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(54) Bezeichnung: Beschichtete Substrate

(57) Hauptanspruch: Beschichtetes Substrat, umfassend,
insbesondere in dieser Reihenfolge,
a) ein Substrat mit einer beschichtbaren Oberfläche,
b) mindestens eine durch Physical Vapour Deposition(PVD)
-Beschichtung, Aufdampfen mittels eines Elektronenstahl-
Verdampfers, Aufdampfen mittels eines Widerstandsver-
dampfers, Induktionsverdampfung, ARC-Verdampfung oder
Kathoden- bzw. Anodenzerstäubung (Sputter-Beschich-
tung) aufgebrachte Metallschicht,
c) gegebenenfalls mindestens eine Haftvermittlerschicht, ge-
bildet durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens eines
oxidativ trocknenden Öls, insbesondere eines oxidativ trock-
nenden Öls mit einer Iodzahl von mindestens 100, beson-
ders bevorzugt von mindestens 150, und
d) mindestens eine, insbesondere transparente oder translu-
zente, Decklackschicht, insbesondere UV-Decklackschicht,
wobei die Decklackschicht zusätzlich mindestens einen
Haftvermittler, gebildet durch oxidativ initiierte Vernetzung
mindestens eines oxidativ trocknenden Öls, insbesondere
eines oxidativ trocknenden Öls mit einer Iodzahl von mindes-
tens 100, besonders bevorzugt von mindestens 150, enthält.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft beschichte-
te Substrate.

[0002] Viele metallische und nicht-metallische Bau-
teile werden bereits seit langem zur Erzeugung einer
glatten und/oder glänzenden Oberfläche beschich-
tet. In der Regel handelt es sich hierbei um mehrla-
gige Beschichtungssysteme, die insbesondere auch
dem Zweck dienen, metallische Bauteile korrosions-
resistent auszustatten. Solange diese beschichte-
ten Bauteile keine mechanische Beschädigung er-
fahren, kann Korrosionsbeständigkeit in der Regel
über einen längeren Zeitraum aufrechterhalten wer-
den. Vielfach setzt jedoch bereits bei geringfügigs-
ten mechanischen Beschädigungen der beschichte-
ten Oberfläche Korrosion ein, wodurch es zu einer
starken optischen Beeinträchtigung der Oberfläche
kommt. Hiermit geht nicht selten ein Abplatzen von
Beschichtungsarealen einher.

[0003] Um beschichtete glänzende Oberflächen kor-
rosionsbeständig auszustatten, hat es sich nicht an
Versuchen gefehlt. Beispielsweise beschreibt die
DE 123 765 A1 ein Verfahren zur Erzeugung ei-
ner Korrosionsschutzschicht auf einer metallischen
Oberfläche, bei dem ein auf Siliziumverbindungen
basierendes Sol, ein Aminoalkyl-funktionalisiertes Al-
koxysilan oder ein Umsetzungsprodukt der beiden
vorrangehend genannten Komponenten zum Einsatz
kommt.

[0004] Gemäß der DE 38 33 119 C2 erhält man ei-
ne sehr gut auf einem Substrat haftende korrosions-
geschützte chromatierte Metalloberfläche dadurch,
dass der Elektrotauchlack direkt auf die Chromatier-
schicht ohne Zwischentrocknung auf der Oberfläche
abgeschieden wird.

[0005] Korrosionsschutzbeschichtungen für Metall-
substrate zeigen jedoch noch stets erhebliches Ver-
besserungspotential in Sachen Haftung und Korrosi-
onsschutz, insbesondere bei massengefertigten Pro-
dukten, vor allem solchen mit anspruchsvoller Geo-
metrie.

[0006] Der vorliegenden Erfindung lag daher die Auf-
gabe zu Grunde, beschichtete Substrate zur Ver-
fügung zu stellen, die nicht mehr mit den Nach-
teilen des Stands der Technik behaftetet sind und
die insbesondere auch in der Massenfertigung be-
schichtete Produkte mit verbessertem Korrosions-
schutz und sehr guten Haftungseigenschaften liefern.
Es werden auch solche beschichteten Produkte an-
gestrebt, die bei mechanischer Oberflächenbeschä-
digung nicht sogleich Unterwanderungsphänomene
verbunden mit dem Abblättern von Schichten zeigen.

[0007] Demgemäß wurde ein beschichtetes Sub-
strat gefunden, umfassend, insbesondere in dieser
Reihenfolge,

a) ein Substrat mit einer beschichtbaren Oberflä-
che,
b) mindestens eine durch Physical Vapour De-
position(PVD)-Beschichtung, Aufdampfen mittels
eines Elektronenstahl-Verdampfers, Aufdampfen
mittels eines Widerstandsverdampfers, Indukti-
onsverdampfung, ARC-Verdampfung oder Ka-
thoden- bzw. Anodenzerstäubung (Sputter-Be-
schichtung) aufgebrachte Metallschicht,
c) gegebenenfalls mindestens eine Haftvermittler-
schicht, gebildet durch oxidativ initiierte Vernet-
zung mindestens eines oxidativ trocknenden Öls,
insbesondere eines oxidativ trocknenden Öls mit
einer Iodzahl von mindestens 100, besonders be-
vorzugt von mindestens 150, und
d) mindestens eine, insbesondere transparen-
te oder transluzente, Decklackschicht, wobei
die Decklackschicht zusätzlich mindestens ei-
nen Haftvermittler, gebildet durch oxidativ initiierte
Vernetzung mindestens eines oxidativ trocknen-
den Öls, insbesondere eines oxidativ trocknenden
Öls mit einer Iodzahl von mindestens 100, beson-
ders bevorzugt von mindestens 150, enthält.

[0008] Die genannten Schichten liegen insbesonde-
re in der geschilderten Reihenfolge a), b), d) bzw. a),
b), c), d) vor, wobei dieses nicht bedeutet, dass die
aufeinander folgenden Schichten unmittelbar mitein-
ander in Kontakt stehen müssen. Vielmehr können
auch weitere Schichten dazwischen angeordnet sein,
wie z. B. nachfolgend noch ausgeführt.

[0009] Es hat sich überraschenderweise gezeigt,
dass wenn der Haftvermittler Bestandteil der Deck-
lackschicht ist, dies mit einem besonders guten Kor-
rosionsschutz und/oder einer sehr guten Haftung ein-
hergeht. Auch müssen Haftvermittler und Decklack-
schicht nicht getrennt aufgebracht werden, was die
Herstellung des beschichteten Substrats wesentlich
vereinfacht.

[0010] Obgleich es in einigen der nachstehend be-
schriebenen Ausführungsformen bevorzugt ist, eine
zusätzliche Haftvermittlerschicht zu verwenden, hat
sich gezeigt, dass es auch möglich ist, auf besag-
te zusätzlichen Haftvermittlerschichten gänzlich oder
teilweise zu verzichten, wenn der genannte Haftver-
mittler bereits der Decklackschicht angehört und so-
mit einen Bestandteil der Decklackschicht darstellt.

