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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines dekorierten Formteils, ein dekoriertes
Formteil sowie die Verwendung einer Transferfolie zur Her-
stellung eines dekorierten Formteils.
Zur Herstellung des dekorierten Formteils wird wie folgt vor-
gegangen:
Herstellung eines Vorprodukts in Form eines Verbundkör-
pers mittels Applizieren einer Übertragungslage einer Trans-
ferfolie auf eine erste Oberfläche einer Polypropylen-Folie,
wobei die Übertragungslage der Transferfolie mindestens ei-
ne Dekorschicht umfasst. Umformen des Verbundkörpers
umfassend die PolymerFolie mit applizierter Übertragungs-
lage der Transferfolie. Einlegen des umgeformten Verbund-
körpers in ein Spritzgusswerkzeug und Hinterspritzen und/
oder Überspritzen und/oder Umspritzen des umgeformten
Verbundkörpers mit einem Kunststoffmaterial, insbesonde-
re einem Kunststoffmaterial enthaltend oder bestehend aus
Polypropylen. Optional wird der hinterspritzte und/oder über-
spritzte und/oder umspritzte umgeformte Verbundkörper in
einem Schritt vollflächig oder teilflächig mit ein oder meh-
reren Primerschichten und/oder ein oder mehreren Lack-
schichten beschichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines dekorierten Formteils, ein dekoriertes
Formteil sowie die Verwendung einer Transferfolie
zur Herstellung eines dekorierten Formteils.

[0002] Für die Herstellung dekorierter Formteile, ins-
besondere im Automobilbereich, ist es üblich, die-
se auf Grundlage von ABS-Kunststoffsubstrate, ins-
besondere als Rollenware, als Bogenware, oder als
Plattenware, (ABS = Acrylnitril-Butadien-Styrol-Co-
polymere) zu fertigen. Aufgrund der guten Verar-
beitbarkeit, der guten Dekorierbarkeit mit nassen
Lacksystemen, sowie der guten Beständigkeit die-
ser Kunststoffsubstrate gegenüber Umwelteinflüs-
sen, insbesondere im Außenbereich, werden zur Her-
stellung vorzugsweise vorgenannte ABS-Substrate
verwendet. Diese ABS-Substrate werden üblicher-
weise tiefgezogen und sodann mit dem gewünschten
Dekor lackiert.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabenstellung zu-
grunde, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung
eines dekorierten Formteils anzugeben.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Herstellung eines dekorierten Formteils gelöst, bei
dem folgende Schritte durchgeführt werden:

a) Herstellung eines Vorprodukts in Form eines
Verbundkörpers mittels Applizieren einer Über-
tragungslage einer Transferfolie auf eine erste
Oberfläche einer Polypropylen-Folie, wobei die
Übertragungslage der Transferfolie mindestens
eine Dekorschicht umfasst,

b) Umformen des Verbundkörpers umfassend
die Polypropylen-Folie mit applizierter Übertra-
gungslage der Transferfolie,

c) Einlegen des umgeformten Verbundkörpers
in ein Spritzgusswerkzeug und Hinterspritzen
und/oder Überspritzen und/oder Umspritzen des
umgeformten Verbundkörpers mit einem Kunst-
stoffmaterial, insbesondere einem Kunststoff-
material enthaltend oder bestehend aus Poly-
propylen.

[0005] Diese Aufgabe wird weiter von einem de-
korierten Formkörper, insbesondere hergestellt mit
vorgehendem Verfahren gelöst, welcher einen mit
einem Kunststoffmaterial hinterspritzten und/oder
überspritzten und/oder umspritzten umgeformten
Verbundkörper aufweist, der eine Polypropylen-Folie
mit auf einer ersten Oberfläche applizierten Übertra-
gungslage einer Transferfolie aufweist, die mindes-
tens eine Dekorschicht umfasst. Diese Aufgabe wird
weiter durch die Verwendung einer Transferfolie zur
Herstellung eines dekorierten Formkörpers gemäß
dem vorhergehend beschriebenen Verfahren gelöst.

[0006] Polypropylen (PP) ist ein durch Kettenpo-
lymerisation von Propen hergestellter thermoplasti-
scher Kunststoff. Er gehört zur Gruppe der Polyolefi-
ne und ist teilkristallin und unpolar. Problematisch bei
der Verwendung von Polypropylen ist, dass Lacke auf
diesem Kunststoff nur schlecht haften und damit häu-
fig Lack-Enthaftungen auftreten. Daher gilt Polypro-
pylen als schwer lackierbar. Weiter ist Polypropylen
hinsichtlich seines Polymeraufbaus ein sehr empfind-
licher Werkstoff, bei dessen Aktivierung die Bildung
geschwächter Grenzflächen und somit Haftungspro-
bleme vorprogrammiert sind. Andererseits weist Po-
lypropylen im Vergleich zu ABS eine deutlich geringe-
re Dichte auf, welche vorzugsweise zwischen 0,895
g/cm3 und 0,92 g/cm3 liegt. Hierdurch ist es möglich,
Formteile mit einem geringeren Gewicht und aus ei-
ner bestimmten Masse an Kunststoff mehr Teile her-
zustellen, sodass Kosteneinsparungen erzielt wer-
den können.

[0007] Der Erfindung liegt nun die Erkenntnis zu-
grunde, dass durch das vorhergehend beschriebe-
ne Vorgehen einerseits die Nachteile bei der Ver-
wendung von Polypropylen, d.h. dessen Haftungsei-
genschaft zu aufgebrachten Lackschichten, welche
die Dekoration erschwert, dessen schlechte Bestän-
digkeit gegenüber Umwelteinflüssen, insbesondere
im Außenbereich, und dessen schlechte mechani-
sche Verarbeitbarkeit umgangen werden können und
Formteile hergestellt werden können, welche sich
durch ein geringes Gewicht, eine hohe Beständigkeit
gegenüber Umwelteinflüssen, insbesondere ein De-
kor mit hoher Beständigkeit gegenüber Umweltein-
flüssen und insgesamt geringen Herstellungskosten
auszeichnen. So werden die bei Polypropylen auftre-
tenden Probleme durch die Applizierung der Übertra-
gungslage mit dem Dekor einerseits und die Verbin-
dung mittels Spritzgießen andererseits und durch die-
se zusätzlichen Maßnahmen weiter auch die Bestän-
digkeit gegenüber Umwelteinflüssen sowie ein ver-
bessertes mechanisches Verhalten erzielt.

[0008] Vorteilhafte Ausführungen der Erfindung sind
in den Unteransprüchen bezeichnet.

[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
wird nach Durchführung des Schritts c) der hinter-
spritzte und/oder überspritzte und/oder umspritzte
umgeformte Verbundkörper in einem Schritt d) mit
ein oder mehreren Primerschichten und/oder ein oder
mehreren Lackschichten beschichtet.

[0010] Hierdurch ist es möglich, die Beständigkeit
des dekorierten Formteils, insbesondere für Außen-
anwendungen, weiter zu verbessern. Die Haftfähig-
keit dieser ein oder mehreren Primerschichten und/
oder ein oder mehreren Lackschichten an dem Ver-
bundkörper wird hierbei dadurch sichergestellt, dass
durch die vorhergehenden Prozessschritte es nicht
mehr erforderlich ist, diese ein oder mehreren Primer-
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schichten und/oder ein oder mehreren Lackschichten
direkt auf die Polypropylen-Folie aufzubringen, und
damit die vorhergehend beschriebenen Haftungspro-
bleme vermieden werden.

[0011] Die ein oder mehreren Primerschichten und/
oder ein oder mehreren Lackschichten werden hier-
bei vorzugsweise auf die der ersten Oberfläche der
Polypropylen-Folie gegenüber liegende Oberfläche
der Übertragungslage vollflächig oder teilflächig auf-
gebracht. Damit dient die Übertragungslage als haft-
vermittelnde Komponente zwischen der Polypropy-
len-Folie und den ein oder mehreren Primerschichten
und/oder ein oder mehreren Lackschichten.

[0012] Vorzugsweise erfolgt im Schritt d) zunächst
eine Nassbeschichtung mit einem Primer und sodann
eine Nassbeschichtung mit einem Schutzlack.

[0013] Zur Nassbeschichtung mit dem Primer wer-
den bevorzugt Verfahren wie Überfluten und Lackie-
ren, insbesondere eine Sprühlackierung eingesetzt.
So ist es vorteilhaft, zur Nassbeschichtung mit dem
Primer eine Sprühlackierung mit einem Acrylat-Lack
durchzuführen. Der Primer ist bevorzugt farblos und
transparent. Der Primer wird insbesondere mit einem
Luftdruck von 1 bar bis 5 bar, insbesondere von 2 bar
bis 5 bar und einem Materialdruck des Lackes von
0,2 bar bis 2 bar, insbesondere von 0,5 bar bis 1,5
bar mit einem Düsendurchmesser von 0,5 mm bis 2
mm, insbesondere von 0,7 mm bis 1,5 mm versprüht.
Nach der Lackierung wird der Primer getrocknet. Die
Trocknung kann mehrstufig sein und insbesondere
eine Vortrocknung bei Raumtemperatur für ca. 5 Mi-
nuten bis 20 Minuten und eine Nachtrocknung bei ei-
ner Temperatur von 60°C bis 90°C für ca. 20 Minuten
bis 40 Minuten umfassen.

[0014] Zur Nassbeschichtung mit dem Schutzlack
werden bevorzugt Verfahren wie Überfluten und La-
ckieren, insbesondere eine Sprühlackierung einge-
setzt. So ist es vorteilhaft, zur Nassbeschichtung mit
dem Schutzlack ein Überfluten mit einem Polyure-
thanlack oder einem Acrylat-Lack oder eine Über-
lackierung, insbesondere Sprühlackierung mit ei-
nem Polyurethan-Lack und/oder einem Acrylat-Lack
durchzuführen. Der Schutzlack ist bevorzugt farblos
und transparent und nach der Trocknung an seiner
Oberfläche insbesondere seidenmatt. Der Schutz-
lack wird insbesondere mit einem Luftdruck von 1 bar
bis 5 bar, insbesondere von 2 bar bis 5 bar und ei-
nem Materialdruck des Lackes von 0,2 bar bis 2 bar,
insbesondere von 0,5 bar bis 1,5 bar mit einem Dü-
sendurchmesser von 0,5 mm bis 2 mm, insbesonde-
re von 0,7 mm bis 1,5 mm versprüht. Nach der La-
ckierung wird der Schutzlack getrocknet. Die Trock-
nung kann mehrstufig sein und insbesondere eine
Vortrocknung bei Raumtemperatur für ca. 5 Minuten
bis 20 Minuten und eine Nachtrocknung bei einer

Temperatur von 60°C bis 90°C für ca. 20 Minuten bis
50 Minuten umfassen.

[0015] Vorzugsweise wird als Lack für diese ein
oder mehreren Primerschichten ein vernetzender
Lack, insbesondere ein strahlungshärtbarer Lack,
beispielsweise ein UV- oder Elektronenstrahl-härt-
barer Lack eingesetzt. Weiter ist es auch möglich,
dass ein reaktiver, Zwei-Komponenten Lack (2K-
Lack) oder auch ein thermisch vernetzender Lack ein-
gesetzt wird.

