ hergestellte transparente Kunststoff ein l6sliches
Farbmittel oder geringe Mengen eines partikularen Farbmittels, kann der
von der Seite der vorderen aulleren Oberflache des resultierenden
Formkdrpers aus wahrnehmbare koloristische Eindruck des virtuellen
dreidimensionalen Musters noch wunschgemaf modifiziert werden.
Losliche Farbmittel in geeigneter Menge flhren zwar zu einer eigenen
Farbigkeit des in situ hergestellten Kunststoffs und des damit
hergestellten Teils des polymeren Formkorpers, behindern jedoch die
Transparenz dieses Teils des Formkorpers kaum oder gar nicht.

Neben dem einstufigen RIM-Verfahren ist fir das erfindungsgemalle
reaktive SpritzgielRverfahren auch der Einsatz eines mehrstufiges RIM-
Verfahrens besonders gut geeignet.

Bei der Anwendung eines mehrstufigen RIM-Verfahrens wird der
Grundformkorper vorab separat in einem Spritzgiel3verfahren geman
dem ersten Verfahrensschritt des erfindungsgemafien Verfahrens
hergestellt. Wird ein solches mehrstufiges RIM-Verfahren im
erfindungsgemalen Verfahren angewendet, weist das eingesetzte
SpritzgieRwerkzeug fur den zweiten Verfahrensschritt lediglich einen

einzigen inneren Hohlraum auf.

Daflr wird eine Ubliche, fur ein RIM-Verfahren geeignete Spritzgief3form

bereitgestellt, die in einer der beiden Spritzgieteilformen einen Einsatz
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oder eine andere Vorrichtung aufweist, der oder die den vorgefertigten
Grundformkorper aus den ersten Verfahrensschritt aufnehmen kann.
Dieser Grundformkdrper kann zwei- oder dreidimensional ausgebildet
sein, wobei im Sinne der vorliegenden Erfindung flachige Gebilde wie
beispielsweise Folien oder Platten als zweidimensional betrachtet werden
sollen, wahrend andere raumliche Gebilde, die nicht planar ausgebildet
sind, als dreidimensional gelten sollen. Dabei gelten fur dreidimensionale
Grundformkorper keine Beschrankungen in der Form, solange die
Spritzgiel3form die entsprechenden Grundformkorper aufnehmen kann
und diese an, in oder auf der inneren Oberflache der entsprechenden

Spritzgieflteilform befestigt werden kdnnen.

Der Grundformkorper wird dabei derart an der inneren Oberflache der
Spritzgielteilform befestigt, dass seine vordere, von der thermo-
plastischen Folie gebildete aullere Oberflache dem Hohlraum der
Spritzgie¥form zugewandt ist (unter vorderer aulierer Oberflache des
Grundformkérpers wird erfindungsgemaln verstanden: eine der beiden
Hauptflachen einer Folie oder Platte; die nach aullen gewdlbte
Oberflache oder Teilflachen davon bei dreidimensionalen Hohlkdrpern;
mindestens ein Teil der gesamten dulleren Oberflache bei dreidimensio-

nal geformten Korpern mit geschlossener Oberflache).

Alle weiteren Verfahrensschritte entsprechen dabei den vorab beschrie-
benen Verfahrensschritten unter Anwendung des einstufigen Verfahrens,

namlich:

Nachdem der Grundformkdrper, welcher eine zwei- oder dreidimen-
sionale Gestalt und eine vorderseitige aulere Oberflache aus einer mit
Effektpigmenten pigmentierten Folie aufweist, auf einer der inneren
Oberflachen der Spritzgiel3form derart befestigt ist, dass die vorderseitige
auldere Oberflache des Grundformkorpers dem Hohlraum zugewandt ist,

wobei diese auldere Oberflache zumindest auf einer Teilflache davon
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Erhebungen und/oder Vertiefungen aufweist, die zusammen ein drei-
dimensionales Muster bilden, wird das SpritzgieRwerkzeug geschlossen
und nachfolgend eine Mischung aus mindestens zwei miteinander
polymerisierend reagierenden fliekfahigen Komponenten in den inneren
Hohlraum zwischen der thermoplastischen Folie und der zweiten inneren
Oberflache der Spritzgie3form eingetragen, sodass die thermoplastische
Folie zumindest teilweise Uberflutet wird, wobei sich die flie3fahigen
Komponenten miteinander durch Polymerisation zu einem transparenten
Kunststoff verfestigen und die thermoplastische Folie mit dem beim Poly-
merisieren gebildeten transparenten Kunststoff eine haftfeste und form-
schltssige Verbindung eingeht. Das SpritzgielRwerkzeug wird nach-
folgend je nach Art der eingesetzten Komponenten temperiert oder ge-
kahlt und der resultierende polymere Formkorper entformt oder entnom-
men. Dabei weist der resultierende Formkdrper eine auftere Oberflache
aus einem transparenten Kunststoff auf, wobei mindestens auf einem Teill
dieser aulReren Oberflache ein virtuelles, durch die plattchenférmigen
Effektpigmente gebildetes dreidimensionales Muster sichtbar ist, welches
auf der Oberflache selbst nicht vorhanden ist. Die auf3ere Oberflache
dient lediglich als optisches Verstarkungsmedium fur das innerhalb des
Formkdorpers durch die plattchenférmigen Effektpigmente gebildete
dreidimensionale Muster und kann, je nach Dicke und materieller
Beschaffenheit, glanzend oder matt, glatt oder strukturiert, hart oder mit
Soft-Touch-Effekt ausgebildet sein. In jedem Falle verleint die auliere
Oberflache dem resultierenden Formkoérper die gewunschte Wider-
standsfahigkeit gegen aulRere Einflisse wie beispielsweise Alterung,
Bewitterung, mechanische Beeintrachtigungen, und/oder die geforderte
Kratzfestigkeit.