[0011] Bei der Metallschicht b) handelt es sich um
eine aufgedampfte oder aufgesputterte Metallschicht
oder um eine Dünnschicht. Besonders bevorzugt
handelt es sich um eine PVD-Metallschicht. Eine
PVD-Metallschicht im Sinne der vorliegenden Er-
findung ist eine mittels Physical Vapour Depositi-
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on (PVD) aufgedampfte oder aufgesputterte Metall-
schicht, jeweils vorzugsweise im Vakuum.

[0012] Wie dem Fachmann bekannt ist, besteht ei-
ne Metallschicht vorwiegend aus Metall. Dies schließt
Zusätze, wie sie beispielsweise bei rostfreiem Stahl
in Form von Kohlenstoff zum Einsatz kommen, nicht
gänzlich aus. Vorzugsweise ist der Metallanteil der
vorliegenden Metallschicht größer 90 Gew%, insbe-
sondere 95 Gew% und ganz besonders bevorzugt 98
Gew%.

[0013] Eine Decklackschicht im Sinne der vorliegen-
den Erfindung geht zusätzlich zu den üblichen Deck-
lackkomponenten wie Polyacrylatharze oder Polyest-
erharze oder Polyurethanverbindungen, auch auf ei-
ne Haftvermittlerkomponente, wie vorangehend spe-
zifiziert, zurück. Die Decklackschicht umfasst vor-
zugsweise 0,1 Gew% bis 90 Gew% Haftvermittler,
insbesondere 1 Gew% bis 80 Gew% und ganz be-
sonders bevorzugt 2 Gew% bis 40 Gew%.

[0014] Ferner kann vorgesehen sein, dass zwischen
Substrat und Metallschicht

e) mindestens eine Haftvermittlerschicht, gebildet
durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens ei-
nes oxidativ trocknenden Öls, insbesondere ei-
nes oxidativ trocknenden Öls mit einer Iodzahl von
mindestens 100, besonders bevorzugt von min-
destens 150, vorliegt.

[0015] Besonders geeignete erfindungsgemäße be-
schichtete Substrate umfassen ferner, insbesonde-
re unmittelbar auf der beschichtbaren Oberfläche
des Substrats und/oder unmittelbar unterhalb der
Metallschicht gemäß b) mindestens die erste und
gegebenenfalls hierauf aufliegend mindestens eine
zweite Grundierungsschicht. Insbesondere sind in ei-
ner zweckmäßigen Ausgestaltung auch solche erfin-
dungsgemäßen beschichteten Substrate umfassend,
die, insbesondere unmittelbar auf der beschichtbaren
Oberfläche des Substrats:

f) mindestens eine erste und gegebenenfalls hier-
auf aufliegend mindestens eine zweite Grundie-
rungsschicht aufweisen, wobei die erste und/oder
die zweite Grundierungsschicht insbesondere ei-
nen Haftvermittler, gebildet durch oxidativ initiierte
Vernetzung mindestens eines oxidativ trocknen-
den Öls, insbesondere eines oxidativ trocknenden
Öls mit einer Iodzahl von mindestens 100, beson-
ders bevorzugt von mindestens 150, enthält. Auch
kann vorgesehen sein, dass zwischen der ers-
ten oder gegebenenfalls zweiten Grundierungs-
schicht und der Metallschicht, insbesondere auf
der ersten bzw. zweiten Grundierungsschicht:
g) mindestens eine Haftvermittlerschicht, gebildet
durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens ei-

nes oxidativ trocknenden Öls, insbesondere ei-
nes oxidativ trocknenden Öls mit einer Iodzahl von
mindestens 100, besonders bevorzugt von min-
destens 150, vorliegt.

[0016] Die erfindungsgemäßen beschichteten Sub-
strate gehen vorzugsweise zurück auf Metallsubstra-
te sowie auf wie nicht-metallische Substrate wie Glas,
Keramik, Verbundfasermaterialien, Karbonmateriali-
en oder Kunststoffe.

[0017] In einer bevorzugten Ausführungsform liegt
zwischen Metallschicht b) und Decklackschicht d)
mindestens eine Haftvermittlerschicht c) vor, so dass
sich die Schichtfolge a), b), c), d), ergibt. Haftvermitt-
lerschichten im Sinne der vorliegenden Druckschrift
sind im Wesentlichen, vorzugsweise vollständig, aus
einem Haftvermittler gebildet. Im Wesentlichen be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass der Haftver-
mittler mindestens 90 Gew%, vorzugsweise 95 Gew
%, insbesondere 99 Gew% der Haftvermittlerschicht
bildet. Vorzugsweise ist auch der Haftvermittler ei-
ner Haftvermittlerschicht ein oxidativ trocknendes Öl,
wie hierin spezifiziert. Die mindestens eine Haftver-
mittlerschicht gemäß c) liegt bevorzugt unmittelbar
auf der aufgedampften oder aufgesputterten Metall-
schicht gemäß b) auf bzw. wird unmittelbar auf die-
ser angebracht. Auch liegt die Decklackschicht ge-
mäß d) bevorzugt unmittelbar auf der Haftvermittler-
schicht gemäß c) auf bzw. wird unmittelbar auf dieser
angebracht.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form liegt die Decklackschicht d) stattdessen direkt
auf der Metallschicht b) auf (ohne zwischengelagerte
Haftvermittlerschicht).

[0019] Besonders geeignete Materialien für Kunst-
stoffsubstrate stellen z. B. PVC, Polyurethane, Pol-
yacrylate, Polyester, z. B. PBT und PET, Polyolefine,
insbesondere Polypropylen, Polycarbonate, Polyami-
de, Polyphenylenether, Polystyrol, Styrol(co)polyme-
re, wie ABS, SAN, ASA oder MABS, Polyoxyalkyle-
ne, z. B. POM, und Teflon sowie Polymerblends wie
ABS/PPE, ASA/PPE, SAN/PPE, und ABS/PC dar. In
geeigneten Substraten können neben metallischen
Komponenten oder Abschnitten auch nicht-metalli-
sche Komponenten bzw. Abschnitte vorliegen. Sol-
len Kunststoffsubstrate mit einer besonders glatten
Oberfläche, insbesondere mit hoher Zuverlässigkeit,
erhalten werden, trägt man zumeist mindestens eine
Grundierungsschicht auf. Geeignete Grundierungs-
schichten für Kunststoffsubstrate stellen z. B. Klarla-
cke oder UV-Lacke dar. Kunststoffsubstrate im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung umfassen auch Kunst-
stoffbeschichtungen. Auf Kunststoffsubstrate können
Grundierungsmaterialien bevorzugt im Nasslackver-
fahren aufgetragen werden. Bei hoch hitzebeständi-
gen Kunststoffen kommt ebenfalls das Pulverlackver-
fahren in Kraft.
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[0020] Grundsätzlich eignen sich als metallische
Substrate Formkörper bzw. Bauteile aus allen Metal-
len und Metalllegierungen. Als geeignete metallische
Substrate seien exemplarisch solche aus Aluminium,
Eisen, Stahl, Edelstahl, Kupfer, Messing, Magnesi-
um, Iridium, Gold, Silber, Palladium, Platin, Rutheni-
um, Molybdän, Nickel, Bronze, Titan, Zink, Blei, Wolf-
ram oder Mangan sowie deren Legierungen genannt.
Bevorzugte Metallsubstrate bzw. Metallsubstratober-
flächen umfassen bzw. insbesondere bestehen aus
Aluminium oder Aluminiumlegierungen, Magnesium
oder Magnesiumlegierungen oder Titan oder Titanle-
gierungen oder aus Stahl oder Edelstahl. Besonders
bevorzugt wird für die metallischen Substrate auf Alu-
minium und Aluminiumlegierungen, Kupfer und Kup-
ferlegierungen sowie auf Stahl zurückgegriffen. Auch
Substrate aus Druckguss, z. B. Zinkdruckguss, sind
besonders geeignet.

