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(57) Abstract: The invention relates to test methods for determining the climate resistance of a coating for a substrate (substrate 1,
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Testverfahren zur Bestimmung der Klimabestandigkeit einer Beschichtung fiir ein Substrat und
Vorrichtung hierfiir

Die Erfindung betrifft ein Testverfahren zur Bestimmung der Klimabestandigkeit einer
Beschichtung fur ein Substrat und Vorrichtung hierfir.

Hintergrund der Erfindung

Es ist bekannt optische Elemente, wie z.B. Linsen fir Brillen oder optische Gerate
bereitzustellen. Haufig werden diese optischen Elemente im Herstellungsprozess als
Substrate bezeichnet. Die Substrate werden zur Erzielung bestimmter Eigenschaften mit
Beschichtungen versehen.

Das Substrat ist aus Glas, z.B. Silikatglas, oder Kunstsoff, z.B. Polycarbonat (PC) oder
Polymere auf Basis von Polyacrylaten bzw. Polymethacrylaten, oder Polythiourethanen
hergestellt und ist zumindest in einem Teilbereich des vom Menschen oder Tieren sichtbaren
Lichtes transparent. Kunststoffe bieten ein geringeres Gewicht und héhere Bruchfestigkeit
gegenlber Glas. Insbesondere bei der Verwendung als Brillenglaser bieten Kunststoffe den
Vorteil, dass die Kunststoffe durch Zugabe von Stoffen leicht gefarbt werden kénnen und

randlose Fassungen erlauben.

Nachteilig an Kunststoffen ist, dass deren Oberflache fir mechanische Spannungen sehr
anfallig ist und leicht durch Verkratzen beschadigt werden kann.

Um diese Anfélligkeit fir mechanische Spannungen und Verkratzen bei optischen Linsen aus
Kunststoff zu minimieren, wird auf den Kunststoff eine Beschichtung mit einer Hartlackschicht
aufgetragen, welche die optische Linse vor mechanischen Einwirkungen schitzen soll.

Des Weiteren ist es bekannt, optische Elemente mit einer Beschichtung fir das Entspiegeln
zu versehen. Bei Brillenglasern lassen sich damit stérende Spiegelungen vermeiden.
Beschichtungen fiir das Entspiegeln enthalten in der Regel wenigstens eine Schicht aus einem
anorganischen, oxydischen Material, das optisch transparent ist. Eine Beschichtung fur das

Entspiegeln kann insbesondere eine Folge von Schichten aus optisch transparentem,
-
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anorganischem, oxydischem Material enthalten, bei der Schichten mit einem ersten
Brechungsindex und Schichten mit einem zweiten, gegeniber dem ersten Brechungsindex

héheren zweiten Brechungsindex aufeinanderfolgend abgewechselt sind.

DarGiber hinaus ist es bekannt, ein optisches Element mit einer Beschichtung fir das
Entspiegeln auszubilden, die auch vor dem Verkratzen schutzt. Beispielsweise kann eine
Beschichtung, die z.B. mittels eines PVD (Physical Vapour Deposition)-Verfahrens auf einen
vorbeschichteten Substratkérper aufgedampft wird, hierzu verwendet werden.

In einer Beschichtung auf einem Substratkérper aus Kunststoff kdnnen Defekte entstehen, die
durch den Kontakt mit Wasserdampf bzw. Wassermolekilen und/oder UV und/oder mit
gangigen Reinigungsmedien wie z.B. Alkohol oder Aceton in den Substratkdrper ausgeldst

werden.

Im Regelfall hat eine Beschichtung eine zumindest durchgangsbehindernde, haufig sogar
sperrende Wirkung fur diese Einwirkungen/Umwelteinflisse, mit denen insbesondere ein

Brillenglas Uber seine Lebensdauer hinweg immer wieder in Berihrung kommt.

Wenn diese Einwirkungen z.B. aufgrund von Beschadigungen der Beschichtung in ein
optisches Element eindringen, kann das zur Folge haben, dass bei dem optischen Element
der Substratkérper oder auch eine auf diesen aufgetragene Schicht wie z.B. eine
Hartlackschicht sich verandert und sichtbar wird. Aufgrund einer einzelnen Kratzstelle kann
das optische Element somit auf diese Weise leicht aber sichtbar in einem Bereich Uber die
Dimension der Kratzerstelle hinaus beschadigt werden, der sich Gber einen Quadratmillimeter
oder auch mehrere Quadratmillimeter erstreckt. In diesem Bereich liegt die entstandene
optisch wirksame Flache des optischen Elements um den Kratzer herum oft um wenige 100
Nanometer tiefer als die Flache weit auBerhalb des Kratzers. Nachfolgend werden solche
Beschadigungen auch als breite Klimastrukturen bezeichnet.

