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(57) Hauptanspruch: Transparente retroreflektierende Folie
(1) mit einer Basispolymerschicht (6) und einer Vielzahl von
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weiter den folgenden Aufbau aufweist:

a. auf die Oberflachen der transparenten Kugeln (2) sind
Reflexionsschicht-Abschnitte (13) direkt oder beabstandet
aufgebracht, dergestalt dass die transparenten Kugeln (2)
teilverspiegelt sind,

b. die teilverspiegelten transparenten Kugeln (2) sind in die
Basispolymerschicht (6) zumindest teileingebettet, und

c. die Reflexionsschicht-Abschnitte (13) bilden in ihrer Ge-
samtheit eine von einer Vielzahl von Transmissionsab-
schnitten (14) unterbrochene Semireflexionsschicht (15)
aus.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
eine transparente retroreflektierende Folie mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 10 sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Folie ge-
mal des unabhangigen Anspruchs 1.

[0002] Retroreflektierende Folien zur Verwendung
z.B. fiir Kfz-Kennzeichenschilder oder Verkehrsschil-
der sind in groRer Zahl aus dem Stand der Technik
bekannt. Grundsatzlich werden zum heutigen Tage
zwei verschiedene Typen von Retroreflektoren ein-
gesetzt. In den so genannten Typ 1 und Typ 2 Folien
werden transparente Kugeln mit hohem Brechungs-
index in ein umgebendes Tragermedium mit niedri-
gem Brechungsindex eingebettet und rickseitig mit
einer Reflektorschicht versehen. Die Brechungsindi-
ces der verschiedenen Materialien sind dergestalt
aneinander angepasst, dass der sich hinter den Ku-
geln ausbildende Brennpunkt fiir vorderseitig einfal-
lendes paralleles Licht auf der Oberflache der Reflek-
torschicht zu liegen kommt. Dies hat einen hohen Re-
flexionsgrad der retroreflektierenden Folie zur Folge.
Indem die Retroreflexionsschicht abschnittsweise an
die eingebetteten Kugeln angepasst ist, wird unter ei-
nem grofleren Raumwinkel einfallendes paralleles
Licht retroreflektiert. Folien dieses Typs 1 oder 2
zeichnen sich durch eine einfache Herstellbarkeit bei
niedrigen Kosten aus. Sie weisen daruber hinaus den
Vorteil auf, dass sie eine gute mechanische Stabilitat
aufweisen. Dies ist insbesondere fir Anwendungen
von Vorteil, in denen die retroreflektierende Folie auf
ein Substrat aufgebracht wird, welches nachfolgend
einer mechanischen Verformung, beispielsweise in
einem Prageprozess, unterzogen wird.

[0003] Typ 3-Folien hingegen basieren auf transpa-
renten prismatischen Elementen mit héherem Bre-
chungsindex, die in eine Matrix mit niedrigem Bre-
chungsindex eingebettet sind. Aufgrund interner To-
talreflexion in den prismatischen Elementen wird vor-
derseitig einfallendes paralleles Licht sehr gut reflek-
tiert. Typ 3-Folien erreichen in der Regel sehr hohe
Reflexionsgrade. Aufgrund der prismatischen Ele-
mente sind sie jedoch aufwendiger in der Fertigung,
was Kostennachteile nach sich ziehen kann. Dartber
hinaus reagieren die eingebetteten prismatischen
Elemente empfindlich auf mechanische Verformung,
so dass die Typ 3-Folien nicht geeignet sind zur Ver-
wendung auf Substraten, die nachfolgend einer me-
chanischen Verformung unterworfen werden. Auch
stellen die teilweise sehr hohen Reflexionsgrade fir
bestimmte Anwendungen ein Hindernis dar.

[0004] Fur zukinftige Anwendungen retroreflektie-
render Folien ist abzusehen, dass neben der Anfor-
derung eines hohen Reflexionsgrades fir vorderfla-
chig einfallendes Licht dariiber hinaus eine gewisse
Transmission durch die retroreflektierende Folie hin-
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durch wunschenswert ist. Ein mdgliches Anwen-
dungsbeispiel fir eine solche transparente retrore-
flektierende Folie liegt im Bereich selbstleuchtender —
beispielsweise elektrolumineszierender — retroreflek-
tierender Folien, die beispielsweise fur Kfz-Kennzei-
chenschilder interessant sind. So konzentrieren sich
die Entwicklungsanstrengungen der Folienhersteller
gegenwartig stark auf die Realisierung transparenter
retroreflektierender Folien, di zur Kombination mit ei-
ner zusatzlichen Elektrolumineszenzschicht geeignet
sind. Mittels einer solchen Folie kénnen z.B. selbst-
leuchtende retroreflektierende Kfz-Kennzeichen-
schilder realisiert werden. Beispielhaft seien hierflr
die WO 98/58281 genannt, die eine Selbstleuchten-
de retroreflektierende Folie offenbart, die auf prisma-
tischen Elementen basiert. Weiterhin wird auf die
Deutsche Patentanmeldung 103 56 297 der Inhabe-
rin dieser Patentanmeldung hingewiesen, die eine
selbstleuchtende retroreflektierende Folie offenbart,
die auf der Verwendung transparenter Glaskugeln
basiert. Durch diese Bezugnahme wird der Gegen-
stand der genannten Patentanmeldung vollumfang-
lich zum Offenbarungsgehalt dieser Patentanmel-
dung zugeflgt.

[0005] Jedoch sind auch noch weitere Anwen-
dungsgebiete fiir transparente retroreflektierende Fo-
lien denkbar, die Uber den Einsatz im Zusammen-
hang mit retroreflektierenden selbstleuchtenden
Kfz-Kennzeichenschildern oder Verkehrsschildern hi-
nausgehen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine retroreflektierende Folie anzugeben, die
neben ihrer retroreflektierenden Eigenschaft dartber
hinaus eine gewisse Transparenz aufweist. Weiterhin
ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah-
ren zur Herstellung einer solchen Folie anzugeben.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Folie
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der An-
spriche 9 oder 11. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Folie ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis 8,
vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemafen
Verfahren ergeben sich aus den Unteransprichen 10
und 12 bis 19.

[0008] Eine erfindungsgemalie retroreflektierende
transparente Folie weist eine Basispolymerschicht
auf, in die eine Vielzahl von im Wesentlichen in einer
Monolage angeordneten transparenten Kugeln zu-
mindest teileingebettet sind. Dabei sind auf die Ober-
flachen der transparenten Kugeln Reflexionsschicht-
abschnitte direkt oder beabstandet aufgebracht, so
dass die transparenten Kugeln teilverspiegelt sind.
Weiterhin sind die transparenten Kugeln in die Basis-
polymerschicht zumindest teileingebettet.

[0009] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass
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sich die Reflexionsschichtabschnitte, die auf die
Oberflachen der transparenten Kugeln aufgebracht
sind, in ihrer Gesamtheit eine von einer Vielzahl von
Transmissionsabschnitten unterbrochene Semirefle-
xionsschicht ausbilden.