Als Material fr die Mischung aus mindestens zwei miteinander zur
Polymerisation befahigten flieRfahigen Komponenten kommen alle
Stoffgemische in Frage, die in den bekannten RIM-Werkzeugen
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verarbeitbar sind und in situ durch Polymerisation der mindestens zwei

Komponenten miteinander transparente Kunststoffe ergeben.

Bekannte geeignete Mischungen sind solche Zweikomponenten-
mischungen, die durch Polymerisation Polyurethan- oder Polyharnstoff-
Kunststoffe ergeben. Solche Mischungen umfassen im Allgemeinen eine
flussige Bindemittelkomponente sowie eine flussige Harter- bzw.
Vernetzerkomponente. Dabei enthalten die bekannten Systeme als
flissige Bindemittelkomponente oft eine isocyanat-reaktive Komponente
wie Polyamine oder Polyole, wahrend die flussige Vernetzungskompo-
nente ein Isocyanat umfasst. Beide Komponenten reagieren beim
Vermischen durch Polyaddition zu vernetzten Polyharnstoff- oder
Polyurethan-Kunststoffen. Die Vernetzungsreaktion kann dabei bereits
unter moderaten Temperatur- und Druckbedingungen ablaufen.

Die flussigen reaktiven Mischungen, die im erfindungsgemafien Ver-
fahren eingesetzt werden konnen, enthalten daher bevorzugt mindestens
eine Isocyanatkomponente sowie mindestens eine gegenuber Isocya-
naten reaktive Komponente, beispielsweise ein Polyol oder ein Poly-

amin.

Darlber hinaus kdénnen Katalysatoren, Hilfs- und Zusatzstoffe,
partikulare Fullstoffe, Trennmittel oder auch Polymerisationsverzogerer

bedarfsweise zusatzlich zugesetzt werden.

Als besonders geeignete isocyanat-reaktive Polyole fur die Polyurethan-
herstellung haben sich unter anderem polymere oder oligomere Polyole
wie beispielsweise Polyetherpolyole, Polyesterpolyole und/oder
Polycarbonatpolyole erwiesen.
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Als isocyanat-reaktive Polyamine werden vorzugsweise polymere oder
oligomere Polyamine wie beispielsweise Polyetherpolyamine und/oder

Polyesterpolyamine eingesetzt.

Als Isocyanatverbindungen kommen insbesondere aromatische, arali-
phatische, aliphatische oder cycloaliphatische Di- und/oder Polyiso-
cyanate oder Mischungen davon in Betracht. In bestimmten Ausflh-
rungsformen umfasst die Isocyanatkomponente ein Diisocyanat der
Formel R(NCO)2, wobei R einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit
4 bis 12 Kohlenstoffatomen, einen cycloaliphatischen Kohlenwasserstoff-
rest mit 6 bis 15 Kohlenstoffatomen, einen aromatischen Kohlenwasser-
stoffrest mit 6 bis 15 Kohlenstoffatomen oder einen araliphatischen
Kohlenwasserstoffrest mit 7 bis 15 Kohlenstoffatomen darstellt. Spezielle
Beispiele fur geeignete Isocyanatverbindungen sind Xylylendiisocyanat,
Tetramethylendiisocyanat, 1,4-Diisocyanatobutan, 1,12-Diisocyanatodo-
decan, Hexamethylendiisocyanat, 2,3,3-Trimethylhexamethylendiisocya-
nat, 1,4 Cyclohexylendiisocyanat, 4,4°-Dicyclohexylmethandiisocyanat,
4,4'-Dicyclohexyldiisocyanat, 1,4-Phenylendiisocyanat, 2,6-Toluylen-
diisocyanat, 2,4-Toluylendiisocyanat, 1,5-Naphthylendiisocyanat, 2,4"-
oder 4,4°-Diphenylmethandiisocyanat, 4,4°-Diphenldimethylmethan-
diisocyanat, a,a,a‘,a’-Tetramethyl-m-xylylendiisocyanat, a,a,a‘,a’-
Tetramethyl-p-xylylendiisocyanat, Triphenylmethan-4,4‘,4“-triisocyanat
oder Mischungen davon. Geeignet sind auch monomere Triisocyanate
oder Polyisocyanataddukte, die Isocyanurat-, Iminooxadiazindion-,
Urethan-, Biuret-, Allophenat-, Uretdion-, und/oder Carbodiimidgruppen
enthalten. Die Isocyanate kdnnen 3 oder mehr Isocyanatfunktionalitaten
aufweisen und beispielsweise durch Trimerisation oder Oligomerisation
von Diisocyanaten oder durch Reaktion von Diisocyanaten mit polyfunk-
tionellen Verbindungen, die Hydroxyl- oder Amingruppen aufweisen,
hergestellt werden.
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Die Beschichtungszusammensetzungen kdnnen darlber hinaus

zusatzlich Silikonverbindungen umfassen.

