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(57) Abstract

The invention relates to an anti-reflection coating with a carrier layer consisting of an optically transparent material. At least one
surface of said layer has antireflective properties with respect to the wavelength of the radiation incident on said surface. The invention
also relates to a method for producing said layer. The invention is characterized in that the antireflective surface has a rough surface
with stochastically distributed structures, i.e. so-called macrostructures, and that said macrostructures are further modulated by periodically
sequenced surface structures, i.e. so-called microstructures, the cycle lengths of which are smaller than the wavelengths of the radiation
incident on the antireflective surface.

(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird eine Entspiegelungsschicht mit einer aus einem optisch transparenten Material bestehenden Trgerschicht, die wenig-
stens auf einer Oberflichenseite antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die Oberfliche einfallenden Strahlungswellenlingen
aufweist. Ferner werden Verfahren zur Herstellung der Schicht beschrieben. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB die antirefiek-
tierende Oberflichenseite eine Oberflichenrauhigkeit mit stochastisch verteilten Strukturen — den sogenannten Makrostrukturen — aufweist
und, daB die Makrostrukturen mit Oberflichenstrukturen periodischer Abfolge zusitzlich moduliert sind — den sogenannten Mikrostrukturen
_, die Periodenldngen aufweisen, die kleiner als die Wellenléingen der auf die antireflektierende Oberfliche einfallende Strahlung sind.
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Entspiegelungsschicht sowie Verfahren zur Herstellung derselben

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Entspiegelungsschicht mit einer aus einem
optisch transparenten Material bestehenden Tragerschicht, die wenigstens auf einer
Oberflachenseite antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die Oberflache
einfallenden Strahiungswellenlangen aufweist. Uberdies werden erfindungsgeméafe

Verfahren zur Herstellung der Entspiegelungsschicht angegeben.

Stand der Technik

An den Grenzflachen transparenter Medien, wie beispielsweise Glas- oder
Kunststoffscheiben, die vorzugsweise fur Fenster-, Bildschirm- oder
Instrumentanzeigeflachen verwendet werden, wird stets ein Teil des auf die
Grenzflachen einfallenden Lichtes reflektiert, also in den Raum zurtickgespiegelt.
Durch die auf der Grenzflache der transparenten Medien auftretenden
Reflexerscheinungen werden die Durchsichteigenschaften sowie das
Ablesevermdgen bei Bildschirmen oder Anzeigen erheblich beeintrachtigt. Zur
Verbesserung der Durchsichteigenschaften beziehungsweise des Ablesevermdgens
von Bildschirmen ganz allgemeiner Art sind Entspiegelungsmalnahmen bekannt, die
verschiedenartigen Einflud auf die Reflexionseigenschaften an den Grenzflachen

nehmen.

So kénnen spiegelnde Oberflache unter anderem dadurch entspiegelt werden, daR
die Oberflache mit einer geeigneten Rauhigkeit versehen wird. Zwar wird durch das
Aufrauhen der Grenzflachenoberflache derselbe Anteil des einfallenden Lichtes in
den Raum zuriickreflektiert, jedoch werden parallel auf die Oberflache einfallende

Lichtstrahlen durch die Oberflachenrauhigkeit in verschiedene Richtungen
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zuriickreflektiert. Auf diese Weise werden klare Spiegelbilder vermieden, das heif3t
Lichtquellen, die normalerweise mit scharfen Kanten abgebildet an der Grenzflache
reflektiert wirden, fihren lediglich zu einer recht homogenen Aufhellung der auf
gerauhten Grenzflache. Auf diese Weise werden starke Leuchtdichteunterschiede

vermieden und die Refiexe werden weit weniger stérend empfunden.

Diese Art der Entspiegelung wird erfolgreich beispielsweise bei Displays mit der
Bezeichnung Antiglare-Schicht eingesetzt. Ein wesentlicher Vorteil dieser
Entspiegelungstechnik liegt in der Abformbarkeit der Strukturen durch preisgtinstige
Prageprozesse. Nachteilhaft bei dieser Art der Entspiegelung ist jedoch, daR

die hemisphérische Reflexion, d.h. die Summe aus spiegelnder und diffuser
Reflexion in den gesamten riickwartigen Raumbereich, im gtnstigsten Fall nicht
erhoht wird, wodurch die Untergrundhelligkeit derartig praparierter Glasoberflachen
von Bildschirmen relativ hoch ist. Dies fuihrt nicht zuletzt zu einer erheblichen
Reduzierung des Kontrastes eines hinter einer solchen Antiglare-Schicht

vorhandenen Bildes bzw. Anzeigé.