Wahrend der Diffusionsprozess im Prinzip umkehrbar ist, ist die Schadigung in aller Regel
nicht oder nur zum Teil reversibel. Sie verursachen insbesondere Oberflachenverformungen,
die z.B. nicht nur Punkt- und Strichmuster (Verwerfung) auf einer Beschichtung hervorrufen,
sondern bei Brillenglasern auch mit bloBem Auge unter Umgebungsbeleuchtung erkennbare
Schlieren und dartber hinaus auch Schichtdefekte aufgrund von mechanischen Spannungen

verursachen konnen.
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Solche Schadigungen treten beim Tragen einer Brille typischerweise erst nach langerer Zeit
auf. Solche Schadigungen kdnnen in sogenannten Trageversuchen ermittelt werden, jedoch
sind diese fur eine Produktentwicklung und / oder eine Qualitatskontrolle deutlich zu lange, um
typischen Produktentwicklungszyklen gerecht zu werden.

Ausgehend hiervon wurden in der Vergangenheit bereits Testverfahren entwickelt. Allerdings
sind diese nicht oder nur unzureichend geeignet typische Beschadigungen nachzustellen.

Ausgehend von dieser Situation ist es Aufgabe der Erfindung Testverfahren zur Verfligung zu
stellen, die es ermdéglichen die Anfalligkeit von Substraten und deren Beschichtungen
bezuglich der Ausbildung von Klimastrukturen zu zeigen. D.h. mittels der Verfahren sollen
Aussagen uber die Barriereeigenschaften einer auf einem Substrat, insbesondere einem
Kunststoff, aufgebrachten Beschichtung und das Quellverhalten des Substrats, insbesondere

eines Kunststoffes, zusammen mit der Beschichtung quantitativ gemacht werden kénnen.

Die Aufgabe wird geldst, durch ein Testverfahren zur Bestimmung der Klimabestandigkeit
einer Beschichtung fur ein Substrat. Das Verfahren weist einen Schritt des Bereitstellens eines
optisch durchsichtigen Substrates mit einer Beschichtung auf zumindest einer der Oberflachen
auf, wobei das Substrat in Abhangigkeit einer Klimaeinwirkung sein Volumen andert. Weiterhin
weist das Verfahren den Schritt des Einbringens von punkt- und/oder linienhaften
Beschadigungen der Beschichtung auf zumindest einer ersten Teilflache der Beschichtung
auf. Das so vorbereitete Substrat bzw. dessen Beschichtung wird gegeniber einem ersten
definierten Klima ausgesetzt, wobei das erste Klima eine relative Luftfeuchte von mindestens
35 % bei einer Temperatur von bis zu 70° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit mindestens
12 Stunden betragt, und/oder es wird einem zweiten definierten Klima ausgesetzt, wobei das
zweite Klima eine relative Luftfeuchte von mindestens 35 % bei einer Temperatur von bis zu
70° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit bis zu circa 28 Tage betragt. Die durch das
Aussetzen gegenuber den Klimabedingungen hervorgerufenen Beschadigungen kdénnen

vermessen und gepruft werden.

Die Aufgabe wird ebenfalls gelést durch ein Testverfahren zur Bestimmung der
Klimabestandigkeit einer Beschichtung fir ein Substrat. Das Verfahren weist einen Schritt des
Bereitstellens eines optisch durchsichtigen Substrates mit einer Beschichtung auf zumindest
einer der Oberflachen auf, wobei das Substrat in Abhangigkeit einer Klimaeinwirkung sein
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Volumen andert. Weiterhin weist das Verfahren den Schritt des Einbringens von punkt-
und/oder linienhaften Beschadigungen der Beschichtung auf zumindest einer ersten Teilflache
der Beschichtung auf. Das so vorbereitete Substrat bzw. dessen Beschichtung wird gegeniiber
einem ersten definierten Klima ausgesetzt, wobei das Klima eine relative Luftfeuchte von
maximal 40 % bei einer Temperatur von bis zu 55° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit
mindestens 2 Stunden betragt, wobei die UV-Strahlung, Strahlung im Spektralbereich von 315
nm bis 380 nm bei bis zu 20 mW/cm? zur Verfigung stellt und/oder gegeniiber einem
definierten zweiten Klima und UV-Strahlung ausgesetzt, wobei das zweite Klima eine relative
Luftfeuchte von maximal 40 % bei einer Temperatur von bis zu 55° C aufweist, wobei die UV-
Strahlung, Strahlung im Spektralbereich von 315 nm bis 380 nm bei mindestens 0,01 mW/cm?
zur Verflgung stellt, und wobei die Einwirkzeit bis zu 28 Tage betragt. Die durch das
Aussetzen gegenuber den Klimabedingungen hervorgerufenen Beschadigungen kdénnen

