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62 Reflektor mit resistenter Oberflache.

@ Reflektor, beispielsweise fir Leuchten in der Licht-

technik, enthaltend eine gegen mechanische und che-
mische Angriffe resistente Oberflache mit hoher Gesamtre-
flexion. Der Reflektorkérper (10), beispielsweise ein Walz-
produkt aus Aluminium, wie eine Folie, ein Band oder ein
Blech, weist eine Oberflachenschicht in Form eines
Schichtsystems auf, enthaltend:

a) eine Vorbehandlungsschicht (11), darauf aufge-
bracht

b) eine funktionellen Beschichtung (12) mit organo-
funktionellen Silanen einer Metallverbindung und darauf
abgeschieden

¢) eine metalihaltige Reflexionsschicht (13),
wobei die Schicht a) auf dem Reflektorkérper aufgebracht LS %
ist und die Haftfestigkeit zu den dariberliegenden Schich- X R "
ten erhdht und die Schicht b) eine Einebnung und eine S X SRR R
Erhohung der mechanischen Bestandigkeit der daruber lie- 3

genden Schicht c) bewirkt. Bei der Vorbehandlungschicht N \

kann es sich um eine durch anodische Oxidation erzeugt 10
Schicht handeln, die funktionelle Schicht b) kann eine Sol-

Gel-Schicht sein und die Reflexionschicht ¢) kann eine

metallische Reflexionsschicht, fallweise mit einer oder )
mehrerer Schutzschichten, darstellen, die beispielsweise

nach einem Vakuumdunnschicht-Abscheideverfahren auf-

gebracht worden sind.
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Beschreibung

Vorliegende Erfindung betrifft einen Reflektor,
enthaltend eine gegen mechanische und chemische
Angriffe resistente Oberflachenschicht mit hoher
Gesamtreflexion auf einem Reflektorkérper. Die Er-
findung betrifft weiter ein Verfahren zu dessen Her-
stellung und die Verwendung solcher Reflektoren
mit einer resistenten Oberflachenschicht.

Es ist bekannt, Bander in Glanzwerkstoffen, z.B.
Reinstaluminium oder AIMg-Legierungen auf Basis
von Aluminium mit einem Reinheitsgrad von 99,8%
und grosser, wie z.B. 99,9%, und Walzoberflachen,
die diffuse oder gerichtete Lichtreflexion erzeugen,
je nach Anwendung, herzustellen. Es ist auch be-
kannt, zur Erhéhung der gerichteten Reflexion
(Glanzgrad) die Oberflaichen von solchen Bandern
chemisch oder elektrolytisch zu glanzen und an-
schliessend durch anodische Oxidation eine Schutz-
schicht von z.B. 1,6 um Schichtdicke zu erzeugen.

Anodisierungen sind chemische Behandlungen,
welche den Nachteil haben, grosser Aufwendungen
zu bedurfen, um Umweltbelastungen zu vermeiden.
Entsprechend der Starke der Anodisierschicht neh-
men diese Aufwendungen zu.

Die bekannten Verfahren haben den weiteren
Nachteil, dass hochreine und teure Glanziegierun-
gen auf Basis von Reinstaluminium eingesetzt wer-
den missen. Durch die anodische Oxidschicht sinkt
der Reflexionsgrad der Oberflache und dabei so-
wohl die Gesamtreflexion wie auch die gerichtete
Reflexion durch Absorption und diffuse Lichtstreu-
ung, insbesondere in der Oxidschicht. Dies bedeu-
tet einen Energieverlust.

Aus der EP-A-0495755 sind Gegensténde mit
Oberflachen aus Aluminium bekannt geworden, wel-
che geeignet sind fir die Abscheidung von Schicht-
systemen aus der Gasphase auf diesen Oberfla-
chen. Auf eine Anodisierung der Oberflachen wird
verzichtet, und es wird ein Schichtsystem aus bei-
spielsweise einer Haftschicht, wie einer Keramik-
schicht, einer Lichtreflexionsschicht, wie einer me-
tallischen Schicht, z.B. aus Aluminium, und einer
oder mehreren transparenten Schutzschichten aus
Metallverbindungen beschrieben. Solche Schicht-
systeme weisen einen hohen Reflexionsgrad auf.
Die Nachteile einer Anodisierung werden dabei ver-
mieden. Ein derartiges Schichtsystem hat jedoch
den Nachteil, dass die Oberflachen sehr empfindlich
gegen physikalischen, wie mechanischen, oder che-
mischen, wie korrosiven, Einfluss sind.

Die EP-A-0 568 943 beschreibt die Abscheidung
einer Reflexionsschicht auf einer Basisschicht aus
Aluminium oder Aluminiumlegierung und einem Gel-
Film, welcher durch ein Sol-Gel-Verfahren auf dem
Aluminium abgeschieden worden ist. Auch dies ist
eine Méglichkeit, zu reflektierenden Aluminiummate-
rialien zu gelangen, ohne eine Anodisierung anwen-
den zu muissen, jedoch ist der in der EP-A
0 568 943 beschriebene Schichtaufbau gegen me-
chanische Beanspruchung und Korrosion nicht in
gewunschtem Masse resistent.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, die ge-
nannten Nachteile zu vermeiden und Reflektoren
vorzuschlagen, die auf ihrer Oberflache oder auf ei-
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nem Teil ihrer Oberflache eine reflektionserhéhende
Schicht aufweisen. Die Aluminiumsubstrate und ins-
besondere die reflexionserhéhende Schicht soll ge-
gen physikalische, wie mechanische, und chemi-
sche, wie korrosive, Einwirkungen Ausserst resistent
sein.

Erfindungsgeméss wird dies dadurch erreicht,
dass der Reflektorkorper, als Obetflachenschicht,
ein Schichtsystem aus -

a) einer Vorbehandlungsschicht, darauf aufge-
bracht

b) einer funktionellen Beschichtung mit organo-
funktionellen Silanen einer Metaliverbindung und
darauf abgeschieden

¢) einer metallhaltigen Reflexionsschicht
enthalt, wobei die Schicht a) auf dem Reflektorkér-
per aufgebracht ist und die Haftfestigkeit zu den
dariiberliegenden Schichten erhéht und die Schicht
b) eine Einebnung und eine Erhéhung der mechani-
schen Besténdigkeit der dariber liegenden Schicht
c) bewirkt.

Als Reflektorkdrper kdénnen alle raumlichen Gebil-
de, die wenigstens eine freie Oberflache aus einem
Metall, wie Aluminium oder Aluminiumlegierung, auf-
weisen, zur Anwendung gelangen. Diese freie Ober-
flache ist beispielsweise ein Aluminium mit einer
Reinheit von 98,3% und hoher, fallweise auch mit ei-
ner Reinheit von zweckmassig 99,0% und hoher, be-
vorzugt 99,9% und héher und insbesondere 99,95%
und hoher. Neben Aluminium genannter Reinheiten
kann die Oberflache auch eine Legierung darstellen.
Bevorzugte Legierungen sind diejenigen der Klassen
AA 1000, AA 3000 und AA 5000. Weitere bevorzug-
te Legierungen enthalten beispielsweise 0,25 bis 5
Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 4 Gew.-% Magnesium
oder enthaltend 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan oder ent-
haltend 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium und 0,2 bis
2 Gew.-% Mangan, insbesondere z.B. 1 Gew.-%
Magnesium und 0,5 Gew.-% Mangan oder enthal-
tend 0,1 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis
5 Gew.-% Kupfer oder enthaltend 0,5 bis 6 Gew.-%
Zink und 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium oder enthal-
tend 0,5 bis 6 Gew.-% Zink, 0,5 bis 5 Gew.-% Mag-
nesium und 0,5 bis 5 Gew.-% Kupfer oder enthal-
tend 0,5 bis 2 Gew.-% Eisen und 0,2 bis 2 Gew.-%
Mangan, insbesondere z.B. 1,5 Gew.-% Eisen und
0,4 Gew.-% Mangan oder AlMgSi-Legierungen oder
AlFeSi-Legierungen.