[0010] In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird
bei vorderseitiger Aufsicht auf die erfindungsgemale
transparente reflektierende Folie der Zwischenraum
zwischen den transparenten Kugeln im Wesentlichen
nicht von den Reflexionsschicht-Abschnitten abge-
deckt, d.h. zwischen den Kugeln verbleiben transpa-
rente Transmissionsabschnitte. Besonders bevor-
zugt ist es, wenn sich die Reflexionsschichtabschnit-
te im Wesentlichen nicht in der Flache der Monolage
erstrecken, so dass Licht durch den Zwischenraum
zwischen den transparenten Kugeln hindurch treten
kann.

[0011] Durch diesen Aufbau weist die erfindungsge-
male transparente retroreflektierende Folie auf der
einen Seite Retroreflexionseigenschaften auf, die ty-
pisch fir eine Typ 1 oder Typ 2 Retroreflexionsfolie
sind, darliber hinaus weist sie jedoch ein Transmissi-
onsvermdgen auf, so dass beispielsweise von der
Ruckseite der erfindungsgemafen transparenten re-
troreflektierenden Folie ausgehendes Licht teilweise
durch die Folie hindurch transmittiert wird. Die Starke
dieser Transmission hangt dabei insbesondere da-
von ab, welcher Flachenanteil bei vorderflachiger
Aufsicht auf die Folie von den Reflexionsschichtab-
schnitten eingenommen wird und welcher Flachen-
anteil von den Transmissionsabschnitten. Dieses
Verhaltnis kann beispielsweise durch Variationen der
Kugeldichte in der Monolage variiert werden. Jedoch
hat auch der Raumwinkel, der von den Reflexions-
schichtabschnitten auf den Kugeln tberdeckt wird,
einen Einfluss auf den Transmissionsgrad.

[0012] Fur den Fachmann ist offensichtlich, dass es
von der Dichte der transparenten Kugel in der Mono-
lage abhangt, ob sich die Reflexionsschichtabschnit-
te bertihren, so dass die Semireflexionsschicht eine
einfache zusammenhangende Flache ausbildet. Bei
sehr groflem Abstand der transparenten Kugeln in
der Monolage kénnen sich die Reflexionsschichtab-
schnitte im Wesentlichen nicht mehr berihren, so
dass die Semireflexionsschicht aus isolierten Reflexi-
onsschichtabschnitten zusammensetzt.

[0013] Eine besonders hohe Retroreflexion kann er-
zielt werden, wenn die Symmetrieachsen der im We-
sentlichen  rotationssymmetrischen  Reflexions-
schichtabschnitte im Wesentlichen senkrecht zur Fla-
che der Monolage ausgerichtet sind. Jedoch kann es
unter bestimmten Voraussetzungen auch vorteilhaft
sein, wenn die Symmetrieachsen eine stochastische
Verteilung relativ zur Flache der Monolage aufwei-
sen.
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[0014] Die Anforderungen an den Brechungsindex
der transparenten Kugeln kénnen verringert werden,
wenn zwischen den Oberflachen der transparenten
Kugeln und den Reflexionsschicht-Abschnitten zu-
satzlich Abstandsschichtabschnitte angeordnet sind,
die Teil einer (einfach) zusammenhangenden Ab-
standsschicht oder auch nicht zusammenhangende
Abschnitte sein kdnnen. Auf diese Weise ist es auch
bei Verwendung von transparenten Kugeln mit nied-
rigerem Brechungsindex oder bei Verwendung einer
transparenten Deckschicht mit einem hoheren Bre-
chungsindex moglich, den sich fur paralleles Licht er-
gebenden Brennpunkt auf die Oberflache der Refle-
xionsschicht zu legen, auch wenn die Reflexions-
schicht nicht unmittelbar auf der Kugeloberflache an-
geordnet ist. Diese Anordnung entspricht insoweit
der aus dem Stand der Technik bekannten Typ-1-An-
ordnung.

[0015] Um die erfindungsgemale transparente re-
troreflektierende Folie witterungsbestandig zu ma-
chen, wird vorteilhaft auf die der Basispolymerschicht
abgewandten Seite der transparenten Kugeln eine
transparente Deckschicht aufgebracht, die vorzugs-
weise ebenfalls aus einem Polymer bestehen kann.
Durch entsprechende Auswahl des Polymers, die
Anwendung geeigneter Verfahren bei der Aufbrin-
gung der transparenten Deckschicht sowie einer evtl.
Vorbehandlung der Oberflachen der transparenten
Kugeln mit einem Haftvermittler kann eine sehr gute
Haftung der transparenten Deckschicht auf den
transparenten Kugeln und der Basispolymerschicht
erzielt werden, so dass die transparenten Kugeln und
die Reflexionsschicht-Abschnitte vollstandig verkap-
selt werden kénnen.

[0016] Eine dauerhafte Verbindung zwischen Basis-
polymerschicht und transparenter Deckschicht kann
insbesondere dann auf einfache Weise hergestellt
werden, wenn die Basispolymerschicht und die trans-
parente Deckschicht aus demselben Material beste-
hen. Hier kann bei geeigneter Materialwahl durch ein-
fache thermische Behandlung des Folienverbunds
eine unldsbare Verbindung von Basispolymerschicht
und transparenter Deckschicht erzeugt werden.

[0017] Weitere praktische Vorteile der erfindungs-
gemalien transparenten retroreflektierenden Folie
ergeben sich, wenn die Basispolymerschicht als war-
meaktivierte Kleberschicht ausgebildet ist. In diesem
Fall weist die erfindungsgemafe Folie einen beson-
ders einfachen Aufbau auf, wodurch sich Kostenvor-
teile bei ihrer Herstellung ergeben. Aufgrund der
Warmeaktivierbarkeit kann eine solche Folie auf ein-
fachste Weise bei der Herstellung von Kfz-Kennzei-
chenschildern oder Verkehrsschildern auf die Vorder-
flache eines Substrats thermisch auflaminiert wer-
den.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
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findungsgemaRen transparenten retroreflektieren-
den Folie sowie verschiedene Verfahren zu ihrer Her-
stellung ergeben sich aus den Ausflhrungsbeispie-
len sowie den nebengeordneten Anspriichen nebst
ihren Unteransprichen, die im folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert werden. In dieser zeigen:

[0019] Fig. 1-Fig. 8: Verfahrensablauf zur Herstel-
lung einer erfindungsgemalfen transparenten retro-
reflektierenden Folie gemal eines ersten Ausflh-
rungsbeispiels,

[0020] Fig.9: die gemall dem Verfahren aus den
Fig. 1 bis Fig. 8 hergestellte erfindungsgemafie Folie
im Schnitt,

[0021] Fig. 10: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen transparenten retrorefiektie-
renden Folie,

[0022] Fig. 11-Fig. 16: ein Herstellungsverfahren
fur ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalien transparenten retroreflektierenden Folie,
wobei der Aufbau der erfindungsgemafien Folie nach
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel in Eig. 16 im Schnitt
gezeigt ist,

[0023] FEig.17: eine Aufsicht auf eine erfindungsge-
male Folie gemal des ersten Ausfiihrungsbeispiels
mit hoher Retroreflektivitat und niedriger Transmissi-
on, und

[0024] Fig. 18: eine Folie gemal des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels mit niedriger Retroreflektivitat und
hoher Transmission.