[0016] Vorzugsweise wird als Lack für diese ein oder
mehreren Lackschichten ein vernetzender Lack, ins-
besondere ein strahlungshärtbarer Lack, beispiels-
weise ein UV- oder Elektronenstrahl-härtbarer Lack
eingesetzt. Weiter ist es auch möglich, dass ein reak-
tiver, Zwei-Komponenten Lack (2K-Lack) oder auch
ein thermisch vernetzender Lack eingesetzt wird.
Durch die Verwendung derartiger Lacke kann eine
besonders harte und widerstandsfähige Oberfläche
erzielt werden.

[0017] Die Schichtdicke der in Schritt d) aufgebrach-
ten Primerschicht bzw. Primerschichten liegt vor-
zugsweise im Bereich zwischen 0,1 µm und 25 µm,
insbesondere im Bereich zwischen 0,5 µm und 15
µm.

[0018] Die Schichtdicke der in Schritt d) aufgebrach-
ten Lackschicht bzw. Lackschichten liegt vorzugswei-
se im Bereich zwischen 3 µm und 50 µm, insbeson-
dere im Bereich zwischen 5 µm und 30 µm.

[0019] Weiter ist auch möglich, dass den ein oder
mehreren Primerschichten und/oder den ein oder
mehreren Lackschichten Farbstoffe und/oder Pig-
mente beigesetzt werden, welche zusätzlich die De-
koration des Formteils verbessern.

[0020] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel wird die Polypropylen-Folie im Schritt a) vor Ap-
plizieren der Übertragungslage der Transferfolie vor-
behandelt.

[0021] Als Vorbehandlung wird hier vorzugsweise ei-
ne Beflammung der ersten Oberfläche der Polypropy-
len-Folie durchgeführt. Durch eine derartige Beflam-
mung kann die Oberfläche schonend aktiviert wer-
den:

[0022] Mit der Beflammungsintensität nehmen der
Sauerstoffgehalt und die polaren funktionalen Grup-
pen an der ersten Oberfläche zu, während die Rau-
igkeit nahezu unverändert bleibt. Durch die Beflam-
mung werden polare funktionelle Gruppen erzeugt,
die fest mit dem Grundwerkstoff der Polypropylen-Fo-
lie verbunden sind.
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[0023] Als Vorbehandlung hat sich hier insbeson-
dere bewährt, die erste Oberfläche einer Hochspan-
nungs-Corona-Behandlung und/oder einer Plasma-
Aktivierung auszusetzen.

[0024] Weiter haben Untersuchungen gezeigt, dass
mit steigendem Additivanteil in der Polypropylen-Fo-
lie auf der ersten Oberfläche die Haftfähigkeit der
ersten Oberfläche der Polypropylen-Folie stark ab-
nimmt. Diese Additive sind vorteilhaft, um insbeson-
dere die mechanischen und/oder thermischen Eigen-
schaften der Polypropylen-Folie zu verbessern. Da-
bei können diese Additive zu unerwünschten Ne-
benwirkungen bei den chemischen/physikalischen
Eigenschaften der Polypropylen-Folie, insbesonde-
re an ihrer Oberfläche führen und insbesondere die
Haftfähigkeit der ersten Oberfläche der Polypropylen-
Folie herabsetzen. Um dem entgegenzuwirken, ist
es vorteilhaft, diese Additive auf der ersten Oberflä-
che durch eine zusätzliche Reinigung im Rahmen der
Vorbehandlung zu entfernen und/oder den Einfluss
der Additive auf der ersten Oberfläche zu verringern
und so die Haftung weiter zu verbessern. Als Reini-
gungsverfahren werden im Rahmen der Vorbehand-
lung insbesondere „PowerWash“-Reinigungen, CO2-
Schneestrahlreinigung oder Wasser-Isopropanol/Ul-
traschall-Reinigung eingesetzt. Weiter ist der Einsatz
chlorierter Reinigungsmittel im Rahmen der Vorbe-
handlung vorteilhaft, um die Additivstoffe zu entfer-
nen. Durch diese Reinigungen werden die Additive an
der ersten Oberfläche abgewaschen und/oder aus-
gewaschen. Diese zusätzliche Reinigung findet be-
vorzugt vor einer Beflammung statt.

[0025] Um ein erneutes Migrieren von Additiven aus
dem Werkstoff-Inneren der Polypropylen-Folie an die
erste Oberfläche der Polypropylen-Folie und damit ei-
ne erneute Herabsetzung der Haftfähigkeit der ersten
Oberfläche zu vermeiden, ist es weiter vorteilhaft, die
Applizierung der Transferlage möglichst unmittelbar
nach der Vorbehandlung durchzuführen.

[0026] Vorzugsweise wird die erste Oberfläche der
Polypropylen-Folie somit mittels einer Corona-Be-
handlung und/oder ein oder mehreren der oben
beschriebenen Reinigungsverfahren vorbehandelt.
Hierdurch kann die Haftung der nachfolgend appli-
zierten Transferfolie weiter verbessert werden.

[0027] Untersuchungen haben ergeben, dass eine
Corona-Behandlung mit 1500 Watt bis 3000 Watt bei
einer Vorschubgeschwindigkeit der Polypropylen-Fo-
lie von ca. 10 m/min, insbesondere zwischen 1800
Watt und 2200 Watt bei einer Vorschubgeschwindig-
keit der Polypropylen-Folie von ca. 10 m/min die Haf-
tung der nachfolgend applizierten Transferfolie deut-
lich verbessert.

[0028] Weiter wird diese Vorbehandlung vorzugs-
weise zeitlich unmittelbar vor der Durchführung der

Applizierung der Übertragungslage durchgeführt. So
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass zwischen
der Vorbehandlung, insbesondere der Corona-Be-
handlung, und der Applizierung nicht mehr als 24 St-
unden, vorzugsweise nicht mehr als 6 Stunden, be-
sonders bevorzugt nicht mehr als 10 Minuten verge-
hen. Auch hierdurch kann die Haftung der nachfol-
gend applizierten Transferfolie weiter verbessert wer-
den.

[0029] Es ist vorteilhaft, die Corona-Behandlung
und/oder die ein oder mehreren der oben beschrie-
benen Reinigungsverfahren auch auf der der ersten
Oberfläche gegenüberliegenden Oberfläche der Po-
lypropylen-Folie anzuwenden, um insbesondere dort
die Haftung des Kunststoffmaterials an der Polypro-
pylen-Folie zu verbessern.

[0030] Die Polypropylen-Folie weist vorzugsweise
eine Schichtdicke zwischen 5 µm und 3 mm auf, vor-
zugsweise zwischen 200 µm und 1000 µm auf.

[0031] Die Polypropylen-Folie kann neben dem rei-
nen Polymer-Grundbaustein (EN) eine Vielzahl wei-
terer Formulierungskomponenten ausgewählt aus
Trennmitteln, Additiven, Füllstoffen, Farbstoffen,
Farb-Pigmenten, funktionellen Pigmenten, Faserge-
wirken, Fasergeweben, Einzel-Fasern und Mischun-
gen davon aufweisen, welche die Verarbeitungs- und
Gebrauchseigenschaften der Polypropylen-Folie be-
einflussen und verbessern können.

[0032] Als Füllstoffe werden hierbei bevorzugt Tal-
kum, Kreide und/oder Glasfasern eingesetzt.

[0033] Als besonders vorteilhaft für die Verarbei-
tungsprozesse gemäß den Schritten b) und c) hat
es sich hierbei erwiesen, wenn durch die Zusetzung
entsprechender weiterer Formulierungskomponen-
ten die Polypropylen-Folie zur Erzielung der im Fol-
genden beschriebenen mechanischen Eigenschaf-
ten ausgebildet wird:

[0034] So ist es vorteilhaft, wenn die Vicat-Erwei-
chungstemperatur der Polypropylen-Folie nach VST
A120 im Bereich zwischen 140°C und 145°C liegt,
gemessen nach DIN EN ISO 306:2014-03 („Kunst-
stoffe - Thermoplaste - Bestimmung der Vicat-Erwei-
chungstemperatur (VST) (ISO 306:2013)“; Ausgabe-
datum: 2014-03).

[0035] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Schmelz-
temperatur der Polypropylen-Folie nach dynamischer
Differenzkalorimetrie (DSC) (10 K/min) im Bereich
zwischen 160°C und 170°C liegt, gemessen nach
DIN EN ISO 11357-3:2013-04 („Kunststoffe - Dyna-
mische Differenz-Thermoanalyse (DSC) - Teil 3: Be-
stimmung der Schmelz- und Kristallisationstempera-
tur und der Schmelz- und Kristallisationsenthalpie
(ISO 11357-3:2011)“; Ausgabedatum: 2013-04).
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[0036] Vorzugsweise ist die Schrumpfungsläge der
Polypropylen-Folie bei 115°C/1h kleiner als 1,0%,
bestimmt nach IEC 60674-2:2016 („Specification for
plastic films for electrical purposes - Part 2: Methods
of test“; Edition 2.0; Ausgabedatum: 2016-11).

[0037] Untersuchungen haben gezeigt, dass durch
die Einstellung der thermischen Eigenschaften bei
Polypropylen-Folie, wie oben beschrieben, eine be-
sonders gute Verarbeitbarkeit der Polypropylen-Folie
in den Schritten b) und c) erzielt werden kann und ins-
besondere hierdurch ein unerwünschtes Ablösen der
Übertragungslage von der ersten Oberfläche der Po-
lypropylen-Folie bei der Durchführung dieser Schrit-
te aufgrund von thermischen Spannungen zwischen
den Materialien weitgehend vermieden werden kann.

[0038] Vorzugsweise weist die Polypropylen-Folie
ein Zug-E-Modul zwischen 1100 MPa und 1300 MPa,
bestimmt nach DIN EN ISO 527 Teil 1 bis Teil 3, vor-
zugsweise Teil 3, auf.

[0039] Vorzugsweise weist die Polypropylen-Folie
eine Streckspannung zwischen 20 MPa und 30 MPa,
insbesondere zwischen 22 MPa und 26 MPa auf, be-
stimmt nach DIN EN ISO 527 Teil 1 bis Teil 3, vor-
zugsweise Teil 3.

[0040] Vorzugsweise weist die Polypropylen-Folie
eine Bruchdehnung von mehr als 100% auf, bestimmt
nach gemäß DIN EN ISO 527 Teil 1 bis Teil 3, vor-
zugsweise Teil 3.

[0041] DIN EN ISO 527 Teil 1 bezeichnet die DIN
EN ISO 527-1:2012-06 (“Kunststoffe - Bestimmung
der Zugeigenschaften - Teil 1: Allgemeine Grundsät-
ze (ISO 527-1:2012); Ausgabedatum: 2012-06).

[0042] DIN EN ISO 527 Teil 2 bezeichnet die DIN
EN ISO 527-2:2012-06 („Kunststoffe - Bestimmung
der Zugeigenschaften - Teil 2: Prüfbedingungen für
Form- und Extrusionsmassen (ISO 527-2:2012)“;
Ausgabedatum: 2012-06).

[0043] DIN EN ISO 527 Teil 3 bezeichnet die DIN EN
ISO 527-3:2003-07 („Kunststoffe - Bestimmung der
Zugeigenschaften - Teil 3: Prüfbedingungen für Foli-
en und Tafeln (ISO 527-3:1995 + Corr 1:1998 + Corr
2:2001) (enthält Berichtigung AC:1998 + AC:2002)“;
Ausgabedatum: 2003-07).