Besonders bevorzugte Oberflichen sind bei-
spielsweise aus Aluminium mit einer Reinheit von
99,5% und héher, 99,8% und hoher, 99,85% oder
Oberflachen aus einer Aluminiumlegierung, enthal-
tend 0,5 Gew.-% Magnesium oder enthaltend
1 Gew.-% Magnesium oder enthaltend Aluminium
einer Reinheit von 99% und 5 bis 10, insbesondere
7 Gew.-% Magnesium und 6 bis 12 und insbeson-
dere 8 Gew.-% Kupfer. Besonders bevorzugt sind
auch alle Aluminium-Legierungen, die walzbar sind.

Beispiele von Reflektorkérpern sind Guss- und
Schmiedeteile und insbesondere Walzprodukte, wie
Folien, Béander, Platten, Bleche, die gegebenenfalls
durch Biegen, Tiefziehen, Kaltfliesspressen und der-
gleichen umgeformt sein kodnnen. Ferner kénnen
Profile, Balken oder andere Formen angewendet
werden. Je nach Einsatzzweck kann der ganze Re-
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flektorkorper aus dem genannten Aluminium oder
der Aluminiumlegierung sein, es kénnen aber auch
nur Teilbereiche oder Oberflachenbereiche daraus
bestehen.

Das genannte Aluminium oder die Aluminiumle-
gierung kann auch Teil und dabei wenigstens eine
Oberflache oder nur eine Teiloberflache eines Ver-
bundes darstellen, z.B. eines Folienverbundes oder
Laminates oder eines anderen Substrates beliebiger
Werkstoffe, wie z.B. Kunststoff, Metall, wie Al-be-
schichtetes Eisen- oder Stahlblech, oder Keramik.

Die Aluminiumoberflachen kdénnen beispielswei-
se durch chemische und/oder mechanische Veran-
derung der Oberflache, wie z.B. Walzen, Schmie-
den, Kaltfliesspressen, Pressen oder Giessen er-
zeugt werden und eine Nachbehandlung durch
Schleifen, Polieren, Strahlen mit Hartstoffen usw.
kann sich anschliessen. Bevorzugt sind Walzober-
flachen, die mit glatten oder strukturierten Walzen
erzeugt werden. Die Oberflachen kénnen beispiels-
weise zwischen einzelnen, mehreren oder allen
Walzvorgangen (Stichen) gereinigt werden, dies ins-
besondere um den Walzabrieb zu entfernen. Die
Reinigung der Oberflache kann auf an sich bekann-
te Weise, z.B. chemisch und/oder elektrochemisch
und sauer oder alkalisch, erfolgen.

Bevorzugt als Reflektorkérper sind Aluminiumble-
che oder Al-beschichtetes Eisen- oder Stahlblech in
einer Dicke von beispielsweise 0,2 bis 0,8 mm,
zweckmassig 0,3 bis 0,7 nun und vorzugsweise 0,5
mm. Ein Beispiel ist ein Ad-Aluminiumblech Al 99,5
(Reinheit 99,5%) der Dicke von 0,5 mm. Werden
zum Walzen strukturierte Walzenoberflachen vorge-
sehen, so kann die Walzoberflaiche beispielsweise
auf chemischem, physikalischem oder mechani-
schem Wege strukturiert sein, beispielsweise durch
Drehen, durch Schieifen, durch Gravieren auch von
Hand, durch Elektronenstrahl-Erosion, durch Laser-
strahl-Erosion, durch elektrolytische Erosion oder
durch Strahlen mit Hartkorpern.

Die Aluminiumoberflichen kénnen auch einem
chemischen oder elektrochemischen Glanzverfahren
oder einem alkalischen Beizprozess unterzogen
werden. Solche Glanz- oder Beizverfahren werden
vor dem Anodisieren angewendet.

Die Aluminiumoberflachen kénnen eine Oberfla-
chenrauigkeit Ra von beispielsweise 0,01 bis 5 um
und bevorzugt von 0,01 bis 0,5 um aufweisen. Wei-
tere vorteilhafte bevorzugte Rauigkeiten Ra sind von
0,01 bis 0,4 ym und insbesondere von 0,03 bis
0,06 pm, wobei 0,04 um ganz besonders geeignet
ist. Die Oberflachenrauigkeit Ra ist definiert in we-
nigstens einer der DIN-Vorschriften 4761 bis 4768.

Erfindungsgemass sind beim vorliegenden Re-
flektor zwischen dem Reflektorkdrper und der re-
flektierenden Schicht c) Zwischenschichten ange-
ordnet, namlich eine Schicht a), eine Vorbehand-
lungsschicht z.B. in Form einer Schicht aus
anodisch oxidiertem Aluminium, und eine ‘Schicht b)
in Form einer funktionellen Beschichtung mit orga-
nofunktionellen Silanen einer Metallverbindung, z.B.
in Form einer Sol-Gel-Schicht.

Die Vorbehandlungsschicht a) kann beispielswei-
se eine durch Chromatierung, Phosphatierung oder
durch anodische Oxidation erzeugte Schicht sein.
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Vorzugsweise ist die Vorbehandlungsschicht aus
anodisch oxidiertem Aluminium und wird insbeson-
dere direkt aus dem an der Oberflache des Reflek-
torkérpers hegenden Aluminium erzeugt. Die Vorbe-
handlungsschicht a) kann eine Dicke von beispiels-
weise wenigstens 20 nm, zweckmassig wenigstens
50 nm, bevorzugt von wenigstens 100 nm und be-
sonders bevorzugt von wenigstens 150 m (Nano-
meter) aufweisen. Die grésste Dicke der Vorbe-
handlungsschicht a) kann beispielsweise 1500 nm
und bevorzugt 200 nm (Nanometer) betragen. So-
mit weist die Vorbehandlungsschicht a) bevorzugt
eine Dicke von 100 nm bis 200 nm auf.

Beispielsweise kann die Vorbehandlungschicht a)
eine anodisch erzeugte Oxidschicht sein, die in ei-
nem riicklésenden oder nicht riickldsenden Elektro-
lyten aufgebaut wurde. Die Vorbehandlungschicht
a) kann auch eine Gelbchromatierschicht, eine
Griinchromatierschicht, eine Phosphatschicht oder
eine chromireie Vorbehandlungschicht, die in einem
Elektrolyten, enthaltend wenigstens eines der Ele-
mente Ti, Zr, F, Mo oder Mn, aufgewachsen ist,
enthaiten.

Die Herstellung einer bevorzugten anodisch oxi-
dierten Schicht, wie einer Aluminiumschicht, bedingt
beispielsweise eine saubere Aluminiumoberflache,
d.h. eine anodisch zu oxidierende Aluminiumober-
flache muss Ublicherweise vorgangig zur elektrolyti-
schen Oxidation einer Oberflaichenbehandlung, der
sogenannten Vorbehandlung, zugefiihrt werden.