[0025] Aus Eig. 9 ist der Aufbau eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer transparenten retroreflektie-
renden Folie im Schnitt ersichtlich. In eine transpa-
rente Deckschicht 7 aus einem Polymerwerkstoff, die
zumindest eine gewisse Transparenz aufweist, vor-
zugsweise jedoch hochtransparent und farblos ist,
sind transparente Kugeln 2 beispielsweise aus einem
hoch brechenden Glas eingebettet. Der Brechungs-
index des Glases liegt dabei vorzugsweise im Inter-
vall zwischen 1,9 und 2,2. Der genaue Wert des Bre-
chungsindex hangt dabei auch vom Brechungsindex
der transparenten Deckschicht 7 ab, wie nachste-
hend genauer erlautert wird.

[0026] Die transparenten Kugeln 2 weisen typisch
einen Durchmesser von 10 bis 100 Mikrometern auf
und sind von einer Vielzahl von Anbietern kommerzi-
ell erhaltlich. Eine Abweichung von der reinen Kugel-
form z.B. in Form einer Abplattung kann fir bestimm-
te Anwendungen vorteilhaft sein.

[0027] Die transparenten Kugeln 2 sind dabei vor-
zugsweise mit etwa 30 bis 40% ihres Durchmessers
in die transparente Deckschicht 7 eingebettet. Der
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Uber die transparente Deckschicht 7 hinausragende
Teil der Kugeloberflachen ist von Reflexions-
schicht-Abschnitten 13 bedeckt, die beispielsweise
als Aluminiumschicht mit einer typischen Dicke von
einigen 100 Nanometern, vorzugsweise etwa 300
Nanometern ausgebildet sind. Als Reflexions-
schicht-Abschnitte 13 kommen auch Abschnitte an-
derer dunner Schichten in Frage, die ein ausreichen-
des Reflexionsvermdgen (vorzugsweise uUber 50%)
aufweisen, beispielsweise dielektrische Schichten.

[0028] Auf den in die transparente Deckschicht 7
eingebetteten transparenten Kugeln 2 ist oberseitig,
d.h. auf ihre die Reflexionsschicht-Abschnitte 13 tra-
gende Oberflache, eine Basispolymerschicht 6 ange-
ordnet, die ebenfalls eine gewisse Transparenz auf-
weist, insbesondere eine hohe Transparenz aufweist
und durchsichtig ist.

[0029] Auf der Basispolymerschicht 6 ist eine Kle-
berschicht 8 angeordnet, die dazu dient, die erfin-
dungsgemalie transparente retroreflektierende Folie
1 auf ein Substrat (nicht gezeigt) aufzukaschieren.
Fur den Vertrieb zum Endkunden wird die Kleber-
schicht 8 bei dem typischerweise fur Lagerung und
Vertrieb aufgerollten Folienmaterial mittels einem Li-
ner 17 abgedeckt.

[0030] FEig. 9 verdeutlicht die Reflexions- und Trans-
missionsverhaltnisse der transparenten retroreflek-
tierenden Folie 1 gemaR des ersten Ausfihrungsbei-
spiels. Vorderseitig (d.h. auf die transparente Deck-
schicht 7) auf die Folie 1 auffallendes paralleles Licht
wird von den Kugeln 2 eingefangen und auf die Ober-
flache der Reflexionsschicht-Abschnitte 13 fokus-
siert. Von diesen Fokuspunkten wird das einfallende
Licht zurtickreflektiert, wobei es durch die Linsenwir-
kung der Kugel 2 erneut parallelisiert wird und sich
eine Retroreflexion (d.h. Einfallswinkel = Ausgangs-
winkel) einstellt. Vorderflachig einfallendes Licht, wel-
ches nicht von den Kugeln 2 eingefangen wird, wird
durch die zwischen den transparenten Kugeln 2 an-
geordneten Transmissionsabschnitte 14 transmittiert
und wird nachfolgend in der Basispolymerschicht 6,
der Kleberschicht 8 sowie evtl. darunter liegenden
weiteren Schichten wie beispielsweise einem Subst-
rat absorbiert.

[0031] Wird die erfindungsgemale transparente re-
troreflektierende Folie rickseitig mit Licht bestrahlt,
so kann dieses durch die Transmissionsabschnitte
14 und die transparente Deckschicht 7 aus der Vor-
derflache der Folie 1 austreten. Auf diese Weise ist
es beispielsweise durch Anordnung einer selbst-
leuchtenden, insbesondere elektrolumineszierenden
Folie (nicht gezeigt) unterhalb der transparenten re-
troreflektierende Folie 1 mdglich, einen elektrolumi-
neszierenden retroreflektierenden Folienverbund
herzustellen, der insbesondere zur Herstellung von
selbstleuchtenden Kfz-Kennzeichenschildern geeig-
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net ist.

[0032] Die Fig. 1 bis Fig. 8 zeigen den Verfahrens-
ablauf zur Herstellung der transparenten retroreflek-
tierende Folie 1 gemal des ersten Ausfuhrungsbei-
spiels. Fig. 1 zeigt eine Tragerschicht 3, welche bei-
spielsweise aus Polyathylen bestehen kann, die von
einer Tragerfolie 9 getragen wird, die beispielsweise
aus Papier bestehen kann. In die polymere Trager-
schicht 3 sind transparente Kugeln 2 mit bis zu 50%
ihres Durchmessers teileingebettet. Die transparen-
ten Kugeln 2 werden beispielsweise gemal des aus
der US 4,367,920 der Minnesota Mining Company,
USA bekannten Verfahrens in die Tragerschicht 3
eingebracht. Im Rahmen dieses Verfahrens wird die
Tragerschicht 3 durch Erwarmen teilverflissigt, so
dass auf ihre Oberflache aufgebrachte transparente
Kugeln 2 unter der Wirkung der Gravitation in die Tra-
gerschicht 3 eindringen kénnen. Durch gezielte Ein-
stellung der Viskositat der teilverflissigten Trager-
schicht 3 sowie der Abkulhizeit der Tragerschicht 3
kann die Eindringtiefe der Kugeln 2 in die Trager-
schicht 3 genau kontrolliert werden. Im Rahmen die-
ser Erfindung hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die transparenten Kugeln 2 mit etwa 30 bis
40% ihres Durchmessers in die Tragerschicht 3 ein-
gebettet sind.

