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@ Strukturieren von Oberflichenschichten.

@ Verfahren zum Strukturieren der Oberflaichenschicht
von Koérpem aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen,
wobei die auf der Oberflichenschicht gewlinschte Struktu-
rierung spiegelbildlich auf einer Kunststoffolie einer Dichte
von 5 pm bis 1 mm eingepragt ist, die Strukturierung der
Kunststoffolie gegen die zu strukturierende Oberflichen-
schicht gerichtet wird und die Ubertragung der auf der
Kunststotfolie befindlichen Strukturierung auf die Oberfla-
chenschicht durch Druckbeaufschlagung der auf der Ober-
fiichenschicht liegenden Kunststoffolie geschieht, wobei
die {ibertragene Strukturierung eine Strukturtiefe zwischen
0,001 und 20 pm aufweist. .

Insbesondere eignet sich das Verfahren fiir die Uber-
tragung feiner Strukturierungen mit einer submikronen
Strukturtiefe zwischen 0,001 und 1 um und Strukturele-
menten, deren Abmessungen in der zur strukturierten
Oberflichenschicht horizontalen Ebene zwischen 1 nm
und 1 mm liegen.

Das Verfahren wird bevorzugt zum Strukturieren der
Oberflichenschichten von Blechen, Bandern oder Folien
aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetalien einer Dicke von 5 um
bis 50 mm verwendet und eignet sich insbesondere zur
Herstellung funktioneller oder dekorativer Oberflachen-
schichten von Koérpem aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetal-
len.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Struktu-
rieren der Oberflachenschicht von Kérpern aus
Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen und die Verwen-
dung des Verfahrens.

Das Strukturieren der Oberflachenschicht von
Koérpem aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen, wie
beispielsweise der Oberflachenschicht von Folien,
Blechen oder Bandern aus Bunt-, Leicht- oder Edel-
metallen, kann durch mechanische, chemische oder
elektrochemische Behandlung der Oberflachen-
schicht erfolgen. Durch eine mechanische Behand-
lung der Oberflachenschicht, wie beispielsweise
durch Pragen, kann die Oberflachenschicht von
Koérpern aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen eine
bestimmte  Oberflachenstruktur, ~ Oberflachenbe-
schaffenheit oder Oberflachenvergrosserung erhal-
ten. Bei einem Prageverfahren wird eine gewunsch-
te reliefartige Oberflache durch Druck beispielswei-
se eines zweiteiligen Werkzeuges, wobei minde-
stens ein Teil eine formgebende Strukturierung
aufweist, oder durch Druckbeaufschlagung eines
auf der zu strukturierenden Oberflache befindlichen
und entsprechend strukturierten Pragewerkzeuges,
wie beispielsweise eine Pragefolie, hergestellt. Die
Druckbeaufschlagung kann in mechanischen oder
hydraulischen Pressen, Walzgeriisten mit beispiels-
weise gravierten oder geatzten Stahlwalzen, Prége-
geriisten, Umlenkrollen oder allgemein mit zwei sich
gegeniiberliegenden Rollen erfolgen. Ein derartiger
Pragevorgang erfaubt die im wesentlichen spiegel-
bildliche Ubertragung einer auf einem Pragewerk-
zeug befindlichen Struktur auf die Oberflachen-
schicht eines Kérpers aus Bunt-, Leicht- oder Edel-
metallen. Die Strukturibertragung kann dabei mit
oder ohne Abnahme der mittleren Dicke des ge-
pragten Kérpers geschehen.

Beim Pragen werden im wesentlichen zwei Ver-
tahren unterschieden: das Vollpragen und das
Hohlpragen. Beim Hohlpragen wird das erhabene
Geprage der einen durch entsprechende Vertiefun-
gen der anderen Seite hervorgerufen, so dass der
gepragte Kérper keine wesentliche Dickenverande-
rung erfahrt. Im Unterschied zum Hohlpragen blei-
ben beim Vollpragen die Vertiefungen im wesentli-
chen auf die Oberflaichenschicht des gepragten
Korpers beschrankt, bzw. beide Seiten kénnen un-
terschiedlich strukturiert werden.

Bei Prageverfahren, bei denen die Druckbeauf-
schlagung mittels Walzen geschieht, kann die Ge-
genwalze beispielsweise einen Papier- oder Gum-
mi-Belag und faliweise, wie beispielsweise bei einer
Hohlpragung, eine entsprechende Gegenform auf-
weisen.

Bei Prageverfahren konnen Punkt- und Linienra-
ster oder beliebige Muster, Firmen- oder Markenbe-
zeichnungen auf glatten oder gemusterten Grund
Ubertragen werden. Pragen kann auch bei lackier-
ten und/oder beschichteten Oberflachen von Kor-
pern aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen durchge-
fahrt werden.