vermessen und gepruft werden.

Mittels der vorgestellten Testverfahren wird es erméglicht die Anfalligkeit von Substraten und
deren Beschichtungen bezuglich der Ausbildung von sogenannten breiten Klimastrukturen zu
zeigen. Diese breiten Klimastrukturen unterscheiden sich von den bisher bekannten
Klimastrukturen unter anderem dadurch, dass die Strukturen erheblich breiter sind.

Insbesondere die Verwendung von UV-Strahlung in einem oder mehreren Schritten der
erfindungsgemafien Verfahren erlaubt es nunmehr auch Klimastrukturen auszubilden. In
bisherigen Systemen wurde UV-Belichtung ausschlieBlich zur Uberprifung von
Schichthaftungen und/oder zum Alterungsverhalten von Kunststoffen verwendet.

D.h. mittels der Verfahren kédnnen Aussagen Uber die Barriereeigenschaften einer auf einem
Substrat, insbesondere einem Kunststoff, aufgebrachten Beschichtung und das
Quellverhalten des Substrats, insbesondere eines Kunststoffes, zusammen mit der
Beschichtung quantitativ gemacht werden.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung weist der Schritt des Einbringens von punkt- und/oder
linienhaften Beschadigungen das Einbringen von Schnitten auf.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Schritt des Einbringens von punkt-
und/oder linienhaften Beschadigungen das Einbringen von zufallig verteilten punkt- und/oder
linienhaften Beschadigungen des Substrates auf.

Geman einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung ist das Substrat ein Kunststoffsubstrat.

Geman noch einer weiten Ausflihrungsform der Erfindung weist der Schritt des Aussetzens
der Beschichtung auf dem Substrat gegeniber einem zweiten definierten Klima eine
Einwirkzeit von mindestens circa 2 Stunden bis zu circa 28 Tagen auf.

In noch einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird der Schritt des Aussetzens
gegenuber einem zweiten Klima — kurzzeitig - fur eine visuelle Kontrolle unterbrochen, wobei
abhangig von der visuellen Kontrolle der Schritt des Aussetzens gegeniiber einem zweiten
Klima fortgesetzt wird.

GemaB noch einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung beinhaltet der Schritt des
Vermessens und Prifens einen Vergleich der ersten Teilflache vor und nach dem klimatischen
Aussetzen des Substrates.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung beinhaltet der Schritt des Vermessens einen
Vergleich der geschadigten Teilflache vor und nach dem klimatischen Aussetzen des
Substrates.

Geman einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Schritt des Vermessens und
Prifens (500) eine Durchlichtmessung auf.

Geman noch einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Schritt des Vermessens
und Prifens eine Einschatzung der Starke der Klimastrukturen auf.

5-
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Die Aufgabe wird ebenfalls gelést durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines der zuvor
dargestellten Testverfahren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind insbesondere Gegenstand der abhangigen
Anspriche, der Beschreibung und der Figuren.

Nachfolgend wird die Erfindung naher unter Bezug auf die Figuren erlautert. In diesen zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung von unterschiedlichen Beschadigungen.

Fig. 2 einen Querschnitt eines Substrats wahrend des Einbringens einer Beschadigung im
Schnitt,

Fig. 3 einen Querschnitt des Substrats nach Fig. 2 nach der Einbringung einer
Beschadigung, und

Fig. 4 ein schematisches Ablaufprogramm.

Ausfiuhrliche Beschreibung

Nachfolgend wird die Erfindung eingehender unter Bezugnahme auf die Figuren dargestellt.
Dabei ist anzumerken, dass unterschiedliche Aspekte beschrieben werden, die jeweils einzeln
oder in Kombination zum Einsatz kommen koénnen. D.h. jeglicher Aspekt kann mit
unterschiedlichen Ausfihrungsformen der Erfindung verwendet werden soweit nicht explizit

als reine Alternative dargestellt.