Die Aluminiumoberflichen weisen meist eine na-
tirlich entstehende Oxidschicht auf, die haufig auf-
grund ihrer Vorgeschichte durch Fremdsubstanzen
verunreinigt ist. Solche Fremdsubstanzen konnen
beispielsweise Reste von Walzhilfsmitteln, Trans-
portschutzdlen, Korrosionsprodukte oder einge-
presste Fremdpartikel und ahnlichem sein. Zum
Zwecke der Entfernung solcher Fremdsubstanzen
werden die Aluminiumoberflachen Ublicherweise mit
Reinigungsmitteln, die einen gewissen Beizangriff
ausiben, chemisch vorbehandelt. Dazu eignen sich
— neben sauren wassrigen Entfettungsmitteln — ins-
besondere alkalische Entfettungsmittel auf Basis
Polyphosphat und Borat. Eine Reinigung mit
massigem bis starkem Materialabtrag bildet das
Beizen oder Atzen mittels stark alkalischen oder
sauren Beizldsungen, wie z.B. Natronlauge oder ein
Gemisch aus Salpetersaure und Flusssaure. Dabei
werden die natirliche Oxidschicht und damit auch
alle darin eingebauten Verunreinigungen entfernt.
Bei Verwendung von stark angreifenden alkalischen
Beizen entstehen oft Beizbelage, die durch eine
saure Nachbehandlung entfernt werden mussen.
Eine Reinigung ohne Oberflachenabtrag bildet das
Entfetten der Oberflachen durch Anwendung organi-
scher Losungsmittel oder wassriger oder alkalischer
Reiniger.

Weitere Reinigungsverfahren sind das Entfetten
der Aluminiumoberfliche mittels Plasmaoxidation,
durch Koronaentladung oder durch Reinigung im
Schutzgasplasma, wie Ar, He, Ne, N2 usw.

Je nach Oberflachenzustand ist auch ein mecha-
nischer Oberflaichenabtrag durch abrasive Mittel
notwendig. Eine solche Oberflachenvorbehandlung
kann beispielsweise durch Schleifen, Strahlen,
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Bursten oder Polieren geschehen und gegebenen-
falls durch eine chemische Nachbehandlung er-
ganzt werden.

Zur weiteren Behandlung im Rahmen der anodi-
schen Oxidation wird der Reflektorkérper anschlies-
send mit wenigstens dem zu oxidierenden Teil der
Aluminiumschicht in eine elektrisch leitende Fliissig-
keit, den Elektrolyten, gegeben und als Anode an
einer Gleichspannungsquelle angeschlossen, wobei
als negative Elektrode dblicherweise rostfreier
Stahl, Graphit, Blei oder Aluminium verwendet wird.

Im Falle eines nicht ricklésenden Elektrolyten
kann der Eiektrolyt derart beschaffen sein, dass er
das wéhrend dem Anodisierprozess gebildete Alu-
miniumoxid chemisch nicht aufldst, d.h. es findet
keine Rucklosung des Aluminiumoxids statt. Im
Gleichspannungsfeld entwickelt sich an der Kathode
Wasserstoffgas und an der Anode Sauerstoffgas.
Der an der Aluminiumoberflache entstehende Sau-
erstoff bildet durch Reaktion mit dem Aluminium
eine wahrend dem Prozess zunehmend dickere
Oxidschicht. Da der Schichtwiderstand mit zuneh-
mender Dicke der Sperrschicht schnell ansteigt,
nimmt der Stromfluss entsprechend schnell ab und
das Schichtwachstum hért auf.

Die elektrolytische Herstellung von derartigen
Schichten a) erlaubt die prazise Kontrolle der ent-
sprechenden Schichtdicken. Die maximal erzielte
Schichtdicke der Aluminiumoxid-Sperrschicht in Na-
nometer (nm) entspricht in erster Naherung der an-
gelegten und in Volt (V) gemessenen Spannung,
d.h. die maximal erzielte Schichtdicke steht in linea-
rer Abhangigkeit zur Anodisierspannung, wobei der
Spannungsabfall an der Deckschicht beriicksichtigt
werden muss. Der exakte Wert der maximal er-
reichten Schichtdicke in Abhangigkeit der angeleg-
ten Gleichspannung U und unter Beriicksichtigung
des Spannungsabfalies an der Deckschicht kann
durch einen einfachen Vorversuch bestimmt werden
und liegt von 1.2 bis 1.6 nm/V, wobei der genaue
Werte der Schichtdicke in Funktion der angelegten
Spannung abhéngig ist vom verwendeten Elektroly-
ten, d.h. dessen Zusammensetzung sowie dessen
Temperatur.

Um dem sich zeitlich verandernden Spannungs-
abfali an der Deckschicht Rechnung zu tragen,
kann die Anodisierspannung im Verlaufe des Anodi-
sierprozesses kontinuierlich oder stufenweise erhdht
werden. Die optimale Anodisierspannung bzw. der
optimale zeitliche Anodisierspannungsverlauf sowie
die Anodisierdauer kann entweder durch einfache
Vorversuche oder durch eine wahrend dem Anodi-
sierprozess  durchzufiihrende  Reflexionsmessung
bestimmt werden.

Die elektrolytische Oxidation kann in einem Ar-
beitsgang durch Anlegen einer vordefinierten Anodi-
sierspannung oder durch kontinuierliches oder stu-
fenweises Erhohen der Anodisierspannung auf ei-
nen vorbestimmten Wert oder auf einen Wert, der
durch Messung der optimalen Reflexionseigenschaf-
ten bestimmt wird, geschehen. Die elektrolytische
Oxidation kann jedoch auch in mehreren Schritten,
d.h. in mehreren Arbeitsgéngen, beispielsweise mit
unterschiedlichen Anodisierspannungen, geschehen.

Beispielsweise bei der Verwendung eines nicht
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rickldsenden Elektrolyten sind die Aluminiumoxid-
Sperrschichten nahezu porenfrei, d.h. allfallig auftre-
tende Poren resultieren beispielsweise aus Ver-
schmutzungen im Elektrolyten oder aus Geflige-
Fehlstellen in der Aluminium-Oberflachenschicht, je-
doch nur unwesentlich durch Auflésung des Alumi-
niumoxids im Elektrolyten.

Derart hergestelite Schichten a) kénnen mit einer
genau vorgegebenen Schichtdicke versehen, poren-
frei, homogen und bezuglich der elektromagneti-
schen Strahlung, insbesondere im sichtbaren und/
oder infraroten Bereich, transparent, sein.

Als nicht riickldsende Elektrolyten kénnen im Ver-
fahren beispielsweise organische oder anorganische
Séuren, in der Regel verdinnt mit Wasser, mit ei-
nem pH-Wert von 2 und grésser, bevorzugt 3 und
grsser, insbesondere 4 und grésser und 7 und
kleiner, bevorzugt 6 und kleiner, insbesondere 5.5
und kieiner, verwendet werden. Bevorzugt werden
kalt, d.h. bei Raumtemperatur, arbeitende Elektroly-
ten. Besonders bevorzugt werden anorganische
oder organische Séauren, wie Schwefel- oder
Phosphorsaure in niedriger Konzentration, Borséu-
re, Adipinsaure, Zitronensaure oder Weinsaure,
oder Gemische davon, oder Lésungen von Ammo-
nium- oder Natriumsalzen von organischen oder an-
organischen Sauren, insbesondere der namentlich
genannten Sauren und deren Gemische. Dabei wei-
sen die Lésungen bevorzugt eine Konzentration von
total 20 g/l oder weniger, zweckmaéssig 2 bis 15 g/,
von im Elektrolyten geléstem Ammonium- oder Nat-
riumsalz auf. Ganz besonders bevorzugt werden
dabei Ldsungen von Ammoniumsalzen der Zitro-
nen- oder Weinsdure oder Natriumsalzen der
Phosphorsaure.

Ein ganz besonders bevorzugter Elektrolyt enthalt
1 bis 5 Gew.-% Weinsaure, welcher beispielsweise
eine zur Einstellung des gewiinschten pH-Wertes
entsprechende Menge Ammoniumhydroxid (NH4OH)
beigegeben werden kann.

Die Elektrolyte sind
Lésungen.

Die maximal mégliche Anodisierspannung wird
durch die Spannungsfestigkeit des Elektrolyten be-
stimmt. Diese ist beispielsweise von der Elektrolyt-
zusammensetzung und von der Elektrolyttemperatur
abhéngig und liegt Ublicherweise im Bereich zwi-
schen 300 und 600 Volt.