[0021] Stellt das Substrat ein Metallsubstrat dar,
hat es sich regelmäßig als vorteilhaft erwiesen, ins-
besondere wenn dieses Metallsubstrat unmittelbar
dem jeweiligen Fertigungsprozess entnommen ist,
die Oberfläche des Substrats in geeigneter Weise zu
reinigen. Beispielsweise kann in einem ersten vor-
bereitenden Schritt die Metallsubstratoberfläche mit
alkalischen oder sauren Reagenzien entfettet wer-
den. Kommerzielle Entfettungsschritte sind auch un-
ter den Begriffen Abkoch- bzw. Beizentfetten be-
kannt. Alternativ kann eine Metalloberfläche in ei-
nem elektrolytischen Entfettungsbad anodisch entfet-
tet werden.

[0022] Überdies hat es sich in manchen Fällen als
zweckmäßig erwiesen, die Oberfläche des Metall-
substrats, insbesondere die entfettete Metallsubstra-
toberfläche, mindestens einem Dekapierschritt zu un-
terziehen. Für die Dekapierung der Metallsubstrato-
berfläche setzt man z. B. ein saures Spülbad ein. Ei-
ne geeignete Dekapierlösung stellt demgemäß z. B.
verdünnte Salzsäure (1:10 vol/vol) dar. Im Ergebnis
erhält man in der Regel eine im Wesentlichen oxid-
freie Metalloberfläche. Ebenso wie der Entfettungs-
schritt wird auch der Dekapierschritt im Allgemeinen
durch einen Spülschritt abgeschlossen.

[0023] Wird die Metallsubstratoberfläche poliert und/
oder geschliffen bzw. gleitgeschliffen, kann häufig der
Entfettungs- und/oder Dekapierschritt entfallen. Üb-
licherweise wird bei dieser Art der Oberflächenbear-
beitung hinreichend Material von dieser Oberfläche
abgetragen, womit dann auch auf der Oberfläche auf-
liegende bzw. anhaftende Verunreinigungen oder an-
derweitige Bestandteile mit entfernt werden. Wird die
Oberfläche poliert bzw. geschliffen, kann überdies
häufig auch auf die Auftragung einer ersten und ge-
gebenenfalls zweiten Grundierschicht verzichtet wer-
den. Mit dem Polieren bzw. Schleifen wird zumeist
bereits eine derart ebene bzw. glatte Oberfläche er-
halten, dass eine Einglättung durch Aufbringen einer

Grundierschicht nicht mehr erforderlich ist. Allerdings
kann es, wenn das Metallsubstrat zahlreiche Winkel
und Ecken aufweist, die sich nicht ohne weiteres hin-
reichend polieren bzw. schleifen lassen, empfehlens-
wert sein, einen ersten und möglicherweise auch ei-
nen zweiten Grundierschritt nachzuschalten.

[0024] Glas- und Keramiksubstrate sind in der Regel
bereits per se so glatt, dass es eines Polierschritts
oder der Aufbringung zusätzlicher Grundierschichten
nicht bedarf. Dieses trifft im Allgemeinen auch auf
Kunststoffsubstrate zu.

[0025] Darüber hinaus kommen als geeignete Sub-
strate für die erfindungsgemäßen beschichteten Sub-
strate insbesondere auch KTL-beschichtete Substra-
te, ATL-beschichtete Substrate, eloxierte Substra-
te, verchromte Substrate, beispielsweise galvanisch
verchromte Substrate, oder grundlackierte Substra-
te in Betracht. Mit der KTL- oder ATL-Beschichtung
kann eine Farbbeschichtung oder eine transparen-
te Beschichtung erzeugt werden. Für die Herstel-
lung der KTL-Schicht greift man z. B. in einer Aus-
führungsform auf Epoxyharze, insbesondere kationi-
sche Epoxyharze zurück. Der Aushärtschritt bei der
Herstellung der KTL- bzw. der ATL-Schicht geht vor-
zugsweise thermisch vonstatten, d. h. als Temper-
schritt. Alternativ kann der Aushärtschritt z. B. auch
mit Hilfe von Katalysatoren chemisch aktiviert wer-
den, wodurch der Aushärtschritt gegebenenfalls auch
schon bei Raumtemperatur stattfinden kann. Ver-
wendet man bei dem erfindungsgemäßen beschich-
teten Substrat eine KTL- oder ATL-Beschichtung hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, das Substrat zuvor
einem Phosphatierschritt, insbesondere einer Eisen-
und/oder Zinkphosphatierung, zu unterziehen.

[0026] Die erste und gegebenenfalls die zweite
Grundierungsschicht können beispielsweise über ein
Nasslackverfahren oder ein Pulverbeschichtungsver-
fahren aufgetragen werden. Geeignet sind zum Bei-
spiel pulverförmige Polyesterharzverbindungen so-
wie Epoxid/Polyester-Pulver. Geeignete Epoxidharze
als Grundierungsschichtmaterialien sind im Handel
z. B. unter dem Markennamen ”Valophene” bekannt.
Als erste und zweite Grundierungsschichten kommen
auch solche basierend auf einem Urethanharz, wie
in der US 4,431,711 beschrieben, in Betracht. Alter-
nativ kann ebenfalls auf Polyester- oder Polyacryl-
atmaterialien, wie in der WO 2004/014646 A1 her-
vorgehoben, zurückgegriffen werden. Ganz beson-
ders bevorzugt wird zum Zweck der Grundierung
auf Nasslackverfahren zurückgegriffen. Besonders
bevorzugt sind auch solche Grundierungsverfahren,
bei denen die Härtung der Grundierungsschicht nicht
thermisch, sondern mittels UV-Bestrahlung erfolgt.
Bei der Härtung mittels UV-Strahlung ist regelmä-
ßig keine zusätzliche Erwärmung erforderlich, auch
wird im Allgemeinen hierbei keine Wärme generiert.
Geeignete Pulverlack-, Nasslack- und UV-härtende
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Grundierungssysteme sowie deren Aufbringung sind
dem Fachmann hinlänglich bekannt. Je nach Ober-
flächenbeschaffenheit (z. B. porös oder rau) kön-
nen eine oder mehrere Grundierungsschichten auf-
getragen werden, um die Oberfläche zu glätten. Ins-
besondere mit der ersten Grundierungsschicht, wie
sie vorliegend insbesondere auf Metallsubstratober-
flächen zum Einsatz kommen kann, wird im Allgemei-
nen eine vorteilhafte Einglättung der Oberfläche er-
zielt. Die erste Grundierungsschicht stellt somit re-
gelmäßig eine sogenannte Glättungsschicht dar. Mit
einer Grundierungsschicht werden im Allgemeinen
sämtliche Winkelbereiche erreicht, so dass auch in
diesen Bereichen Oberflächenrauigkeiten ausgegli-
chen werden können.