Prageverfahren bedingen das im wesentlichen
spiegelbildiiche Aufbringen der gewinschten Struk-
tur auf das Pragewerkzeug. Dabei weist das Prage-
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werkzeug (blicherweise eine hohere Harte und Fe-
stigkeit als die zu strukturierende Oberflachen-
schicht auf. Beim Pragen wird das vorstrukturierte
Pragewerkzeug gegen die zu strukturierende Ober-
flache gerichtet und mit einem vorbestimmten Druck
beaufschlagt. Bei Prageverfahren, bei denen die
Druckbeaufschlagung mittels Walzen geschieht,
wird der an seiner Oberflache zu strukturierende
Kérper zwischen wenigstens zwei rotierende Wal-
zen geschoben, deren Abstand etwas geringer ist
als die Dicke des zu pragenden Korpers. Die Wal-
zen nehmen den zu pragenden Korper infolge Rei-
bung mit, driicken den Korper auf den Abstand zwi-
schen den Walzen zusammen und pragen gleich-
zeitig ihre Struktur im wesentlichen spiegelbildlich
auf die Oberfliche des Korpers. Eine derartige
Strukturiibertragung  bewirkt wenigstens in  der
Oberflachenschicht des gepragten Kérpers eine Ma-
terialverformung. Im Gegensatz zu einem Walzpro-
zess, bei dem die Dickenverformung im Vorder-
grund steht, ist bei einem derartigen Prigevorgang
die mittlere Dickenabnahme des gepragten Korpers
gering und betragt ublicherweise zwischen 0 und
15%.

Anstelle der Vorstrukturierung der Pragewalze mit
der im wesentlichen spiegelbildlichen Struktur des
auf dem Walzgut gewiinschten Oberflachenmusters
kann sich die entsprechende Strukturierung bei-
spielsweise auch auf einem Stahlblech als Prége-
werkzeug befinden. Das Pragen der Oberflachen-
schicht geschieht dann durch Auflegen des Prage-
werkzeuges auf die zu strukturierende Oberflachen-
schicht und nachfoigender Druckbeaufschlagung in
einem Walzgang mit Walzen, die eine glatte Ober-
flache aufweisen.

Das Pragen von Oberflachenschichten von Kor-
pern aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen geschieht
Ublicherweise durch einen Kaltumformprozess, d.h.
die Strukturierung erfolgt bei Raumtemperatur.
Durch die beim Pragevorgang angewandte Druck-
beaufschlagung wird zumindest die betreffende
Oberflachenschicht mechanisch verformt, d.h. beim
Pragevorgang erfolgt in der Oberflachenschicht im-
mer ein Prage- und Verformungsprozess. Dabei
kann die auf die Oberflachenschicht Gbertragene
Strukturierung exakt die zur Strukturierung auf dem
Pragewerkzeug spiegelbildliche Strukturierung aut-
weisen oder entsprechend der gewahlten Verfah-
rensparameter des Prageprozesses in ihrer Struk-
turtiefe und/oder in ihrer geometrischen Form von
der Strukturierung des Pragewerkzeuges abwei-
chen. Mit dem Begriff spiegelbildliche Strukturierung
wird im vorliegenden Text stets die durch einen
Prageprozess auf der gepragten Oberflachenschicht
erhaltene — im wesentlichen spiegelbildliche, fallwei-
se jedoch verformte — Abbildung der Strukturierung
des Pragewerkzeuges verstanden.

Bei gewissen Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen
und deren Legierungen, wie beispielsweise bei Alu-
minium oder dessen Legierungen, kann sich durch
die bei einem Prageprozess angewandte Druckbe-
aufschlagung die Umformzone der Oberflachen-
schicht, d.h. der durch den Pragevorgang beeinflus-
ste Oberflachenbereich, verfestigen. Durch Weich-
glihen, d.h. eine Warmebehandiung, kann eine
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solche Verfestigung des Werkstoffes fallweise wie-
der abgebaut werden.

Die Herstellung von Pragewerkzeugen wie Pra-
gewalzen oder strukturierten Stahlblechen kann bei-
spielsweise durch chemische Atzverfahren oder
durch Gravieren der Stahloberflache geschehen.
Solche Verfahren zur Herstellung von Strukturierun-
gen oder Mustern auf beispielsweise Stahloberfla-
chen sind aufwendig und stellen somit im allgemei-
nen einen wesentlichen Kostenfaktor fir das Pra-
gen von Oberflachenschichten von Koérpern aus
Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen dar.

Bedingt durch den Pragevorgang bleiben immer
geringe Mengen des Werkstoffes der gepragten
Oberflachenschicht am Pragewerkzeug hangen und
verursachen damit eine von der Einsatzzeit der
Pragewerkzeuge abhéngige Verschmutzung. Damit
ein reproduzierbarer Pragevorgang gewahrleistet
werden kann, miissen somit die Pragewerkzeuge in
bestimmten Abstdnden immer wieder gereinigt wer-
den. Eine solche Reinigung kann durch chemische
Verfahren, wie beispielsweise chemisches Atzen,
oder physikalische Verfahren, wie beispielsweise
Bursten, Plasmaéatzen, Sandstrahlen oder derglei-
chen, geschehen. Solche Reinigungsverfahren sind
ublicherweise kostenintensiv und bedingen zudem
meist einen Produktionsunterbruch in der Ferti-
gungslinie.

Zudem sind die bekannten Prageverfahren, we-
gen der Verfahren zum Strukturieren der fir Prage-
werkzeuge verwendeten Werkstoffe, wie beispiels-
weise Atzverfahren oder Gravieren, bezlglich der
Feinheit der auf die Oberflaichenschicht von Kor-
pern aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen iibertrag-
baren Strukturelemente beschrankt.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
welches oben dargelegte Nachteile verhindert, die
Kosten fir die Herstellung und Reinigung der Pra-
gewerkzeuge wesentlich vermindert und zudem die
Herstellung feiner Strukturelemente in der Oberfla-
chenschicht von Korpern aus Bunt-, Leicht- oder
Edelmetallen erlaubt.

Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht,
dass die auf der Oberflachenschicht gewiinschte
Strukturierung spiegelbildlich auf einer Kunststoffolie
einer Dicke von 5 um bis 1 mm eingepragt ist, die
Strukturierung der Kunststoffolie gegen die zu struk-
turierende Oberflachenschicht gerichtet wird und die
Ubertragung der auf der Kunststoffolie befindlichen
Strukturierung auf die Oberflaichenschicht durch
Druckbeaufschlagung der auf der Oberflachen-
schicht liegenden Kunstoffolie geschieht, wobei die
Obertragene Strukturierung eine Strukturtiefe zwi-
schen 0,001 und 20 um aufweist.

Bevorzugt weisen die fir das erfindungsgemaésse
Verfahren verwendeten Kunststoffolien eine Dicke
zwischen 5 und 500 um auf.

Bevorzugt wird das erfindungsgemiésse Verfah-
ren fur die Strukturierung von Oberflachenschichten
aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen mit einer sub-
mikronen Strukturtiefe zwischen 0,001 und 1 pm
und insbesondere zwischen 0,01 und 0,5 pm einge-
setzt.

Durch die beim erfindungsgeméassen Verfahren
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angewandte Druckbeaufschlagung wird zumindest
die strukturiete Oberflachenschicht mechanisch
verformt, d.h. beim erfindungsgeméassen Verfahren
erfolgt in der Oberflachenschicht immer ein mecha-
nischer Verformungsprozess. Dabei kann die auf
die Oberflaichenschicht Ubertragene Strukturierung
exakt die zur Strukturierung der Kunststoffolie spie-
gelbildiche Strukturierung aufweisen oder entspre-
chend der gewahiten Verfahrensparameter in ihrer
Strukturtiefe und/oder in ihrer geometrischen Form
von der Strukturierung der Kunststoffolie abwei-
chen. Unter spiegelbildlicher Strukturierung wird so-
mit — neben dem exakt spiegelbildlichen Abbild —
auch die im wesentlichen spiegelbildiiche, fallweise
jedoch verformte Abbildung einer Strukturierung
verstanden.

Die fiur das erfindungsgemésse Verfahren erfor-
derliche Druckbeaufschlagung geschieht bevorzugt
durch Walzen, Abwalzen, Pressen, Aufhaspeln
oder Rollen. Die durch die Druckbeaufschlagung
bewirkte mittlere Dickenabnahme des zumindest in
seiner Oberflaichenschicht strukturieten Kérpers
aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen betragt vor-
zugsweise zwischen 0 und 15% und insbesondere
zwischen 0,5 und 10%.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméassen Verfahrens weisen die strukturier-
ten Oberflachenschichten aus Bunt-, Leicht- oder
Edelmetallen zumindest teilweise Strukturelemente
auf, deren Abmessungen in der zur strukturierten
Oberflachenschicht horizontalen Ebene zwischen
1 nm (Nanometer) und 1 mm, besonders bevorzugt
zwischen 0,01 und 100 um und insbesondere zwi-
schen 0,1 und 10 um liegen, wobei sich die Ab-
messungen der Strukturelemente auf die zur struk-
turierten Oberflachenschicht paralliele Ebene am Ort
ihrer grossten Strukturtiefe beziehen.

Im Rahmen der erfinderischen Tatigkeit wurde
gefunden, dass Kunststoffe, die an ihrer Oberflache
eine Strukturierung aufweisen, als Pragewerkzeuge
tur die Strukturierung von Oberflachenschichten aus
Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen verwendet werden
kénnen.

Fur das erfindungsgemasse Verfahren kdénnen
prinzipiell alle Kunststoffe eingesetzt werden, die
aufgrund ihrer Materialeigenschaften wie Anisotro-
pie sowie ihrer strukturviskosen, entropie-elasti-
schen und viskoelastischen Eigenschaften eine fur
das Pragen von Oberflaichenschichten aus Bunt-,
Leicht- oder Edelmetallen geniigend hohe Harte
und Materialfestigkeit aufweisen.

Als Kunststoffe werden bevorzugt Folien aus
Thermo- oder Duroplasten und besonders bevor-
zugt Polyolefinen, Polyethylenterephthalat (PET),
Polyacrylaten wie beispielsweise Polymethylme-
thacrylat (PMMA), Polyvinylchlorid (PVC), Polyace-
tat, Polyacetal (POM), lineares oder vernetztes Po-
lyurethan (PU), Harnstoff-Formaldehyd (UF), Po-
lyimid (P1}, Cellulose wie beispielsweise Cellulose-
acetat (CA), Cellulosepropionat (CP), Celluloseace-
tobutyrat (CAB) oder Cellulosenitrat (CN) sowie
Gemische der oben angefiihten Polymerkiassen
eingesetzt. Solche Folien kénnen als Monofilm oder
als Folienverbund zweier oder mehrerer Flime vor-
liegen. Bei Verbunden kénnen die Filme aus dem
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selben Material bestehen oder aber die Folien kon-
nen aus Filmen verschiedener Kunststoffe aufge-
baut sein.