Eine weitere Mdglichkeit optische Flachen zu entspiegeln, besteht durch das
Aufbringen geeigneter Interferenzschichten. Dabei wird die zu entspiegelnde
Oberfiache mit einer oder mehreren diinnen Schichten mit geeignetem
Brechungsindex und geeigneter Dicke beschichtet. Die Interferenzschichtstruktur ist
dabei derart ausgebildet, dal in geeigneten Wellenlangenbereichen destruktive
interferenzerscheinungen im reflektierten Strahlungsfeld auftreten, wodurch
beispielsweise Reflexe von Lichtquellen in ihrer Helligkeit stark reduziert werden.
Jedoch verbleibt ihre Abbildung im reflektierten Strahlengang, im Unterschied zu der
vorstehend genannten Antiglare-Schicht, scharf. Selbst bei einer visuellen
Restreflexion < 0,4% wirken die schafen Spiegelbilder bisweilen stérender als'die
relativ hohe Helligkeit von Antiglare-Oberflachen. Das Kontrastverhéitnis ist gut. Fur
die meisten Bildschirme und weiteren Anwendungen sind jedoch

Interferenzschichten in der Herstellung zu teuer.
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Eine dritte Alternative zur Entspiegelung optischer Flachen besteht im Einbringen
sogenannter Subwellenlangengitter, die auf der Grenzflache eines optisch |
transparenten Mediums zu einem Brechzahlgradienten fiihrt, wodurch eine optische
Wirkung gleichsam der von Interferenzschichten erzeugt wird. Ein solcher
Brechungsindexgradient wird durch Oberflachenstrukturen realisiert, sofern die
Strukturen kleiner als die Wellenlangen des einfallenden Lichtes sind. Hierflr eignen
sich glinstigerweise die Herstellung periodischer Strukturen mittels holographischer
Belichtung in einer Photoresistschicht, die auf der Oberflache eines transparenten

Mediums aufgebracht ist.

Beispiele derartiger Subwellenlangengitter sind den Druckschriften DE 38 31 503 C2
und DE 2 422 298 A1 entnehmbar.

Derartige Subwellenlédngen-Oberflachengitter mit Perioden von 200 bis 300 nm
eignen sich fiir die breitbandige Reflexionsminderung. Derartige Oberflachen, die
auch unter dem Begriff "moth-eye-antireflection-surfaces" bekannt sind, sind in
einem Artikel von M. C. Hutley, S. J. Willson, "The Optical Properties of Moth-Eye-
Antireflection-Surfaces”, OPTICA ACTA, 1982, Vol. 29, Nr. 7, Seite 993-1009,
ausfuhrlich beschrieben. Zwar besteht der grof3e Vorteil derartige "Mottenaugen-
Schichten” in der mittels Prageprozessen preisglinstig zu vervielfaltigenden
Herstellungsweise, gleichsam der von Antiglare-Strukturen, doch ist die groRflachige
Herstellung derartiger Strukturen sehr schwierig, aufgrund der nur sehr engen
optischen Toleranzbereiche hinsichtlich der Varianz von Strukturtiefen und einem
sehr hohen Aspektverhaltnis, d.h. sehr hohem Verhaltnis aus Strukturtiefe und
Periode der Strukturen, durch die sich verfalschende Farbeffekte einstellen kénnen.
Uberdies bilden sich an derartigen Oberflachenvergitungen die Bilder von
Lichtquellen ebenso scharf im reflektierten Bild ab, wie es bei Interferenzschichten
der Fall ist.

Darstellung der Erfindung
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Entspiegelungschicht mit einer aus
einem optisch transparenten Material bestehenden Tragerschicht, die wenigstens
auf einer Oberflachenseite antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die
Oberflache einfallenden Strahlungswellenlangen aufweist, derart weiterzubilden, daf
insbesondere beim Einsatz bei Bildschirmoberflachen das Kontrastverhaltnis im
wesentlichen nicht durch das Reflexionsverhalten an der optischen Grenzflache
beeintrachtigt wird. Diskrete Reflexionsbiider, wie sie bei Interferenzschichten und
Reflexionen an Subwellenl&ngengittern auftreten, sollen vermieden werden. Die
erfindungsgemafe Entspiegelungsschicht soll insbesondere hemisphérische
Reflexionseigenschaften aufweisen, die im Reflexionsgrad weit unter denen von
normalen Antiglare-Schichten liegen. Uberdies soll ein Verfahren zur Herstellung der
erfindungsgemafien Entspiegelungsschicht angegeben werden, mit dem auch

grof¥flachige Entspiegelungsschichten herstellbar sind, bei trotz geringen

Herstellkosten.