Auch andere warmehartende Harze kbnnen in diesem Verfahrensschritt
hergestellt werden, wenn deren Herstellung in der Spritzgiel3form nicht zu
unerwitnschten Nebenprodukten fUhrt. Beispielsweise ist eine anionische
Polymerisation von e-Caprolactam zu PA6 mittels geeigneter Katalysa-
toren ebenso moglich wie die Herstellung von warmehartenden Poly-
dicyclopentadien-Harzen oder warmehartenden Polyesterharzen.
Bevorzugt werden aber reaktive Komponenten eingesetzt, die zu Poly-
urethanen oder Polyharnstoffen als Oberflachenbeschichtung auf der
thermoplastischen Folie fuhren.

Insbesondere bevorzugt werden isocyanat-reaktive Komponenten wie
Polyamine oder Polyole und Vernetzungskomponenten wie aromatische,
araliphatische, aliphatische oder cycloaliphatische Di- und/oder Polyiso-
cyanate (wie oben beschrieben) zur Herstellung von Polyurethanen
eingesetzt.

Die flussigen, reaktiven Ausgangsstoffe fur die in situ-Herstellung des
transparenten Kunststoffs kdbnnen in farbloser oder kolorierter Form
eingesetzt werden und ergeben nach dem Erstarren transparente Kunst-
stoffschichten.

Die dufiere Schicht aus transparentem Kunststoff, die die auflzere Ober-
flache des resultierenden Formkorpers bildet, verstarkt das im Inneren
des Formkorpers erhaltene virtuelle dreidimensionale Muster aus
plattchenformigen Effektpigmenten durch einen zusatzlichen optischen
Tiefeneffekt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein polymerer Form-
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korper, welcher einen thermoplastischen Grundformkdorper und eine
darauf befindliche transparente Oberflachenschicht aus einem durch
reaktive Polymerisation von mindestens zwei fliel¥fahigen Komponenten
gebildeten transparenten Kunststoff aufweist, wobei der thermoplasti-
sche Grundformkorper und die transparente Oberflachenschicht
miteinander eine Grenzflache aufweisen, die durch eine thermoplasti-
sche Folie gebildet wird, die mit plattchenférmigen Effektpigmenten
pigmentiert ist und eine Folienoberflache aufweist, die der transparenten
Oberflache des polymeren Formkorpers zugewandt ist und ein dreidi-
mensionales Muster aus Erhebungen und/oder Vertiefungen aufweist,
welches durch Ausrichtung der plattchenformigen Effektpigmente parallel
zu den Erhebungen und/oder Vertiefungen in der thermoplastischen
Folie virtuell verstarkt wird und durch die transparente Oberflachen-
schicht hindurch sichtbar ist. Die au3ere Oberflachenschicht des poly-
meren Formkorpers selbst weist kein entsprechendes raumliches
dreidimensionales Muster auf. Solche Formkorper werden nach dem
oben beschriebenen erfindungsgemafen SpritzgielRverfahren herge-

stellt.

Bei dem Formkorper gemaf der vorliegenden Erfindung handelt es sich
um einen polymeren Formkoérper, welcher aus mindestens zwei
voneinander verschiedenen Kunststoffmaterialien besteht, von denen
eine mindestens den Korpus des Grundformkoérpers und die andere eine
transparente Oberflachenschicht auf der vorderen auleren Oberflache
des Grundformkdrpers, die von einer thermoplastischen Folie gebildet
wird, bildet. Das Kunststoffmaterial der thermoplastischen Folie ist
besonders bevorzugt identisch mit dem Material des Korpus des

Grundformkorpers.

Die Sichtbarkeit des virtuellen dreidimensionalen Musters, das durch die
raumliche Ausrichtung der plattchenférmigen Effektpigmente in der

thermoplastischen Folie erzeugt wird, kann in vorteilhafter Weise
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verstarkt werden, indem der Korpus des Grundformkorpers 16sliche
und/oder partikulare Farbmittel enthalt. Damit wird ein Korpus erhalten,
der farbig ist und dabei optisch transparent, transluzent oder opak
erscheint. Von besonderem Vorteil ist der Einsatz partikularer Farbmittel
(Farbpigmente), die zu einem opaken Erscheinungsbild des Korpus
fuhren. Eine solche Opazitat des Korpus des Grundformkdrpers verstarkt
den optischen Kontrast zwischen dem Korpus und den in der durch die
thermoplastische Folie gebildeten Oberflachenschicht des Grundform-
korpers enthaltenen plattchenférmigen Effektpigmenten und fuhrt zu
einer besonders guten Sichtbarkeit des virtuellen dreidimensionalen

Musters auf der Oberflache des resultierenden polymeren Formkorpers.