Die fir das Anodisierverfahren optimale Elektro-
lyttemperatur hangt vom verwendeten Elektrolyten
ab; ist aber im Allgemeinen fir die Qualitat der er-
haltenen Schichten ¢) von untergeordneter Bedeu-
tung. Fir das Anodisierverfahren werden Tempera-
turen von 15 bis 40°C und insbesondere solche
zwischen 18 und 30°C bevorzugt.

Bevorzugt wird beim Anodisieren eine anodische
Oxidschicht in einem nicht ricklésenden Elektroly-
ten aufgebaut und nicht verdichtet.

Als riicklésende Elektolyten kénnen beispielswei-
se anorganische oder organische Sauren — in der
Regel verdinnt mit Wasser —, wie Schwefelsaure,
Phosphorsaure, Oxalsaure, Chromséure etc. sowie
Kombinationen daraus verwendet werden. Die Ano-
disierspannungen, welche als Gleichstrom oder
Wechselstrom an die zu anodisierende Oberflache

in der Regel wassrige
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angelegt werden, werden in der Regel so gewahit,
dass Stromdichten von ca. 0,1-10 A/dm2 auf den
Oberflachen erhalten werden. Die porigen Struktu-
ren welche mit ricklosenden Elektrolyten erzeugt
werden, kdnnen anschliessend in heissem Wasser
oder Dampf mit oder ohne chemische Zusatze ver-
dichtet werden. Besonders haftfeste Oberflachen
werden jedoch mit nicht verdichteten, sondern nur
mit Wasser gespiilten und getrockneten anodischen
Oxidschichten erhalten.

Ein besonders geeignetes Anodisationsverfahren
in einem rackidsenden Elektrolyten stelit das
Gleichstrom-Schwefelsaure  (GS)-Verfahren ohne
Verdichten dar.

Die Schicht a), die durch anodische Oxidation er-
zeugte Aluminiumoxidschicht, kann eine Dicke von
wenigstens 20 nm (Nanometer), zweckmassig von
50 nm und mehr, bevorzugt von 100 nm und mehr
und vorteilhaft von 150 nm und mehr aufweisen.
Die Dicke der durch anodische Oxidation erzeugten
Aluminiumoxidschicht a) betragt aus Kostengrinden
und bedingt durch die Menge der anfallenden Ele-
krolytabfalle beispielsweise hochstens 1500 nm, be-
vorzugt hdchstens 200 nm. Somit betrégt die bevor-
zugte Dicke der durch anodische Oxidation erzeug-
ten Aluminiumoxidschicht 100 bis 200 nm.

Die Oxidation der Aluminiumoberfiaiche kann
auch durch Koronavorbehandlung und trockene
Oxidation erfolgen.

Auf die Schicht a) aus anodisch oxidiertem Alu-
minium wird die Schicht b), eine funktionelle Be-
schichtung mit organofunktionellen Silanen einer
Metallverbindung, z.B. in Form einer Sol-Gel-
Schicht, aufgebracht.

Beispielsweise weist die Schicht b) eine Dicke
von 0,5 bis 20 um, zweckmassig von 1 bis 20 um,
bevorzugt von 2 bis 10 um und besonders bevor-
zugt von 2 bis 5 um auf.

Die funktionelle Beschichtung b) mit organofunkti-
onellen Silanen einer Metallverbindung kann bei-
spielsweise durch a) hydrolytische Kondensation
von folgenden Komponenten erhalten worden sein,
gegebenenfalls in Gegenwart eines Kondensations-
katalysators und/oder tblichen Additiven:

A. mindestens einem vernetzbaren organofunktio-
nellen Silan der Formel (ll):

RmmSiX(4-m) (")

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden
sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Alkoxy, Acyl-
oxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR"2 (R”
= H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste R”,
die gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl, Al-
kenyl, Alkinyl, Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl,
Alkenylaryl, Arylalkinyl oder Alkinylaryl darstellen,
wobei diese Reste durch O- oder S-Atome oder die
Gruppe -NR” unterbrochen sein kénnen und einen
oder mehrere Substituenten aus der Gruppe der
Halogene und der gegebenenfalls substituierten
Amino-, Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-,
Carboxy-, Mercapto-, Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy-,
Alkoxycarbonyl-, Sulfonséure-, Phosphorséure-Acryl-
oxy-, Methacryloxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen tra-
gen kdénnen und m den Wert 1 oder 2 oder 3 hat,
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und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren,
wobei der Rest R™ und/oder der Substituent ein
vernetzbarer Rest bzw. Substituent sein muss, in
einer Menge von 10 bis 95 Mol-%, bezogen auf die
Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskompo-
nenten;

B. mindestens einer Metallverbindung der allge-
meinen Formel lli:

MeRy (I

in welcher Me ein Metall, ausgewah!t aus der Grup-
pe Al, Zr, Ti ist, wobei y im Falle von Aluminium 3
und im Falle von Ti und Zr 4 ist und die Reste R,
die gleich oder verschieden sein kénnen, Halogen,
Alkyl, Alkoxy, Acyloxy oder Hydroxy bedeuten, wo-
bei die soeben genannten Gruppen ganz oder teil-
weise durch Chelatliganden ersetzt sein kdnnen
und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren
und/oder einem gegebenenfalis komplexierten Alu-
miniumsalz einer anorganischen oder organischen
Saure, in einer Menge von 5 bis 75 Mol-%, bezo-
gen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Aus-
gangskomponenten,

C. gegebenenfalls mindestens einem nicht ver-
netzbaren organofunktionellen Silan der Formel 1:

R'mSiX(4-m) (1)

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden
sein kdnnen, Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alk-
oxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder
-NR”2 (R” = H und/oder Alkyl) bedeuten und die
Reste R, die gleich oder verschieden sein kénnen,
Alkyl, Aryl, Arylalkyl oder Alkylaryl darstellen, wobei
diese Reste durch O- oder S-Atome oder die Grup-
pe -NR” unterbrochen sein kénnen und einen oder
mehrere Substituenten aus der Gruppe der Haloge-
ne und der gegebenentalls substituierten Amid-, Al-
dehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Cyano-,
Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-Gruppen tragen konnen
und m den Wert 1, 2 oder 3 hat, und/oder einem
davon abgeleiteten Oligomeren, in einer Menge von
0 bis 60 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl
der (monomeren) Ausgangskomponenten und

D. gegebenenfalls einem oder mehreren, im Re-
aktionsmedium l6slichen, schwerflichtigen Oxid ei-
nes Elementes der Gruppen 1 bis 5 oder der Grup-
pen 12, 13, 15 bis 18 des Periodensystems, mit
Ausnahme von Al, und/oder einer oder mehrerer im
Reaktionsmedium ldslichen, unter den Reaktionsbe-
dingungen ein schwerfliichtiges Oxid bildenden Ver-
bindungen eines dieser Elemente, in einer Menge
von O bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmol-
zahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; und

b) dass man zu diesem hydrolytischen Konden-
sat ein organisches Prapolymer mit reagierenden
vernetzbaren Gruppen zugegeben wurde wobei die
reagierenden vernetzbaren Gruppen des Restes R™
und/oder des vernetzbaren Substituenten am Rest
R~ mit denen am Préapolymer gleichnamig sind,
und das Prapolymer in einer Menge von 2 bis 70
Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der {mono-
meren) Ausgangskomponenten, zugesetzt wurde.

c) die so erhaltene Beschichtungslosung auf ein
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Substrat aufgebracht und anschliessend ausgehar-
tet, wurde.

Weitere Angaben und Ausfihrungen zu den funk-
tionellen Beschichtungen b) kénnen der EPA
0610 831 und der EP-A 0 358 011 entnommen wer-
den.