Beispiele von Polyolefinen fir Polyolefinfolien
sind Polyethylene, z.B. Polyethylen hoher Dichte
(HDPE, Dichte grosser als 0,944 g/cm3), Polyethy-
len mittlerer Dichte (MDPE, Dichte 0,926-
0,940 g/cm3), lineares Polyethylen mittlerer Dichte
(LMDPE, Dichte 0,926-0,940 g/cm?3), Polyethylen
niedriger Dichte (LDPE, Dichte 0,910-0,925 g/cm?3)
und lineares Polyethylen niedriger Dichte (LLDPE,
Dichte 0,916-0,925 g/cm3), Polypropylene, wie axi-
al oder biaxial orientiertes Polypropylen oder gegos-
senes (cast) Polypropylen, amorphes oder kristalli-
nes Polypropylen oder Gemische davon, atakti-
sches oder isotaktisches Polypropylen oder Gemi-
sche davon, Poly-1-buten, Poly-3-methylbuten,
Poly-4-methylpenten und Copolymere davon, wie
z.B. von Polyethylen mit Vinylacetat, Vinylalkohol,
Acrylsaure, z.B. lonomerharze, wie Copolymerisate
von Ethylen mit etwa 11% Acrylséure, Methacryl-
saure, Acrylestern, Tetrafluorethylen oder Po-
lypropylen, sowie statistische Copolymere, Block-
Copolymere oder Olefinpolymer-Elastomer-Mischun-
gen. Bevorzugt sind Polyethylene hoher Dichte und
Polypropylene.

Beispiele von Kunststoffolien aus Polymethylme-
thacrylat (PMMA) sind beispielsweise hochpolyme-
res PMMA, Mischungen von PMMA mit weichen,
eine zahe Komponente enthaltenden Pfropfpolyme-
risaten mit modifiziertem Polyacrylester oder ande-
ren Elastomeren, Copolymerisate von PMMA mit
Acrylnitrid, Mischpolymerisate aus Acryinitrid-Me-
thylmethacrylat (AMMA) und Copolymere aus Me-
thylacrylat-Butadien-Styrol.

Die Strukturierung der Kunststoffolien kann bei-
spielsweise mittels Siebdruck-, Tiefdruck-, Tampon-
druck- oder Heisspragedruckverfahren, beispielswei-
se im Ubergangsbereich vom plastischen zum ent-
ropie-elastischen Zustand erfolgen, wobei das Er-
zeugen der Oberflachenstrukturierung mit Prage-
werkzeugen, wie beispielsweise Stempel oder Pra-
gewalzen geschieht. Bevorzugt wird dazu das
Heisspragedruckverfahren verwendet. Ein anderes
Verfahren zum Strukturieren von Kunststoffolien
stellt das Pragen einer losungsmittelhaltigen Kunst-
stoffolie mittels einer strukturierten Walze (Walz-
Pragen) mit einem nachfolgenden oder gleichzeitig
mit dem Walz-Pragen stattfindenden Trocknungs-
prozess dar. Eine weitere Moglichkeit zum Struktu-
rieren einer Kunststoffoberfliche besteht beispiels-
weise in einem entsprechenden Formgebungspro-
zess bei der Herstellung der Kunststoffolie, wah-
renddem der Kunststoff noch als Schmelze vorliegt.

Bevorzugt wird das Heisspragen der Kunststoffo-
lie bei einer vom Kunststoff abhéngigen, fallweise
gegeniiber der Raumtemperatur erhdhten Verarbei-
tungstemperatur, zumindest der zu pragenden Foli-
enoberflaiche, durch Druckbeaufschlagung mittels
einer beispielsweise gekihiten Pragewalze und ei-
ner beispielsweise gummibelegten Gegenwalze
durchgefiihrt. Die optimale Verarbeitungstempera-
tur liegt dabei (blicherweise im thermoplastischen
Temperaturbereich des Kunststoffs und héngt dabei
neben dem Kunststoff von weiteren Parametern,
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wie beispielsweise vorgangig zum Heisspragen vor-
genommene Verarbeitungsschritte, der dabei erziel-
ten Anisotropie sowie der zu Ubertragenden Prage-
struktur ab und wird Ublicherweise durch Vorversu-
che bestimmt. Die zum Pragen der Kunststoffolie
notwendige Aufheizung der Folienoberflache kann
beispielsweise durch eine beheizbare Prégewalze
oder durch einen Infrarotstrahler erfolgen.

Die fir das erfindungsgeméasse Verfahren einge-
setzten Kunststoffolien konne auch beschichtet
sein. Dazu kénnen Metall-, Kunststoff- oder Kera-
mikschichten aufgebracht werden. Insbesondere
kénnen dinne Aluminiumschichten einer Schichtdik-
ke von typischerweise 0.001 bis 1 um im Vakuum
auf die Kunststoffoberflaiche oder gegebenenfalls
auf eine zuvor auf die Kunststoffoberflache aufge-
brachte Adhasionsschicht gedampft oder gesputtert
werden.

Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich
besonders zum Strukturieren der Oberflachen-
schichten von Kérpern, wie beispielsweise Folien
einer Dicke von 5 um bis 1,5 mm, insbesondere
Folien einer Dicke von 5 bis 20 ym und Bander,
Bleche oder Platten einer Dicke von 1,5 bis 50 mm,
aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen. Fur das erfin-
dungsgemasse Verfahren bevorzugte Metallkorper
sind die Edelmetalle Gold (Au), Silber (Ag) und Pla-
tin (Pt) sowie deren Legierungen, das Leichtmetall
Aluminium (Al) und dessen Legierungen und die
Buntmetalle Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Zink (Zn) und
Zinn (Sn) sowie deren Legierungen.