Die stofflichen Zusammensetzungen von Korpus, thermoplastischer
Folie, plattchenférmigen Effektpigmenten und transparentem Kunststoff
sind oben bereits ausfuhrlich beschrieben worden. Auf diese Beschrei-
bung wird hier bezlglich des erfindungsgemafien Formkorpers aus-

dricklich Bezug genommen.

Gegebenenfalls kann der erfindungsgemalie Formkorper zwischen der
pigmentierten thermoplastischen Folie und dem ausgeharteten, in situ
hergestellten, transparenten Kunststoff noch eine haftvermittelnde
Schicht aufweisen. Diese ist jedoch nicht bevorzugt und bei einer
gezielten Materialauswahl von Kunststoffanteil der thermoplastischen
Folie und Ausgangsstoffen flr den transparenten Kunststoff, wie vorab
beschrieben, weder notwendig noch von Vorteil. Es ist im Gegenteil ein
besonderer Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens, dass eine gute
Haftung zwischen allen polymeren Bestandteilen des polymeren Kunst-
stoffkdrpers gewahrleistet werden kann, ohne dass haftvermittelnde
Schichten oder Zusatzschichten, die das auf der vorderen Oberflache
des Grundformkdrpers befindliche dreidimensionale Muster vor mecha-
nischer und thermischer Beeintrachtigung wahrend des Verfahrens

schitzen mussten, eingesetzt werden mussen.
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Bei dem auf der aulleren Oberflache (Sichtseite) des erfindungs-
gemafen Formkorpers sichtbaren, virtuellen dreidimensionalen Muster
handelt es sich um das Positiv-Abbild der Erhebungen und/oder Vertie-
fungen, die sich auf der vorderseitigen Oberflache des Grundform-
korpers befinden. Allerdings wird dieses Abbild hauptsachlich durch die
unterschiedliche Orientierung von plattchenférmigen Effektpigmenten in
der im Inneren des erfindungsgemafien Formkorpers befindlichen
thermoplastischen Zwischenschicht (Folie) erzeugt, wogegen das sich
auf der Oberflache des Grundformkdrpers real befindliche dreidimen-
sionale Muster im resultierenden Formkorper lediglich schwach bis gar

nicht optisch wahrgenommen werden kann.

Wie bereits vorab beschrieben, kann sich die Grole der vertikalen und
horizontalen Ausdehnung des sichtbaren dreidimensionalen Musters auf
der aulleren Oberflache des erfindungsgemalien Formkdrpers in breiten
Bereichen bewegen, die je nach Grolke des Grundformkdrpers sowie
Dicke der thermoplastischen Folie und dem Verwendungszweck des
dreidimensionalen Musters auf dem polymeren Formkdrper (Beispiel:
Codierung versus dekorativer Effekt) ausgewahlt wird. Dabei stellt die
Dicke der thermoplastischen Folie in der Regel die Obergrenze flur die
Hohe bzw. Tiefe der Erhebungen und/oder Vertiefungen auf der
Oberflache des Grundformkodrpers dar, in Einzelfallen kdnnen diese aber
auch Uber die Dicke der thermoplastischen Folie hinaus gehen.

Das dreidimensionale Muster auf der vorderseitigen aufderen Oberflache
des Grundformkdrpers weist Erhebungen und/oder Vertiefungen ab einer
Hohe/Tiefe von etwa 2 um bis hin zu einigen Zentimetern und Linien-
breiten von 50 pym bis 2000 ym auf. Die flachenmafige Ausdehnung des
dreidimensionalen Musters kann sich von wenigen Quadratmillimetern
bis zu einigen hundert Quadratzentimetern hin erstrecken und wird, wie
die HOhe/Tiefe und Breite der Vertiefungen bzw. Erhebungen, nach den

oben genannten Kriterien bemessen.
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Die vorderseitige Oberflache des Grundformkorpers, die von der
thermoplastischen Folie gebildet wird und das dreidimensionale Muster
aufweist, liegt dabei im Inneren des resultierenden polymeren Form-

korpers vor und ist nicht von diesem trennbar.

Die in der Folienzwischenschicht angeordneten plattchenférmigen Effekt-
pigmente weisen jeweils eine Langsachse auf, die der langsten
Ausdehnung der Pigmente entspricht und liegen mit diesen Langs-
achsen in der Folienzwischenschicht in unterschiedlicher Orientierung,
relativ zu einer Grundflache der Zwischenschicht, vor, wie oben bereits
beschrieben wurde. Diese unterschiedliche Orientierung der plattchen-
formigen Effektpigmente fuhrt zu einer unterschiedlichen Lichtreflexion
der Effektpigmente bei einfallendem Licht und fuhrt zu einem virtuellen,
glanzenden, dreidimensional erscheinenden Muster im Inneren des
erfindungsgemafen polymeren Formkaorpers, welches auf dessen

aulerer Oberflache sichtbar, aber nicht haptisch wahrnehmbar ist.