[0044] Weiter weist die Polypropylen-Folie vorzugs-
weise eine Härte, gemessen nach Shore D/15sec
zwischen 60 und 65 auf, bestimmt nach DIN EN ISO
7619-1:2012-02 („Elastomere oder thermoplastische
Elastomere - Bestimmung der Eindringhärte - Teil
1: Durometer-Verfahren (Shore-Härte) (ISO 7619-1:
2010)“; Ausgabedatum 2012-02).

[0045] Untersuchungen haben gezeigt, dass durch
eine derartige Einstellung der mechanischen Eigen-
schaften der Polypropylen-Folie ein Delaminieren
des Verbundkörpers auch unter widrigen äußeren
Umwelteinflüssen im späteren Gebrauch weitgehend
verhindert werden kann. Dies wohl aufgrund der
hierdurch optimierten Anpassung der physikalischen,
insbesondere mechanischen Eigenschaften der Po-
lypropylen-Folie an die physikalischen, insbesonde-
re mechanischen Eigenschaften der weiteren Schich-
ten/Schichtsysteme des Verbundkörpers.

[0046] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung wird im Schritt a) die Transfer-
folie auf die erste Oberfläche der Polypropylen-Fo-
lie thermokaschiert und anschließend die Trägerla-
ge der Transferfolie von der applizierten Übertra-
gungslage abgezogen. Die Thermokaschierung er-
folgt hierbei vorzugsweise bei einer Temperatur zwi-
schen 120°C und 180°C. Der Liniendruck insbeson-
dere bei Verwendung einer beheizten Kaschierwalze
und einer insbesondere gekühlten Gegendruckwalze
in einem Walzenspalt, in welchem die Transferfolie
auf die erste Oberfläche der Polypropylen-Folie ther-
mokaschiert wird, beträgt vorzugsweise zwischen 4
bar und 6 bar. Durch die Thermokaschierung, ins-
besondere unter Verwendung der vorhergehend be-
schriebenen Parameter, wird eine zusätzliche ther-
mische Aktivierung der Oberfläche der Polypropylen-
Folie erzielt und damit eine besonders gute Haftung
der Übertragungslage an der ersten Oberfläche der
Polypropylen-Folie erzielt.

[0047] Die Transferfolie weist vorzugsweise eine
Trägerlage, eine optionale Ablöseschicht, ein oder
mehrere Dekorschichten sowie eine optionale Haft-
vermittlungsschicht auf. Hierbei ist es weiter auch
möglich, dass die Haftvermittlungsschicht nicht Teil
der Transferfolie ist, sondern vor Applizieren der
Transferfolie vollflächig oder bereichsweise auf die
erste Oberfläche der Polypropylen-Folie aufgebracht,
insbesondere aufkaschiert oder aufgedruckt oder
aufgesprüht wird. Es ist auch möglich, dass eine Haft-
vermittlerschicht Teil der Transferfolie ist und eine
weitere Haftvermittlerschicht sondern vor Applizieren
der Transferfolie vollflächig oder bereichsweise auf
die erste Oberfläche der Polypropylen-Folie aufge-
bracht, insbesondere aufkaschiert oder aufgedruckt
oder aufgesprüht wird.

[0048] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung ist die Haftvermittlungsschicht je-
doch Teil der Übertragungslage der Transferfolie und
innerhalb des Schichtaufbaus der Transferfolie auf
der der ersten Oberfläche der Polypropylen-Folie zu-
gewandten Seite der ein oder mehreren Dekorschich-
ten angeordnet.

[0049] Die Haftvermittlungsschicht besteht hierbei
vorzugsweise aus einer thermisch aktivierbaren Kle-
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berschicht, insbesondere aus einem thermoplasti-
schen und/oder thermisch vernetzenden Kleber. Es
ist jedoch auch möglich, dass die Haftvermittlungs-
schicht auch über strahlenvernetzende Komponen-
te, insbesondere UV-vernetzende oder Elektronen-
strahl-vernetzende Komponenten verfügt.

[0050] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Haft-
vermittlungsschicht aus zwei oder mehreren Teil-
schichten besteht, die aufeinanderfolgend aufge-
druckt werden. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass
diese Teilschichten entsprechend unterschiedlich for-
muliert sind, sodass eine der ersten Oberfläche zu-
gewandte Teilschicht für die Haftung auf der ersten
Oberfläche der Polypropylen-Folie optimiert ist, und
eine zweite, den ein oder mehreren Dekorschich-
ten zugewandten Teilschichten für die Haftung mit
der der Haftvermittlungsschicht zugewandten Dekor-
schicht optimiert ist.

[0051] Besonders hat es sich hier bewährt, dass die
der ersten Oberfläche der Polypropylen-Folie zuge-
wandte Teilschicht der Haftvermittlungsschicht auf ei-
nem Polyolefin basiert, insbesondere auf einem nie-
dermolekularen, Maleinsäure-modifizierten Polyole-
fin basiert.

[0052] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die den ein oder
mehreren Dekorschichten zugewandte Teilschicht
der Haftvermittlungsschicht aus einem lösemittel-ba-
sierten Polyurethanharz besteht, welches insbeson-
dere auf einem Polycarbonat basiert.

[0053] Die Schichtdicke der ein oder mehreren Teil-
schichten der Haftvermittlungsschicht liegt vorzugs-
weise im Bereich zwischen 0,5 µm und 5 µm, insbe-
sondere zwischen 1 µm und 2 µm.

[0054] Weiter ist es auch möglich, dass die Haft-
vermittlungsschicht und/oder die zwei oder mehre-
ren Teilschichten der Haftvermittlungsschicht jeweils
aus einem Lack bestehen, welche mit Füllstoffen ver-
sehen ist. Der Anteil der Füllstoffe in der Trocken-
masse des Lacks ist hierbei vorzugsweise zwischen
den Teilschichten unterschiedlich, um hierdurch eine
entsprechende mechanische Anpassung der Eigen-
schaft der Polypropylen-Folie und der Dekorschicht
zu schaffen und weiter auch die Lagerfähigkeit der
Transferfolie in Form von Rollenwaren zu verbes-
sern.

[0055] Vorzugsweise liegt der Füllstoff-Anteil zwi-
schen 0 Gew.-% und 15 Gew.-%, vorzugsweise zwi-
schen 0,1 Gew.-% und 10 Gew.-%, jeweils bezogen
auf die Trockenmasse des verwendeten Lacks.

[0056] Hierbei ist es bevorzugt, wenn die der ers-
ten Oberfläche der Polypropylen-Folie zugewandte
Teilschicht der Haftvermittlungsschicht ein um min-
destens 10 Gew.-% höheren Füllstoff-Anteil, jeweils

bezogen auf das Gesamtgewicht der festen Be-
standteile der Haftvermittlungsschicht, als die den
ein oder mehreren Dekorschichten zugewandte Teil-
schicht der Haftvermittlungsschicht aufweist. Es hat
sich gezeigt, dass die oben beschriebenen Vorteile
hierdurch besonders sicher erzielt werden können.

[0057] Die ein oder mehreren Dekorschichten der
Transferfolie sind insbesondere ausgewählt aus:
Lackschicht enthaltend Pigmente und/oder Füllstof-
fe, Lackschicht enthaltend Pigmente und/oder Farb-
stoffe, Metallschicht, Schicht enthaltend Bindemittel
und optisch variable Pigmente, insbesondere Interfe-
renzschichtpigmente und/oder Flüssigkristallpigmen-
te, magnetisch ausrichtbare Pigmente, Schicht ent-
haltend Bindemittel und Metallpigmente, Schicht ent-
haltend thermochrome Pigmente und/oder Farbstof-
fe, Schicht enthaltend lumineszente Farbstoffe und/
oder Pigmente, Schicht enthaltend phosphoreszie-
rende Farbstoffe und/oder Pigmente, und/oder Lack-
schicht mit einem abgeformtem Oberflächenrelief.

[0058] Im Falle einer Metallschicht ist es vorteil-
haft, diese Metallschicht durch Bedampfen, physi-
kalische Gasabscheidung (PVD), chemische Gasab-
scheidung (CVD) und/oder Sputtern aufzubringen.
Unterschiedliche Dekorschichten können auch aus
unterschiedlichen und insbesondere unterschiedlich
farbigen Metallen bestehen.

[0059] Metallschichten werden dabei bevorzugt auf
eine Klarlack-Schicht oder auf eine pigmenthaltige
Lackschicht aufgebracht. Es ist anschließend vor-
teilhaft, auf die Metallschicht eine zusätzliche Lack-
schicht als Metallhaftvermittlungsschicht aufzubrin-
gen, um die Haftung darauf aufbauender Schichten
zu verbessern.

[0060] Hierbei ist es auch möglich, dass beliebige
der oben beschriebenen Dekorschichten miteinander
im Dekorschichtaufbau der Transferfolie kombiniert
werden können.

[0061] Die Dekorschichten können dabei jeweils
vollflächig oder jeweils nur partiell vorliegen. Liegen
mehrere Dekorschichten jeweils partiell vor, können
einzelne Dekorelemente in den Dekorschichten ne-
beneinander, insbesondere unmittelbar nebeneinan-
der, oder wenigstens bereichsweise überlappend an-
geordnet sein. Es ist auch möglich, dass eine partiel-
le Dekorschicht auf einer vollflächigen Dekorschicht
angeordnet ist, wobei die vollflächige Dekorschicht
als Hintergrund oder Untergrund für die partielle De-
korschicht dient, der insbesondere zu der partiellen
Dekorschicht in Farbe und/oder in der Helligkeit und/
oder Reflexionsvermögen und/oder Rauigkeit einen
Kontrast bildet.

[0062] Es ist auch möglich, dass die Polypropylen-
Folie einen Teil der sich ergebenden Dekoration bil-
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det, indem die Farbe und/oder die Helligkeit und/oder
das Reflexionsvermögen und/oder die Rauigkeit der
Polypropylen-Folie mit den darauf angeordneten De-
korschichten kombiniert wird. Die Polypropylen-Folie
kann dabei transparent, transluzent oder opak sein
und/oder eine Einfärbung mit Farbstoffen und/oder
Pigmenten aufweisen. Insbesondere bildet die Poly-
propylen-Folie einen Hintergrund oder Untergrund für
die Dekorschichten, der insbesondere zu den Dekor-
schichten in Farbe und/oder in der Helligkeit und/oder
Reflexionsvermögen und/oder Rauigkeit einen Kon-
trast bildet.

[0063] Die Dekorelemente können in Draufsicht auf
die Dekorschicht zueinander versetzt oder aber auch
überlappend angeordnet sein. Die Dekorelemente
können aber auch bei Draufsicht auf die Dekorschicht
nebeneinander angeordnet sein.

[0064] Die Dekorelemente können auch ein oder
mehrere Motive ausbilden. Im Sinne der Erfindung
kann ein Motiv beispielsweise ein graphisch gestal-
teter Umriss, eine figürliche Darstellung, ein Bild, ein
visuell erkennbares Designelement, ein Symbol, ein
Logo, ein Portrait, ein Muster, ein alphanumerisches
Zeichen, eine Codierung, ein Code-Muster, ein kryp-
tographisches Muster, ein Text, eine farbliche Ausge-
staltung und dergleichen sein. Das Motiv kann dabei
auch individualisiert ausgebildet sein.