Die Lésung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ist im Anspruch 1-
angegeben. Anspruch 7 richtet sich auf ein erfindungsgemaRes Herstellverfahren.

Die abhangigen Anspriiche enthalten die jeweiligen Erfindungsgedanken vorteilhaft

ausbildende Merkmale.

ErfindungsgemaR ist eine Entspiegelungsschicht mit einer aus einem optisch
transparenten Material bestehenden Tragerschicht, die wenigstens auf einer
Oberflachenseite antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die Oberflache
einfallenden Strahiungswellenlangen aufweist, derart ausgebildet, daR die
antireflektierende Oberflachenseite eine Oberflachenrauhigkeit mit stochastisch
verteilten Strukturen - den sogenannten Makrostrukturen - aufweist, und, daf} die
Makrostrukturen mit Oberflachenstrukturen periodischer Abfolge zusatzlich

moduliert sind - den sogenannten Mikrostrukturen -, die Periodenlangen aufweisen,

die kleiner als die Wellenlédngen der auf die antireflektierende Oberflache einfallende

Strahlung sind.
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Der Erfindung liegt die ldee zugrunde, die Vorteile der Reflexionseigenschaften der
vorstehend beschriebenen, bekannten Antiglare-Schichten mit denen von
Subwellenlangengittern zu vereinen. Durch die Uberlagerung von Makro- und
Mikrostrukturen auf ein und derselben optischen Oberflache werden zum einen
diskrete Reflexionsbilder aufgrund der Makrostrukturen verhindert, und zum anderen
der Anteil durch hemispharische Reflexion an der Oberflache durch die
Mikrostrukturen drastisch verringert. Insbesondere im Einsatz auf
Monitordisplayoberflaichen bewirkt die erfindungsgeméfe Entspiegelungsschicht
eine erhebliche Erhéhung der Kontrastverhéltnisse, eine weitgehende Zerstérung

~ von Spiegelbildreflexen und eine entscheidende Reduzierung von hemisphérischer

und spiegelnder Reflexion.

Durch die erfindungsgeméfe Uberlagerung von Makro- und Mikrostrukturen ist auch
eine groRflichige Herstellung der erfindungsgemafRen Spiegelschicht im Unterschied
zu den an sich bekannten "Mottenaugen-Strukturen" mdéglich, zumal die bei
gréBeren Flachen, die nur mit Mottenaugen-Strukturen versehen sind, auftretende
Fleckigkeit durch die Makrostruktur und die damit einhergehende diffuse
Oberflachenbeschaffenheit regelrecht wegkaschiert, d.h. optisch in den Hintergrund

gedrangt wird.

Um den gewiinschten Effekt der diffusen Reflexion durch die Makrostrukturen zu
erreichen, sind statistisch auf die Oberflache der Entspiegelungsschicht |
aufzubringende Strukturen mit einer durchschnittlichen Strukturgrée,
typischerweise in der Gré3enordnung des 10-100fachen der Wellenlange der auf die
Oberflache einfallenden Strahlung. Durch die rein statistische Verteilung der
Makrostrukturen erhalt die Entspiegelungsschicht eine Oberflachenrauheit, durch die
an der Oberflache auftreffende Strahlung vollstdndig diffus reflektiert wird. Um die
Nachteile der vorstehend beschriebenen, nicht verringerten hemispharischen
Reflexion zu vermeiden, gelangen die diffus reflektierten Strahlungsanteile, bedingt
durch die zuséatziich an der Oberflache vorgesehenen Mikrostrukturierung, die eine

typische Periodenlange von kleiner als 250 nm und eine typische Strukturtiefe von
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groRer als 100 nm aufweist, gleichsam der Reflexion an Interferenzschichten in
destruktive Interferenz. Aufgrund der destruktiven Interferenzerscheinungen werden
die hemispharischen Reflexionseigenschaften der erfindungsgeméaflen
Entspiegelungsschicht erheblich verbessert, wodurch sich insbesondere im Einsatz
von Bildschirmoberflachen bzw. Instrumentendisplays
verbesserteontrastverhalinisse ergeben. Auch eignet sich der Einsatz der
erfindungsgemafen Entspiegelungsschicht insbesondere fiir solare Anwendungen,
wie beispielsweise die Verglasung von Solarzellen oder &hnlichen, photovoltaisch

arbeitenden Systeme.