[0027] Insbesondere bei metallischen Substraten
hat es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, wenn die
beschichtbare Oberfläche eine polierte und/oder ge-
schliffene, insbesondere gleitgeschliffene, und/oder
dekapierte Oberfläche darstellt. Insbesondere in die-
sen Fällen kann auf eine erste und/oder zweite Grun-
dierungsschicht verzichtet werden. Ferner ist es be-
sonders zweckmäßig, die beschichtbare Oberfläche
des Substrats vor der Aufbringung weiterer Schich-
ten zu entfetten und/oder zu phosphatieren und/oder
zu passivieren. Bei Substraten aus Aluminium schal-
tet man bevorzugt vor der Aufbringung der weiteren
Schichten einen Phosphatierschritt vor.

[0028] Allerdings kann auch zusätzlich zu der Auf-
bringung einer Grundierungsschicht eine vorgeschal-
tete mechanische Glättung der Metallsubstratoberflä-
che, beispielsweise mittels Schleifens und/oder Po-
lierens bzw. Gleitschleifens, vorgesehen sein.

[0029] Solche erfindungsgemäßen beschichteten
Substrate sind in Bezug auf Haftung und Korrosi-
onsschutz besonders vorteilhaft, welche ferner um-
fassen zwischen der beschichtbaren Oberfläche des
Substrats oder dem KTL- oder ATL-beschichtetem
Substrat oder dem eloxierten Substrat oder dem ver-
chromten Substrat oder dem grundlackierten Sub-
strat und der Metallschicht, insbesondere auf dem
KTL- oder ATL-beschichtetem Substrat oder auf dem
eloxierten Substrat oder auf dem verchromten Sub-
strat oder auf dem grundlackierten Substrat, oder
zwischen der beschichtbaren Oberfläche des Sub-
strats oder dem KTL- oder ATL-beschichtetem Sub-
strat oder dem eloxierten Substrat oder dem ver-
chromten Substrat oder dem grundlackierten Sub-
strat und der Grundierungsschicht, insbesondere auf
dem KTL- oder ATL-beschichtetem Substrat oder auf
dem eloxierten Substrat oder auf dem verchromten
Substrat oder auf dem grundlackierten Substrat:

g) mindestens eine weitere Haftvermittlerschicht
aus mindestens einem oxidativ trocknenden oder
oxidativ getrockneten Öl.

[0030] Von besonderem Vorteil bei den erfindungs-
gemäßen beschichteten Substraten ist auch, dass
sich gewünschte Farbeffekte auf vielfältige Weise
herstellen lassen. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass eine Haftvermittlerschicht und/oder die
erste und/oder zweite Grundierungsschicht und/oder
die Decklackschicht eingefärbt oder mit einer Lasur
versehen vorliegen.

[0031] Transparente und transluzente Schichten im
Sinne der vorliegenden Druckschrift sind Schichten
die sichtbares Licht zumindest teilweise durchlassen.
Die Eigenschaft von Materie, Lichtwellen des sichtba-
ren Wellenlängenbereichs hindurch zulassen (Trans-
mission), so dass dahinter liegende Gegenstände er-
kennbar sind, wird als Transparenz bezeichnet (Bei-
spiel: Fensterglas). In Abgrenzung zur Transparenz
(= Bild- oder Blickdurchlässigkeit) bezeichnet Trans-
luzenz die teilweise Lichtdurchlässigkeit, wobei wie
beim Milchglas Gegenstände dahinter nicht oder nur
vage oder schwer erkennbar sind. Licht im Sinne
der vorliegenden Erfindung ist als sichtbares Licht
zu verstehen, d. h. als Licht im Wellenlängenbereich
von 380 nm bis 780 nm. Wenn ein Objekt oder eine
Schicht transparent oder transluzent, bedeutet dies in
jedem Fall, dass das Objekt bzw. die Schicht zumin-
dest partiell lichtdurchlässig ist.

[0032] Bei der Metallschicht des beschichteten Sub-
strats handelt es sich vorzugsweise um eine, insbe-
sondere im Vakuum, aufgedampfte oder aufgesput-
terte Metallschicht, insbesondere Aluminiumschicht.
Diese Metallschicht verfügt vorzugsweise über eine
durchschnittliche, insbesondere absolute, Dicke im
Bereich von 1 nm bis 150 nm insbesondere im Be-
reich von 5 nm bis 120 nm.

[0033] In einer sehr zweckmäßigen Ausgestaltung
des erfindungsgemäßen beschichteten Substrats
wird die Metallschicht zum Beispiel mit einer Dicke
im Bereich von 60 nm bis 120 nm, vorzugsweise mit
einer Dicke im Bereich von 75 nm bis 110 nm einge-
stellt. Bei diesen Dicken liegen die Metallschicht, ins-
besondere der Aluminiumschicht, deckend, d. h. im
Wesentlichen nicht transparent oder transluzent auf
der Oberfläche auf. Hierdurch können hochglänzen-
de Schichten erhalten werden.

[0034] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform kann die in dem erfindungemäßen be-
schichteten Substrat vorliegende Metallschicht eine
Dicke im Bereich von 1 nm bis 20 nm, vorzugswei-
se im Bereich von 1 nm bis 15 nm, insbesondere
bevorzugt im Bereich von 2 nm bis 12 nm aufwei-
sen. Es hat sich überraschend gezeigt, dass bei Ver-
wendung sehr dünner, beispielsweise aufgedampfter
oder aufgesputterter, Metallschichten, insbesondere
Aluminiumschichten, ein Farbeffekt dahingehend er-
zielen lässt, dass die Metallschicht eine Dunkel- bzw.
Schwarzfärbung zeigt. Hierdurch kann ein Endpro-
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dukt mit sehr edler Anmutung erhalten werden, ohne
Einbußen beim Korrosionsschutz oder der Haftung in
Kauf nehmen zu müssen. Auch ist dieser Effekt mit
sehr geringer Gesamtschichtdicke zugänglich.

[0035] Auch umfasst das erfindungsgemäße be-
schichtete Substrat solche Ausführungsvarianten, bei
denen die Metallschicht, insbesondere die Alumi-
niumschicht, in einer so geringen Dicke aufgetra-
gen wird, dass die Metallschicht für sichtbares Licht
transparent oder transluzent, vorzugsweise translu-
zent, ist, d. h. die aufgetragene dünne Metallschicht,
insbesondere Aluminiumschicht, liegt hierbei in ei-
ner Ausgestaltung im Wesentlichen als transparent
oder transluzente Schicht auf der darunter liegenden
Schicht oder dem darunter liegenden Substrat vor.
Vorteilhafterweise können dann die Farbeffekte der
darunter liegenden Schicht für die Gestaltung des
finalen beschichteten Substrats mit verwendet wer-
den, ohne dass auf die mit der Metallschicht einher-
gehenden Glanzeffekte, welche regelmäßig auf ein
qualitativ hochwertiges Produkt hinweisen, verzichtet
werden muss.