Die funktionelle Beschichtung wird vonteilhaft
durch einen Sol-Gel-Prozess auf den mit der Vorbe-
handlungsschicht versehenen Reflektorkérper auf-
gebracht. Die funktionelle Beschichtung kann durch
Eintauchen, Aufpinseln, Aufwalizen, Schleudern,
Spritzen, sogenanntes Coil-Coating usw. auf das
Substrat aufgebracht werden. In der Regel werden
in der funktionellen Beschichtung Silane verwendet.
Werden die Silane teilweise durch Verbindungen er-
setzt, welche anstelle des Siliciums Titan, Zirkon
oder Aluminium enthalten, kann die Harte, Dichte
und Brechungsindex der funktionellen Beschichtung
variiert werden. Die Harte der funktionellen Be-
schichtung kann ebenso durch die Verwendung ver-
schiedener Silane gesteuert werden, beispielsweise
durch Ausbildung eines anorganischen Netzwerkes
zur Steuerung der Harte und thermischen Stabilitat
oder durch Verwendung eines organischen Netz-
werkes zur Steuerung der Elastizitat. Eine funktio-
nelle Beschichtung, welche zwischen den anorgani-
schen und organischen Polymeren eingeordnet wer-
den kann, wird beispielsweise iiber den Sol-Gel-
Prozess durch gezielte Hydrolyse und Kondensation
von Alkoxiden, vorwiegend des Siliciums, Alumini-
ums, Titans und Zirkons, welche auf den Alumini-
umsubstraten aufgebracht werden, erhalten. Durch
den Prozess wird ein anorganisches Netzwerk auf-
gebaut und Uber entsprechend derivatisierte Kiesel-
saure-Ester kénnen zuséatzlich organische Gruppen
eingebaut werden, die einerseits zur Funktionalisie-
rung und andererseits zur Ausbildung definierter or-
ganischer Polymersysteme genutzt werden. Im wei-
teren kann der Gel-Film auch durch Elektro-Tauch-
lackierung nach dem Prinzip der kataphoretischen
Abscheidung einer amin- und organisch modifizier-
ten Keramik abgeschieden werden.

Nach dem Beschichten der anodisierten Oberfla-
che des Reflektorkdrpers mit der funktionellen Be-
schichtung kann die Beschichtung gehartet werden.
Das Harten kann durch Strahlung, wie UV-Strah-
lung, Elektronenstrahlung oder Laserstrahlung und/
oder bei erhéhter Temperatur erfolgen. Die Tempe-
ratur kann durch Konvektion oder Wéarmestrahlung,
wie IR- und/oder UV-Strahlung, oder durch eine
Kombination von Konvektion und Strahlung, wie
UV- und/oder IR-Strahlung oder durch Heissgas,
wie heisser Luft, erhdoht werden. Die Temperatur,
gemessen an der unter der funktionellen Beschich-
tung liegenden Schicht, z.B. der Metall-, wie Alumi-
niumschicht, ist beispielsweise grosser als 110°C,
zweckmassig grosser als 150°C und vorzugsweise
zwischen 150°C und 220°C. Die erhdhte Tempera-
tur kann beispielsweise wahrend 10 s bis 120 min
auf den Koérper einwirken. Die Konvektionserwar-
mung kann zweckmaéssig durch eine Beaufschla-
gung mit erwdrmten Gasen, wie Luft, Stickstoff,
Edelgase oder Gemischen daraus erfolgen.

Die Schicht b), d.h. die funktionelle Beschichtung,
bewirkt eine Einebnung oder Glattung der Oberfla-
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che. Es werden beispielsweise Werte Ra von klei-
ner als 0,01 um und bevorzugt von kleiner als 0,02
um erzielt. Die Oberflachenrauigkeit Ry ist definiert
in wenigstens einer der DIN-Vorschriften 4761 bis
4768.

Die funktionelle Beschichtung b) kann eine ein-
zelne Schicht d.h. eine Monoschicht oder auch eine
Mehrfachschicht, wie eine Doppelschicht, Dreifach-
schicht usw. darstellen. Die Mehrfachschichten, wie
die Doppelschichten, resp. Dreifachschichten usw.
kénnen alle aus demselben Material oder aus un-
terschiedlichen Materialien, jeweils ausgewahlt aus
den zur funktionellen Beschichtungen b} genannten
Materialien, angewendet werden. Die Doppelbe-
schichtung, Dreifachbeschichtung usw. kann er-
zeugt werden beispielsweise durch aufbringen einer
ersten Schicht, vorharten oder ausharten der ersten
Schicht, aufbringen der zweiten Schicht und aushar-
ten der zweiten Schicht. Eine nur vorgehartete erste
Schicht kann gleichzeitig mit der zweiten Schicht
ausharten. Wird gegenbenfalls eine dritte Schicht
aufgebracht, kann die erste und die zweite Schicht
ausgehartet oder vorgehartet werden und die Aus-
hartung kann nur die dritte Schicht betreffen oder
mit der dritten Schicht kénnen — soweit noch erfor-
derlich — die darunter liegenden Schichten ausge-
hartet werden. Gleiches gilt sinngemass fur weitere,
wie vierte usw. Schichten. Mit Vorhérten sind bei-
spielsweise Verfahren, wie trocknen lassen, vor-
trocknen unter Warme- oder Strahlungseinfluss
oder Strahlungs- oder Hitzebehandlungen umfasst.
Die zweckmaéssige Dicke einer Doppel- resp. Drei-
fachschicht liegt im oben angegebenen Bereich von
1 bis 20 um, wobei jede einzeln aufgetragene
Schicht beipielsweise eine Dicke von 2 bis 5 pm
aufweisen kann.

Die Reflexionsschicht c) stellt eine einzelne re-
flektierende Schicht und insbesondere ein Mehr-
schichtsystem dar, wobei das Mehrschichtsystem
eine reflektierende Schicht aufweist, wie z.B. eine
Schicht aus Aluminium, Silber, Kupfer, Gold,
Chrom, Nickel oder Legierungen, beispielsweise
enthaltend Uberwiegend wenigstens eines der ge-
nannten Metalle. Die Dicke der Reflexions-Schicht
kann beispielsweise 10 bis 200 nm (Nanometer)
betragen. Auf dieser metallischen Schicht kann eine
oder kénnen mehrere transparente Schutzschichten
aufgebracht sein, z.B. bestehend aus oder enthal-
tend Oxide, Nitride, Fluoride usw. von Alkalimetal-
len, Erdalkalimetallen, Halbmetallen und/oder Uber-
gangsmetallen und/oder Lanthanciden. Es kdnnen
auch zwei oder mehrere transparente Schutzschich-
ten aus genannten Materialien mit unterschiedlichen
Brechungsindizes zur Verstarkung des Reflexions-
grades als Folge partieller Lichtreflexion an der
Phasengrenze der transparenten Schutzschichten
vorgesehen werden. Die einzelnen Schutzschichten
sind typischerweise von 1, vorzugsweise von 40,
bis 200 nm dick und weisen insbesondere eine Di-
cke auf, die einem Bruchteil, z.B. 2 oder M4 der
Wellenlange der zu reflektierenden Strahlung ent-
spricht. Bevorzugt ist ein Mehrschichtsystem enthal-
tend eine reflektierende Schicht und wenigstens
eine transparente Schutzschicht. Bevorzugt sind
Schichtsysteme aus einer Metallreflexionsschicht,
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darauf eine transparente A/4-Schutzschicht mit nied-
rigem Brechungsindex und darauf eine transparente
M4-Schutzschicht mit hohem Brechungsindex. Bei-
spiele dafir sind Aluminium als reflektierende Me-
tallschicht, SiO> oder MgF2 als niedrigbrechende
M4-Schicht und Ti-Oxid oder Ti,Pr-Oxid als hoch-
brechende A/4-Schicht. Eine noch hohere Reflexion
kann mit mehreren A/4-Doppelschichten, alternie-
rend mit niedrigerem und héherem Brechungsindex,
erreicht werden.