[0065] Unter individualisiert ist im Sinne der Erfin-
dung insbesondere zu verstehen, dass der Druck In-
formationen umfasst, die individuell einzigartig für je-
den einzigen Druck sind, wie beispielsweise eindeu-
tige Seriennummern. Unter individualisiert ist insbe-
sondere auch zu verstehen, dass der Druck Infor-
mationen umfasst, die für eine Gruppe von Drucken
identisch sind, aber für jede Gruppe von Drucken je-
weils einzigartig sind, beispielsweise eine Chargen-
nummer. Wird im Folgenden von Druck gesprochen,
kann damit ein individualisierter Druck oder auch ein
nicht-individualisierter Druck gemeint sein.

[0066] Vorteilhafterweise sind die Dekorelemente so
auf den Dekorschichten angeordnet bzw. ausgebil-
det, dass bei Draufsicht auf die Dekorschicht zumin-
dest einige der Dekorelemente bzw. Teile von einigen
der Dekorelemente ein Gesamtmotiv bilden. Ein oder
mehrere dieser Dekorelemente können dabei indivi-
dualisiert sein oder auch nicht-individualisiert sein.
Beispielsweise können sich ein oder mehrere nichtin-
dividualisierte Dekorelemente mit einem oder mehre-
ren individualisierten Dekorelementen zu einem Ge-
samtmotiv ergänzen. Insbesondere können die Dru-
cke im Register zueinander angeordnet sein.

[0067] Unter Register oder Passer bzw. Register-
genauigkeit oder Passergenauigkeit ist eine Lagege-
nauigkeit zweier oder mehrerer Elemente und/oder
Schichten relativ zueinander zu verstehen. Dabei soll

sich die Registergenauigkeit innerhalb einer vorge-
gebenen Toleranz bewegen und dabei möglichst ge-
ring sein. Gleichzeitig ist die Registergenauigkeit von
mehreren Elementen und/oder Schichten zueinan-
der ein wichtiges Merkmal, um die Prozesssicherheit
zu erhöhen. Die lagegenaue Positionierung kann da-
bei insbesondere mittels sensorischer, vorzugsweise
optisch detektierbarer Passermarken oder Register-
marken erfolgen. Diese Passermarken oder Regis-
termarken können dabei entweder spezielle separa-
te Elemente oder Bereiche oder Schichten darstel-
len oder selbst Teil der zu positionierenden Elemente
oder Bereiche oder Schichten sein.

[0068] Es kann auch vorgesehen sein, dass zwi-
schen zwei partiellen Dekorschichten mit Dekorele-
menten oder zwischen einer partiellen Dekorschicht
mit Dekorelementen und einer vollflächigen Dekor-
schicht mit Dekorelementen ein oder mehrere trans-
parente oder transluzente oder transparent oder
transluzent eingefärbte Abstandsschichten mit einer
Dicke von beispielsweise 0,5 µm bis 10 µm ange-
ordnet sind, um eine dreidimensionale Tiefenwirkung
des Dekors zu erzeugen. Insbesondere können dabei
Abschattungs- und/oder Verdeckungseffekte der De-
korelemente erreicht werden, insbesondere abhän-
gig von Beleuchtungswinkel und/oder Betrachtungs-
winkel der Dekorschichten.

[0069] Im Fall einer Lackschicht mit einem abge-
formten Oberflächenrelief ist es vorteilhaft, als Ober-
flächenrelief ein optisch wirksames Oberflächenrelief
zu verwenden. Bei dem Oberflächenrelief kann es
sich um ein Oberflächenrelief handeln, welches eine
strahlenoptisch wirksame und damit refraktiv wirken-
de Struktur ausbildet und so insbesondere ein ma-
kroskopisches optisch und/oder haptisch erfassba-
res Motiv generiert. Weiter ist es auch möglich, dass
es sich bei dem Oberflächenrelief um eine Mattstruk-
tur handelt, welche beispielsweise den optischen Ein-
druck einer mattierten metallischen Oberfläche in
Kombination mit einer entsprechenden Metallschicht
im Dekorschichtaufbau generiert.

[0070] Weiter ist es auch möglich, dass es sich
bei dem Oberflächenrelief um ein Oberflächenrelief
handelt, welches Linsenstrukturen, Mikrolinsenstruk-
turen und/oder Freiformflächen-Strukturen ausbildet,
welche weiter ggf. einen dreidimensionalen Eindruck
eines Motivs vermitteln. Weiter ist es auch möglich,
dass als Oberflächenrelief diffraktiv wirkende Struktu-
ren eingesetzt werden, beispielsweise Hologramme
oder ähnliches.

[0071] Es ist jedoch auch möglich, dass es sich bei
dem abgeformten Oberflächenrelief um ein lediglich
taktil erfassbares Oberflächenrelief handelt, welches
beispielsweise ein Holzdekor oder ähnliches nachbil-
det.
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[0072] Vorzugsweise weist die Übertragungslage
der Transferfolie eine Schutzlackschicht auf, welche
auf der der ersten Oberfläche der Polypropylen-Fo-
lie abgewandten Seite der ein oder mehreren Dekor-
schichten angeordnet ist. Durch die Anordnung ei-
ner derartigen Schutzlackschicht werden die Dekor-
schichten und weiter auch die Polypropylen-Folie vor
Umwelteinflüssen geschützt und so die Beständigkeit
des dekorierten Formteils verbessert und eine Dela-
mination des Verbundkörpers vermieden.

[0073] Die Schutzlackschicht weist vorzugsweise ei-
ne Schichtdicke zwischen 0,5 µm und 5 µm, insbe-
sondere zwischen 2 µm und 4 µm auf. Durch die
Wahl einer derartigen Schichtdicke wird sicherge-
stellt, dass einerseits ein entsprechender Schutz ge-
geben ist, andererseits jedoch die Weiterverarbeit-
barkeit des Verbundkörpers in den Schritten b) und c)
nach wie vor gegeben ist und es hierbei nicht zu einer
Zerstörung der Schutzlackschicht oder einer Dela-
minierung an der Grenzfläche der Schutzlackschicht
und Dekorschicht kommt.

[0074] Vorzugsweise besteht die Schutzlackschicht
aus einem vernetzten Lack, insbesondere aus einem
Polyacrylat, vorzugsweise einem vernetzten Polyme-
thylacrylat-System.

[0075] Weiter ist es auch möglich, dass die Schutz-
lackschicht aus zwei oder mehreren Teilschichten be-
steht, welche insbesondere aufeinander abfolgend,
vollflächig oder teilflächig aufgedruckt werden. Die
zwei oder mehreren Teilschichten weisen hierbei vor-
zugsweise jeweils eine Schichtdicke zwischen 0,5
µm und 5 µm auf. Vorzugsweise bestehen diese
Teilschichten aus einem unterschiedlich modifizier-
ten Polyacrylat, um einerseits eine gute Haftung zwi-
schen Schutzlackschicht und Dekorschicht und zum
anderen einen guten Schutz gegenüber Umweltein-
flüssen zu gewährleisten.

[0076] Die Trägerlage der Transferfolie besteht vor-
zugsweise aus einer PET-Folie (PET = Polyethylen-
terephthalat), welche insbesondere eine Schichtdi-
cke zwischen 9 µm und 100 µm aufweist, bevorzugt
zwischen 23 µm und 75 µm.

[0077] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel erfolgt das Umformen eines Verbundkörpers in
Schritt b) mittels Thermoformen. Hierbei wird der Ver-
bundkörper vorzugsweise auf eine Temperatur zwi-
schen 50°C und 190°C erwärmt und sodann mecha-
nisch verformt.

[0078] Vorzugsweise erfolgt die Verformung mittels
Vakuum-Tiefziehens oder Hochdruck-Umformens.

[0079] Als besonders vorteilhaft hat es sich er-
wiesen, den Verbundkörper mittels Vakuum-Tiefzie-
hens mit Druckluftunterstützung vorzugsweise in ei-

nem Rolle-zu-Rolle-Verfahren umzuformen. Untersu-
chungen haben hierbei gezeigt, dass hierbei vorzugs-
weise der Verbundkörper auf eine Temperatur zwi-
schen 140°C und 190°C erwärmt wird, wobei vor-
zugsweise ein Unterdruck aus einem Bereich von 0,4
bar bis 0,8 bar eingesetzt wird, welches vorzugsweise
einem Vakuum zwischen 50% und 95%, jeweils be-
zogen auf das maximale Leistungsvermögen der Va-
kuumpumpe von 0,85 bar, entspricht, und die Druck-
luft der Druckluftunterstützung einen Druck zwischen
1 bar und 6 bar aufweist.

[0080] In gleicher Weise kann auch ein Vakuum-
tiefziehen nicht in einem Rolle-zu-Rolle-Verfahren,
sondern in einem Bogen-Verfahren („sheet-to-sheet“)
durchgeführt werden. Hierzu werden die Prozesspa-
rameter ähnlich gewählt. Insbesondere sind die ein-
zelnen Bögen für das Bogen-Verfahren mittels eines
Schneid-, Laserschneid-, Fräs- und/oder Stanzpro-
zesses aus einem in Form einer Folienrolle in ent-
sprechende einzeln vorliegende Bögen als Nutzen
aufgeteilt worden.

[0081] Untersuchungen haben gezeigt, dass durch
die Wahl der vorgenannten Parameter hier ein Ra-
dius von 0,5 mm oder größeren Radien erzielt wer-
den kann und auch eine lokale Verformung der Flä-
che von bis zu 300%, bezogen auf die Größe der Flä-
che vor der Verformung, in Abhängigkeit von der Bau-
teilgeometrie erzielt werden kann. Das Verfahren er-
laubt somit vorzugsweise eine lokale Flächenvergrö-
ßerung von bis zu 300% der Fläche, bezogen auf die
Größe der Fläche vor der Verformung.

[0082] Alternativ dazu kann eine Umformung des
Verbundkörpers auch mittels Hochdruckumformen
erfolgen. Vorzugsweise wird hier der Verbundkörper
auf eine Temperatur zwischen 50°C und 180°C er-
wärmt. Vorzugsweise wird hierbei ein Unterdruck aus
einem Bereich von 0,4 bar bis 0,8 bar eingesetzt,
welches vorzugsweise einem Vakuum zwischen 50%
und 95%, jeweils bezogen auf das maximale Leis-
tungsvermögen der Vakuumpumpe von 0,85 bar, ent-
spricht gewählt, sowie der Druck der Druckluft zwi-
schen 20 bar und 200 bar gewählt. Untersuchungen
haben gezeigt, dass durch die Verwendung der vor-
genannten Prozessparameter Radien von bis zu 0,2
mm oder größeren Radien realisiert werden können
und auch eine lokale Verformung der Fläche bis ma-
ximal 300%, bezogen auf die Größe der Fläche vor
der Verformung, in Abhängigkeit von der Bauteilgeo-
metrie erzielt werden kann.

[0083] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel wird im Schritt c) als Kunststoff ein Kunststoff
enthaltend oder bestehend aus Polypropylen ver-
wendet. Hierdurch wird erreicht, dass aufgrund der
hierdurch erzielbaren Übereinstimmung der mecha-
nischen und thermischen Eigenschaften der Polypro-
pylen-Folie sowie des Spritzgussmaterials zum ei-
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nen eine spätere Delaminierung des Formteils an
der Schichtgrenze zwischen Polypropylen-Folie und
Spritzgussteil möglichst vermieden wird und dass
weiter eine besonders gute Haftung zwischen Spritz-
gussteil und Polypropylen-Folie mittels Durchführung
des Schritts c) erzielt wird. Dies, da aufgrund der
übereinstimmenden Stoffklasse beim entsprechen-
den Aufschmelzen der Schichtgrenze während der
Durchführung des Schritts c) eine besonders innige
Materialverbindung erzielt wird.