Weiterhin wird nachfolgend der Einfachheit halber in aller Regel immer nur auf eine Entitat
Bezug genommen werden. Soweit nicht explizit vermerkt, kann die Erfindung aber auch jeweils
mehrere der betroffenen Entitaten aufweisen. Insofern ist die Verwendung der Wérter ,ein‘,
.eine“ und ,eines* nur als Hinweis darauf zu verstehen, dass in einer einfachen

Ausfuhrungsform zumindest eine Entitat verwendet wird.

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Substrats 1. Das Substrat kann z.B. einen mit einem
Hartlack 3 versehenen Grundkérper 2 aufweisen. Der Grundkérper 2 kann aus Glas oder
Kunststoff 2 hergestellt sein.
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Auf dem Substrat 1 ist eine Beschichtung 4, z.B. eine Entspiegelungsbeschichtung
angeordnet. Die Entspiegelungsbeschichtung als ein Beispiel einer Beschichtung 4 kann aus
einer Schichtfolge bestehen.

Es sei angemerkt, dass beide Seiten des Substrates 1 mit einer jeweiligen Beschichtung

versehen sein kénnen, wobei die Beschichtungen unterschiedlichen Zwecken dienen kénnen.

Ein solches optisch durchsichtiges Substrat 1 mit einer Beschichtung 4 wird in einem ersten
Schritt 100 des Testverfahrens bereitgestellt. Dabei ist das Substrat 1 derart, dass es in

Abhangigkeit einer Klimaeinwirkung sein Volumen andern kann.

In einem weiteren Schritt des Testverfahrens werden Beschadigungen zumindest auf einer
ersten Teilflache der Beschichtung 4 in einen Schritt 200 eingebracht. Beispielhafte
Beschadigungen sind in Figur 1 gezeigt. Diese kénnen gezielt durch Ritzen mit einem
geeigneten Werkzeug, wie in Figur 2 gezeigt eingebracht werden. Alternativ oder zusatzlich
kénnen unregelmanige Beschadigungen eingebracht werden.

Die so vorgeschadigten Substrate 1 werden dann in einem weiteren Schritt 300 einem ersten
definierten Klima ausgesetzt und anschlieBend in einem weiteren Schritt 400 einem zweiten

definierten Klima ausgesetzt.

Zwischen den einzelnen Schritten kann eine optionale (visuelle) Kontrolle (VK) erfolgen. Wird
dabei eine entsprechende Schadigung festgestellt, kann der Test vorzeitig abgebrochen
werden. Andernfalls kann bis zum Erreichen einer maximalen Laufdauer eine Aussetzung
gegenuber einem ersten Klima oder einem zweiten Klima (mit Unterbrechungen fur eine

weitere (visuelle) Kontrolle (VK)) fortgesetzt werden.

Dabei kénnen durch die Wahl der Testparameter unterschiedliche Testprofile erzeugt werden.

In einem ersten beispielhaften Testverfahren wird die Beschichtung 4 auf dem Substrat 1 in
einem ersten Schritt 300 gegenuber einem ersten definierten Klima ausgesetzt, wobei das
erste Klima eine relative Luftfeuchte von mindestens 35% bei einer Temperatur von
mindestens 30° C und bis zu 70° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit mindestens 12 Stunden
oder mehr betragt. In einem zweiten Schritt 400 wird das so vorbehandelte Substrat 1 und die
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Beschichtung 4 gegenuber einem zweiten definierten Klima ausgesetzt, wobei das zweite
Klima eine relative Luftfeuchte von mindestens 35 % bei einer Temperatur von mindestens
30°C und bis zu 70° C aufweist.

Optional kann es vorgesehen sein, dass der Schritt 300 oder der Schritt 400 unterbleibt.

Weiterhin optional kann vorgesehen sein, dass die Beschichtung 4 auf dem Substrat 1 in
einem ersten Schritt 300 gegeniber einem ersten definierten Klima ausgesetzt wird, wobei
das erste Klima eine relative Luftfeuchte von 35 % bis 100 % bei einer Temperatur von 30° bis
zu 70° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit circa 12 Stunden bis zu 28 Tagen betragt. Die
Einwirkzeiten kénnen auch auf Schritt 300 und Schritt 400 verteilt sein, wobei die
Klimabedingungen gleich oder unterschiedlich ausgestaltet sein kénnen.