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemas-
se Verfahren zum Strukturieren der Oberflachen-
schicht von Aluminium-Folien, -Béander oder -Ble-
chen einer Dicke von 0,01 bis 5 mm eingesetzt.
Insbesondere wird das erfindungsgemasse Verfah-
ren fur die Strukturierung der Oberflachenschicht
von Aluminiumbandern einer Dicke zwischen 0,05
bis 2 mm bevorzugt angewendet.

Beim erfindungsgeméassen Verfahren kann der
Kérper aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen in sei-
ner ganzen Dicke oder nur in einem gewissen Dik-
kenbereich, der Oberflachenschicht, verformt wer-
den. Der zumindest in einer gewissen Oberflachen-
schicht zu strukturierende Korper kann aus Bunt-,
Leicht- oder Edelmetallen sowie deren Legierungen
bestehen, oder aber einen Verbundwerkstoff dar-
stellen, wobei wenigstens die zu pragende Oberfla-
chenschicht aus einem zuvor genannten Werkstoff
besteht. Insbesondere konnen alle handelsiblichen
Werkstoffe der Bunt-, Leicht- und Edelmetalle mit
dem erfindungsgemassen Verfahren strukturiert
werden. Das erfindungsgeméasse Verfahren eignet
sich ganz besonders auch zum Strukturieren eines
mit einem der zuvor genannten Werkstoffe (Bunt-,
Leicht- und Edelmetalle sowie deren Legierungen)
beschichteten oder metallisierten Kunststoffes. Im
vorliegenden Text werden mit dem Begriff Bunt-,
Leicht- und Edelmetalle immer alle entsprechenden
Metalle sowie deren Legierungen verstanden.

Fir die mit dem erfindungsgemassen Verfahren
zu strukturierenden Kérper aus Aluminium haben
sich in der Praxis Reinaluminum oder Aluminiumle-
gierungen und insbesondere Aluminium einer Rein-
heit von beispielsweise 98,3% und hoher oder Le-
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gierungen auf Al-Basis mit und ohne Dispersions-
hartung, Ai-Verbundwerkstoffe sowie mit Al
beschichtete Werkstoffe, wie beispielsweise Al-be-
schichtete Kunststoffolien bewahrt.

Im Rahmen der erfinderischen Tétigkeit wurde
Uberraschenderweise gefunden, dass sich die Ober-
flaichenschicht eines Koérpers aus Bunt-, Leicht-
oder Edeimetallen mit einer auf ihr liegenden und
gegeniiber der Oberflachenschicht aus einem Bunt-,
Leicht- oder Edelmetall weicheren Kunststoffolie,
auf die wvorgangig, beispielsweise durch einen
Heissprageprozess, ein Muster Ubertragen wurde,
wobei dieses wahrend dem erfindungsgemaéassen
Verfahren gegen die zu strukturierende Oberfla-
chenschicht gerichtet ist, die auf der Kunststoffolie
befindliche Strukturierung im wesentlichen spiegel-
bildlich auf die Oberflichenschicht aus einem Bunt-,
Leicht- oder Edelmetall (ibertragen lasst.

Durch das erfindungsgemésse Verfahren lassen
sich in einer Oberflaichenschicht aus einem Bunt-,
Leicht- oder Edelmetall Muster mit einer Strukturtie-
fe zwischen 0,001 und 20 um realisieren. Mit dem
Begriff Strukturtiefe wird dabei die grosste in einem
Pragevorgang realisiete Hohendifferenz zwischen
Strukturtal und Strukturhéhe bezeichnet. Vorteilhaft
liegt die realisierte Strukturtiefe jedoch im submikro-
nen Bereich zwischen 0,001 und 1 ym und insbe-
sondere zwischen 0,01 und 0,5 pm.

Die Grosse der fur den jeweiligen Pragevorgang
bendtigten Druckbeaufschlagung héangt beispiels-
weise von der zu prédgenden Oberflachenschicht,
insbesondere deren Werkstoffeigenschaften, von
den Materialeigenschaften der Kunststoffolie, von
der Prozesstemperatur, der Strukturfeinheit, der
Strukturtiefe, der Strukturform, der Pragegeschwin-
digkeit und der geforderten Oberflacheneigenschaf-
ten des zu pragenden Musters ab. Beispiele von
Prozessparametern bezlglich der Oberflachen-
schicht sind beispielsweise die Schichtdicke der
Umformzone, deren Woerkstoffzusammensetzung
und Oberflaicheneigenschaften, wie Rauheit, Ober-
flaichenharte und Umformbarkeit. Beispiele von Pro-
zessparametern bezlglich der Kunststoffolie sind
beispielsweise deren stoffliche Zusammensetzung,
deren strukturviskosen, entropie-elastischen und
viskoelastischen Eigenschaften sowie der einge-
pragten Strukturierung. Die optimalen Prozesspara-
meter lassen sich jedoch durch Vorversuche ein-
fach bestimmen.

Um eine mehrmalige Verwendung derselben
Kunststoffolie fir das erfindungsgeméasse Pragever-
fahren zu erméglichen, wird die Druckbeaufschla-
gung vorteilhaft derart gewahlt, dass die Kunststoff-
folie wahrend dem erfindungsgeméassen Verfahren
nicht {ber deren elastischen Bereich verformt wird.
Beschrankt sich jedoch die Verwendung der Kunst-
stoffolie als Pragewerkzeug ~ beispielsweise auf-
grund der durch den Strukturierungsprozess beding-
ten Verschmutzung — auf einen einmaligen Ge-
brauch, kann die Kunststoffolie auch in ihrem
plastischen Bereich verformt werden.