Vielmehr besteht die aullere Oberflachenschicht des Formkorpers aus
einem transparenten Kunststoff und weist, von der auleren Formgebung
abgesehen, vorzugsweise keinerlei zusatzliche Oberflachenstruktur auf.
In Einzelfallen kann eine solche zusatzliche Textur/Struktur der auReren
Oberflache aber angemessen oder sinnvoll sein. Die Dicke der auleren
Oberflachenschicht aus einem transparenten, in situ hergestellten
Kunststoff ist erfindungsgemalr variabel an die jeweiligen Erfordernisse
fur den Einsatz des finalen Formkdrpers anpassbar. Sie kann im Bereich
von 0,1 bis 30 mm liegen, bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 20 mm und
besonders bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 5 mm.

Das auf der aulleren Oberflache des polymeren Formkorpers sichtbare,
virtuelle dreidimensionale Muster ist als solches auf dieser Oberflache
nicht haptisch wahrnehmbar und daher gegen mechanische Einflisse

geschutzt. Gleichzeitig ist es durch die unterschiedliche Lichtreflexion
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der plattchenférmigen Effektpigmente gut wahrnehmbar und optisch
attraktiv. Die die dul3ere Oberflache des polymeren Formkorpers
bildende transparente Kunststoffschicht verstarkt den Tiefeneindruck und
damit die optisch wahrnehmbare Dreidimensionalitat des Musters.
Zusatzlich weist diese Oberflache des Formkorpers durch die verwen-
deten Materialien eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen negative
aufdere Einflusse und/oder eine hohe Kratzfestigkeit auf und kann in ihrer
Haptik und Optik von hart und hochglanzend bis matt und mit Soft-
Touch-Haptik ausgestattet werden. Ebenso sind variable Texturen auf
der aulReren Oberflache mdglich, die das durch die Effektpigmente

gebildete dreidimensionale virtuelle Muster vorteilhaft erganzen konnen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung
des vorab beschriebenen polymeren Formkorpers als dekoratives
und/oder kennzeichnendes Element oder Teil von Gebrauchsgutern.

Im Wesentlichen und bevorzugt handelt es sich bei den Gebrauchs-
gutern dabei um Verpackungen, Erzeugnisse der Elektro- und Elektro-
nikindustrie, Haushaltsgerate, Mobel, Bekleidung, Taschnerwaren,
Schuhe, Sportartikel oder insbesondere um Fahrzeuge und Fahrzeug-
teile. Prinzipiell sind die erfindungsgemafen polymeren Formkorper
jedoch in allen Bereichen einsetzbar, in denen polymere Formkdrper, die
ein gut sichtbares, attraktives dreidimensionales Muster aufweisen,
welches gleichzeitig nicht an der Oberflache tastbar ist, vorteilhaft
eingesetzt werden kdnnen. Das virtuelle dreidimensionale Muster kann
in solchen Gegenstanden aus rein gestalterischen, dekorativen Grinden,
aber auch zum Zwecke der Produktkennzeichnung mit Chargennum-

mern, Herstellerdaten und dergleichen eingesetzt werden.

Die vorliegende Erfindung stellt ein SpritzgieRverfahren zur Verfigung,
mit Hilfe dessen polymere Formkorper erzeugt werden kénnen, die auf
mindestens einer ihrer Oberflachen ein glanzendes, optisch attraktives,
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virtuelles dreidimensionales Muster zeigen, das ein in seiner Farbigkeit,
seinem Glanz und seiner Funktionalitat variabel einstellbares Erschei-
nungsbild zeigt und feine Linien mit hoher Prazision aufweisen kann. Fur
viele Anwendungsbereiche von Spritzgussformkorpern, die spezielle
Kombinationen von polymeren Materialien erfordern, wird damit ein
Verfahren zu einer Verbesserung deren optischen Erscheinungsbildes
geschaffen, ohne dass es zu Haftungsproblemen zwischen den
verschiedenen Kunststoffen kommt. Des Weiteren hat das erfindungs-
gemale Verfahren den Vorteil, dass auch bei polymeren Formkorpern
zur Erzielung von eindrucksvollen dreidimensionalen Mustern, die auf
der raumlichen Ausrichtung plattchenformiger Effektpigmente beruhen,
nicht der gesamte polymere Formkorper mit diesen plattchenférmigen
Effektpigmenten pigmentiert sein muss, sondern lediglich ein Teil des
Formkorpers, der je nach Bedarf auch verhaltnismafig gering
(beispielsweise lediglich 10 Gew.-%) sein kann, bezogen auf die
Gesamtmasse des polymeren Formkoérpers. Darlber hinaus weisen die
erfindungsgemafiien polymeren Formkorper keine FlieRlinien auf. Das
erfindungsgemale Verfahren kann mit Gblichen ein- und mehrstufigen
RIM-SpritzgieRanlagen durchgeflhrt werden und ist daher
vergleichsweise kostengunstig und bedarfsgerecht anpassbar. Mit Hilfe
des erfindungsgemalen Verfahrens lassen sich auf einfache, variable
Weise flieRlinienfreie, komplexe polymere Formkorper mit mechanisch
stabiler Oberflache erzeugen, die eindrucksvoll mit Effektpigmenten
gefarbt und bemustert sind. Die erhaltenen erfindungsgemafiien
polymeren Formkorper sind haltbar und weisen eine in der Regel
unverpragte Oberflache von hoher optischer und mechanischer
Attraktivitat und ein praktisch zerstérungsfreies dreidimensionales
virtuelles Muster mit grofRer Linienscharfe auf. Sie sind von uniformer
Farbigkeit, weisen nach Bedarf einen hohen Glanz auf und sind variabel