In einem zweiten beispielhaften Testverfahren wird die Beschichtung 4 auf dem Substrat 1 in
einem ersten Schritt 300 gegenuber einem ersten definierten Klima ausgesetzt, wobei das
erste definierten Klima eine relative Luftfeuchte von weniger als circa 40 % bei einer
Temperatur von bis zu 55° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit in etwa ab 2 Stunden und
haufig bis zu circa 6 Stunden betragt, wobei die UV-Strahlung, Strahlung im Spektralbereich
von 315 nm bis 380 nm bei bis zu 20 mW/cm? zur Verfligung stellt. In einem zweiten Schritt
400 wird das so vorbehandelte Substrat 1 und die Beschichtung 4 gegenuber einem
definierten zweiten Klima und UV-Strahlung ausgesetzt, wobei das zweite Klima eine relative
Luftfeuchte von weniger als circa 40 % bei einer Temperatur von bis zu 55° C aufweist, wobei
die UV-Strahlung, Strahlung im Spektralbereich von 315 nm bis 380 nm bei mindestens 0,01
mW/cm? zur Verfligung stellt, und wobei die Einwirkzeit bis zu circa 28 Tage betragt.

Optional kann es auch hier vorgesehen sein, dass Schritt der 300 oder der Schritt 400
unterbleibt.

Weiterhin optional kann es auch vorgesehen sein, dass die Beschichtung 4 auf dem Substrat
1 in einem ersten Schritt 300 gegenuber einem ersten definierten Klima ausgesetzt wird, wobei
das erste definierte Klima eine relative Luftfeuchte von weniger als circa 40 % bei einer
Temperatur von bis zu 55° C, bevorzugt weniger als 50° C, aufweist, und wobei die Einwirkzeit
von 2 Stunden bis zu circa 28 Tagen betragt, wobei die UV-Strahlung, UV-Strahlung im
Spektralbereich von 315 nm bis 380 nm bei 0,01 mW/cm?2 bis zu 20 mW/cm? zur Verfiigung
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stellt. Die Einwirkzeiten kénnen auch auf Schritt 300 und Schritt 400 verteilt sein, wobei die
Klimabedingungen gleich oder unterschiedlich ausgestaltet sein kénnen.

Die in den Testverfahren so prozessierten Substrate kénnen bei Erreichen der maximalen
Verweildauern und/oder bei Aussonderung/Testabbruch infolge einer (visuellen)
Zwischenkontrolle anschlieBend in einem Schritt 500 vermessen und geprift werden. Dabei
kénnen die durch die Klimabehandlung entstandenen Schaden bestimmt und vermessen

werden.

Mit den vorbezeichneten Testverfahren ist es méglich Schadigungsverhalten realer
Belastungen in kurzer Zeit nachzustellen, um so das Verhalten von Beschichtungen zu
untersuchen. Somit kdnnen sowohl neue Beschichtungen und/oder Beschichtungsverfahren
schnell getestet werden als auch eine Qualitatskontrolle zur Verfligung gestellt werden.
Hierdurch kénnen sowohl Kosten als auch Zeit gespart werden. Die vorbezeichneten
Testverfahren eigenen sich insbesondere bei Substraten aus Kunststoffen, die durch UV
und/oder Temperatur altern und die durch eine Wasserstoff- bzw. Sauerstoffbarriere geschitzt
sind.

Im Unterschied zu bisherigen Testverfahren bilden sich bei den vorgestellten Testverfahren
eher breite Strukturen aus. Diese weisen einen deutlichen Hof auf, der sich in aller Regel
nahezu symmetrisch um eine Schadstelle herum ausbildet. Der Durchmesser des Hofes kann
dabei circa ein oder mehrere mm betragen und unterscheidet sich dabei stark von bisherigen
Testverfahren, bei denen die Breite der Beschadigung nach Klimaeinwirkung im Bereich von
50 um und darunter liegen.

Wird UV-Licht verwendet, so kénnen mittels einer relativ geringen Intensitat in einem
standardisierten Test unterschiedliche Substrate 1 oder (Antireflex-) Beschichtungen 4
getestet werden.