[0033] Istdie gewlinschte Eindringtiefe der Kugeln 2
in die Tragerschicht 3 erreicht und die Tragerschicht
3 ausreichend erstarrt, so wird nachfolgend eine
Haftvermittlerschicht 4 auf die Oberseite der Trager-
schicht 3 mit den darin teileingebetteten Kugeln 2
aufgebracht. Die Haftvermittlerschicht 4 dient insbe-
sondere dazu, die Haftung zwischen den transparen-
ten Kugeln 2 und einer nachfolgend aufgebrachten
Reflexionsschicht 5 zu verbessern. Sie kann dariber
hinaus auch dazu vorgesehen sein, die Haftung der
Reflexionsschicht 5 an der Tragerschicht 3 zu ver-
bessern. Insbesondere kann sie dazu vorgesehen
sein, eine starkere Haftung der Reflexionsschicht 5
an der Tragerschicht 3 zu vermitteln als an einer
nachfolgend auf die Rickseite der Reflexionsschicht
5 aufgebrachten Basispolymerschicht 6. Das Aufbrin-
gen der Reflexionsschicht 5 auf die Haftvermittler-
schicht 4 ist aus Fig. 3 ersichtlich, das nachfolgende
Aufbringen der Basispolymerschicht 6 auf die Refle-
xionsschicht 5 ist aus Fig. 4 ersichtlich.

[0034] Zum Aufbringen der Reflexionsschicht 5 wird
beispielsweise eine einige 100 Nanometer dicke Alu-
miniumschicht unter geeigneten Umgebungsbedin-
gungen aufgedampft, beispielsweise  mittels
PVD-Verfahren (Physical Vapor Deposition) wie ther-
misches Aufdampfen. Bei einer Verwendung von Alu-
minium als Metallisierungsmaterial hat sich eine
Schichtdicke von 300 Nanometern als besonders ge-
eignet erwiesen. Durch Variation der Schichtdicke ei-
ner metallischen Reflexionsschicht 5 ist es maglich,
die Reflektivitat der Reflexionsschicht 5 gezielt einzu-
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stellen. In bestimmten Anwendungsféllen kann es
wilinschenswert sein, eine zu hohe Retroreflektivitat
der erfindungsgemalfien transparenten retroreflektie-
renden Folie zu vermeiden. In diesem Fall kann u.a.
eine Verringerung der Reflektivitdt der Reflexions-
schicht 5 zur gezielten Einstellung der Retroreflektivi-
tat der Folie 1 verwendet werden.

[0035] Die Basispolymerschicht 6 kann beispiels-
weise durch Uberschichten des in Fig. 3 ersichtli-
chen transienten Folienaufbaus mit einem flissigen
Polymer und nachfolgendem Aushéarten (z.B. ther-
misch oder mittels UV) erfolgen. Alternativ ist aus der
vorgenannten US 4,367,920 ein auf Warme- und
Druckeinwirkung beruhendes Verfahren bekannt, mit
dem eine bereits vorgefertigte Basispolymerschicht,
die in Form einer Folie vorliegt, in eine innige Verbin-
dung mit dem aus Fig. 3 ersichtlichen Folienverbund
gebracht werden kann. Das aus der US-Schrift be-
kannte Verfahren ist insbesondere gut geeignet,
transparente Kugeln 2, die nur zu einem geringen
Male in die Tragerschicht 3 teileingebettet sind, un-
ter Ausbildung von Hinterschnitten sicher in die Ba-
sispolymerschicht 6 einzubetten.

[0036] Im nachfolgenden Verfahrensschritt, der aus
Fig. 5 ersichtlich ist, wird der transiente Folienver-
bund (bestehend aus Tragerfolie 9 und Tragerschicht
3) von der Basispolymerschicht 6 mit den darin ein-
gebetteten transparenten Kugeln 2 geldst. Aufgrund
der verwendeten Polymermaterialien fir die Basispo-
lymerschicht 6 und die Tragerschicht 3 sowie die auf-
gebrachte Haftvermittlerschicht 4 haftet die Reflexi-
onsschicht 5 besser an der Tragerschicht 3 als an der
Basispolymerschicht 6. Hingegen sind die transpa-
renten Kugeln 2 so fest in die Basispolymerschicht 6
eingebettet, dass die Kugeln 2 aus der Tragerschicht
3 herausgel6st werden. Eine ausreichend starke Fi-
xierung der transparenten Kugeln 2 in der Basispoly-
merschicht 6 ergibt sich einerseits durch die starke
Einbettung der transparenten Kugeln 2 in die Basis-
polymerschicht 6, die 60 bis 70% des Durchmessers
der transparenten Kugeln 2 betragen kann. Dartber
hinaus erfahren die transparenten Kugeln 2 eine gute
Haftung an der Basispolymerschicht 6, da die Refle-
xionsschicht 5 aufgrund der Haftvermittlerschicht 4
stark an den transparenten Kugeln 2 haftet. Falls er-
forderlich, kann die Haftung der Reflexionsschicht 5
an der Basispolymerschicht 6 wiederum durch Ein-
satz einer weiteren, hier nicht gezeigten Haftvermitt-
lerschicht 4" auf der rickseitigen Flache der Reflexi-
onsschicht 5 erhéht werden. Um ein ordnungsgema-
Res Abldsen der Tragerschicht 3, wie aus Fig. 5 er-
sichtlich zu ermoglichen, muss nur eine héhere Haf-
tung der Reflexionsschicht 5 an der Tragerschicht 3
realisiert werden als an der Basispolymerschicht 6.
Dies kann durch Auswahl geeigneter Haftvermittler
fur die Haftvermittlerschicht 4 und 4' sowie durch
Auswahl geeigneter Polymere fur die Tragerschicht 3
sowie die Basispolymerschicht 6 geschehen. Weiter-
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hin kénnen geeignete Viskositatswerte fur die Trager-
schicht 3 und die Basispolymerschicht 6 beispiels-
weise durch Variation der Temperatur eingestellt wer-
den.

[0037] Der verbleibende Folienverbund mit den ein-
gebetteten Kugeln 2, der sich aus der oberen Halfte
der Fig. 5 ergibt, weist anstelle einer durchgehenden
Reflexionsschicht 5 nur noch Reflexionsschicht-Ab-
schnitte 13 auf, die die in die Basispolymerschicht 6
teileingebetteten transparenten Kugeln 2 teilweise
umschlieRen. Diese Reflexionsschicht-Abschnitte 13
bilden in der gebrauchsfertigen transparenten Folie 1
Retroreflektoren aus. Zwischen den in die Basispoly-
merschicht 6 teileingebetteten transparenten Kugeln
2 verbleiben Transmissionsabschnitte 14, die nicht
von einer Reflexionsschicht 5 bedeckt sind und durch
die Licht hindurch treten kann.

[0038] Wie aus Fig. 6 ersichtlich wird im nachfol-
genden Verfahrensschritt auf die freien Oberflachen
der teileingebetteten Kugeln 2 eine transparente
Deckschicht 7 aufgebracht, die wiederum aus einem
geeigneten Polymermaterial bestehen kann. Auch
hier kdbnnen Verfahren verwendet werden, die sich
aus der US 4,367,920 ergeben. Jedoch sind aus dem
Stand der Technik eine Vielzahl weiterer geeigneter
Materialien und Verfahren zu ihrer Aufbringung be-
kannt, die sich dem Fachmann in nahe liegender
Weise erschlief3en.