Die Reflexionsschicht ¢) und dabei die reflektie-
rende Schicht oder die reflektierende Schicht und
weiteren Schichten des Mehrschichtsystems, kon-
nen beispielsweise durch Gas- oder Dampfphasen-
abscheidung im Vakuum, (physical vapor depositi-
on, PVD), durch thermische Verdampfung, durch
Elektronenstrahlverdampfung, mit und ohne lonen-
unterstitzung, durch Sputtern, insbesondere durch
Magnetronsputtering oder durch chemische Gas-
phasenabscheidung (chemical vapor deposition,
CVD) mit und ohne Plasmaunterstitzung, auf den
Reflektorkdrper aufgebracht werden.

Die Reflexionsschicht ¢) auf dem Reflektorkérper,
iiber der Schicht b), dient insbesondere zur Reflexi-
on von Energie in Form von Wellen und/oder Teil-
chen, zweckmassig zur Reflexion der Strahlung, mit
Wellenlangen im optischen Bereich und vorzugswei-
se des sichtbaren Lichtes, insbesondere mit Wellen-
langen zwischen 400 bis 750 nm.

Die Reflexionsschicht c) auf dem Reflektionskor-
per fuhrt insbesondere zu Reflektoren, deren be-
schichtete Oberflaichen eine Gesamtreflexion, ge-
messen als Reflexionswert nach DIN 5036, von
zweckmassig 90% und hoher, und insbesondere von
94% bis 96% aufweisen. Die reflektierende Schicht
resp. das Mehrschichtsystem kann beispielsweise in
einer Prozessfolge auf die Oberflache gebracht wer-
den, welche — fallweise die Schritte der Entfettung
und Reinigung —, das Einschleusen des die zu be-
schichtende Oberflache enthaltenden Gegenstandes
in eine Vakuumanlage, das Reinigen beispielsweise
durch Sputtern, durch Entladung (glow discharge)
etc., gegebenenfalls in einer Vorstufe die Abschei-
dung einer Haftschicht, in erster Stufe die Abschei-
dung wenigstens einer lichtreflektierenden und ins-
besondere metallischen Schicht, und in zweiter und
gegebenenfalis dritter, vierter usw. Stufen, die Ab-
scheidung einer transparenten Schicht oder gegebe-
nenfalls zweier, dreier usw. transparenten Schichten
und des Ausschleusens des beschichteten Gegen-
standes aus dem Vakuum enthalt.

Am erfindungsgeméassen Reflektor kann zwischen
der funktionellen Beschichtung b) und der Reflexi-
ons-Schicht ¢) zusatzlich eine — z.B. oxidhaltige
oder nitridhaltige — Haftschicht angeordnet sein. Die
Haftschicht kann z.B. eine Keramikschicht sein. Sol-
che Schichten konnen beispielsweise Verbindungen
der Formeln SiOx, wobei x eine Zahl von 1 bis 2
ist, oder Al yOz, wobei y/z eine Zahl von 0,2 bis 1,5
darstellt, enthalten oder daraus bestehen. Bevor-
zugt ist eine Haftschicht enthaltend oder bestehend
aus SiOy, wobei x obige Bedeutung hat. Die oxid-
haltige Haftschicht ist typischerweise 1 bis 200 nm,
vorzugsweise 1 bis 100 nm, dick. Die oxidhaltige
Haftschicht kann beispielsweise durch Gas- oder
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Dampfphasenabscheidung im Vakuum (physical va-
pour deposition), durch thermische Verdampfung,
durch Elektronenstrahlverdampfung, mit und ohne
lonenunterstitzung, durch Sputtern, insbesondere
durch Magnetronsputtering, oder durch chemische
Gasphasenabscheidung (chemical vapour depositi-
on), mit und ohne Plasmaunterstitzung, auf der er-
findungsgemassen Oberflache oder der bereits auf-
gebrachten, vorherigen Schicht abgeschieden wer-
den.

Die erfindungsgemassen Reflektoren mit Oberfla-
chen, die eine solche reflektierende Schicht oder
ein solches Mehrschichtsystem tragen, weisen eine
hervorragende Reflexion, beispielsweise far elektro-
magnetische Strahlung und insbesondere elektro-
magnetische Strahlung i optischen Bereich, auf.
Der optische Bereich umfasst z.B. Infrarot, den Be-
reich des sichtbaren Lichtes, des Ultravioletts usw.
Bevorzugtes Anwendungsgebiet ist der Bereich der
elektromagnetischen Strahlung und dabei des sicht-
baren Lichtes.

Die Reflexion der Strahlung kann je nach Ober-
flache gerichtet, gestreut oder eine Kombination da-
von sein. Demgemass eignen sich die Reflektoren
nach vorliegender Erfindung beispielsweise als Re-
flektoren, wie Reflektoren z.B. fur Strahlungsquellen
oder optische Gerate. Soiche Strahlungsquellen
sind z.B. Beleuchtungskérper, wie Bildschirmarbeits-
platz-Leuchten, Primarleuchten, Sekundérieuchten,
Rasterleuchten, Lichtleitelemente, Lichtdecken, Lich-
tumlenklamellen oder Warmestrahler. Die Reflekto-
ren konnen z.B. auch Spiegel oder Innenspiegel
von optischen Geraten, Beleuchtungskorpern oder
Warmestrahlem sein.

Beispielsweise bei Waizprodukten, wie Folien,
Bandern oder Blechen, oder bei Laminaten mit ei-
ner Aluminiumschicht, werden einzelne oder vor-
zugsweise alle Beschichtungen in kontinuierlichen
Verfahren, in der Regel sogenannten Band- oder
Durchlaufverfahren, auch coil-coating genannt, aut-
getragen, resp. abgeschieden. Fir die Erzeugung
der Schicht a) konnen beispielsweise die Vertahren
zur anodischen Oxidation von Aluminium angewen-
det werden. Auch die Schicht b), die funktionelle
Beschichtung, wie eine Sol-Gel-Schicht, kann in
kontinuierlichen Verfahren aufgetragen werden, wo-
bei das Sol durch Tauchen, Spritzen oder im soge-
nannten Coil-Coating auf die zu behandelnde Ober-
fliche aufgetragen wird und durch anschliessende
Strahlungs- und/oder Warmebehandlung im Durch-
laufofen getrocknet resp. gehartet wird. Schliesslich
kann die Schicht c) oder das Mehrschichtsystem
durch Bedampfen, Sputtern, jeweils insbesondere
im Vakuum usw. abgeschieden werden.

Die Reflektoren nach vorliegender Erfindung wei-
sen z.B. eine um 5 bis 50% verbesserte Reflexion
auf. Die Reflektoren, beispielsweise in Form von
Folien, Bandern oder Blechen, lassen sich auch
umformen, wobei kaum Rissbildung sichtbar wird.
Die Reflektoren nach der Erfindung weisen eine
gute Schutzwirkung gegen chemischen, physikali-
schen und dabei besonders mechanischen Abbau,
wie mechanische Beschadigung, Abrieb, Korrosion
usw. auf. Mechanische Beschadigungen koénnen
beispielsweise bei der Reinigung von Oberflachen,
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d.h. den reflektierenden Schichten, durch Staub,
Sand und dergleichen, der zwischen dem Reini-
gungsgerat und der Oberflache eingeschlossen ist
oder durch das Reinigungsgerat selbst, d.h. einen
Lappen, Wischer, Burste etc., erfolgen. Korrosion
kann durch Feuchtigkeit, Gase oder Dampfe entste-
hen, welche die Oberflache angreifen oder die
Schichten unterwandern und ablésen oder che-
misch verandern.