[0084] Vorteilhaft ist hierbei weiter, dass eine zwei-
te Oberfläche der Polypropylen-Folie, welche der ers-
ten Oberfläche der Polypropylen-Folie gegenüber-
liegt, zumindest teilflächig mit dem Kunststoffmate-
rial im Schritt c) zu einem monolithischen Laminat-
körper verbunden wird. Unter einem monolithischen
Laminatkörper wird hierbei ein Laminatkörper ver-
standen, bei dem die aneinander liegenden Schich-
ten durch ein „Verschweißen“ der Schichtgrenze und
nicht durch Einsatz einer Kleberschicht miteinander
verbunden werden. Dies durch entsprechendes Auf-
schmelzen der aneinander liegenden Schichten.

[0085] Besonders vorteilhaft wird im Schritt c) als
Kunststoff ein Polypropylen oder modifiziertes Po-
lypropylen verwendet, welches über vergleichbare
thermischen und mechanischen Eigenschaften, wie
oben bereits bezüglich der Polypropylen-Folie be-
schrieben, verfügt.

[0086] Es ist auch möglich, dass das Kunststoff-
material einen Teil der sich ergebenden Dekorati-
on bildet, indem die Farbe und/oder die Helligkeit
des Kunststoffmaterials mit den darauf angeordne-
ten Dekorschichten und/oder der damit verbundenen
Polypropylen-Folie kombiniert wird. Das Kunststoff-
material kann dabei transparent, transluzent oder
opak sein und/oder eine Einfärbung mit Farbstoffen
und/oder Pigmenten aufweisen. Insbesondere bildet
das Kunststoffmaterial einen Hintergrund oder Un-
tergrund für die Dekorschichten und/oder die damit
verbundene Polypropylen-Folie, der insbesondere zu
den Dekorschichten und/oder zu der damit verbunde-
nen Polypropylen-Folie in Farbe und/oder in der Hel-
ligkeit und/oder Reflexionsvermögen und/oder Rau-
igkeit einen Kontrast bildet.

[0087] Es ist bevorzugt, wenn das Kunststoffmaterial
und die damit verbundene Polypropylen-Folie diesel-
ben oder sehr ähnliche optische Eigenschaften hin-
sichtlich Brechungsindex und/oder Transparenz und/
oder Opazität und/oder Farbe und/oder Reflexions-
vermögen und/oder Klarheit aufweisen.

[0088] Für das Kunststoffmaterial in Schritt c) kön-
nen vorzugsweise mit unterschiedlichen Füllstoffen
und/oder anderen Zuschlagstoffen modifizierte Poly-
propylene und/oder Polypropylen enthaltene Kunst-

stoffe verwendet werden. Beispielsweise können das
sein:

- Polypropylen mit einem Anteil von 20 Gew.-
% Talkum als Füllstoff, bezogen auf das Ge-
samtgewicht der festen Bestandteile des Kunst-
stoffmaterials, (z.B. Hifax TRC 134P 3004 oder
Hostacom TRC 352N von LyondellBasell)

- Polypropylen-Copolymer mit einem Anteil von
5 Gew.-% Talkum als Füllstoff, bezogen auf
das Gesamtgewicht der festen Bestandteile des
Kunststoffmaterials, (z.B. TKC 2007N von Lyon-
dellBasell)

- Polypropylen-TPO-Compound (TPO = Ther-
moplastische Elastomere auf Olefinbasis) mit ei-
nem Anteil von 16 Gew.-% Mineralstoffe als Füll-
stoff, bezogen auf das Gesamtgewicht der fes-
ten Bestandteile des Kunststoffmaterials, (z.B.
EKC 330N von LyondellBasell)

- Polypropylen-TPO-Compound (TPO = Ther-
moplastische Elastomere auf Olefinbasis) (z.B.
BMU 141 von Exxon Mobile)

[0089] Vorzugsweise wird im Schritt c) der Kunst-
stoff auf eine Massetemperatur zwischen 170°C und
290°C erwärmt. Hierdurch wird sichergestellt, dass
ein entsprechendes Aufschmelzen der Schichtgren-
ze zwischen dem Spritzgussmaterial und der Poly-
propylen-Folie erzielt wird und somit eine entspre-
chend gut haftende Verbindung zwischen diesen bei-
den Werkstoffen erzielt wird. Vorzugsweise wird hier-
bei das Spritzgusswerkzeug auf eine Werkzeugtem-
peratur zwischen 15°C und 80°C erwärmt bzw. vor-
gewärmt.

[0090] Vorzugsweise wird im Schritt c) das Kunst-
stoffmaterial in einer Schichtdicke zwischen 500 µm
und 5 mm, vorzugsweise zwischen 1 mm und 3 mm
hinterspritzt und/oder überspritzt und/oder umspritzt.

[0091] Gemäß einem weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung wird der Verbundkörper
in Schritt b) mittels eines Schneid-, Laserschneid-,
Fräs- und/oder Stanzprozesses bearbeitet und so
beispielsweise aus dem in Form einer Folienrolle vor-
liegenden Verbundkörper entsprechende einzeln vor-
liegende Nutzen aufgeteilt, welche dann im Schritt c)
zur Herstellung des dekorierten Formteils weiter ver-
arbeitet werden.

[0092] Die dekorierten Formkörper werden bevor-
zugt im Automobilbereich als Innen- und/oder Außen-
teil von Fahrzeugen eingesetzt. Weitere Anwendun-
gen der dekorierten Formkörper liegen insbesondere
im Bereich der Dekoration von Gehäusen oder Ge-
häuseelementen für Elektronikgeräte und/oder Elek-
trogeräte zum Einsatz im Haushalt, in der Industrie
oder in der Medizin.
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[0093] Die in der vorliegenden Patentanmeldung
verwendete Abkürzung „Gew.-%“ bezeichnet die Ge-
haltsangabe „Gewichtsprozent“.

[0094] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehreren Ausführungsbeispielen unter Zuhilfenah-
me der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erläu-
tert.

Fig. 1 zeigt einen Verfahrensablauf zur Herstel-
lung eines dekorierten Formteils.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des
Schichtaufbaus einer Transferfolie.

Fig. 3 zeigt den schematischen Schichtaufbau
eines Verbundkörpers.

Fig. 4 zeigt den schematischen Schichtaufbau
eines umgeformten Verbundkörpers.

Fig. 5 zeigt den schematischen Schichtaufbau
eines mittels eines Spritzgussprozesses bear-
beiteten Verbundkörpers.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen den Schichtaufbau von
Verbundkörpern, welche nach der Bearbeitung
in einem Spritzgussprozess weiter überlackiert
worden sind.

[0095] Fig. 1 verdeutlicht einen grundsätzlichen Ab-
lauf zur Herstellung eines dekorierten Formteils. Die-
ses Verfahren umfasst mehrere Produktionsschritte
71 bis 77.

[0096] In dem Produktionsschritt 71 erfolgt die Pro-
duktion einer Transferfolie 1. Hierbei ist es auch mög-
lich, auf den Produktionsschritt 71 zu verzichten und
bereits auf eine entsprechend vorgefertigte Transfer-
folie 1 zurückzugreifen.

[0097] Die Transferfolie 1 ist vorzugsweise wie in
Fig. 2 verdeutlicht aufgebaut: Die Transferfolie weist
eine Trägerlage 10, eine optionale Ablöseschicht 11,
eine optionale Schutzlackschicht 12, ein oder mehre-
re Dekorschichten 13, sowie eine optionale Haftver-
mittlungsschicht 14 auf.

[0098] Die Trägerlage 10 besteht aus einer Kunst-
stofffolie oder auch aus einem Schichtverbund von
ein oder mehreren Kunststoff- und/oder Papierfolien.
Weiter kann die Trägerlage 10 auch auf ihrer Ober-
seite über entsprechende Ablöseschichten verfügen,
um ein entsprechendes Bereitstellen der Transferfo-
lie 1 in Form einer Folienrolle zu ermöglichen.

[0099] Vorzugsweise besteht die Trägerlage 10 aus
einer PET-Folie (PET = Polyethylenterephthalat) ei-
ner Schichtdicke zwischen 9 µm und 100 µm, bevor-
zugt zwischen 23 µm und 75 µm.

[0100] Auf die Trägerlage 10 wird im Folgenden vor-
zugsweise eine Ablöseschicht 11 aufgedruckt. Bei

der Ablöseschicht 11 handelt es sich vorzugsweise
um eine Wachsbasierte Schicht, welches ein Ablö-
sen der Trägerlage von den nachfolgenden Schich-
ten 12 bis 14 der Transferfolie 1, welche im Folgen-
den als Übertragungslage 15 bezeichnet wird, wäh-
rend des Transfervorgangs zu verbessern. Auf die
Ablöseschicht 11 kann hierbei auch verzichtet wer-
den, wenn die Materialeigenschaften der Trägerlage
10 sowie der obersten Schicht der Übertragungslage
15 entsprechend aufeinander eingestellt werden.

[0101] Anschließend werden auf die Trägerlage 10
die Schichten der Übertragungslage 15 der Transfer-
folie nacheinander aufgebracht. Diese Aufbringung
erfolgt vorzugsweise mittels eines Druckverfahrens,
insbesondere mittels Tiefdruck und/oder Siebdruck.
Weiter ist auch die Aufbringung mittels Schlitzgießen,
Flexodruck, Inkjet-Druck möglich.

[0102] Die Schutzlackschicht 12 weist vorzugsweise
eine Schichtdicke zwischen 0,5 µm und 5 µm, insbe-
sondere zwischen 2 µm und 4 µm auf. Die Schutz-
lackschicht 12 besteht vorzugsweise aus zwei oder
mehreren Teilschichten, welche aufeinander abfol-
gend aufgedruckt werden.

[0103] Besonders vorteilhaft ist hierbei folgende Vor-
gehensweise:

[0104] So wird zunächst eine Schicht aus Polya-
crylat, insbesondere einem vernetzten Polyacrylat-
System aufgedruckt. Hierzu wird beispielsweise ein
aliphatisches Polymethylmethacrylat mit einer reakti-
ven Komponente, z.B. einem aliphatischen Polyiso-
cyanat zur Reaktion gebracht. Das Polyacrylat re-
agiert in einer exothermen Polyadditivreaktion der
reaktiven Vernetzer-Komponente. Dieser Lack wird
dann vorzugsweise mit Füllstoffen, vorzugsweise mit
einem Anteil der Füllstoffe in der Trockenmasse in
einem Bereich von 0,1 Gew.-% bis 10 Gew.-%, ver-
sehen. Dieser Lack wird sodann in eine Schichtdi-
cke zwischen 2 µm und 4 µm aufgedruckt. Anschlie-
ßend wird eine klare transparente Lackschicht auf-
gebracht, die wiederum aus einem Polyacrylat be-
steht und eine Stärke von 1 µm aufweist. Nachfol-
gend kann eine weitere Lackschicht aufgebracht wer-
den, die wiederum aus einem Polyacrylat besteht und
eine Stärke von ca. 1 µm aufweist.

[0105] Anschließend werden ein oder mehrere De-
korschichten aufgebracht. Die Dekorschicht kann aus
einem oder mehreren Dekorschichten bestehen, von
denen in Fig. 2 die Dekorschicht 13 gezeigt ist.