Durch die bevorzugte Ausfiihrungsform der Entspiegelungsschicht auf einer
Tragerfolie, die beispielsweise einseitig klebend ausgebildet sein kann, kann die
Schicht auf die unterschiedlichsten optischen Systeme vielseitig angebracht werden.
Insbesondere eignet sich die Entspiegelungsschicht fur Flussigkristallanzeigen und -
bildschirme, bei denen die Schicht zusammen mit dem Polarisator in einer einzigen
Folie kombiniert werden kann. Reflexionsmessungen haben ergeben, dal es mit
Hilfe der erfindungsgemalfien Entspiegelungsschicht méglich ist, sowohl die direkte

als auch die hemispharische Reflexion visuell auf deutlich unter 1% zu verringern.

Neben der Verwendung von Folien als transparente Tragerschicht, kann die
erfindungsgeméfRe Entspiegelungsschicht auch direkt auf Glassubstrate aufgebracht
werden, die beispielsweise als Displayoberflache eines Monitors oder einer

sonstigen Instrumentenanzeige dienen.

Ferner ist erfindungsgemaf ein Verfahren zur Herstellung einer
Entspiegelungsschicht mit einer, aus einem optisch transparenten Material
bestehenden Tragerschicht, die wenigstens auf einer Oberflachenseite
antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die Oberflache einfallenden
Strahiungswellenlidngen aufweist, derart ausgebildet, dall sich das Verfahren aus der

Kombination folgender Verfahrensschritte zusammensetzt:
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in einem ersten Schritt wird wenigstens eine Oberflache eines flachigen Substrats
mit einer stochastisch verteilten Oberflachenstruktur, den sogenannten

Makrostrukturen versehen.

Das Aufbringen von Makrostrukturen erfoigt entweder auf mechanischem,
chemischem Weg oder mit Hilfe einer Photoresistschicht, die entsprechend belichtet
wird, Alternativ kann auch die Substratoberflache mit einer Beschichtung Gberzogen
werden, die eine Oberflachenrauhigkeit in der gewlinschten Weise aufweist oder
bildet.

Ferner wird auf die vorstehend vorbehandelte Substratoberflache, falls auf ihr noch
keine Photoresistschicht aufgebracht worden ist, eine Photoresistschicht
aufgetragen, die mit einem Interferenzmuster durch Uberlagerung zweier koharenter
Wellenfelder belichtet wird, so dall Oberflachenstrukturen mit periodischer Abfolge,
den sogenannten Mikrostrukturen entstehen. Die derart belichtete Photoresistschicht
wird nachfolgend entwickelt. Im weiteren wird die Makro- und Mikrostrukturen
aufweisende Substratoberflache auf eine Pragematrix abgeformt, mittels der die aus
einem optisch transparenten Material bestehende Tragerschicht im Rahmen eines

Prageprozesses strukturiert wird.

Die Herstellung der Makrostruktur auf einer Substratoberflache kann auf
mechanischem Wege vorzugsweise mittels Sandstrahlen, Glasperlistrahien
oder durch Lappen, d.h. mittels Schieifverfahren, die zur gewiinschten

Oberflachenaufrauhung fiihren, erfolgen.

Neben der mechanischen Aufrauhung bieten beispielsweise nalichemische
Atzverfahren alternative Wege, die Substratoberflache mit der gewiinschten
Rauhigkeit zu versehen. Auch kénnen Schichtablagerungen auf die

Substratoberflache, die die gewlinschten Oberflachenrauhigkeiten aufweisen, zu den

Makrostrukturen flihren.
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Neben der direkten Behandiung der Substratoberfiache sieht das Aufbringen einer
Photoresistschicht auf die Substratoberflache eine weitere, alternative
Herstellungsweise fur die Makrostruktur vor. Die Dicke der aufzutragenden
Photoresistschicht mul dabei groRer gewahlt werden als die erzielbare Strukturtiefe,
die man in Uberlagerunge der Makrostrukturen und Mikrostrukturen erhélt. So ist es
zum einen mdéglich, durch inkoharente oder kohéarente Belichtung der
Photoresistschicht unter Verwendung von Grauwertmasken eine stochastische
Strukturverteilung auf der Photoresistschicht zu erhalten. Alternativ oder in
Erganzung zu der vorstehenden Belichtungsvariante kénnen auch Specklemuster in
die Photoresistschicht einbelichtet werden. Hierzu eignen sich Diffusor-
Glasscheiben, die mit koharentem Licht bestrahlt werden. Die auf diese Weise
vorbelichtete Photoresistschicht kann in diesem Stadium entwickelt werden, wodurch
sich auf der Photoresistschicht, die wie gesagt gentigend dick ausgebildet ist, ein

stochastisch verteiltes H6henprofil, die sogenannte Makrostruktur, ergibt.