Die far das erfindungsgemasse Verfahren zu
wahlende Prozesstemperatur hangt u.a. von den
mechanischen Eigenschaften der Kunststoffolie und
der zu strukturierenden Oberflachenschicht ab. Be-
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vorzugt wird das Verfahren bei Raumtemperatur
oder einer gegenilber dieser tiefer liegenden Tem-
peratur durchgefihrt.

Die mit dem Pragemuster versehene Kunststoffo-
lie kann schon vor dem erfindungsgemassen Struk-
turierungsverfahren auf die zu strukturierende Ober-
flachenschicht, beispielsweise durch elektrostatische
Aufladung, partielles Aufkleben, Aufwickeln oder
einfach durch Auflegen, aufgebracht werden und
damit als Schutzfolie dienen, oder sie kann erst un-
mittelbar vor oder wahrend dem erfindungsgemaés-
sen Verfahren auf die zu strukturierende Oberfla-
chenschicht aufgebracht werden.

Nach dem erfindungsgeméassen Verfahren kann
die Kunststoffolie von der strukturierten Oberfla-
chenschicht entfernt oder aber belassen werden. Im
letzteren Fall dient sie beispielsweise als Schutzfo-
lie.

Die mit dem erfindungsgeméassen Verfahren zu
strukturierenden Oberflachenschichten kénnen vor-
gangig zum Strukturierungsprozess einer Oberfla-
chenbehandlung, beispielsweise zum mechanischen
oder chemischen Polieren ihrer Oberfliche, zuge-
fuhrt werden.

Die strukturierten Oberflachenschichten kdénnen
nachtraglich einer weiteren Oberflachenbehand-
lung mit beispielsweise mechanischen oder chemi-
schen Verfahren zugefihrt werden oder kénnen mit
einer gegeniber der Strukturtiefe dinnen, organi-
schen oder anorganischen Beschichtung gegen die
auf die strukturierte Oberflachenschicht wahrend ih-
rer vorgesehenen Anwendung mdglicherweise ein-
wirkenden chemischen oder physikalischen Einfliis-
se geschutzt werden. Zu den bevorzugten Oberfla-
chennachbehandiungen gehért dabei insbesondere
das Anodisieren. Als Nachbehandlung der nach
dem erfindungsgemassen Verfahren strukturierten
Oberflachenschichten eignen sich insbesondere
auch Beschichtungsverfahren wie beispielsweise
das Galvanisieren, Dispersionsbeschichten, Email-
lieren, Lackieren, Kaschieren, das thermische Sprit-
zen oder Vakuumbeschichtungsverfahren wie bei-
spielsweise das Sputtern, Aufdampfen oder die Ab-
scheidung ddnner organischer (beispielsweise
durch Plasmapolymerisation) bzw. anorganischer
Schichten.

Vorliegende Erfindung betrifft auch die Verwen-
dung des erfindungsgemassen Verfahrens zur Her-
stellung funktioneller oder dekorativer Oberflachen-
schichten aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen, wie
beispielsweise mit Logos oder Mustern versehene
Oberflachen, Spiegel- oder Reflektoroberflachen,
Beugungsgitter, Streumuster oder Filter.

Eine bevorzugte Verwendung des erfindungsge-
massen Verfahrens liegt in der Herstellung von Re-
flektoroberflachen oder Spiegel mit vorbestimmter
Reflexionsrichtung fir die gezielte Ablenkung oder
Streuung elektromagnetischer Strahlung wie bei-
spielsweise zur gezielten lIrisierung von Reflek-
toroberflachen oder fir Reflektorflachen von photo-
voltaischen Substraten, Reflektoren in der Lichttech-
nik, als Anzeigeflachen fur Hinweisschilder oder die
Strassensignalisadon, retroreflektierende Oberfla-
chen oder fir die Herstellung flacher ein- und zwei-
dimensionaler, fokussierender oder streuender
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Spiegel, insbesondere als Sammellinsen fur bei-
spielsweise Scheinwerfer oder andere Reflektoren
von Lichtquellen des taglichen Lebens, als Spiegel
zur gezielten Ablenkung der einfallenden elektroma-
gnetischen Strahlung in einen vorbestimmten
Raumwinkelbereich und als Beugungs- oder Fres-
nelspiegel.

Eine andere bevorzugte Verwendung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens liegt in der Herstellung
von Reflektoroberflaichen oder Spiegel als Filter
oder Beugungsgitter mit beziiglich der Wellenlange
und/oder der Polarisation der einfallenden elektro-
magnetischen Strahlung selektiven Reflexionseigen-
schaften. Ganz besonders bevorzugt wird das erfin-
dungsgemasse Verfahren zur Herstellung entspre-
chender Filter fir UV-(Ultraviolett)-Strahlung, elek-
tromagnetische Strahlung im sichtbaren Bereich
oder IR (Infrarot)-Strahlung verwendet.

Im weiteren wird das erfindungsgemasse Verfah-
ren bevorzugt fir dekorative Oberflachenschichten
mit vom Betrachtungswinkel und/oder vom Lichtein-
fall abhangigen veranderlichen Farben und/oder
Strukturen zur Verwendung beispielsweise im Hoch-
bau (beispielsweise als Fassaden) oder Tiefbau
(beispielsweise als Tunnelverkleidungen).