[0106] Bei den Dekorschichten und damit bei der
Dekorschicht 13 handelt es sich vorzugsweise um
eine Lackschicht, welche Pigmente und/oder Farb-
stoffe enthält. Weiter kann es sich bei der Dekor-
schicht auch um eine Metallschicht handeln, wo-
bei unterschiedliche Dekorschichten auch aus unter-
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schiedlichen und insbesondere unterschiedlich farbi-
gen Metallen bestehen können. Weiter kann die De-
korschicht auch aus einer Schicht mit einem oder
mehreren Bindemitteln und Metallpigmenten, optisch
variablen Pigmenten, magnetisch ausrichtbaren Pig-
menten, thermochromen Pigmenten und/oder Farb-
stoffen, lumineszenten Farbstoffen und/oder Pigmen-
ten, phosphoreszierenden Farbstoffen und/oder Pig-
menten bestehen. Weiter ist es auch möglich, dass
die Dekorschicht 13 aus einer Lackschicht mit ab-
geformten Oberflächenrelief besteht, insbesondere
dem Oberflächenrelief einer Mattstruktur, einer Lin-
senstruktur, einer Mikrolinsenstruktur, einer refrak-
tiv wirkenden Struktur, einer diffraktiven Struktur
oder einer haptisch erfassbaren Struktur. Alle diese
Schichten können hierbei vollflächig oder auch teilflä-
chig und musterförmig in beliebiger Kombination im
Schichtaufbau der Übertragungslage 15 vorgesehen
sein, um das gewünschte optische und/oder hapti-
sche Ergebnis zu erzielen.

[0107] Vorzugsweise besteht die Dekorschicht 13
hierbei aus einem Polyacrylat, welches wie oben be-
schrieben mit entsprechenden Pigmenten und/oder
Farbstoffen versehen ist. Dieses Polyacrylat kann
vernetzt oder unvernetzt sein. Die Schichtdicke der
Dekorschicht 13 bewegt sich in diesem Fall im Be-
reich zwischen 4 µm und 8 µm.

[0108] Falls Metallschichten als Dekorschicht 13
zum Einsatz kommen, werden diese Metallschich-
ten vorzugsweise mittels Bedampfen, physikalischer
Gasabscheidung (PVD), chemischer Gasabschei-
dung (CVD) und/oder mittels Sputtern aufgebracht.

[0109] Metallschichten werden dabei bevorzugt auf
eine Klarlack-Schicht oder auf eine pigmenthaltige
Lackschicht aufgebracht. Es ist anschließend vor-
teilhaft, auf die Metallschicht eine zusätzliche Lack-
schicht als Metallhaftvermittlungsschicht aufzubrin-
gen, um die Haftung darauf aufbauender Schichten
zu verbessern.

[0110] Anschließend wird vorzugsweise eine, in
Fig. 2 nicht gezeigte, Klarlack-Schicht lackiert, wel-
che aus einer Mischung aus Polyacrylat und Polyvi-
nylchlorid besteht und eine Dicke zwischen 1 µm und
2 µm aufweist.

[0111] Im Folgenden wird nun die Haftvermittlungs-
schicht 14 aufgebracht. Die Haftvermittlungsschicht
14 besteht vorzugsweise aus ein oder mehreren Teil-
schichten.

[0112] So wird vorzugsweise als erste Teilschicht ei-
ne Schicht, bestehend aus einem lösemittel-basier-
ten Polyurethanharz aufgebracht, welches auf einem
Polycarbonat basiert. Der Festkörperanteil beträgt
hierbei vorzugsweise 35 Gew.-% und die dynamische
Viskosität beträgt hierbei vorzugsweise zwischen 0,

5 mPa·s und 100 mPa·s, insbesondere zwischen 10
mPa·s und 50 mPa·s bei ca. 25°C. Die Viskosität
wurde insbesondere bestimmt gemäß des in DIN EN
ISO 3219:1994-10 („Kunststoffe - Polymere/Harze in
flüssigem, emulgiertem oder dispergiertem Zustand
- Bestimmung der Viskosität mit einem Rotations-
viskosimeter bei definiertem Geschwindigkeitsgefäl-
le“ Ausgabedatum 1994-10) beschriebenen Verfah-
rens, beispielsweise unter Verwendung eines HAA-
KE Viscotester® VT550 (Thermo Fischer Scientific
Inc., Waltham, MA, USA), weiter bevorzugt unter Ver-
wendung einer Zylinder-Messeinrichtung NV und ei-
nes Messbechers NV. Dieser Lack kann mit Füllstof-
fen versehen werden, vorzugsweise mit einem An-
teil der Füllstoffe in der Trockenmasse in einem Be-
reich von 0,1 Gew.-% bis 10 Gew.-%. Die Dicke die-
ser Schicht bewegt sich bevorzugt im Bereich von 1
µm bis 2 µm.

[0113] Anschließend wird eine zweite Teilschicht la-
ckiert, um die finale Haftung zur Polypropylen-Folie
zu generieren. Diese Lackschicht basiert vorzugswei-
se auf einem niedermolekularen, Maleinsäure-modi-
fizierten Polyolefin (Glasübergangstemperatur Tg =
100°C). Auch dieser Lack kann mit Füllstoffen verse-
hen werden, wobei der Anteil der Füllstoffe in der Tro-
ckenmasse vorzugsweise zwischen 1 Gew.-% und
12 Gew.-% liegt. Die Dicke dieser Schicht bewegt
sich bevorzugt im Bereich von ca. 1 µm.

[0114] Die so im Produktionsschritt 71 hergestellte
Transferfolie 1 wird im Folgenden zur Herstellung ei-
nes Vorprodukts in Form eines Verbundkörpers 2 ver-
wendet, dessen Schichtaufbau in Fig. 3 gezeigt ist.

[0115] Der Verbundkörper 2 weist eine Polypropy-
len-Folie (20) mit einer ersten Oberfläche (21) und
einer dieser gegenüberliegenden zweiten Oberfläche
(22) auf. Auf die erste Oberfläche (21) der Polypro-
pylen-Folie (20) ist die Übertragungslage (15) der
Transferfolien (1) appliziert, welche, wie in Fig. 3 ge-
zeigt, die Dekorschicht 13 aufweist.

[0116] Die Polypropylen-Folie 20 weist vorzugswei-
se eine Schichtdicke zwischen 5 µm und 3 mm, wei-
ter bevorzugt zwischen 20 µm und 1000 µm auf.

[0117] Die Polypropylen-Folie 20 ist vorzugsweise
wie im Folgenden beschrieben formuliert:

Zur Herstellung des Vorprodukts in Form des
Verbundkörpers 2 wird wie folgt vorgegangen:

In einem optionalen Produktionsschritt 72 wird
die vorzugsweise in Form einer Folienrolle vor-
liegende Polypropylen-Folie 20 einer Vorbe-
handlung unterworfen. Durch diese Vorbehand-
lung wird die Haftfähigkeit der ersten Oberfläche
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21 der Polypropylen-Folie 20 verbessert. Diese
Vorbehandlung umfasst vorzugsweise eine Be-
flammung und/oder eine mehrere Reinigungs-
verfahren.

So besteht an den Oberflächen 21 und 22 der
Polypropylen-Folie folgende Haftungsproblema-
tik:

Bei Polypropylen handelt es sich um einen
Kunststoff, der eine niedrige Oberflächenener-
gie besitzt. Die Oberflächenenergie liegt zwi-
schen 29 dyn/cm und 36 dyn/cm oder mN/m (Mil-
linewton pro Meter). Das Erreichen eines ausrei-
chenden Haftungsgrades auf Materialien mit ge-
ringer Oberflächenenergie wie Polypropylen ist
wegen ihrer Glattheit äußerst schwierig. Deshalb
führt diese Haftungsproblematik dazu, dass auf-
gedruckte Tinten abgerieben werden oder dass
die Farbe nicht an der Oberfläche haften bleibt.
Zudem kann es auch zu Haftungsproblemen bei
Beklebungen mit anderen Schichten oder zwi-
schen der Oberfläche und darauf aufgebrach-
ten Versiegelungen kommen. So haben Polyole-
fine wie Polypropylen eine unpolare Oberfläche
und eine geringe Oberflächenenergie, die zum
Bedruckten, Binden, Beschichten oder Bestrei-
chen nicht geeignet ist, es sei denn, es werden
Verfahren angewandt, die umweltschädlich und
sehr arbeitsintensiv sind.

[0118] Die Oberflächenspannung und die verglei-
chende Oberflächenenergie eines Materials sind
ausschlaggebend für das Potenzial einer Haftung
zwischen der Beschichtung und dem Material an sich.
Weil ein Feststoff einen hohen Grad an Oberfläche-
nenergie im Vergleich zur Oberflächenspannung ei-
ner Flüssigkeit besitzt, bindet die erhöhte Molekular-
anziehung das Klebemittel, die Tinte und die Farbe
aneinander, was zu einer hervorragenden Bindestär-
ke führt. Dementsprechend werden die Anziehungs-
kräfte geschwächt, wenn die Oberflächenspannung
des Feststoffs niedriger als die der Flüssigkeit ist, was
zum Abstoßen der Beschichtung führt.

[0119] So wird durch die im Folgenden beschrie-
bene Vorbehandlung, im Weiteren auch durch den
bereits oben beschriebenen Aufbau der Haftvermitt-
lungsschicht 14 sichergestellt, was die Oberflächen-
energie der ersten Oberfläche 21 mindestens 5 mN/m
(dyn/cm) über der Oberflächenspannung des auf der
ersten Oberflächen 21 aufliegenden Materials, hier
der untersten Teilschicht der Haftvermittlungsschicht
14, liegt.

[0120] Zur Vorbehandlung der ersten Oberfläche
der Polypropylen-Folie 20 wird bevorzugt eine Be-
flammung, insbesondere in Form einer Corona-
und/oder Plasmaoberflächenaktivierung und/oder ein
oder mehrere Reinigungsverfahren eingesetzt. Durch
eine derartige Beflammung kann die Oberfläche

schonend aktiviert werden. Mit der Beflammungsin-
tensität nehmen der Sauerstoffgehalt und die pola-
ren funktionalen Gruppen an der Werkstoffoberflä-
che zu, während die Rauigkeit nahezu unverändert
bleibt. Durch das Beflammen werden daher polare
funktionelle Gruppen erzeugt, die fest mit dem Grund-
werkstoff verbunden sind. Reinigungsverfahren wer-
den zusätzlich dazu eingesetzt, um den Additivanteil
auf der Kunststoffoberfläche zu verringern. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass mit steigendem Addi-
tivanteil auf der Kunststoffoberfläche die Lackhaftung
abnimmt und so die Hafteigenschaften der ersten
Oberfläche 21 hierdurch deutlich verringert werden.
Als Reinigungsverfahren werden hierbei insbeson-
dere PowerWash-Reinigung, CO2-Schneestrahlreini-
gung und/oder Wasser-Isopropanol/Ultraschall-Rei-
nigungsverfahren eingesetzt. Weiter ist der Einsatz
eines chlorierten Reinigungsmittels zur Entfernung
der typischen Additivstoffe (Antioxidantien, Wachse,
Antistatika, etc.) bevorzugt. Diese zusätzliche Reini-
gung findet bevorzugt vor einer Beflammung statt.