[0036] Demgemäß umfasst in einer besonders ge-
eigneten Ausführungsform das erfindungsgemäße
beschichtete Substrat:

a1) ein Substrat mit einer beschichtbaren Ober-
fläche, wobei das Substrat mit oder ohne mindes-
tens eine Grundierungsschicht, versehen ist,
b1) mindestens eine durch Physical Vapour De-
position(PVD)-Beschichtung, Aufdampfen mittels
eines Elektronenstahl-Verdampfers, Aufdampfen
mittels eines Widerstandsverdampfers, Indukti-
onsverdampfung, ARC-Verdampfung oder Ka-
thoden- bzw. Anodenzerstäubung (Sputter-Be-
schichtung) aufgebrachte Metallschicht,
c1) gegebenenfalls mindestens eine Haftvermitt-
lerschicht, gebildet durch oxidativ initiierte Vernet-
zung mindestens eines oxidativ trocknenden Öls,
insbesondere eines oxidativ trocknenden Öls mit
einer Iodzahl von mindestens 100, besonders be-
vorzugt von mindestens 150, und
d1) mindestens eine, insbesondere transparen-
te oder transluzente, Decklackschicht, wobei die
Decklackschicht mindestens einen Haftvermittler,
gebildet durch oxidativ initiierte Vernetzung min-
destens eines oxidativ trocknenden Öls, insbe-
sondere eines oxidativ trocknenden Öls mit einer
Iodzahl von mindestens 100, besonders bevor-
zugt von mindestens 150, enthält,

wobei die Metallschicht gemäß b1) in einer durch-
schnittlichen, insbesondere absoluten, Dicke im Be-
reich von 1 nm bis 20 nm, vorzugsweise im Bereich
von 1 nm bis 15 nm, und besonders bevorzugt im Be-
reich von 2 nm bis 12 nm aufgetragen worden ist und/
oder in einer Dicke aufgetragen worden ist, dass die-
se für sichtbares Licht transparent oder transluzent
ist.

[0037] Vorzugsweise ist die Metallschicht eine auf-
gedampfte oder aufgesputterte Metallschicht, insbe-
sondere ein PVD-Metallschicht. Für die Aufbringung
der Metallschicht sei exemplarisch auf das Verfah-
ren der Physical Vapor Deposition(PVD)-Beschich-
tung, das Aufdampfen mittels eines Elektronenstrahl-
Verdampfers, das Aufdampfen mittels eines Wider-
standsverdampfers, die Induktionsverdampfung, die
ARC-Verdampfung und die Kathodenzerstäubung
(Sputter-Beschichtung), jeweils vorzugsweise in ei-
nem Hochvakuum, verwiesen. Diese Verfahren und
die durch die Verfahren erhältlichen Metallschich-
ten sind dem Fachmann bekannt. Die Metallschicht
kann beispielsweise auf dem Substrat bzw. auf des-
sen beschichtbarer Oberfläche, der ersten Grundie-
rungsschicht, der zweiten Grundierungsschicht und/
oder der Haftvermittlerschicht aufgebracht werden.
Bevorzugt werden ein Physical Vapor Deposition-
Beschichtungsverfahren (PVD) oder ein Sputterver-
fahren eingesetzt. Beim PVD-Verfahren kommen wi-
derstandsbeheizte Metallwendel- oder Metallschiff-
chenverdampfer zum Einsatz, wobei Wolframwen-
deln der verschiedensten Form bevorzugt sind. Beim
PVD-Verfahren wird im Allgemeinen ein Verdampfer
mit Wendeln bestückt, die auf voneinander isolier-
ten Verdampferschienen geklemmt werden können.
In jede Wendel wird vorzugsweise eine genau be-
stimmte Menge an aufzudampfendem Metall gege-
ben. Nach dem Schließen und Evakuieren der PVD-
Anlage kann die Verdampfung durch Einschalten
der Stromversorgung, wodurch man die Verdamp-
ferschienen die Wendel zum Glühen bringt, gestar-
tet werden. Das feste Metall beginnt zu schmelzen
und benetzt die meist verdrillten Wendeln vollständig.
Durch weitere Energiezufuhr wird das flüssige Metall
in die Gasphase überführt, so dass es sich auf dem zu
beschichtenden Substrat abscheiden kann. Über die
Menge an in die Gasphase überführtem Metall und/
oder die Dauer der Beschichtungsphase kann die Di-
cke der Metallschicht, und damit auch das Erschei-
nungsbild derselben gezielt eingestellt werden.

[0038] Ein weiteres bevorzugtes Verfahren zur Ab-
scheidung der Metallschicht auf dem Substrat ist
die Kathodenzerstäubung (Sputter-Verfahren). Dabei
wird in einem evakuierten Behälter eine Kathode an-
geordnet, die mit dem negativen Pol einer Strom-
versorgung verbunden ist. Das Beschichtungsmate-
rial, das zerstäubt wird, wird unmittelbar vor der Ka-
thode montiert und die zu beschichtenden Substra-
te werden gegenüber dem zu zerstäubenden Be-
schichtungsmaterial angeordnet. Ferner kann Argon
als Prozessgas durch den Behälter geleitet werden,
der schließlich noch eine Anode aufweist, die mit
dem positiven Pol einer Stromversorgung verbunden
ist. Nachdem der Behälter vorevakuiert worden ist,
werden Kathode und Anode mit der Stromversor-
gung verbunden. Durch den gezielten und gesteu-
erten Einlass von Argon wird die mittlere freie Weg-
länge der Ladungsträger deutlich gesenkt. Im elek-
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trischen Feld zwischen Kathode und Anode werden
Argonatome ionisiert. Die positiv geladenen Teilchen
werden mit hoher Energie zur negativ geladenen Ka-
thode beschleunigt. Beim Auftreffen und durch Teil-
chenstöße im Beschichtungsmaterial wird dieses in
die Dampfphase überführt, mit hoher Energie in den
freien Raum beschleunigt und kondensiert dann auf
den zu beschichtenden Substraten. Mit dem Sputter-
Verfahren lassen sich unterschiedliche Metallschicht-
dicken gezielt einstellen.

[0039] Weitere in dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren einsetzbare Aufdampfverfahren erfolgen unter
Einsatz einer Elektrodenstrahl-Verdampfung, Wider-
standsverdampfung, Induktionsverdampfung und/
oder einer Verdampfung mit Hilfe eines thermischen,
nichtstationären Bogens (ARC-Verdampfung). Im
Übrigen sind Verfahren zur Aufbringung einer Metall-
schicht auf ein metallisches oder nicht-metallisches
Substrat dem Fachmann bekannt und sollen vorlie-
gend, auch wenn nicht ausdrücklich genannt, mit um-
fasst sein.