in vielen technischen und dekorativen Anwendungsfeldern einsetzbar.
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Die Erfindung soll nachfolgend an Hand von Beispielen naher erlautert,

jedoch nicht auf diese beschrankt werden.

Beispiel 1:

Eine Folie (PC/ABS, Bayblend® T 65 HI, Produkt der Firma Covestro)
mit einem Gehalt von 2,0 Gew.-% Colorstream® F 10-51 Lava Red
(plattchenformiges Effektpigment auf der Basis von SiO2-Substraten,
Teilchengrofle 5-50 ym, Produkt der Merck KGaA) mit einer Dicke von
ca. 300 pym wird in einer Groflie von 100x150 mm mittels eines

SpritzgielRverfahrens hergestellt.

Die mit dem Effektpigment masseeingefarbte Folie wird in die Spritzgiel3-
form einer Spritzgie®maschine vom Typ Arburg Allrounder 320 M
eingelegt, deren eine innere Oberflache, die dem Hohlraum der Spritz-
giel¥form zugewandt ist, mit einer dreidimensionalen Struktur in Form
des Spiegelbildes eines Logos versehen ist. Die Folie wird an dieser
inneren Oberflache elektrostatisch fixiert.

Nach dem Schliel3en des Werkzeugs wird eine Kunststoffschmelze
(PC/ABS, Bayblend® T 65 HI, Produkt der Firma Covestro AG) in den
verbleibenden Hohlraum zwischen der pigmentierten thermoplastischen
Folie und der nicht mit der dreidimensionalen Struktur versehenen
anderen inneren Oberflache der Spritzgul3form (Dusenseite) eingespritzt.
Der Einspritzvorgang erfolgt bei einer Temperatur im Bereich von 180 bis
260 °C und einem Druck im Bereich von 300 bis 900 bar. Dabei
verbindet sich die Folie mit dem entstehenden Korpus formschlissig zu
einem polymeren Grundformkorper, der auf einer seiner Oberflachen ein
dreidimensionales Muster in Form eines Logos in einer mit Effektpigmen-
ten pigmentierten, glanzenden Oberflache aufweist. Da das Logo
verschiedene Vertiefungen von lediglich etwa je 100- 600 um aufweist,
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ist sein reale dreidimensionale Struktur optisch nur schwach wahrnehm-

bar, aber haptisch erfassbar.

In einem geeigneten RIM-SpritzgieRwerkzeug wird der vorab hergestellte
Grundformkorper an einer inneren Oberflache der Spritzgief3form so
angebracht, dass das Logo auf der Folienoberflache des Grundformkor-
pers dem inneren Hohlraum der Spritzgie3form zugewandt ist. Daraufhin
wird das Werkzeug geschlossen. Eine Reaktivmischung (2K-PUR-
System) wird in den noch verbleibenden Hohlraum zwischen der
pigmentierten Folienoberflache und der freien inneren Oberflache des
SpritzgieRwerkzeugs eingebracht und ausharten gelassen. Als
Reaktivmischung wird ein Gemisch aus 49 Gew.% der Komponente 1,
bestehend aus Desmophen® XP2488 (24,15 Gew.%), Desmophen®
C1100 (24,15 Gew.%), Dabco® T-12 (0,5 Gew.%) und FC 983 (0,2
Gew.%) und 51 Gew.% der Komponente 2, bestehend aus Desmodur®

N-3600, alles Produkte der Firma Bayer MaterialScience, verwendet.

Nach dem Abkihlungsvorgang und dem Offnen des Werkzeugs

wird ein Formkdrper erhalten, dessen eine aulere Oberflache eine wie
hinter Glas liegende, ebenmalig stark rot glanzende Flache mit einem
darin befindlichen glanzenden, fein strukturierten virtuellen dreidimen-
sionalen Muster in Form eines Logos, das von den plattchenférmigen
Effektpigmenten in der Folie gebildet wird, zeigt, welches dem Motiv des
Logos auf der Oberflache des Grundformkorpers entspricht. Die andere
Hauptflache des Formkorpers ist eben, transluzent und weist eine helle
Farbgebung auf.

Beispiel 2:

Eine Folie (PC/ABS, Novodur Ultra 4105, Produkt der Firma Ineos
Styrolution Group GmbH) mit einem Gehalt von 2,0 Gew.-% Miraval®
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5411 (plattchenférmiges Effektpigment auf der Basis von Borosilikat-
Substraten, Teilchengrofle 20-200 pm, Produkt der Merck KGaA) und
0,2 Gew.-% PV Echtblau B2G01 (Produkt der Clariant International Ltd.)
mit einer Dicke von ca. 300 um wird in einer Gréfze von 100x150 mm
mittels eines Spritzgiel3verfahrens hergestellt.