[0121] Als besonders vorteilhaft hat sich hierbei er-
wiesen, dass zwischen der Vorbehandlung im Pro-
duktionsschritt 72 und dem Applizieren der Übertra-
gungslage 15 auf der Polypropylen-Folie 20 im Pro-
duktionsschritt 73 möglichst wenig Zeit vergeht und
damit diese beiden Produktionsschritte möglichst un-
mittelbar aufeinander abfolgen. Dies, da sich sowohl
die durch die Beflammung erzeugten polaren funktio-
nellen Gruppen im Verlaufe der Zeit deutlich reduzie-
ren, als auch Additivstoffe an die Oberfläche 21 aus
dem Werkstoffinneren der Polypropylen-Folie 20 mi-
grieren und dadurch die Hafteigenschaft der ersten
Oberfläche sich mit dem Zeitablauf verschlechtern.

[0122] Untersuchungen haben gezeigt, dass zwi-
schen der Vorbehandlung im Produktionsschritt 72
und der Applizierung der Übertragungslage 15 im
Produktionsschritt 73 möglichst nicht mehr als 24 St-
unden, vorzugsweise nicht mehr als 6 Stunden, be-
sonders bevorzugt nicht mehr als 10 Minuten liegen
sollten.

[0123] Im Produktionsschritt 73 wird die Übertra-
gungslage 15 der Transferfolie 1 auf die erste Ober-
fläche 21 der Polypropylen-Folie 20 appliziert.

[0124] Zur Applizierung der Übertragungslage 15
wird hierbei vorzugsweise wie folgt vorgegangen:

Hierzu wird die Transferfolie 1 auf die erste
Oberfläche 21 der Polypropylen-Folie 20 ther-
mokaschiert und anschließend die Trägerlage
10 der Transferfolie 1 abgezogen.

[0125] Die Thermokaschierung erfolgt hierbei vor-
zugsweise dadurch, dass die Transferfolien 1 und die
Polypropylen-Folie 20 durch einen Walzenspalt einer
beheizten Kaschierwalze und einer insbesondere ge-
kühlten Gegendruckwalze geführt werden und hier-
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bei zu einem Verbundkörper 2 mittels Einsatz von
Hitze und Druck verbunden werden. Die Thermoka-
schierung erfolgt hierbei vorzugsweise bei einer Tem-
peratur zwischen 120°C und 180°C.

[0126] In dem nachfolgenden Produktionsschritt 74
wird der Verbundkörper 2 umgeformt, sodass, wie
in Fig. 4 angedeutet, ein entsprechend umgeformter
Verbundkörper 3 vorliegt.

[0127] Die Umformung des Verbundkörpers 2 erfolgt
hierbei vorzugsweise mittels eines Thermoform-Ver-
fahrens. Vorzugsweise erfolgt hierbei die Umformung
mittels Vakuum-Tiefziehens in einem Temperaturbe-
reich zwischen 140°C bis 190°C. Der Verbundkörper
2 wird hierbei vorzugsweise mittels Quarzstrahlern,
aber auch mittels anderer Energiequellen wie Kera-
mik- oder Infrarot-Strahlern auf eine derartige Tem-
peratur erwärmt und anschließend mittels Vakuum-
Tiefziehens vorzugsweise mit Druckluftunterstützung
entsprechend dreidimensional umgeformt. Vorzugs-
weise wird hierbei ein Unterdruck aus einem Bereich
von 0,4 bar bis 0,8 bar eingesetzt, welches vorzugs-
weise einem Vakuum zwischen 50% und 95%, je-
weils bezogen auf das maximale Leistungsvermögen
der Vakuumpumpe von 0,85 bar, entspricht, und der
Druck der Druckluft beträgt zwischen 1 bar und 6 bar.

[0128] Alternativ zu dem Vakuum-Tiefziehen ist
es auch besonders vorteilhaft, das Umformen mit-
tels Hochdruckumformen durchzuführen. Bevorzug-
te sind hierbei eine Folientemperatur zwischen 50°C
und 180°C, ein Unterdruck aus einem Bereich von 0,
4 bar bis 0,8 bar eingesetzt, welches vorzugsweise
einem Vakuum zwischen 50% und 95%, jeweils be-
zogen auf das maximale Leistungsvermögen der Va-
kuumpumpe von 0,85 bar, entspricht, und ein Druck
der Druckluft zwischen 20 bar und 200 bar gewählt.

[0129] In dem nachfolgenden Produktionsschritt 75
wird der Verbundkörper mittels Schneidens oder
Stanzens entsprechend in seiner Formgebung um-
geformt, um die gewünschte Formgebung des deko-
rierten Formteils zu erzielen. Hierbei ist es auch mög-
lich, dass der Produktionsschritt 75 vor dem Produk-
tionsschritt 74 erfolgt. Weiter ist es bei entsprechen-
der Ausgestaltung der Polypropylen-Folie auch mög-
lich, auf den Produktionsschritt 75 zu verzichten.

[0130] In dem Produktionsschritt 76 wird anschlie-
ßend der umgeformte Verbundkörper 3 in ein Spritz-
gusswerkzeug gelegt und mit einem Kunststoffma-
terial hinterspritzt und/oder überspritzt und/oder um-
spritzt, sodass sich beispielsweise der in Fig. 5 ge-
zeigte, hinterspritzte Verbundkörper 4 ergibt.

[0131] Der Spritzgussprozess wird hierbei vorzugs-
weise mittels folgender Prozessparameter durchge-
führt:

- Massetemperatur des Kunststoffmaterials:
170°C bis 290°C

- Werkzeugtemperatur: 15°C bis 80°C

[0132] Der Spritzdruck wird im Weiteren abhängig
von der Geometrie des dekorierten Formteils und
dem verwendeten Kunststoffmaterial verwendet.

[0133] Wie bereits oben ausgeführt, wird als Kunst-
stoffmaterial vorzugsweise ein Kunststoff enthaltend
oder bestehend aus Polypropylen verwendet.

[0134] Besonders bevorzugt ist das Kunststoffmate-
rial wie im Folgenden dargelegt formuliert:

Für das Kunststoffmaterial in Schritt c) können
vorzugsweise mit unterschiedlichen Füllstoffen
und/oder anderen Zuschlagstoffen modifizierte
Polypropylene und/oder Polypropylen enthalte-
ne Kunststoffe verwendet werden. Beispielswei-
se können das sein:

- Polypropylen mit einem Anteil von 20 Gew.-
% Talkum, bezogen auf das Gesamtgewicht der
festen Bestandteile des Kunststoffmaterials, als
Füllstoff (z.B. Hifax TRC 134P 3004 oder Hosta-
com TRC 352N von LyondellBasell)

- Polypropylen-Copolymer mit einem Anteil von
5 Gew.-% Talkum, bezogen auf das Gesamtge-
wicht der festen Bestandteile des Kunststoffma-
terials, als Füllstoff (z.B. TKC 2007N von Lyon-
dellBasell)

- Polypropylen-TPO-Compound (TPO = Ther-
moplastische Elastomere auf Olefinbasis) mit ei-
nem Anteil von 16 Gew.-% Mineralstoffe, bezo-
gen auf das Gesamtgewicht der festen Bestand-
teile des Kunststoffmaterials, als Füllstoff (z.B.
EKC 330N von LyondellBasell)

- Polypropylen-TPO-Compound (TPO = Ther-
moplastische Elastomere auf Olefinbasis) (z.B.
BMU 141 von Exxon Mobile)

[0135] In dem nachfolgenden funktionalen Prozess-
schritt 77 erfolgt eine Überlackierung des Verbund-
körpers 4 mit ein oder mehreren Primer- und/oder
Schutzlackschichten, wodurch sodann das dekorier-
te Formteil erhalten wird.

[0136] Weiter ist es auch möglich, auf den Produk-
tionsschritt 77 zu verzichten und bereits den nach
Durchführung des Produktionsschritts 76 vorliegen-
den Verbundkörper 4 als dekoriertes Formteil zu ver-
wenden.

[0137] Vorzugsweise wird im Produktionsschritt 77
zunächst, wie in Fig. 6 gezeigt, eine Primerschicht
50 und hierauf, wie in Fig. 7 gezeigt, eine Schutz-
lackschicht 51 aufgebracht. Die Aufbringung der
Primerschicht 50 sowie der Schutzlackschicht 51
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erfolgt hierbei mittels Überfluten und/oder mittels
Lackierung, insbesondere Sprühlackierung. Als La-
cke für die Primerschicht 50 und die Schutzlack-
schicht 51 werden vorzugsweise Polyurethane und/
oder Acrylat-Lacke verwendet.

[0138] Vorzugsweise werden hierzu die Lackzusam-
mensetzungen wie folgt formuliert:

20 Gew.-% bis 90 Gew.-% wenigstens eines Bin-
demittels, beispielsweise Polyurethan;

5 Gew.-% bis 25 Gew.-% wenigstens eines
Co-Bindemittels, beispielsweise Acrylat, Propo-
lymer;

1 Gew.-% bis 10 Gew.-% eines Vernetzers;

0 Gew.-% bis 10 Gew.-% wenigstens eines Füll-
stoffs, beispielsweise Aerosil;

0 Gew.-% bis 10 Gew.-% wenigstens eines Ad-
ditivs;

10 Gew.-% bis 50 Gew.-% wenigstens eines
Lösungsmittels, beispielsweise Wasser, jeweils
bezogen auf das Gesamtgewicht der Lackzu-
sammensetzung.