[0040] Bevorzugt sind auch solche erfindungsgemä-
ßen beschichteten Substrate, die ferner zwischen der
ersten oder gegebenenfalls zweiten Grundierungs-
schicht und der Metallschicht, insbesondere auf der
ersten bzw. zweiten Grundierungsschicht, umfassen:

f) mindestens eine weitere Haftvermittlerschicht
aus einem oxidativ trocknenden oder oxidativ
getrockneten Öl. Hierdurch werden Korrosions-
schutz und Haftung nochmals erhöht.

[0041] Oxidativ trocknende Öle (auch häufig unter
der Bezeichnung „drying oil” zu finden, z. B. un-
ter http://en.wikipedia.org/wiki/Drying_oil) sind dem
Fachmann bekannt. Hierbei handelt es sich im Sin-
ne der Erfindung regelmäßig um bei Raumtempe-
ratur ölige Verbindungen mit Kohlenwasserstoffket-
ten enthaltend mindestens eine Doppelbindung und/
oder mindestens eine Epoxyeinheit. Oxidativ trock-
nende Öle härten demgemäß in Gegenwart von Luft
bzw. Sauerstoff. Ohne an eine Theorie gebunden zu
sein, wird vermutet, dass der Sauerstoff in eine Koh-
lenstoff-Wasserstoffbindung benachbart zu der Dop-
pelbindung oder benachbart zu einer Epoxyeinheit
und/oder in eine Kohlenstoff-Sauerstoffbindung der
Epoxyeinheit insertiert und es sodann zu Querver-
netzungsreaktionen kommt, so dass letztendlich ein
polymeres Netzwerk ausgebildet wird. Bei oxidativ
trocknenden Ölen im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung handelt es sich insbesondere auch um die Gly-
cerinester, insbesondere Glycerintriester von unge-
sättigten Fettsäuren. Auch andere ungesättigte und/
oder epoxidierte Fettsäureester sind geeignet, be-
vorzugt aus mindestens 10, vorzugsweise mindes-
tens 17 Kohlenstoffatomen. Auch in diesen Fettsäu-
reestern können die Doppelbindungen demgemäß
vollständig oder teilweise epoxidiert vorliegen. Hier-
bei sind solche oxidativ trocknenden Öle mit einer

Jodzahl größer oder gleich 100, vorzugsweise grö-
ßer oder gleich 120 und besonders bevorzugt grö-
ßer oder gleich 130, beispielsweise größer 150, be-
sonders geeignet. Die Jodzahl stellt die Menge in
Gramm Iod dar, die formal an 100 g Fett bzw. Öl ad-
diert werden kann. Besonders bevorzugt sind auch
partiell oder vollständig epoxidierte Öle, beispiels-
weise epoxidiertes, insbesondere polyepoxidiertes,
Sojabohnenöl. Gemäß einer besonders bevorzug-
ten Ausgestaltung kann für die oxidativ trocknen-
den Öle, welche letztendlich die Haftvermittlerschicht
bzw. den Haftvermittler bilden, als sogenannte Haft-
vermittlerkomponenten bzw. -bausteine auf partiell
oder vollständig, insbesondere vollständig, epoxidier-
te Fettsäuren und/oder Fettsäureester des Tallöls,
z. B. epoxidiertes Tallöl, epoxidiertes Sojabohnenöl
und/oder epoxidiertes Leinöl zurückgegriffen werden.
Epoxidierte Tallöle sind besonders bevorzugt. Her-
vorgehoben seien insbesondere auch die epoxidier-
ten Fettsäureester des Tallöls, beispielsweise die 2-
Ethylhexyl-Fettsäureester des Tallöls.

[0042] Für die Haftvermittlerschicht bzw. den Haft-
vermittler des erfindungsgemäßen beschichteten
Substrats kann insbesondere vorgesehen sein, dass
das oxidativ trocknende Öl als Haftvermittlerkompo-
nente ungesättigte Fettsäuren, ungesättigte Fettsäu-
reester, epoxidierte Fettsäuren, epoxidierte Fettsäu-
reester, Addukte von ungesättigten Fettsäuren und/
oder ungesättigten Fettsäureestern mit Maleinsäure-
anhydrid, Itakonsäureanhydrid oder Fumarsäurean-
hydrid, oder partiell oder vollständig chloriertes Mal-
einsäureanhydrid oder Itakonsäureanhydrid oder de-
ren beliebige Mischungen umfasst. Besonders bevor-
zugt sind auch die Addukte der ungesättigten Fett-
säuren und/oder ungesättigten Fettsäureester des
Tallöls mit Maleinsäureanhydrid, Itakonsäureanhy-
drid oder Fumarsäureanhydrid, oder partiell oder voll-
ständig chloriertes Maleinsäureanhydrid, Itakonsäu-
reanhydrid oder Fumarsäureanhydrid oder deren be-
liebige Mischungen. Die vorangehend genannten be-
vorzugten oxidativ trocknenden Öle werden bevor-
zugt im Gemisch mit mindestens einem chlorierten
Polyolefin, z. B. Polyvinylchlorid, für die den mindes-
tens einen Haftvermittler enthaltende Schicht einge-
setzt.

[0043] In einer besonders zweckmäßigen Ausge-
staltung ist dabei vorgesehen, dass die Fettsäuren
oder die Fettsäureester auf Linolsäure, Linolensäu-
re, Ölsäure, Stearinsäure, Elaeostearinsäure, Elaid-
insäure, Vaccensäure, Gadoleinsäure, Icosensäure,
Cetoleinsäure, Erucasäure, Nervonsäure, Calendu-
lasäure, Arachidonsäure oder Rizinolsäure basieren.

[0044] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist das oxidativ trocknende Öl ausgewählt aus
der Gruppe bestehend aus Holzöl, Rizinusöl, Oiticica-
öl, Fischöl, Leinöl, Safloröl, Sojaöl, Oiticicaöl, Tallöl,
Baumwollsaatöl, Mohnöl, Kokosöl, Erdnussöl, Saf-
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ranöl, Tungöl, Sonnenblumenöl, Menhandenöl, Peril-
laöl, Walnussöl, Rapssamenöle oder deren beliebige
Mischungen, insbesondere Tallöl.

[0045] Für die Alkoholkomponente der Fettsäurees-
ter des oxidativ trocknenden Öls greift man vorzugs-
weise auf eine ein- oder mehrwertige Alkoholkompo-
nente, insbesondere mehrwertige Alkoholkomponen-
te, zurück, insbesondere ausgewählt aus der Gruppe
bestehend aus Ethylenglykol, Diethylenglykol, Glyce-
rin, Pentaerythrit, Trimethylolethan, Trimethylolpro-
pan, Neopentylglykol, Propylenglykol, Sorbitol, Dipro-
pylenglykol, 1,6-Hexandiol, 1,3-Butylenglykol, Dipen-
taerythrit, Triethylenglykol oder deren beliebige Mi-
schungen.