Vorliegende Erfindung umfasst auch die Verwen-
dung von Reflektoren, enthaltend eine gegen mecha-
nische und chemische Angriffe resistente Oberflache
mit hoher Gesamtrefiexion zur Reflexion von Strah-
lungen im optischen Bereich, d.h. von Tages- und
Kunstlicht, von Warmestrahlung, von sichtbarem
Licht, Ultraviolettlicht etc. Besondere Bedeutung hat
die Verwendung der Reflektoren fiir die Reflexion
von sichtbarem Licht, insbesondere von Tages- oder
Kunstlicht, einschliesslich UV-Licht. Die erfindungs-
geméssen Reflektoren sind beispielsweise geeignet
als Reflektoren oder Lichtleitelemente in der Licht-
und Leuchtentechnik, wie z.B. als Reflektoren in Bild-
schirmarbeitsplatz-Leuchten, Primarleuchten, Sekun-
déarleuchten, Rasterleuchten, Lichtleitelemente, Licht-
decken oder als Lichtumlenklamellen usw.

Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch
einen erfindungsgemassen Reflektor. Auf einem
Reflektorkdrper (10) — beispielsweise einem Band-
material aus Metall, wie Aluminium ~ ist als Ober-
flachenschicht ein Schichtsystem aus einer Vorbe-
handiungschicht (11), einer funktionelien Beschich-
tung (12) und einer metallischen Reflexionsschicht
(13) angeordnet. Die Vorbehandiungschicht (11)
kann durch anodische Oxidation direkt aus dem
Material des Reflektorkorpers (10) gebildet sein. An
der Oberflache der Vorbehandlungschicht (11), ge-
gen die funktionelle Schicht (12) weisend, kénnen
sich Rauigkeiten bilden. Die funktionelle Schicht
(12) vermag diese Rauigkeiten auszuebnen und
formt eine glatte Oberflache fur die Abscheidung
der metallhaltigen Reflexionsschicht (13). Die me-
tallhaltige Reflexionsschicht (13), resp. ein Schicht-
System aus einer Metallreflexionsschicht (17) und
Schutzschichten (16), wird auf der funktionellen
Schicht (12) abgeschieden. Ein Lichtstrahl 15
durchdringt beispielhaft eingezeichnete, inbesondere
transparente, Schutzschichten (16) und wird an der
Metallrefiexionsschicht (17) zurickgeworfen. Fail-
weise kann zwischen der funktionellen Beschich-
tung (12) und der metallischen Reflexionsschicht
(13) eine Haftschicht (14) angeordnet sein.

Beispiele:

1. In einem Bandverfahren wird eine Vorbehand-
lungschicht auf ein Aluminiumband aufgebracht.
Dazu wird ein Aluminiumband (Al 99,8, Ra 0,08
um) mit 500 mm Breite und 0,3 mm Dicke kontinu-
ierlich bei 40 m/min anodisiert. Dabei wurden fol-
gende Stufen durchlaufen (durchlaufene Bader):

a) Entfettung bei pH 9-9,5, bei ca. 50°C und
Bonder V6150/01,

b) Spulen mit Leitungswasser (Raumtemperatur),

c) Anodisieren in 20% H.S04 bei ca. 85°C und
20V Spannung,
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d) Spllen in Leitungswasser bei ca. 50°C und

e) Spilen in entionisiertem Wasser bei ca. 85°C.

Das mit der Vorbehandlungsschicht versehene
Band kann aufgeteilt werden und anschliessend
kann auf der Vorbehandiungschicht die funktionelle
Schicht aufgebracht werden.

2. Das mit der Vorbehandlungschicht versehene,
in vorliegendem Beispiel das voranodisierte Band,
wird bei 40 m/min in einem Coil-coating-Verfahren
und gegenlaufenden Tauch- und Auftragswalzen mit
der funktionellen Beschichtung lackiert und in
Banddurchlauféfen bei einer Ofentemperatur von
200°C bis 250°C wahrend ca. 10 bis 15 s getrock-
net. Die Metalltemperatur (gemessen mit Tempera-
turmessstreifen auf nicht lackiertem Substrat) betrug
zwischen 195°C bis 216°C.

Das aufgespulte Band zeigt keinerlei Verblockung
und weist eine Harte gemessen nach der Methode
«Bleistiftverfahren nach Wolf Wilburn» SNV 37113,
SIS 18 41 87, NEN 5350, MIL C 27 227, ECCA
Test Methods, von 10-11 auf bei ~5 pm Schicht-
dicke.

Die Haftfestigkeit wurde gemessen im Gitter-
schnitt (ISO 2409). Nach dem Falzen zeigte die
Schicht regeimassige Aufrisse parallel zum Falzknie
jedoch keinerlei Delamination.

Das nach dem Sol-Gel-Verfahren mit der funktio-
nellen Beschichtung beschichtete Band wird mit ei-
ner reflexionserhdhenden PVD-Beschichtung (An-
tiflex B® der Fa. Balzers) versehen und weist an-
schliessend folgende Reflexionswerte nach DIN
5036 Teil 3 auf: Gesamtrefiexion >95% und ge-
streute Reflexion < 1%. Die PVD-Schicht ist mit
dem Substrat fest verbunden und st sich auch bei
starkem Umformen, wie Falzen, nicht von der funk-
tionellen Beschichtung.

Patentanspriiche

1. Reflektor, enthaltend eine gegen mechanische
und chemische Angriffe resistente Oberfliche mit
hoher Gesamtreflexion, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reflektorkorper (10) als Oberflachen-
schicht ein Schichtsystem aus

a) einer Vorbehandlungsschicht (11), darauf auf-
gebracht

b) eine funktionellen Beschichtung (12) mit orga-
nofunktionellen Silanen einer Metaliverbindung und
darauf abgeschieden

¢) eine metallhaitige Reflexionsschicht (13)

enthalt, wobei die Schicht (11) auf dem Reflektor-
korper aufgebracht ist und die Haftfestigkeit zu den
darlberliegenden Schichten erhdht und die Schicht
(12) eine Einebnung, und eine Erhdhung der me-
chanischen Bestandigkeit der dariber liegenden
Schicht (13) bewirkt.

2. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbehandlungsschicht (11) eine
anodisch erzeugte Oxidschicht ist, die in einem
ricklésenden oder nicht rickiésenden Elektrolyten
aufgebaut wurde.

3. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbehandlungsschicht (11) eine
Gelbchromatierschicht, eine Griinchromatierschicht,
eine Phosphatschicht oder eine chromfreie Vorbe-
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handlungschicht, die in einem Elektrolyten, enthal-
tend wenigstens eines der Elemente Ti, Zr, F, Mo
oder Mn, aufgewachsen ist, enthalt.

4. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbehandlungsschicht (11) eine
Dicke von wenigstens 20 nm zweckmassig von
mehr als 50 nm, bevorzugt von 100 nm und vorteil-
haft von mehr als 150 nm aufweist.

5. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbehandlungsschicht eine Di-
cke von hochstens 1500 nm und bevorzugt von
héchstens 200 nm aufweist.

6. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die funktionelle Beschichtung (12)
eine Dicke von 0,5 bis 20 gm, zweckmassig von 1
bis 20 pm, bevorzugt von 2 bis 10 ym und beson-
ders bevorzugt von 2 bis 5 pm aufweist.

7. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die funktionelle Beschichtung (12)
aus einer oder mehrerer Schichten aus Materialien
ist, die erhalten worden sind

a) durch hydrolytische Kondensation, gegebenen-
falls in Gegenwart eines Kondensationskatalysators
und/oder tiblichen Additiven, von folgenden Kompo-
nenten:

A. mindestens einem vernetzbaren organofunktio-
nellen Silan der Formel (lI):

R"'mSiX(4-m) (”)

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden
sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Alkoxy, Acyl-
oxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbony! oder -NR"2 (R” =
H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste R, die
gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl, Alkenyl,
Alkinyl, Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl, Alke-
nylaryl, Arylalkinyl oder Alkinylaryl darstellen, wobei
diese Reste durch O- oder S-Atome oder die Grup-
pe -NR” unterbrochen sein konnen und einen oder
mehrere Substituenten aus der Gruppe der Haloge-
ne und der gegebenenfalls substituierten Amino-,
Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-,
Mercapto-, Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy-, Alkoxycar-
bonyl-, Sulfonsaure-, Phosphorséure-, Acryloxy-,
Methacryloxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen tragen
kénnen und m den Wert 1 oder 2 oder 3 hat, und/
oder einem davon abgeleiteten Oligomeren, wobei
der Rest R™ und/oder der Substituent ein vernetz-
barer Rest bzw. Substituent sein muss, in einer
Menge von 10 bis 95 Mol-%, bezogen auf die Ge-
samtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponen-
ten;

B. mindestens einer Metallverbindung der allge-
meinen Formel llI:

MeR, (Il

in welcher Me ein Metall, ausgewahlt aus der Grup-
pe Al, Zr, Ti ist, wobei y im Falle von Aluminium 3
und im Falle von Ti und Zr 4 ist und die Reste R,
die gleich oder verschieden sein kénnen, Halogen,
Alkyl, Alkoxy, Acyloxy oder Hydroxy bedeuten, wo-
bei die soeben genannten Gruppen ganz oder teil-
weise durch Chelatliganden ersetzt sein konnen
und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren
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und/oder einem gegebenenfalls komplexierten Alu-
miniumsalz einer anorganischen oder organischen
Saure, in einer Menge von 5 bis 75 Mol-%, bezo-
gen auf die Gesamtmolzahl der monomere Aus-
gangskomponenten,

C. gegebenenfalls mindestens einem nicht ver-
netzbaren organofunktionellen Silan der Formel I:

R'mSiX(a-m) 1)

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden
sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alk-
oxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder
-NR”2 (R” = H und/oder Alkyl) bedeuten und die
Reste R, die gleich oder verschieden sein kdnnen,
Alkyl, Aryl, Arylalkyl oder Alkylaryl darstellen, wobei
diese Reste durch O- oder S-Atome oder die Grup-
pe -NR” unterbrochen sein kdnnen und einen oder
mehrere Substituenten aus der Gruppe der Haloge-
ne und der gegebenenfalls substituierten Amid-, Al-
dehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Cyano-,
Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-Gruppen tragen konnen
und m den Wert 1, 2 oder 3 hat, und/oder einem
davon abgeleiteten Oligomeren, in einer Menge von
0 bis 60 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl
der (monomeren) Ausgangskomponenten und

D. gegebenenfalls einem oder mehreren im Re-
aktionsmedium l8slichen, schwerflichtigen Oxid ei-
nes Elementes der Gruppe 1 bis 5 oder der Grup-
pen 12, 13, 15 bis 18 des Periodensystems, mit
Ausnahme von Al, und/oder einer oder mehrerer im
Reaktionsmedium l&slichen, unter den Reaktionsbe-
dingungen ein schwerfliichtiges Oxid bildenden Ver-
bindungen eines dieser Elemente, in einer Menge
von O bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmol-
zahl der monomerer Ausgangskomponenten; und

b) dass man zu diesem hydrolytischen Konden-
sat ein organisches Prapolymer mit reagierenden
vernetzbaren Gruppen zugegeben wurde, wobei die
reagierenden vernetzbaren Gruppen des Restes R
und/oder des vernetzbaren Substituenten am Rest
R~ mit denen am Prapolymer gleichnamig sind,
und das Prapolymer in einer Menge von 2 bis 70
Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (mono-
meren) Ausgangskomponenten, zugesetzt wurde;

c) die so erhaltene Beschichtungsldsung auf ein
Substrat aufgebracht und anschliessend ausgehar-
tet, wurde.

8. Reflektor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die funktionelle Beschichtung (12)
eine einzelne Schicht oder eine Mehrfachschicht
darstellt und die Mehrfachschichten alle aus dem-
selben Material oder aus unterschiedlichen Materia-
lien sind, jeweils ausgewéhlt aus den zur funktionel-
len Beschichtung (12) genannten Materialien.

9. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflexions-Schicht (13) ein Mehr-
schichtsystem aus einer reflektierenden Schicht und
darauf abgeschieden transparenten Schutzschichten
mit unterschiedlichen Brechungsindizes ist.

10. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflexions-Schicht (13) ein Mehr-
schichtsystem aus einer reflektierenden Schicht und
darauf abgeschieden transparenten Schutzschichten
mit unterschiedlichen Brechungsindizes ist und die
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Reflexionsschicht eine Dicke von 10 bis 200 nm
und jede der transparenten Schutzschichten eine
Dicke von 40 bis 200 nm aufweist.

11. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflexionsschicht (13) als reflek-
tierende Schicht ein Metall der Reihe Al, Ag, Cu,
Au, Cr, Ni oder eine Legierung enthaltend tberwie-
gend wenigstens eines der Metalle, enthalt oder
daraus besteht.

12. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der funktionellen Beschich-
tung (12) und der Reflexions-Schicht (13) eine Haft-
schicht angeordnet ist.

13. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors
nach Anspruch 1, durch Anodisieren der Oberflache
des Reflektortragers, beschichten mit einem Sol-
Gel-Film, harten des Sol-Gel-Films und aufbringen
der Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren kontinuierlich als Bandverfahren
durchgefihrt wird.

14. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors
nach Anspruch 1, durch Anodisieren der Oberflache
des Reflektortragers, beschichten mit einern Sol-
Gel-Film, harten des Sol-Gel-Films und aufbringen
der Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Anodisieren eine anodische Oxidschicht
in einem riicklésenden Elektrolyten aufgebaut wird,
wobei der riicklésende Elektrolyt Schwefelsaure,
Oxalsaure, Phosphorsaure, Chromséaure oder Mi-
schungen davon enthélt.

15. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors
nach Anspruch 1, durch Anodisieren der Oberflache
des Reflektortragers, beschichten mit einem Sol-
Gel-Film, harten des Sol-Gel-Films und aufbringen
der Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Anodisieren eine anodische Oxidschicht
in einem nicht rickldsenden Elektrolyten aufgebaut
und nicht verdichtet wird.

16. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors
nach Anspruch 1, durch Anodisieren der Oberflache
des Reflektortragers, beschichten mit einem Sol-Gel-
Film, harten des Sol-Gel-Films und aufbringen der
Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet, dass
das Harten des Sol-Gel-Filmes bei erhohter Tempe-
ratur erfolgt, wobei die Temperatur, gemessen an
der unter der Sol-Gel-Schicht liegenden Aluminium-
schicht, grosser als 110°C, zweckmassig grosser als
150°C und vorzugsweise zwischen 150°C und
220°C, betragt und die erhohte Temperatur wahrend
10 s. bis 120 min. auf den Korper einwirkt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erhdhte Temperatur durch
UV-Strahlung und IR-Strahlung oder durch IR-
Strahlung oder mit Heissgas, vorzugsweise heisser
Luft, erzeugt wird.

18. Verfahren zur Herstellung eines Reflektors
nach Anspruch 1, durch Anodisieren der Oberflache
des Reflektortragers, beschichten mit einem Sol-
Gel-Film, harten des Sol-Gel-Films und aufbringen
der Reflexionsschicht, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsschicht und dabei die reflektie-
rende Schicht oder die reflektierende Schicht und
weitere Schichten eines Mehrschichtsystems, durch
Gas- oder Dampfphasenabscheidung im Vakuum
aufgebracht werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10

19. Verwendung der Reflektoren nach Anspruch
1 als Reflektoren oder Lichtleitelemente fur Kunst-
licht und Tageslicht.

20. Verwendung der Reflektoren nach Anspruch
19 in der Licht- und Leuchtentechnik als Reflekto-
ren in Bildschirmarbeitsplatz-Leuchten, Primarieuch-
ten, Sekundarleuchten, Rasterleuchten, Lichtdecken
oder als Lichtumlenklamellen.
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