UV-Licht mit sehr geringer Intensitdt kann mit einer sogenannten Tageslichtlampe zur
Verfugung gestellt werden. UV-Licht mit héherer Intensitdt kann mit kommerziellen
Bewitterungsanlagen zur Verfigung gestellt werden.

In Bezug auf Temperaturen werden soweit wie méglich Raumtemperatur bzw. eher geringere

Temperaturerhéhungen bevorzugt, da geringere Temperaturernéhungen zu weniger
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mechanischem Stress fihren. Erhdhter mechanischer Stress z.B. durch eine unterschiedliche
Ausdehnung von Substrat 1 und Beschichtung 4 kann zu einem veranderten
Schadigungsmuster fiihren und das Ergebnis im schlimmsten Fall verfalschen.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Schritt des Einbringens 200 von punkt-
und/oder linienhaften Beschadigungen das Einbringen von Schnitten, z.B. parallelen Schnitten
wie in Figur 1 gezeigt oder aber gekreuzten Schnitten auf.

Alternativ oder zusatzlich kann der Schritt des Einbringens 200 von punkt- und/oder
linienhaften Beschadigungen das Einbringen von =zuféllig verteilten punkt- und/oder
linienhaften Beschadigungen des Substrates aufweisen. Beispielsweise kann das Substrat mit
Strahlkérpern, Sand oder dergleichen bestrahlt werden und/oder anderweitig bearbeitet oder
mit Sand kdénnen unregelmalige und/oder statistisch verteilte Beschadigungen eingebracht
werden.

Somit lassen sich unterschiedliche Schadprofile ohne Weiteres nachstellen, die auch in

Trageversuchen zum Vorschein kommen.

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kénnen die Testverfahren bei unterschiedlichen
Substraten 1 Anwendung finden. Insbesondere kann das Substrat 1 jedoch ein
Kunststoffsubstrat sein.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung weist der Schritt des Aussetzens 400 der
Beschichtung 4 auf dem Substrat 1 gegenuber einem zweiten definierten Klima eine
Einwirkzeit von bis zu 28 Tage auf.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird der Schritt des Aussetzens 400
der Beschichtung 4 auf dem Substrat 1 gegeniiber einem zweiten definierten Klima fur eine
(visuellen) Kontrolle VK kurzzeitig unterbrochen. Abhangig von der (visuellen) Kontrolle VK

-10-
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wird der Schritt 400 entweder fortgesetzt oder aber der Test wird abgebrochen. Dabei kann
wie in Figur 4 aufgezeigt zu Schritt 300 oder zu Schritt 400 zurickgekehrt werden.

Beispielsweise kann im Falle, dass die Beschadigungen durch Klimaeinwirkung so stark
zugenommen haben, dass sie visuell erfassbar sind, der Test in Bezug auf Schritt 300
und/oder Schritt 400 abgebrochen werden und das Substrat direkt dem Schritt 500 zugefuhrt

werden.

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann der Schritt des Testens und Prifens 500
unterschiedliche ausgestaltet sein. Beispielsweise kdnnen Héhenprofile ermittelt werden und
mit Referenzh&henprofilen und/oder Héhenprofilen, welche vor einer Klimaeinwirkung ermittelt
wurden, verglichen werden. Weiterhin kbnnen Héhenprofile unterschiedlicher Teilbereiche des
Substrates 1 bzw. der Beschichtung 4 ermittelt werden. Beispielsweise kann ein Teilbereich,
der in Schritt 200 nicht beschadigt wurde, mit dem ersten Teilbereich verglichen werden, der
in Schritt 200 beschadigt wurde.

Insbesondere kann der Schritt des Vermessens und Prifens 500 auch eine

Durchlichtmessung aufweisen.

Eine Durchlichtmessung kann z.B. die photographische Aufnahme einer Projektion durch das
Substrat beinhalten. Die so erhaltene Aufnahme kann in Bezug auf die erhaltenen

Klimastrukturen vermessen werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann eine automatisierte Vorrichtung zur
Verfugung gestellt werden, in der beschichtete Substrate 4 erhalten und gezielt geschadigt
werden. Die Vorrichtung kann weiterhin Mittel zum Transport aufweisen, um z.B. Substrate
aus einer Vorbehandlung gemaf Schritt 200 zu entnehmen und einem Klimaschrank fiir Schritt
300 und/oder Schritt 400 zuzufuhren. Weiterhin kann die Vorrichtung Messgerate zur
Ermittlung des geschadigten Oberflachenprofils und/oder Durchlichtmikroskope sowie

zugeordnete Datenverarbeitungseinrichtungen aufweisen.