Eine weitere bevorzugte Verwendung des erfin-
dungsgemissen Verfahrens stellt das Einpragen
von Hologrammen, Firmen- und Herstellerlogos
oder Benutzerhinweisen auf Verpackungen, Geréte-
gehdusen oder Panels sowie die Herstellung von
Identifikations-Muster, -Logos, oder -Etiketten dar,
wobei die strukturierten Oberflachenschichten eine
hohe Falschungssicherheit aufweisen.

Eine weitere bevorzugte Verwendung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens besteht in der Herstel-
lung lithographischer Substrate.

Im weiteren eignet sich das erfindungsgemasse
Verfahren auch besonders fur die Herstellung struk-
turieter Oberflachenschichten aus Bunt-, Leicht-
oder Edelmetallen als Basismaterial, das nach wei-
teren chemischen oder physikalischen Oberflachen-
behandlungen beispielsweise zur Herstellung von
feinstrukturierten Leiterbahnen verwendet werden
kann.

Vorliegende Erfindung wird beispielhaft anhand
der Fig. 1 bis 3 weiter erlautert:

Fig. 1 zeigt eine Drautfsicht auf eine Struktur ei-
ner heissgepragten Polyethylenfolie vor deren Ver-
wendung fir das erfindungsgeméasse Verfahren.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Struktur einer
Aluminiumoberflache, welche durch das erfindungs-
gemasse Verfahren von einer Polyethylenfolie mit
der in Fig. 1 dargesteliten Strukturierung auf die
Aluminiumoberflache Ubertragen wurde.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine heissgeprag-
te Polyethylenfolie mit derselben Strukturierung wie
in Fig. 1, nach dem erfindungsgemass durchgefihr-
ten Prageverfahren.

Fig. 1 zeigt eine Kunststoffolie aus Polyethylen
mit einer linienfdrmigen Strukturierung wie sie als
Pragewerkzeug fur das erfindungsgeméasse Verfah-
ren eingesetzt werden kann. Die in Fig. 1 gezeigte
Draufsicht stellt eine rasterelektronenmikroskopi-
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sche (REM)-Aufnahme in 1000-facher Vergrosse-
rung einer auf einer heissgepragten Polyethylenfolie
befindlichen submikronen Struktur vor deren Ver-
wendung fir das erfindungsgemésse Verfahren dar.
Zur REM-Aufnahme des in Fig. 1 gezeigten Bildes
wurde die Substratoberflaiche gegeniiber dem ein-
fallenden Elektronenstrahl des REM's um einen
Winke! von 30° gekippt. Dabei sind die Strukturtéler
{(im Bild: dunkle Linien) und Strukturhéhen (im Bild:
helle Linien) leicht zu erkennen.

Die in Fig. 2 gezeigte Draufsicht auf eine erfin-
dungsgeméass  strukturiete  Aluminiumoberflache
stellt eine REM-Aufnahme in 1000-facher Vergrés-
serung dar. Dabei ist die gezeigte Aluminiumober-
flache diejenige eines handelsiiblichen Aluminium-
Hochglanzbandes nach einem erfindungsgemas-
sen Strukturierungsverfahren mit einer mittleren Dik-
kenabnahme des Aluminium-Hochglanzbandes von
etwa 6%. Zur Strukturierung der Oberflache des
Aluminium-Hochglanzbandes wurde als Pragewerk-
zeug eine Polyethylenfolie mit dem in Fig. 1 gezeig-
ten Muster und den selben Abmessungen wie das
Hochglanzband verwendet. Die Polyethylentfolie
wurde dann mit ihrer gepragten Seite auf das
Hochglanzbandstick gelegt. Die Struktur-Ubertra-
gung selbst erfolgte durch einen Kaltwalz-Pragevor-
gang. Die verwendete Polyethylenfolie wies in die-
sem Fall eine dinne aufgedampfte Aluminium-
Schutzschicht auf. Zur REM-Aufnahme des in
Fig. 2 gezeigten Bildes wurde die Substratoberfla-
che gegeniiber dem einfallenden Elektronenstrahl
des REM's um einen Winkel von 30° gekippt.

Im Bild ist gut die zur Strukturierung auf der
Kunststoffolie spiegelbildlich eingepragte linienférmi-
ge Musterung zu erkennen. Der Gitterabstand (Lini-
enabstand) des auf der Aluminiumoberflache einge-
pragten Musters betragt in diesem Fall 1,2 um. Die
Strukturtiefe liegt im Bereich von 0,02 bis 0,2 um.

Die in Fig. 3 gezeigte Draufsicht auf eine mit ei-
nem linienférmigen Muster versehene Kunststoffolie
aus Polyethylen zeigt die Oberflachenstruktur der in
Fig. 1 gezeigten Kunststoffolie nach deren Verwen-
dung in einem erfindungsgeméass durchgefiihrten
Pragevertahren an einer Aluminium-Reflektorfolie.
Fig. 3 stellt eine REM-Aufnahme der oben be-
schriebenen Draufsicht in 1000-facher Vergrosse-
rung dar. Zur REM-Aufnahme des in Fig. 3 gezeig-
ten Bildes wurde die Substratoberflaiche gegenuber
dem einfallenden Elektronenstrahl des REM's um
einen Winkel von 30° gekippt.