[0039] InEFig. 7 ist der nachste Verfahrensschritt ge-
zeigt, in welchem auf die Basispolymerschicht 6
oberseitig eine Kleberschicht 8 aufgebracht wird, die
zum Aufkaschieren der erfindungsgemafen transpa-
renten retrorefiektierenden Folie z.B. auf ein Substrat
durch den Anwender dient.

[0040] Aus Fig. 8 ist ersichtlich, dass die Kleber-
schicht 8 fur einen Transport der fertig gestellten
transparenten retroreflektierenden Folie, zu dem sie
typischerweise aufgerollt wird, mit einem Liner 17 ab-
gedeckt ist.

[0041] Aus Fig. 10 ist ein zweites Ausfihrungsbei-
spiel einer transparenten retroreflektierenden Folie
gemal der vorliegenden Erfindung im Schnitt analog
zu Fig. 9 ersichtlich. Die Folie 1 gemaR des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels weist einen Aufbau (von oben
nach unten) aus transparenter Deckschicht 7, Basis-
polymerschicht 6 und unterseitig aufgebrachter Kle-
berschicht 8 auf, wobei transparente Kugeln 2 wie in
den vorstehend diskutierten Ausfuhrungsbeispielen
teilweise in die Basispolymerschicht 6 und teilweise
in die transparente Deckschicht 7 eingebettet sind.
Zwischen den transparenten Kugeln 2 befinden sich
wiederum Transmissionsabschnitte 14, durch die
Licht durch die transparente retroreflektierende Folie
1 hindurch treten kann. Im Gegensatz zu der Folie 1
gemal des ersten Ausfiihrungsbeispiels sind jedoch
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bei der Folie 1 gemaR des zweiten Ausfihrungsbei-
spiels die Reflexionsschicht-Abschnitte 13 nicht ein-
heitlich mit ihrer Symmetrieachse senkrecht zur Ebe-
ne 12 der Monolage der transparenten Kugeln 2 an-
geordnet. Vielmehr ist die Orientierung der Symmet-
rieachsen relativ zur Flache 12 der Monolage sto-
chastisch verteilt.

[0042] Eine weitere Moglichkeit, die Reflektivitat ei-
ner erfindungsgemafen Folie 1 zu beeinflussen, be-
steht darin, die transparenten Kugeln 2 gezielt mit ei-
ner bestimmten Menge ,blinder", d.h. nicht oder nur
schwach transparenter Kugeln zu versetzen. Abhan-
gig von der Konzentration blinder Kugeln 2 in der Fo-
lie 1 verandert sich der Reflexionsgrad der Folie 1 bei
in etwa konstanter Transmission.

[0043] Die Herstellung einer transparenten retrore-
flektierenden Folie 1 gemall des zweiten Ausfih-
rungsbeispiels erfolgt in einem Verfahren, welches
sich zum Teil von dem Verfahren des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels unterscheidet. Insbesondere werden
die gezeigten Reflexionsschicht-Abschnitte 13 vor
der Einbettung der transparenten Kugeln 2 auf diese
aufgebracht. Hierzu kdnnen die transparenten Ku-
geln 2 in eine weitere polymere Tragerschicht 3' tei-
leingebettet werden, die ihrerseits von einer z.B. aus
Papier bestehenden Tragerfolie 9' getragen wird.
Nachfolgend wird eine Haftvermittlerschicht auf die
Tragerschicht 3' und die freie Oberflache der teilein-
gebetteten transparenten Kugeln 2 aufgebracht, die
die Haftung zwischen dem Material der Kugeln 2 und
einer nachfolgend auf die Kugeln 2 und die Trager-
schicht 3' aufgebrachten Reflexionsschicht 5' (z.B.
thermisch aus einem Metall wie Aluminium aufge-
dampft) verbessert. SchlieRlich werden die teilver-
spiegelten Kugeln 2 aus der Tragerschicht 3' gel6st,
indem der gesamte Folienverbund mit den darin ein-
gebetteten teilverspiegelten Kugeln 2 tber eine Wal-
ze mit kleinem Durchmesser abgerollt wird, so dass
der Folienverbund eine starke Scherung und Verfor-
mung erfahrt, wodurch sich die Kugeln 2 von ihrem
Sitz in der Tragerschicht 3 I6sen. Erst nach der Be-
schichtung der transparenten Kugeln 2 mit den Refle-
xionsschicht-Abschnitten 13 wird ein Folienverbund
wie im vorangegangenen Ausfiuhrungsbeispiel auf-
gebaut. Das hierzu verwendete Verfahren kann dann
den Verfahrensschritten gemaR Fig. 1, Fig. 6, Fig. 7
und Fig. 8 des ersten Ausfiihrungsbeispiels entspre-
chen.

[0044] Die Fig. 11 bis Fig. 16 zeigen das Herstel-
lungsverfahren fur ein drittes Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen transparenten retroreflektie-
renden Folie 1, deren Aufbau aus Fig. 16 ersichtlich
ist und im Folgenden naher erldutert wird. Auf trans-
parente Kugeln 2, die wiederum aus einem hoch bre-
chenden Glas analog zum ersten Ausfuhrungsbei-
spiel bestehen und in einer Monolage angeordnet
sind, die eine Flache 12 aufspannt, sind Abstands-

6/14



DE 10 2004 025 325 A1

schicht-Abschnitte 16 und dartiber Reflexions-
schicht-Abschnitte 13 aufgebracht. Die Reflexions-
schicht-Abschnitte 13 sowie die Abstandsschicht-Ab-
schnitte 16 umgeben die Oberflache der transparen-
ten Kugeln 2 in Form von Kugelschalen, wobei ein
Teil der Oberflache der transparenten Kugeln 2 in
Form einer Kugelkalotte unbedeckt bleibt. Die trans-
parenten Kugeln 2 sind mit ihren Abstands-
schicht-Abschnitten 16 und Reflexionsschicht-Ab-
schnitten 13 in eine Basispolymerschicht 6 eingebet-
tet.

[0045] Oberseitig ist auf die freiliegenden Kugelka-
lotten der transparenten Kugeln 2 eine transparente
Deckschicht 7 aufgebracht, die ebenfalls aus einem
polymeren Werkstoff bestehen kann. Die Basispoly-
merschicht 6 und die transparente Deckschicht 7 ver-
kapseln die eingeschlossenen transparenten Kugeln
2 hermetisch.

[0046] Unterseitig kann auf die Basispolymerschicht
6 wiederum eine Kleberschicht 8 aufgebracht sein,
die dazu dient, die erfindungsgemalfie transparente
retroreflektierende Folie 1 auf ein Substrat aufzuka-
schieren. Im Transportzustand der Folie 1 kann die-
se, wie in den vorangehenden Ausfuhrungsbeispie-
len, durch einen Liner 17 abgedeckt sein.