Ebenso kann auch die vorstehend belichtete Photoresistschicht ohne
Zwischenentwicklung einem weiteren Belichtungsschritt ausgesetzt werden, durch
den die Mikrostrukturierung in die Oberflache einbelichtet wird. Unter Zuhilfenahme
zweier in Uberlagerung gebrachter, koharenter Wellenfelder wird die vorbelichtete,
und gegebenenfalls entsprechend vorbehandelte Photoresistschicht mit dem sich
aus der Uberlagerung ergebenden Interferenzmuster belichtet, so daR sich auf der
stochastisch verteilten Oberflachenstruktur eine periodische Abfolge sogenannter

Mikrostrukturen bilden.

Gleichsam dem aus der Ubertragungstechnik elektromagnetischer Wellen bekannten
Prinzip der modulierten Tragerfrequenz, wird mit der vorstehend beschriebenen
Verfahrensweise auf die Makrostruktur eine Mikrostruktur aufmoduliert. Ein
nachgeschalteter EntwicklungsprozeB legt, sofern der Entwickiungsschritt zur
raumlichen Erzeugung der Makrostruktur noch nicht durchgefiihrt worden ist, die

gesamte Makro- und Mikrostruktur auf der Photoresistschicht raumlich frei.
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Die auf diese Weise erhaltene Oberflachenstruktur wird in einem nachfolgenden,
vorzugsweise galvanischem Abformvorgang auf einen typischerweise aus Nickel
bestehenden Metallmasters ibertragen. Der Metallmaster oder Kopien des
Metallmasters dienen als Pragestempel fur anschlieRende Prégeprozesse. Bei
diesen anschlieRenden Prageprozessen werden die erfindungsgemalen
Oberflachenstrukturen beispielsweise durch thermoplastische Formgebung oder
durch UV-Aushartung auf Tragerschichten Ubertragen, die typischerweise als Folien
ausgebildet sind. Neben Folien bieten sich auch organische oder anorganische

Beschichtungen oder auch feste Polymere an.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung exemplarisch beschrieben, auf die im Ubrigen bezlglich der Offenbarung

aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzelheiten ausdriicklich

verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 die schematisierte Darstellung der erfindungsgeméafRen

Oberflachenstruktur sowie
Fig. 2 Diagrammdarstellung zur hemisphéarischen Re-
flexion einer nach dem erfindungsgeméRen Verfahren

entspiegelten Grenzflachesubstrat-Luft.

Kurze Beschreibung eine Ausfuihrungsbeispiels

Aus Fig. 1 ist in blof3er schematischer Darstellung ein typisches Oberflachenprofil in
Querschnittsdarstellung der erfindungsgemalfien Entspiegelungsschicht dargestellt.
Die Makrostruktur unterliegt einer stochastischen, das heif’t ungleichférmigen

Verteilung und entspricht in Analogie zur Ubertragungstechnik elektromagnetischer
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Wellen der Form einer Tragerwelle, die der in Fig. 1 dargestellten
Oberflachenstruktur unterlegt werden kann. Auf die Tragerwelle, respektive auf die

Makrostruktur ist die Mikrostrukturierung quasi aufmoduliert.