[0046] Ferner wurde überraschend gefunden, dass
sich solche erfindungsgemäßen beschichteten Sub-
strate durch gute Haftung und guten Korrosions-
schutz auszeichnen, bei denen die mindestens eine
Decklackschicht und/oder Grundierungsschicht mit
dem mindestens einen Haftvermittler ferner mindes-
tens ein chloriertes Polyolefin, z. B. Polyvinylchlorid
umfasst (auch unter der Abkürzung CPO bekannt).
Der Chlorierungsgrad geeigneter chlorierter Polyo-
lefine liegt üblicherweise im Bereich von 10 bis 40
Gew%, bezogen auf chloriertes Polymer. Dabei kann
das chlorierte Polyolefin in geeigneten Lösungsmit-
teln gelöst und entweder dem Haftvermittlerbeschich-
tungsmaterial zugegeben oder in Form eines Primers
auf der Oberfläche aufgebracht werden. Als chlo-
rierte Polyolefine (CPO) können die aus dem Stand
der Technik bekannten und üblicherweise verwende-
ten chlorierten Polyolefine, wie chloriertes Polyethy-
len, chloriertes Polypropylen oder chloriertes Ethylen/
Propylen-Copolymer, oder Gemische davon verwen-
det werden. Vorzugsweise hat das chlorierte Polyo-
lefin einen Chlorierungsgrad von 15 bis 35 Gew%.

[0047] Als vorteilhaft in Bezug auf Haftvermögen und
Korrosionsschutz hat sich unter anderem auch er-
wiesen, dass nach dem Aufbringen ersten und/oder
zweiten Grundierungsschicht oder der Metallschicht
die beschichtete Oberfläche des Substrats einem
Spülschritt mit, insbesondere vollentsalztem, Wasser
unterzogen wird. Hieran schließt sich vorzugsweise
jeweils mindestens ein Trocknungsschritt zum Trock-
nen der Oberfläche an. Der Trocknungsschritt kann
z. B. bei Temperaturen im Bereich von 120 bis 180°C,
beispielsweise bei etwa 140°C, durchgeführt werden.

[0048] Für die Decklackschicht d) kann z. B. auch
auf wasserverdünnbare Beschichtungszusammen-
setzungen zurückgegriffen werden, beispielsweise
enthaltend, neben den beschriebenen Haftvermitt-
lern, Polyester-, Poylacrylat-, Polyurethan- oder Ami-
noplastharzen. Die Decklackschicht kann z. B. ein
Klarlack oder ein transparentes Pulver sein und wird
vorzugsweise über ein Nasslackverfahren bzw. ein
Pulverbeschichtungsverfahren aufgetragen. Beson-

ders bevorzugt sind geeignete Decklacksysteme UV-
härtend ausgestattet. Ferner sieht die Erfindung vor,
dass die Decklackschicht mindestens einen Farbstoff
oder ein Pigment enthalten kann. Bei der Decklack-
schicht bzw. dem Decklack kann es sich zum Bei-
spiel um ein-, zwei- oder mehrkomponentige Lacke
handeln. Hierbei sind Klarlacke bevorzugt. Bei die-
sen Klarlacken kann es sich z. B. um chemisch ver-
netzende zweikomponentige, um einkomponentige
wärmehärtende oder um UV-härtende Lacke han-
deln. Die Deck- bzw. Klarlackschicht mit dem Haft-
vermittler kann in einem separaten Schritt im An-
schluss an die Herstellung bzw. Aushärtung, d. h.
oxidative Trocknung der optionalen Haftvermittler-
schicht oder auch gemeinsam mit dieser ausgehärtet
werden. Die Decklackschicht kann mindestens einen
Farbstoff oder ein Pigment enthalten.

[0049] Zur Färbung des Substrats kann ferner als
Decklackschicht oder zusätzlich zur vorangehend be-
schriebenen Decklackschicht insbesondere auch auf
geeignete, dem Fachmann bekannte Lasuren zu-
rückgegriffen werden. Hiermit lassen sich z. B. Mes-
sing-, Titan- und Goldtöne sowie individuelle Farbtö-
ne wie rot, blau, gelb, grün, etc. und sämtliche Elo-
xalfarben ohne weiteres einstellen.

[0050] Von weiterem Vorteil ist zudem, dass sich mit
dem erfindungsgemäßen beschichteten Substrat ins-
besondere auch dadurch zusätzliche Spielräume bei
der Farbgestaltung ergeben, dass man die Farben
bzw. Farbeffekte von Decklackschicht, Haftvermittler-
schicht(en), Metallschicht und Grundierung aufeinan-
der abstimmen kann. Beispielsweise kann man eine
dunkelfarbige oder weiße Grundierung, eine translu-
zente Metallschicht und eine transparente Decklack-
schicht miteinander kombinieren. Durch die Kombi-
nation von Farbeffekten von mindestens zwei Schich-
ten lässt sich z. B. mattierter Chromglanz erhalten,
ohne auf die Verwendung von Chrom angewiesen zu
sein.

[0051] Weitere Farbeffekte können auch dadurch er-
zielt werden, dass man in der Decklackschicht Ef-
fektpigmente wie Perlglanzpigmente, LCP-Pigmen-
te (liquid crystal polymer) oder OV-Pigmente (opti-
cal variable) verwendet. Übliche Perlglanzpigmente
umfassen zum Beispiel metalloxidbeschichtete Me-
tallpigmente, zum Beispiel titandioxidbeschichtetes,
eisenoxidbeschichtetes oder mischoxidbeschichte-
tes Aluminium. Unter Perlglanzpigmente fallen eben-
falls beschichtete Glimmer. Bei OV-Pigmenten han-
delt es sich im Allgemeinen um Pigmentplättchen
mit einer speziellen mehrschichtigen Dünnschichtin-
terferenzstruktur, wobei die Schichten sich aus ei-
ner hochreflektierenden Metallschicht wie Alumini-
um oder Chrom, einer transparenten dielektrischen
Schicht aus Titandioxid oder Siliciumdioxid und einer
semitransparenten Metallschicht aus beispielsweise
Nickel oder Aluminium zusammensetzen. Des Weite-
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ren können in der Beschichtungszusammensetzung
für die Decklackschicht auch Anteile an farbgeben-
den organischen und/oder anorganischen Pigmen-
ten vorhanden sein. In der Decklackschicht können
darüber hinaus herkömmliche lacktechnische Additi-
ve vorliegen wie die Rheologie beeinflussende Mit-
tel, Verdicker, Antiabsetzmittel, Verlaufsmittel, Licht-
schutzmittel, Antischaummittel, Netzmittel oder Mi-
schungen dieser Komponenten. Die Decklackschicht
verfügt in der Regel über eine Dicke im Bereich von
20 bis 30 μm.

[0052] Geeignete Decklackschichten d) basieren in
einer besonders zweckmäßigen Ausgestaltung auf
Pulverklarlacken, umfassend Acryl, Polyester oder
ein Mischpulver, oder auf z. B. handelsüblichen Nass-
lacken. Unter den Decklackschichten sind auch sol-
che bevorzugt, die auf Polyurethan-Beschichtungs-
mitteln, Polyesterharzen und/oder Polyacrylatharzen
basieren. Besonders bevorzugt handelt es sich bei
den Systemen für diese Decklackschichten d) um
UV-Decklacke, d. h. um UV-härtende Decklacksys-
teme. Diese sind erfindungsgemäß mit den hierin
spezifizierten Haftvermittlerausgangssubstanzen in
Form oxidativ trocknender Öle ausgestattet.