Ein Vergleich der Fig. 1 und 3 zeigt, dass die
hier fur das erfindungsgeméasse Verfahren beispiel-
haft verwendete heissgepragte Polyethylenfolie vor
und nach dem erfindungsgemassen Verfahren im
wesentlichen dieselbe linienférmige Musterung auf-
weist und somit wahrend dem erfindungsgemassen
Prageverfahren im wesentlichen nur entropie-ela-
stisch verformt wurde, d.h. die Kunststoffolie war
nach dem Prageverfahren nicht verformt.

Ein Vergleich der Fig. 1 und 2 zeigt das wéhrend
der erfinderischen Tatigkeit Uberraschend gefunde-
ne Resuitat der im wesentlichen spiegelbildliichen
Abbildung des auf der Kunststoffolie aus Polyethy-
len eingepragten Musters auf die Oberflache eines
handelstblichen Aluminium-Hochglanzbandes durch
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das erfindungsgeméasse Verfahren, welches damit
die Struktur-Ubertragung von einer gegeniber Alu-
minium weicheren Kunststoffolie auf eine Alumini-
umoberflaiche mittels Druckbeaufschlagung ermég-
licht.

Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt damit
die kostengiinstige Ubertragung beinahe beliebiger
Muster, insbesondere im submikronen Strukturtie-
fenbereich, auf die Oberflachenschicht eines Kor-
pers aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen durch
Druckbeaufschlagung einer auf der Oberflachen-
schicht befindlichen strukturierten Kunststoffolie und
ermoglicht so die Herstellung grossflachiger funktio-
neller oder dekorativer Oberflachenschichten aus
Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen fir breite gewerbli-
che Anwendungszwecke wie beispielsweise fir
Fassaden im Hochbau, Tunnelverkleidungen im
Tiefbau, richtungsabhangige Hinweisschilder, Re-
flektoroberflachen, Spiege!, Beugungsgitter, Filter,
Linsen, lithographische Substrate oder Substrate fir
photovoltaische Zellen wie auch fiir das Einpragen
von beispielsweise Hologrammen, Firmen- und Her-
stellerlogos oder Benutzerhinweisen auf Verpackun-
gen, Gerategehdusen oder Panels sowie fir Identi-
fikations-Muster, -Logos oder -Etiketten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Strukturieren der Oberflachen-
schicht von Koérpern aus Bunt-, Leicht- oder Edel-
metallen, dadurch gekennzeichnet, dass die auf der
Oberflachenschicht gewlinschte Strukturierung spie-
gelbildlich aut einer Kunststoffolie einer Dicke von 5
pm bis 1 mm eingepragt ist, die Strukturierung der
Kunststoffolie gegen die zu strukturierende Oberfla-
chenschicht gerichtet wird und die Ubertragung der
auf der Kunststoffolie befindlichen Strukturierung
auf die Oberflachenschicht durch Druckbeaufschla-
gung der auf der Oberflachenschicht liegenden
Kunstoffolie geschieht, wobei die Ubertragene Struk-
turierung eine Strukturtiefe zwischen 0,001 und 20
um aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckbeaufschlagung durch Wal-
zen, Abwalzen, Pressen, Aufhaspein oder Rollen
erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mittlere Dickenabnahme bei der
Druckbeaufschlagung zwischen 0 und 15% betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf die Oberflachenschicht Uber-
tragene Strukturierung eine submikrone Strukturtiefe
zwischen 0,001 und 1 um und insbesondere zwi-
schen 0,01 und 0,5 um aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf die Oberflachenschicht liber-
tragene Strukturierung zumindest teilweise Struktur-
elemente enthalt, deren Abmessungen in der zur
strukturierten Oberflachenschicht horizontalen Ebe-
ne zwischen 1 nm und 1 mm liegen.

6. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1
zur Strukturierung von Blechen, Bandern oder Foli-
en aus Bunt-, Leicht- oder Edelmetallen einer Dicke
von 5 um bis 50 mm.

7. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1
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zur Herstellung funktioneller oder dekorativer Ober-
flachenschichten von Koérpern aus Bunt-, Leicht-
oder Edelmetallen.

8. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1
zur Herstellung von Reflektoroberflachen oder Spie-
gel mit vorbestimmter Reflexionsrichtung fur die ge-
zielte Ablenkung oder Streuung elektromagnetischer
Strahlung.

9. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch 1
zur Herstellung von Reflektoroberflachen oder Spie-
gel als Filter mit beziglich der Wellenlange und/
oder der Polarisation der einfallenden elektroma-
gnetischen Strahlung selektiven Reflexionseigen-
schaften.

10. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch
1 zur Herstellung dekorativer Oberflachenschichten
mit vom Betrachtungswinkel und/oder vom Lichtein-
fall abhangigen verdnderlichen Farben und/oder
Strukturen.

11. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch
1 zur Herstellung von Hologrammen, Firmen- und
Herstellerlogos oder Benutzerhinweisen auf Verpak-
kungen, Gerategehdusen oder Panels sowie Identi-
fikations-Muster, -Logos, oder -Etiketten, wobei die
strukturierten Oberflaichenschichten eine hohe Fal-
schungssicherheit aufweisen.

12. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch
1 zur Herstellung lithographischer Substrate.

13. Verwendung des Verfahrens nach Anspruch
1 zur Herstellung von Substraten fir photovolta-
ische Zellen.
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