[0047] Die Transmissions- bzw. Reflexionseigen-
schaften der erfindungsgemaRen transparenten re-
troreflektierenden Folie 1 gemal dieses Ausfih-
rungsbeispiels ergeben sich ebenfalls aus Fig. 16.
Ruickseitig einfallendes Licht, welches beispielsweise
von einer selbstleuchtenden Folie ausgehen kann,
die z.B. zwischen der Basispolymerschicht 6 und ei-
nem unterseitigen Substrat angeordnet sein kann,
wird durch die Basispolymerschicht 6, die Transmis-
sionsabschnitte 14, die zwischen den eingebetteten
Kugeln 2 liegen, und durch die transparente Deck-
schicht 7 hindurch transmittiert. Oberseitig auf die
transparente Deckschicht 7 einfallendes paralleles
Licht wird hingegen zum Teil von den transparenten
Kugeln 2 eingefangen und auf die innere Oberflache
der Reflexionsschicht-Abschnitte 13 fokussiert. Auf-
grund der Tatsache, dass zwischen den Reflexions-
schicht-Abschnitten 13 und den Oberflachen der
transparenten Kugeln 2 Abstandsschicht-Abschnitte
16 angeordnet sind, tritt eine Brechung sowohl beim
Eintritt in die Glaskugeln 2 als auch bei Austritt aus
den Glaskugel 2 auf, so dass der erforderliche Bre-
chungsindexunterschied zwischen der transparenten
Deckschicht 7 und dem Material der transparenten
Kugeln 2 geringer sein kann als beim ersten und
zweiten Ausfihrungsbeispiel. Grundsatzlich ent-
spricht der Aufbau des ersten und des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels im Wesentlichen dem Aufbau der
an sich bekannten Typ-2-Folien, wohingegen der Fo-
lienaufbau des dritten Ausfiihrungsbeispiels im We-
sentlichen demjenigen der an sich bekannten
Typ-1-Folien entspricht.
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[0048] Bei der Folie gemal des dritten Ausfih-
rungsbeispiels mit einem typischen Brechungsindex
einer polymeren transparenten Deckschicht 7 von
etwa 1,45 genugt in der Regel ein Brechungsindex
von 2,1 fur die transparenten Kugeln 2. Bei den Foli-
en gemal des ersten oder des zweiten Ausfuhrungs-
beispiels kann der erforderliche Brechungsindex der
transparenten Kugeln 2 verringert werden, indem die
transparente Deckschicht 7 aus einem niedrigbre-
chenden polymeren Werkstoff oder aus Luft besteht.
Im letzteren Fall wird in der Regel oberhalb der als
Luftschicht ausgebildeten transparenten Deckschicht
7 zusatzlich eine weitere Schutzschicht vorgesehen
werden, die zusammen mit der Basispolymerschicht
6 die transparenten Kugeln 2 sicher verkapselt. Hier
kann auf bewahrte Schichtaufbauten von aus dem
Stand der Technik bekannten Typ-2 Folien zurtickge-
griffen werden.

[0049] Nach der Fokussierung des vorderflachig
einfallenden Lichts auf einen Brennpunkt, der auf der
inneren Oberflache der Reflektionsschicht-Abschnit-
te 13 liegt, wird das Licht zuruckreflektiert, wobei es
erneut doppelt an den Oberflachen der transparenten
Kugeln 2 gebrochen wird. Hierbei wird es erneut par-
allelisiert und in die Einfallsrichtung zurtickreflektiert,
so dass auch hier retroreflektive Bedingungen vorlie-
gen.

[0050] Ein Verfahren zur Herstellung einer Folie ge-
maf dem dritten Ausflihrungsbeispiel ergibt sich aus
den Fig. 11 bis Fig. 15. Im ersten Verfahrensschritt
werden transparente Glaskugeln 2 analog zum ers-
ten Ausflhrungsbeispiel in eine teilverflissigte poly-
mere Tragerschicht 3 eingebettet, die von einer Tra-
gerfolie 9 getragen wird. Dabei wird auch hier eine
Eindringtiefe von etwa 30 bis 40% des Kugeldurch-
messers der transparenten Kugeln 2 bevorzugt, je-
doch sind auch andere Eindringtiefen abhangig vom
Anwendungsbereich der Folien denkbar und ggf. vor-
teilhaft. Auch hier kann wiederum das aus der US
4,367,920 bekannte Verfahren Verwendung finden.

[0051] Im nachfolgenden Verfahrensschritt gemaf
Fig. 12 werden die teileingebetteten Kugeln 2 mit ei-
ner Abstandsschicht 11 bedeckt, die eine Dicke von
typisch einigen Mikrometern bis einigen 10 Mikrome-
tern aufweist. Dies kann beispielsweise mittels Uber-
schichten der Tragerschicht 3 mit einschlieBlich der
darin eingebetteten transparenten Kugeln 2 mit ei-
nem flussigen Polymer héherer Viskositat und nach-
folgendem raschen Aushéarten der Uberschichteten
Polymerschicht geschehen. Insbesondere vorteilhaft
ist es, wenn fir die Abstandsschicht 11 dasselbe Ma-
terial verwendet wird wie fur die Tragerschicht 3.

[0052] Im aus Fig. 13 ersichtlichen nachfolgenden
Verfahrensschritt wird oberseitig auf die (erstarrte)
Abstandsschicht 11 eine Reflexionsschicht 5 analog
zum ersten Ausfiihrungsbeispiel aufgebracht. Auch
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hier hat sich eine mittels PVD-Verfahren aufgebrach-
te metallische Reflexionsschicht (beispielsweise aus
Aluminium mit einer Dicke von etwa 300 Nanome-
tern) bewahrt.

[0053] Im nachfolgenden Verfahrensschritt gemaf
Fig. 14 wird der aus Fig. 13 ersichtliche Folienver-
bund oberseitig mit einer Basispolymerschicht 6 be-
deckt, wobei auch hier wiederum der aus der US
4,367,920 bekannten Verfahren vorteilhaft einsetzbar
sind. Die Basispolymerschicht 6 weist dabei eine ge-
wisse Transparenz auf, vorzugsweise weist sie eine
hohe Transparenz auf und ist farblos. Weiterhin weist
das Material der Basispolymerschicht 6 im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel einen hdheren Erweichungs-
punkt auf als das Material der Abstandsschicht 11
und ggf. der Tragerschicht 3.

[0054] Im nachfolgenden Verfahrensschritt gemaf
Fig. 15 wird die unterseitig angeordnete Trager-
schicht 3 von der oberseitigen Basispolymerschicht 6
und den darin teileingebetteten transparenten Kugeln
2 unter teilweiser Mithahme der Abstandsschicht 11
sowie der Reflexionsschicht 5 mit samt der Tragerfo-
lie 9 abgeldst. Hierfur wird der aus Fig. 14 ersichtli-
che Folienverbund auf eine solche Temperatur er-
warmt, bei der bereits eine merkliche Erweichung des
Materials der Abstandsschicht 11 und evtl. der Tra-
gerschicht 3 auftritt, das Material der Basispolymer-
schicht 6 hingegen noch keine relevante Erweichung
zeigt.