Die mit dem Effektpigment masseeingefarbte Folie wird in die Spritzgiel3-
form einer Spritzgie®maschine vom Typ Arburg Allrounder 320 M
eingelegt, deren eine innere Oberflache, die dem Hohlraum der Spritz-
giel¥form zugewandt ist, mit einer dreidimensionalen Struktur in Form
des Spiegelbildes eines Logos versehen ist. Die Folie wird an dieser
inneren Oberflache elektrostatisch fixiert.

Nach dem Schliel3en des Werkzeugs wird eine Kunststoffschmelze
(ABS, Terluran® GP22, Produkt der Firma BASF, mit 0,5 Gew.-%
RufRanteil) in den verbleibenden Hohlraum zwischen der pigmentierten
thermoplastischen Folie und der nicht mit der dreidimensionalen Struktur
versehenen anderen inneren Oberflache der Spritzgufl3form (DUsenseite)
eingespritzt. Der Einspritzvorgang erfolgt bei einer Temperatur im
Bereich von 180 bis 260 °C und einem Druck im Bereich von 300 bis 900
bar. Dabei verbindet sich die Folie mit dem entstehenden Korpus
formschlussig zu einem polymeren Grundformkorper, der auf einer
seiner Oberflachen ein dreidimensionales Muster in Form eines Logos in
einer mit Effektpigmenten pigmentierten glanzend blauen Oberflache
aufweist.

Da das Logo verschiedene Vertiefungen von lediglich etwa je 100- 600
MM aufweist, ist seine reale dreidimensionale Struktur optisch nur

schwach wahrnehmbar, aber haptisch erfassbar.

In einem geeigneten RIM-SpritzgieRwerkzeug wird der vorab hergestellte
Grundformkérper an einer inneren Oberflache der Spritzgief3form so
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angebracht, dass das Logo auf der Folienoberflache des Grundformkor-
pers dem inneren Hohlraum der Spritzgiel3form zugewandt ist. Daraufhin
wird das Werkzeug geschlossen. Eine Reaktivmischung (2K-PUR-
System) wird in den noch verbleibenden Hohlraum zwischen der
pigmentierten Folienoberflache und der freien inneren Oberflache des
SpritzgieRwerkzeugs eingebracht und ausharten gelassen. Als

Reaktivmischung wird das Gemisch gemal} Beispiel 1 verwendet.

Nach dem Abkihlungsvorgang und dem Offnen des Werkzeugs

wird ein Formkdrper erhalten, dessen eine aulere Oberflache eine wie
hinter Glas liegende, ebenmaRig blau glanzende Flache mit einem darin
befindlichen hell glanzenden, teilweise glitzernden, fein strukturierten
virtuellen dreidimensionalen Muster in Form eines Logos, das von den
plattchenformigen Effektpigmenten in der Folie gebildet wird, zeigt,
welches dem Motiv des Logos auf der Oberflache des Grundformkorpers
entspricht. Die andere Hauptflache des Formkdrpers ist eben, opak und

weist eine dunkelgraue Farbgebung auf.



WO 2020/114924 PCT/EP2019/083208
- 44 -

Patentanspriiche

1. SpritzgieRRverfahren zur Erzeugung von virtuellen dreidimensionalen

Mustern in polymeren Formkoérpern, wobei

- in einem ersten Verfahrensschritt

10

15

20

25

30

-in einem SpritzgieRwerkzeug, welches voneinander
trennbare Spritzgieflteilformen A und B aufweist, die jeweils
eine innere Oberflache A und B‘ aufweisen und zusammen
einen inneren Hohlraum bilden, wobei die innere Oberflache
A’ Erhebungen und/oder Vertiefungen auf einer Grundflache
aufweist, die ein dreidimensionales Muster bilden, bei
gelffnetem SpritzgieRwerkzeug

-eine thermoplastische Folie, die mit plattchenférmigen
Effektpigmenten pigmentiert ist, an der Oberflache A* fixiert
wird,

-das Spritzgiellwerkzeug geschlossen wird,

-eine thermoplastische Kunststoffschmelze in den inneren
Hohlraum zwischen der thermoplastischen Folie und der
Oberflache B‘ der Spritzgiefteilform B eingetragen wird,
-und das Spritzgielwerkzeug unter Ausbildung eines
polymeren Grundformkorpers temperiert oder gekahlt wird,
wobei der Grundformkorper einen Korpus aus einem
thermoplastischen Kunststoff und eine Oberflache aus der
thermoplastischen Folie, die ein dreidimensionales Muster
aus Erhebungen und/oder Vertiefungen aufweist, welches
durch Ausrichtung der plattchenférmigen Effektpigmente
parallel zu den Erhebungen und/oder Vertiefungen in der
thermoplastischen Folie virtuell verstarkt wird, aufweist, und