Bezugszeichenliste

1 Transferfolie

2 Verbundkörper

3 Verbundkörper

4 Verbundkörper

10 Trägerlage

11 Ablöseschicht

12 Schutzlackschicht

13 Dekorschicht

14 Haftvermittlungsschicht

15 Übertragungslage

20 Polypropylen-Folie

21 erste Oberfläche

22 zweite Oberfläche

40 Kunststoffmaterial

50 Primerschicht

51 Schutzlackschicht
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN EN ISO 52 [0038]
- DIN EN ISO 527 [0040]
- DIN EN ISO 527-1:2012-06 [0041]
- DIN EN ISO 527 Teil 2 [0042]
- DIN EN ISO 527-2:2012-06 [0042]
- DIN EN ISO 527 Teil 3 [0043]
- DIN EN ISO 527-3:2003-07 [0043]
- DIN EN ISO 7619-1:2012-02 [0044]
- DIN EN ISO 3219:1994-10 [0112]
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Herstellung eines dekorierten
Formteils, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Verfahren folgende Schritte durchgeführt werden:
a) Herstellung eines Vorprodukts in Form eines Ver-
bundkörpers (2) mittels Applizieren einer Übertra-
gungslage (15) einer Transferfolie (1) auf eine erste
Oberfläche (21) einer Polypropylen-Folie (20), wobei
die Übertragungslage (15) der Transferfolie (1) min-
destens eine Dekorschicht (13) umfasst,
b) Umformen des Verbundkörpers (2) umfassend
die Polypropylen-Folie (20) mit applizierter Übertra-
gungslage (15) der Transferfolie (1),
c) Einlegen des umgeformten Verbundkörpers (3) in
ein Spritzgusswerkzeug und Hinterspritzen und/oder
Überspritzen und/oder Umspritzen des umgeform-
ten Verbundkörpers (3) mit einem Kunststoffmaterial
(40).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polypropylen-Folie (20) im Schritt
(a) vor Applizieren der Übertragungslage (15) der
Transferfolie (1) vorbehandelt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Oberfläche (21) der Poly-
propylen-Folie (20) mittels einer Corona-Behandlung
vorbehandelt wird, insbesondere eine Beflammung
der ersten Oberfläche (21) mit 1500 Watt bis 2500
Watt, vorzugsweise zwischen 1800 Watt und 2200
Watt, bei einer Vorschubgeschwindigkeit der Poly-
propylen-Folie von ca. 10m/min zur Vorbehandlung
erfolgt.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbehandlung
zeitlich unmittelbar vor der Durchführung der Appli-
zierung der Übertragungslage (15) erfolgt, insbeson-
dere zwischen der Vorbehandlung und der Applizie-
rung nicht mehr als 24 Stunden, vorzugsweise nicht
mehr als 6 Stunden, besonders bevorzugt nicht mehr
als 10 Minuten vergehen.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
ferfolie (1) im Schritt a) auf die erste Oberfläche (21)
der Polypropylen-Folie (20) thermokaschiert wird,
insbesondere unter Verwendung eines thermisch ak-
tivierbaren, thermisch vernetzenden oder thermo-
plastischen Haftvermittlers, und anschließend die
Trägerlage (10) der Transferfolie (1) abgezogen wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dass die Thermokaschierung bei ei-
ner Temperatur zwischen 120°C und 180°C und/oder
bei einem Liniendruck zwischen 4 bar und 6 bar er-
folgt.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Um-
formen des Verbundkörpers in Schritt b) mittels ei-
nes Thermoformverfahrens, mittels Vakuumtiefzie-
hens und/oder mittels Hochdruckumformen erfolgt.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
b) der Verbundkörper (2) auf eine Temperatur zwi-
schen 50°C und 190°C erwärmt wird.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
c) als Kunststoff ein Kunststoff enthaltend oder beste-
hend aus Polypropylen verwendet wird.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
c) der Kunststoff auf eine Massetemperatur zwischen
170°C und 290°C erwärmt wird.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
c) das Spritzgusswerkzeug auf eine Werkzeugtem-
peratur zwischen 15°C und 80°C erwärmt wird.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zwei-
te Oberfläche (22) der Polypropylen-Folie (20), wel-
che der ersten Oberfläche (21) der Polypropylen-
Folie gegenüberliegt, zumindest teilflächig mit dem
Kunststoffmaterial (40) im Schritt c) zu einem mono-
lithischen Laminatkörper verbunden wird.

13.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
propylen-Folie (20) eine Schichtdicke zwischen 5 µm
und 3 mm aufweist, vorzugsweise zwischen 200 µm
und 1000 µm aufweist.

14.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
propylen-Folie (20) eine Vicat-Erweichungstempera-
tur nach VST A120 zwischen 140°C und 150°C, vor-
zugsweise zwischen 143°C und 148°C aufweist, be-
stimmt nach DIN EN ISO 306:2014-03.

15.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
propylen-Folie (20) eine Schmelztemperatur nach dy-
namischer Differenzkalorimetrie (DSC) bei 10 K/min
zwischen 160°C und 170°C, vorzugsweise zwischen
164°C und 168°C besitzt, bestimmt nach DIN EN ISO
11357-3:2013-04.

16.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dass die
Polypropylen-Folie (20) eine Schrumpfungslänge von
weniger als 1% bei einer Temperatur von 115°C/1h
aufweist, bestimmt gemäß IEC 60674-2:2016.
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17.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dass die
Polypropylen-Folie (20) ein Zug-E-Modul zwischen
1000 MPa und 1400 MPa, vorzugsweise zwischen
1100 MPa und 1300 MPa aufweist, bestimmt nach
DIN EN ISO 527 Teil 1 bis Teil 3.

18.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dass die
Polypropylen-Folie (20) eine Streckspannung zwi-
schen 20 MPa und 30 MPa, insbesondere zwischen
22 MPa und 26 MPa aufweist, bestimmt gemäß DIN
EN ISO 527 Teil 1 bis Teil 3.

19.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
propylen-Folie (20) eine Bruchdehnung von mehr als
100% aufweist, bestimmt nach DIN EN ISO 527 Teil
1 bis Teil 3.

20.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Poly-
propylen-Folie (20) eine Härte zwischen 60 und 65
gemäß Shore D/15sec aufweist, bestimmt gemäß
DIN EN ISO 7619-1:2012-02.

21.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Über-
tragungslage (15) der Transferfolie (1) eine Schutz-
lackschicht (12) aufweist, welche auf der der ersten
Oberfläche (21) der Polypropylen-Folie (20) abge-
wandten Seite der ein oder mehreren Dekorschichten
(13) angeordnet ist.

22.    Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schutzlackschicht (12) eine
Schichtdicke zwischen 0,5 µm und 5 µm, insbeson-
dere zwischen 2 µm und 4 µm aufweist.

23.  Verfahren nach einem der Ansprüche 21 und
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzlack-
schicht (12) aus einem vernetzten Lack, insbesonde-
re aus einem Polyacrylat, vorzugsweise einem ver-
netzten Polymethylacrylat-System besteht.

24.   Verfahren nach einem der Ansprüche 21 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzlack-
schicht (12) aus zwei oder mehreren Teilschichten
besteht, welche insbesondere aufeinander abfolgen,
vollflächig oder teilflächig aufgedruckt werden.

25.    Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei oder mehr Teilschich-
ten jeweils eine Schichtdicke zwischen 0,5 µm und 5
µm aufweisen und jeweils aus einem vorzugsweise
unterschiedlich modifizierten Polyacrylat bestehen.

26.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
ferfolie (1) eine Trägerlage (10) aufweist, welche

aus einer PET-Folie, insbesondere einer Schichtdi-
cke zwischen 9 µm und 100 µm besteht, bevorzugt
zwischen 23 µm und 75 µm.

27.    Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ein oder mehreren Dekorschichten (13) ausge-
wählt sind aus: Lackschicht enthalten Pigmente und/
oder Farbstoffe, Lackschicht enthaltend Pigmente
und/oder Farbstoffe, Metallschichten, Schicht enthal-
tend Bindemittel und Metallpigmente, Schicht enthal-
tend phosphoreszierende Farbstoffe und/oder Pig-
mente, Schichten enthalten optisch variable Pigmen-
te, insbesondere Interferenzschichtpigmente und/
oder Flüssigkristallpigmente, magnetisch ausricht-
bare Pigmente, thermochrome Pigmente und/oder
Farbstoffe, lumineszente Farbstoffe und/oder Pig-
mente und Lackschicht mit einem abgeformtem
Oberflächenrelief, insbesondere einer Mattstruktur,
einer Linsenstruktur, einer Mikrolinsenstruktur, einer
refraktiv wirkenden Struktur, einer diffraktiv wirken-
den Struktur und/oder einer haptisch erfassbaren
Struktur.

28.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Über-
tragungslage (15) der Transferfolie eine Haftvermitt-
lungsschicht (14) aufweist, welche auf der der ers-
ten Oberfläche (21) der Polypropylen-Folie (20) zuge-
wandten Seite der ein oder mehreren Dekorschichten
(13) angeordnet ist.

29.    Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haftvermittlungsschicht (14)
aus zwei oder mehreren Teilschichten besteht, die
aufeinander folgend aufgedruckt werden.

30.    Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der ersten Oberfläche (21)
der Polypropylen-Folie (20) zugewandte Teilschicht
der Haftvermittlungsschicht (14) auf einem Polyolefin
basiert, insbesondere auf einem niedermolekularen,
Maleinsäure-modifiziertem Polyolefin basiert.

31.    Verfahren nach einem der Ansprüche 29
und 30, dadurch gekennzeichnet, dass die den
ein oder mehreren Dekorschichten (13) zugewand-
te Teilschicht der Haftvermittlungsschicht (14) aus ei-
nem Lösemittel basierten Polyurethanharz besteht,
welches insbesondere auf einem Polycarbonat ba-
siert.

32.  Verfahren nach einem der Ansprüche 29 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass die ein oder mehre-
ren Teilschichten der Haftvermittlungsschicht (14) je-
weils eine Schichtdicke im Bereich zwischen 0,5 µm
und 5 µm, insbesondere zwischen 1 µm und 2 µm
aufweisen.
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33.  Verfahren nach einem der Ansprüche 29 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei oder meh-
reren Teilschichten der Haftvermittlungsschicht (14)
jeweils aus einem Lack bestehen, welche mit Füllstof-
fen versehen ist, wobei der Anteil der Füllstoffe in der
Trockenmasse zwischen den Teilschichten vorzugs-
weise unterschiedlich ist, insbesondere die der ers-
ten Oberfläche (21) der Polypropylen-Folie (20) zu-
gewandte Teilschicht der Haftvermittlungsschicht ein
um mindestens 10 Gew.-% höheren Füllstoff-Anteil
als die den ein oder mehreren Dekorschichten (13)
zugewandte Teilschicht der Haftvermittlungsschicht
aufweist.

34.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bundkörper (2) in Schritt b) mittels eines Schneid-,
Laserschneid-, Fräs- und/oder Stanzprozesses bear-
beitet wird.

35.    Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
Durchführung des Schritts c) der hinterspritzte und/
oder überspritzte und/oder umspritzte umgeformte
Verbundkörper (4) in einem Schritt d) vollflächig oder
teilflächig mit ein oder mehreren Primerschichten
und/oder ein oder mehreren Lackschichten beschich-
tet wird.

36.    Verfahren nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Schritt d) zunächst eine
Nassbeschichtung mit einer Primerschicht (50) er-
folgt und sodann eine Nassbeschichtung mit ei-
ner Schutzlackschicht (51) erfolgt, wobei die Pri-
merschichten vorzugsweise vollflächig oder teilflä-
chig auf die Schutzlackschicht (12) des hinterspritz-
ten und/oder überspritzten und/oder umspritzten um-
geformten Verbundkörpers (4) aufgebracht wird und
die Schutzlackschicht (51) vorzugsweise vollflächig
oder teilflächig auf die Primerschicht (50) aufgebracht
wird.

37.    Verfahren nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Nassbeschichtung mit dem
Schutzlack (51) ein Überfluten mit einem Polyure-
than-Lack und/oder Acrylat-Lack oder eine Überla-
ckierung, insbesondere eine Sprüh-Lackierung mit
einem Polyurethan-Lack und/oder Acrylat-Lack er-
folgt.

38.   Verfahren nach einem der Ansprüche 35 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehre-
re der ein oder mehreren Primerschichten und/oder
Schutzlackschichten von einem vernetzbaren, insbe-
sondere strahlenvernetzbaren Lack gebildet wird.

39.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im Schritt
c) das Kunststoffmaterial in einer Schichtdicke zwi-
schen 500 µm und 5 mm, vorzugsweise zwischen 1

mm und 3 mm hinterspritzt und/oder überspritzt und/
oder umspritzt wird.

40.  Dekorierter Formkörper (6), insbesondere her-
gestellt nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei der dekorierte Formkörper (6) ein mit einem
Kunststoffmaterial (40) hinterspritzten und/oder über-
spritzten und/oder umspritzten umgeformten Ver-
bundkörper (4) aufweist, welcher eine Polypropylen-
Folie (20) mit einer auf einer ersten Oberfläche (21)
applizierten Übertragungslage (15) einer Transferfo-
lie (1) aufweist, die mindestens eine Dekorschicht
(13) umfasst.

41.  Verwendung einer Transferfolie (1) zur Herstel-
lung eines dekorierten Formkörpers (6) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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