[0055] Das Abldseverhalten im Verfahrensschritt
gemal Fig. 15 kann noch verbessert werden, in dem
auf den Folienverbund in Fig. 12 auf die Oberseite
der Abstandsschicht 11 eine (hier nicht gezeigte) wei-
tere Haftvermittlerschicht 4" aufgebracht wird, die die
Haftung zwischen der nachfolgend aufgebrachten
Reflexionsschicht 5 und der darunter liegenden Ab-
standsschicht 11 verbessert.

[0056] Durch das in Eig. 15 gezeigte Abldsen der
unterseitigen Tragerschicht 3 werden die unverspie-
gelten Oberflachenabschnitte der transparenten Ku-
geln 2 freigelegt. Hingegen verbleiben die Reflexi-
onsschicht-Abschnitte 13 und die Abstand-
schicht-Abschnitte 16 sowie die von ihnen umfassten
Abschnitte der transparenten Kugeln 2 weiterhin in
der Basispolymerschicht 6 eingebettet. Zwischen
den eingebetteten Kugeln 2 werden beim Ablésen
der Tragerschicht 3 Transmissionsabschnitte 14 frei-
gelegt, die nicht von einer Reflexionsschicht 5 be-
deckt sind, so dass Licht durch sie hindurch treten
kann.

[0057] Zur Herstellung eines gebrauchsfertigen Fo-
lienverbunds wird der aus Fig. 15 ersichtliche ver-
bleibende Folienverbund oberseitig, d.h. auf der Sei-
te, aus der sich die nicht eingebetteten Teile der
transparenten Kugeln 2 erheben, mit einer
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(hoch)transparenten Deckschicht 7 Uberschichtet,
die wiederum aus einem polymeren Werkstoff beste-
hen kann. Auch hier wird unter Verwendung geeigne-
ter Techniken die transparente Deckschicht 7 derge-
stalt mit der Basispolymerschicht 6 verbunden, dass
die umschlossenen transparenten Kugeln 2 herme-
tisch verkapselt werden. Schliellich wird unterseitig
auf die Basispolymerschicht 6 eine Kleberschicht 8
aufgebracht. Diese wird vorzugsweise wiederum mit-
tels eines Liners 17 abgedeckt, so dass die gesamte
erfindungsgemafie transparente retroreflektierende
Folie 1 gemal dieses dritten Ausflihrungsbeispiels
fur den Transport und die Lagerung aufgerollt werden
kann.

[0058] Fig. 17 zeigt eine oberseitige Aufsicht auf
eine transparente retroreflektierende Folie 1 geman
des ersten Ausfiihrungsbeispiels, die eine hohe Re-
troreflektivitat aufweist. Diese wird erzielt durch eine
hohe Dichte der in die Folie 1 eingebetteten transpa-
renten Kugeln 2 nahe einer dichtesten Kugelpa-
ckung, in der sich die eingebetteten Kugeln 2 zumin-
dest teilweise berthren. Dies hat zur Folge, dass sich
die auf die einzelnen Kugeln 2 aufgebrachten Refle-
xionsschicht-Abschnitte 13 bertihren. Auf diese Wei-
se wird eine einfach zusammenhangende Semirefle-
xionsschicht 15 ausgebildet, die von isolierten Trans-
missionsabschnitten 14 unterbrochen wird. Nur
durch diese Transmissionsabschnitte 14 ist eine
Lichttransmission moglich, so dass die gezeigte
transparente retroreflektierende Folie 1 eine ver-
gleichsweise niedrige Transmission und eine ver-
gleichsweise hohe Retroreflexion aufweist.

[0059] Hingegen zeigt Fig. 18 eine erfindungsge-
male transparente retroreflektierende Folie 1 gemaf
des ersten Ausfuhrungsbeispiels mit hoher Transmis-
sion und Retroreflektivitat in Aufsicht. Wie aus der Fi-
gur ersichtlich ist, sind in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel die Reflexionsschicht-Abschnitte 13 isoliert von-
einander in der Folie 1 angeordnet, so dass keine
einfach zusammenhangende Semireflexionsschicht
15 ausgebildet wird. Vielmehr bilden in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel die Transmissionsabschnitte 14 ein
einfach zusammenhangendes Gebiet aus, so dass
eine Lichttransmission durch die transparente Folie 1
auf einer grofRen Flache erfolgen kann. Hingegen fin-
det eine Retroreflexion nur auf einer kleinen Flache
statt, so dass diese transparente retroreflektierende
Folie 1 eine niedrige Retroreflektivitat aufweist. Der-
artige Folien kénnen Vorteile bei einer Verwendung
im Bereich von Kfz-Kennzeichenschildern aufweisen,
da dort teilweise von einschlagigen nationalen Zulas-
sungsvorschriften hohe Reflexionswerte nicht erlaubt
werden.

[0060] Die vorstehend diskutierten Ausfiihrungsbei-
spiele sollen den Fachmann in die Lage versetzen,
die Erfindung unter Zuhilfenahme seines Fachwis-
sens auszufuhren.
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[0061] Sie sind zur Veranschaulichung des Gegen-
stands der Erfindung, wie er sich aus den nachfol-
genden Anspriichen ergibt, gedacht und sind nicht
einschrankend zu verstehen.

Bezugszeichenliste

1 transparente retroreflektie
rende Folie

2 transparente Kugel

3 Tragerschicht

4 Haftvermittlerschicht

5 Reflexionsschicht

6 Basispolymerschicht

7 Transparente Deckschicht

8 Kleberschicht

9 Tragerfolie

10 Symmetrieachse

1" Abstandsschicht

12 Flache der Monolage

13 Reflexionsschicht-
Abschnitte

14 Transmissionsabschnitte

15 Semireflexionsschicht

16 Abstandsschicht-Abschnitte

17 Liner

Patentanspriiche

1. Transparente retroreflektierende Folie (1) mit
einer Basispolymerschicht (6) und einer Vielzahl von
transparenten Kugeln (2), die im wesentlichen in ei-
ner Monolage angeordnet sind, die sich in einer Fla-
che (12) erstreckt, wobei die transparente retroreflek-
tierende Folie (1) weiter den folgenden Aufbau auf-
weist:

a. auf die Oberflachen der transparenten Kugeln (2)
sind Reflexionsschicht-Abschnitte (13) direkt oder
beabstandet aufgebracht, dergestalt dass die trans-
parenten Kugeln (2) teilverspiegelt sind,

b. die teilverspiegelten transparenten Kugeln (2) sind
in die Basispolymerschicht (6) zumindest teileinge-
bettet, und

c. die Reflexionsschicht-Abschnitte (13) bilden in ih-
rer Gesamtheit eine von einer Vielzahl von Transmis-
sionsabschnitten (14) unterbrochene Semireflexions-
schicht (15) aus.

2. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Symmetrieachsen 10 der Reflexionsschicht-Ab-
schnitte (13) im Wesentlichen senkrecht zur Flache
(12) der Monolage orientiert sind.

3. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Symmetrieachsen 10 der Reflexionsschicht-Ab-
schnitte (13) relativ zur Flache (12) der Monolage im
Wesentlichen stochastisch verteilt sind.
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4. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Oberflachen der transparenten Kugeln (2)
und den Reflexionsschicht-Abschnitten (13) Ab-
standsschicht-Abschnitte (16) angeordnet sind.

5. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
in die Basispolymerschicht (6) zumindest teileinge-
betteten transparenten Kugeln (2) weiterhin auf ihrer
der Basispolymerschicht (6) abgewandten Seite in
eine transparente Deckschicht (7) teileingebettet
sind.

6. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
transparente Deckschicht (7) einen solchen Bre-
chungsindex aufweist, dass sich die fur senkrecht auf
die Flache (12) einfallendes paralleles Licht ausbil-
denden Brennpunkte im Wesentlichen auf der Ober-
flache der Reflexionsschicht-Abschnitte (13) befin-
den.

7. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basispolymerschicht (6) und die transparente Deck-
schicht (7) aus demselben Material gebildet sind.

8. Transparente retroreflektierende Folie (1) ge-
maR Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basispolymerschicht (6) als warmeaktivierte Kleber-
schicht ausgebildet ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer transparenten
retroreflektierenden Folie (1), die folgenden Verfah-
rensschritte aufweisend:

a. Teilweises Einbetten von einer Vielzahl transpa-
renter Kugeln (2) in eine Tragerschicht (3), dergestalt
dass die teilweise eingebetteten Kugeln (2) im We-
sentlichen eine Monolage ausbilden, die sich in einer
Flache (12) erstreckt,

b. Aufbringen einer Reflexionsschicht (5) auf die nicht
eingebetteten Oberflachenabschnitte der transparen-
ten Kugeln (2),

c. Aufbringen einer Basispolymerschicht (6) auf die
Reflexionsschicht (5), wodurch die transparenten Ku-
geln (2) teilweise in die Basispolymerschicht (6) ein-
gebettet werden, und

d. Entfernen der Tragerschicht (3) unter teilweiser
Mitnahme der Reflexionsschicht (5).

10. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Haftvermittler-
schicht (4) auf die teileingebetteten transparenten
Kugeln (2) und die Tragerschicht (3) aufgebracht
wird, wobei die Haftvermittlerschicht (4) dazu vorge-
sehen ist:

a. die Haftung der nachfolgend aufgebrachten Refle-
xionsschicht (5) auf den transparenten Glaskugeln
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(2) zu verbessern, und

b. die Haftung der Reflexionsschicht (4) auf der Tra-
gerschicht (3) zu verbessern, dergestalt dass die Re-
flexionsschicht (4) eine héhere Haftung auf der Tra-
gerschicht (3) als auf der Basispolymerschicht (6)
aufweist.

11. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1), die folgenden Ver-
fahrensschritte aufweisend:

a. Teilweises Einbetten von einer Vielzahl transpa-
renter Kugeln (2) in eine Tragerschicht (3), dergestalt
dass die teilweise eingebetteten Kugeln (2) im We-
sentlichen eine Monolage ausbilden, die sich in einer
Flache (12) erstreckt,

b. Aufbringen einer Abstandsschicht (11) auf die nicht
eingebetteten Oberflachenabschnitte der transparen-
ten Kugeln (2),

c. Aufbringen einer Reflexionsschicht (5) auf die Ab-
standsschicht (11),

d. Aufbringen einer Basispolymerschicht (6) auf die
Abstandsschicht (11), wodurch die transparenten Ku-
geln (2) teilweise in die Basispolymerschicht (6) ein-
gebettet werden, und

e. Entfernen der Tragerschicht (3) unter teilweiser
Mitnahme der Abstandsschicht (11) und der Reflexi-
onsschicht (5).

12. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemafl Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Haftvermitt-
lerschicht (4) auf die Abstandsschicht (11) aufge-
bracht wird, die dazu vorgesehen ist, die Haftung der
nachfolgend aufgebrachten Reflexionsschicht (5) auf
der Abstandsschicht (11) zu verbessern.

13. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemafl Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht
(3) und die Abstandsschicht (11) aus demselben Ma-
terial bestehen.

14. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemafl Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie zum Ent-
fernen der Tragerschicht (3) dergestalt erwarmt wird,
dass die Abstandsschicht (11) eine niedrigere Visko-
sitat aufweist als die Basispolymerschicht (6).

15. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemafl Anspruch 9
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass nach Entfer-
nen der Tragerschicht (3) unterseitig eine transparen-
te Deckschicht (7) auf das verbleibende Schichtsys-
tem aufgebracht wird, deren Brechungsindex so ge-
wahlt ist, dass sich die fiir senkrecht einfallendes pa-
ralleles Licht ausbildenden Brennpunkte im Wesent-
lichen auf der Oberflache der Reflexionsschicht (5)
befinden.

2005.12.08

16. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemal Anspruch 9
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zum teilwei-
sen Einbetten der Monolage von transparenten Ku-
geln (2) in die Tragerschicht (3):

a. die Tragerschicht (3) zumindest vor dem Einbetten
flussig ist, und
b. die transparenten Kugeln (2) kontrolliert mecha-
nisch auf die Oberseite der Tragerschicht (3) aufge-
bracht werden.

17. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemal Anspruch 9
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che der transparenten Kugeln (2) zumindest teilweise
mit einer Entnetzungsschicht beschichtet wird, die
die Haftung der Tragerschicht (3) an den transparen-
ten Kugeln (2) vermindert.

18. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemal Anspruch 9
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Basispo-
lymerschicht (6) aus einem warmeaktivierten Kleb-
stoff besteht.

19. Verfahren zur Herstellung einer transparen-
ten retroreflektierenden Folie (1) gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerschicht (3)
aus Polyethylen und die Tragerfolie (9) aus Papier
besteht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

10/14



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

DE 10 2004 025 325 A1 2005.12.08

Anhangende Zeichnungen

/4 2
N TN AN AN /7/ 3
B \xu {' 3 . i R W/ 5 —

S
N

Xt
______ Y

AN SN

2
3 Bediim

B e A IS

~

NN

1< d YU Y 4 .
6 L1 i e

. %//‘/,m”,//////,,ﬂw//////\//mmwé\///m%y/é

13 2 7

11/14



DE 10 2004 025 325 A1 2005.12.08

\\\\\

: 1/
Fig. 8 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
13 /
2 7
e e ad i
Fi g. 9 \\\\\\\\\\\\\\ \\\\‘\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 86

\\\\\

........

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\

Fig. 10

12/14



DE 10 2004 025 325 A1 2005.12.08

9 Fig. 13

N N5

13/14



DE 10 2004 025 325 A1 2005.12.08

13 Y

Fig. 17 )Y

14/14



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