In Fig. 2 ist eine Diagrammdarstellung zu entnehmen, die einer Messung entspricht,
bei der die Reflexionseigenschaften eines optisch transparenten Mediums mit einem
Brechungsindex von 1,6 vermessen worden sind. Deutlich ist zu erkennen, daﬂ die
hemisphérische Reflexion Uber den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereich
sowie in den angrenzenden Infrarotbereich deutlich unter 2% liegt.
Vergleichsmessungen mit blosen Antiglare-Entspiegelungsschichten haben gezeigt,
daf diese um GréRenordnungen liber den gemessenen, in der Fig. 2 dargestellten

Werten liegen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Entspiegelungsschicht mit einer aus einem optisch transparenten Material
bestehenden Tragerschicht, die wenigstens auf einer Oberflachenseite
antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die Oberfldche einfallenden
Strahlungswelleniangen aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daR die antirefiektierende Oberflachenseite eine
Oberflachenrauhigkeit mit stochastisch verteilten Strukturen - den sogenannten
Makrostrukturen - aufweist und,

daR die Makrostrukturen mit Oberflachenstrukturen periodischer Abfoige - den
sogenannten Mikrostrukturen - zuséatzlich moduliert sind, die Periodenlédngen -
aufweisen, die kleiner als die Wellenlangen der auf die antireflektierende Oberflache

einfallende Strahlung sind.

2. Entspiegelungsschicht nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dall die Makrostrukturen eine durchschnittliche
StrukturgréRe in der GroRBenordnung des 10 bis 100-fachen der Wellenlange der

Strahlung betragt.

3. Entspiegelungsschicht nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf die Tragerschicht als Folie ausgebildet ist.

4. Entspiegelungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dal die Folie einseitig klebend ausgebildet ist.

5. Entspiegelungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal die Periodenlange der Mikrostrukturen kleiner als
250 nm ist.
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6. Entspiegelungsschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dall die Strukturtiefe der Mikrostrukturen gréer als 100

nm betragt.

7. Verfahren zur Herstellung einer Entspiegelungsschicht mit einer, aus einem
optisch transparenten Material bestehenden Tragerschicht, die wenigstens auf einer
Oberflachenseite antireflektierende Eigenschaften hinsichtlich der auf die Oberflache
einfallenden Strahlungswellenldngen aufweist,

gekennzeichnet durch die Kombination folgender Verfahrensschritte:

- eine Oberflache eines flachigen Substrats wird auf mechanischem oder
chemischem Weg derart aufgerauht, oder
- mit einer Photoresistschicht (iberzogen, die derart belichtet wird, oder
- mit einer Beschichtung versehen, die eine Oberflachenrauhigkeit bildet oder
aufweist,

daR stochastisch verteilte Strukturen - sogenannte Makrostrukturen - entstehen,

- auf die Oberflache des flachigen Substrates wird, falls noch nicht vorhanden, eine
Photoresistschicht aufgebracht, die mit einem Interferenzmuster durch Uberlagerung
zweier koharenter Wellenfelder belichtet wird, so dal Oberflachenstrukturen mit
periodischer Abfolge - sogenannte Mikrostrukturen - entstehen,

- die belichtete Photoresistschicht wird entwickelt, und

- die Makro- und Mikrostrukturen aufweisende Substratoberflache wird auf eine
Pragematrix abgeformt, mittels der die aus einem optisch transparenten Material

bestehende Tragerschicht im Rahmen eines Prageprozesses strukturiert wird:

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, da der mechanische Weg derOberflachenaufrauhung

mittels Sandstrahlen oder Glasperistrahlen erfolgt.
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9. Verfahren nach nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Oberflachenaufrauhung durch Lappen bzw.
Schieifen der Oberflache erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dal} der chemische Weg der Oberflachenaufrauhung

mittels naRchemischen Atzens erfogt.

11. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dal eine Sol-Gel- Schicht auf die Oberflache aufgebracht

wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verfahrenschritte nach den Anspriichen 7 bis 10

in beliebiger Weise kombiniert werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, da zur Herstellung der Makrostruktur die mit einer
Photoresistschicht Glberzogene Oberflache des flachigen Substrats mittels einer

Grauwertverteilung aufweisenden Maske belichtet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dal zur Herstellung der Makrostruktur die mit einer
Photoresistschicht Gberzogene Oberflache des flachigen Substrats mit einem

Speckiemuster, das eine stochastische Intensitatsverteilung enthalt, belichtet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dall das Specklemuster mittels Durchstrahlung einer

Diffusor-Glasscheibe mit koharentem Licht erzeugt wird.
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Abformen der die Makro- und Mikrostrukturen
aufweisenden Substratoberflache auf die Pragematrix mittels Galvanoformung

erfolgt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Prageprozel} mittels thermoplastischen Pragens

oder Pragens mit Strahlungshartung, insbesondere UV-Aushértung erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dafd der Prageprozef} der die Makro- und Mikrostrukturen
aufweisenden Substratoberflache auf die Pragematrix mittels SprizguRverfahren

erfolgt.
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