11-
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Anspriiche

1. Testverfahren zur Bestimmung der Klimabestandigkeit einer Beschichtung (4) fur ein

Substrat (1), aufweisend die Schritte

a)

Bereitstellen (100) eines optisch durchsichtigen Substrates mit einer Beschichtung
auf zumindest einer der Oberflachen, wobei das Substrat in Abhangigkeit einer
Klimaeinwirkung ihr Volumen andert,

Einbringen (200) von punkt- und/oder linienhaften Beschadigungen der
Beschichtung auf zumindest einer ersten Teilflache der Beschichtung

Aussetzen (300) der Beschichtung auf dem Substrat gegeniiber einem ersten
definierten Klima, wobei das erste Klima eine relative Luftfeuchte von mindestens
35 % bei einer Temperatur von mindestens 30° C und bis zu 70° C aufweist, und
wobei die Einwirkzeit mindestens 12 Stunden betragt,

Aussetzen (400) der Beschichtung auf dem Substrat gegeniiber einem zweiten
definierten Klima, wobei das zweite Klima eine relative Luftfeuchte von mindestens
35 % bei einer Temperatur von mindestens 30° C und bis zu 70° C aufweist, und
wobei die Einwirkzeit héchstens 28 Tage betragt,

Vermessen und Profen (500) der durch die Aussetzung der Beschichtung

entstanden Beschadigungen.

2. Testverfahren zur Bestimmung der Klimabestandigkeit einer Beschichtung (4) fir ein

Substrat (1), aufweisend die Schritte

a)

Bereitstellen (100) eines optischen Substrates mit einer Beschichtung auf
zumindest einer der Oberflachen, wobei das Substrat in Abhangigkeit einer
Klimaeinwirkung sein Volumen andert,

Einbringen (200) von Punkt- und/oder Linienhaften Beschadigungen der
Beschichtung auf zumindest einer ersten Teilflache der Beschichtung

Aussetzen (300) der Beschichtung auf dem Substrat gegeniiber einem ersten
definierten Klima, wobei das Klima eine relative Luftfeuchte von maximal 40 % bei
einer Temperatur von bis zu 55° C aufweist, und wobei die Einwirkzeit mindestens
2 Stunden betragt, wobei die UV-Strahlung, Strahlung im Spektralbereich von 315
nm bis 380 nm bei bis zu 20 mW/cm? zur Verfligung stellt

Aussetzen (400) der Beschichtung auf dem Substrat gegenuiber einem definierten
zweiten Klima und UV-Strahlung, wobei das zweite Klima eine relative Luftfeuchte
von maximal 40 % bei einer Temperatur von bis zu 55° C aufweist, wobei die UV-

12-
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Strahlung, Strahlung im Spektralbereich von 315 nm bis 380 nm bei mehr als 0,01
mW/cm? zur Verfligung stellt, und wobei die Einwirkzeit maximal 28 Tage betragt,

e) Vermessen und Prifen (500) der durch die Aussetzung der Beschichtung
entstanden Beschadigungen.

Testverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des
Einbringens (200) von Punkt- und/oder Linienhaften Beschadigungen das Einbringen von
Schnitten aufweist.

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Einbringens (200) von punkt- und/oder linienhaften Beschadigungen das
Einbringen von zufallig verteilten punkt- und/oder linienhaften Beschadigungen des
Substrates aufweist.

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (1) ein Kunststoffsubstrat ist.

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Aussetzens (400) der Beschichtung auf dem Substrat gegeniiber einem
zweiten definierten Klima eine Einwirkzeit von bis zu 28 Tage aufweist.

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Schritt d) fur eine visuelle Kontrolle unterbrochen wird, wobei abhangig von der visuellen
Kontrolle Schritt d) fortgesetzt wird.

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Vermessens und Prifens (500) einen Vergleich der ersten Teilflache vor
und nach dem klimatischen Aussetzen des Substrates beinhaltet.

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Vermessens einen Vergleich der geschadigten Teilflache vor und nach dem
klimatischen Aussetzen des Substrates beinhaltet

Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Vermessens und Priifens (500) eine Durchlichtmessung aufweist.
Testverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Vermessens und Prifens (500) eine Einschatzung der Starke der
Klimastrukturen aufweist.

Vorrichtung zur Durchfihrung eines Testverfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspruche.

13-
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