wobei

in einem zweiten Verfahrensschritt
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-der polymere Grundformkdrper in ein Spritzgiel}-
werkzeug mit einem inneren Hohlraum derart eingebracht
wird, dass die aultere Oberflache des Grundformkorpers, die
die thermoplastischen Folie mit Erhebungen und/oder
Vertiefungen aufweist, dem inneren Hohlraum zugewandt ist,
-das SpritzgieRwerkzeug geschlossen wird, und
-eine Mischung aus mindestens zwei miteinander
polymerisierend reagierenden flief3fahigen Komponenten in
den verbleibenden inneren Hohlraum eingetragen wird,
sodass die thermoplastische Folie zumindest teilweise
uberflutet wird, wobei sich die flie3fahigen Komponenten
miteinander durch Polymerisation zu einem transparenten
Kunststoff verfestigen und die thermoplastische Folie mit
diesem Kunststoff eine haftfeste und formschlissige
Verbindung eingeht, und
-das Spritzgieliwerkzeug temperiert oder gekuhlt und
nachfolgend
-der resultierende Formkorper, welcher eine auliere
Oberflache aus dem transparenten Kunststoff aufweist und auf
mindestens einem Teil dieser auflieren Oberflache ein
virtuelles, durch die plattchenférmigen Effektpigmente
gebildetes dreidimensionales Muster zeigt, entformt oder

enthommen wird.

Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
thermoplastische Folie mit plattchenférmigen Effektpigmenten masse-
eingefarbt ist.

Verfahren gemal den Ansprichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem dreidimensionalen Muster um ein makroskopisches

Muster in Form eines figurlichen Objektes, eines alphanumerischen
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Motivs, eines Strich- und/oder Punktmusters, eines Logos, einer

Codierung oder eines Fantasiemusters handelt.

. Verfahren gemaf einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die plattchenférmigen Effektpigmente ausgewahlt
sind aus der Gruppe Perlglanzpigmente, Interferenzpigmente, Metall-
effektpigmente, plattchenférmige funktionelle Pigmente, plattchenformige

strukturierte Pigmente, oder ein Gemisch aus diesen.

. Verfahren gemaf einem oder mehreren der Ansprtche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die plattchenformigen Effektpigmente eine Teilchen-
grofie im Bereich von 5 bis 250 um und ein Aspektverhaltnis von min-

destens 2 aufweisen.

. Verfahren gemafR einem oder mehreren der Ansprtche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die plattchenférmigen Effektpigmente in der
pigmentierten thermoplastischen Folie in einer Menge von 0,1 bis 20
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der pigmentierten Folie,

enthalten sind.

. Verfahren gemafl einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die pigmentierte thermoplastische Folie zusatzlich
zu den plattchenférmigen Effektpigmenten noch weitere organische oder
anorganische Farbpigmente, Farbstoffe und/oder Fulimittel enthalt.

. Verfahren gemaf einem oder mehreren der Ansprtche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die thermoplastische Kunststoffschmelze partikulare

oder losliche Farbmittel enthalt.

. Verfahren gemafR einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass der Korpus des Grundformkorpers transparent,

transluzent oder opak ist.
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10.Polymerer Formkorper, welcher einen thermoplastischen Grundformkorper

11

und eine darauf befindliche transparente Oberflachenschicht aus einem
durch reaktive Polymerisation von mindestens zwei flie3fahigen Kompo-
nenten gebildeten transparenten Kunststoff aufweist, wobei der thermo-
plastische Grundformkdrper und die transparente Oberflachenschicht
miteinander eine Grenzflache aufweisen, die durch eine thermoplastische
Folie gebildet wird, die mit plattchenformigen Effektpigmenten pigmentiert
ist und eine Folienoberflache aufweist, die der transparenten Oberflache
des polymeren Formkorpers zugewandt ist und ein dreidimensionales
Muster aus Erhebungen und/oder Vertiefungen aufweist, welches durch
Ausrichtung der plattchenférmigen Effektpigmente parallel zu den
Erhebungen und/oder Vertiefungen in der thermoplastischen Folie virtuell
verstarkt wird und durch die transparente Oberflachenschicht hindurch
sichtbar ist, hergestellt nach einem Verfahren gemaf einem oder
mehreren der Anspriche 1 bis 9.

.Polymerer Formkorper gemafl Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass der thermoplastische Grundformkoérper einen Korpus aufweist, der
partikulare und/oder I16sliche Farbmittel enthalt.

12.Polymerer Formkorper gemafly Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass der Korpus transparent, transluzent oder opak ist.

13.Verwendung eines polymeren Formkorpers gemal einem oder mehreren

der Anspruche 10 bis 12 als dekoratives und/oder kennzeichnendes
Element oder Teil von Gebrauchsgutern.

14.Verwendung gemaf Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass es sich

bei den Gebrauchsgutern um Verpackungen, Erzeugnisse der Elektro- und
Elektronikindustrie, Haushaltsgerate, Mobel, Bekleidung, Taschnerwaren,
Schuhe, Sportartikel, Fahrzeuge oder Fahrzeugteile handelt.
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