[0053] Bei den erfindungsgemäßen beschichteten
Substraten kann es sich z. B. um Zubehörtei-
le für den Automobilbau, Motorradbau, Fahrrad-
bau oder Schiffbau, Felgen, insbesondere Leicht-
metallfelgen, Räder, insbesondere Leichtmetallräder
oder Bestandteile hiervon, um Sanitäreinrichtungsge-
genstände, insbesondere Armaturen, oder Bestand-
teile hiervon, Karosserieinnen- oder Außenbautei-
le oder Bestandteile hiervon, Griffe oder Griffkom-
ponenten, insbesondere Türgriffe oder Bestandteile
hiervon, Profile oder Rahmen, insbesondere Fenster-
rahmen oder Bestandteile hiervon, Beschlagsysteme
oder Bestandteile hiervon, Schilder und Türschilder,
Schmuckgegenstände, Bauteile für Gebäude, Heiz-
körper, Rohre oder Bestandteile hiervon, Bauteile
für Aufzüge oder Bestandteile hiervon, Bauteile von
Elektronikkomponenten oder -geräte oder Bestand-
teile hiervon, oder um Bauteile für Kommunikations-
komponenten oder -gerate, insbesondere Handys,
hiervon handeln. In einer bevorzugten Ausführungs-
form stellen die erfindungsgemäßen beschichteten
Substrate eine Felge, einen Sanitärgegenstand, ins-
besondere Armatur, einen Griff oder eine Griffkompo-
nente, ein Profil oder einen Rahmen, ein Beschlag-
system oder einen Bestandteil hiervon, Schilder, ein
Möbelbauteil oder ein Zubehörteil für den Automobil-,
Motorrad-, Fahrrad- oder Flugzeugbau dar.

[0054] In einer bevorzugten Ausführungsform macht
die beschichtbare Oberfläche des Substrats mindes-
tens 10%, insbesondere mindestens 20%, vorzugs-
weise 50%, insbesondere bevorzugt 95% der Ge-
samtoberfläche des Substrats aus. Vorzugsweise ist
die beschichtbare Oberfläche zu mindestens min-

destens 10%, insbesondere mindestens 20%, vor-
zugsweise 50%, insbesondere bevorzugt 95% be-
schichtet. Insbesondere bevorzugt ist die beschicht-
bare Oberfläche > 1 cm2 und/oder die Oberfläche der
Deckschicht > 1 cm2.

[0055] Die Beschichtungsdicken bei den erfindungs-
gemäßen beschichteten Substraten können in wei-
ten Bereichen variiert werden und liegen gemäß ei-
ner Ausführungsform z. B. im Bereich von 5 bis 50
μm oder im Bereich von 10 bis 35 μm.

[0056] Besonders geeignete Ausführungsvarianten
der erfindungsgemäßen beschichteten Substrate
verfügen z. B. über die folgende Schichtenfolge:

– Substrat/KTL-(oder ATL)-Beschichtung/Grun-
dierung ggf. mit Haftvermittler (erste und ge-
gebenenfalls zweite Grundierungsschicht)/Metall-
schicht, insbesondere Aluminiumschicht/Haftver-
mittlerschicht/Decklackschicht mit Haftvermittler
oder
– Substrat/KTL-(oder ATL)-Beschichtung/Grun-
dierung ggf. mit Haftvermittler/Metallschicht, ins-
besondere Aluminiumschicht/Decklackschicht mit
Haftvermittler oder
– Substrat/Eloxierschicht/Grundierung ggf.
mit Haftvermittler/Metallschicht, insbesonde-
re Aluminiumschicht/Haftvermittlerschicht/Deck-
lackschicht mit Haftvermittler oder
– Substrat/Chromschicht/Haftvermittlerschicht/
Grundierung ggf. mit Haftvermittler/Metall-
schicht, insbesondere Aluminiumschicht/Haftver-
mittlerschicht/Decklackschicht mit Haftvermittler
oder
– Substrat/Grundierung ggf. mit Haftvermittler/Me-
tallschicht, insbesondere Aluminiumschicht/Haft-
vermittlerschicht/Decklackschicht mit Haftvermitt-
ler oder
– Substrat/Grundierung ggf. mit Haftvermittler
(erste und gegebenenfalls zweite Grundierungs-
schicht)/Metallschicht, insbesondere Aluminium-
schicht/ Decklackschicht mit Haftvermittler oder
– Substrat/Grundierung mit Haftvermittler (ers-
te und gegebenenfalls zweite Grundierungs-
schicht)/Metallschicht, insbesondere Aluminium-
schicht/Haftvermittlerschicht/Decklackschicht.

[0057] Die vorangehend genannten Schichten ent-
sprechen den in dieser Anmeldung offenbarten erfin-
dungsgemäßen Definitionen.

[0058] Der Erfindung liegt die überraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass mit dem erfindungsgemä-
ßen beschichteten Substrat eine metallische Schutz-
beschichtung bereitgestellt wird, die eine ausge-
zeichnete Korrosionsbeständigkeit bei sehr anspre-
chender und zudem einstellbarer Optik liefert. Die
erfindungsgemäßen beschichteten Substrate zeich-
nen sich zudem durch eine ausgeprägte Haftung
aus. Demgemäß zeigen die erfindungsgemäßen be-
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schichteten Substrate selbst dann überragende Kor-
rosionsbeständigkeiten, wenn die Oberflächen me-
chanische Beschädigungen erfahren haben, bei-
spielsweise mittels Steinschlag oder durch Anritzen.

[0059] Die in der voranstehenden Beschreibung und
den Ansprüchen offenbarten Merkmale der Erfindung
können sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen
Kombination für die Verwirklichung der Erfindung vor-
teilhaft sein.
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Schutzansprüche

1.  Beschichtetes Substrat, umfassend, insbeson-
dere in dieser Reihenfolge,
a) ein Substrat mit einer beschichtbaren Oberfläche,
b) mindestens eine durch Physical Vapour De-
position(PVD)-Beschichtung, Aufdampfen mittels ei-
nes Elektronenstahl-Verdampfers, Aufdampfen mit-
tels eines Widerstandsverdampfers, Induktionsver-
dampfung, ARC-Verdampfung oder Kathoden- bzw.
Anodenzerstäubung (Sputter-Beschichtung) aufge-
brachte Metallschicht,
c) gegebenenfalls mindestens eine Haftvermittler-
schicht, gebildet durch oxidativ initiierte Vernetzung
mindestens eines oxidativ trocknenden Öls, insbe-
sondere eines oxidativ trocknenden Öls mit einer Iod-
zahl von mindestens 100, besonders bevorzugt von
mindestens 150, und
d) mindestens eine, insbesondere transparente oder
transluzente, Decklackschicht, insbesondere UV-
Decklackschicht, wobei die Decklackschicht zusätz-
lich mindestens einen Haftvermittler, gebildet durch
oxidativ initiierte Vernetzung mindestens eines oxi-
dativ trocknenden Öls, insbesondere eines oxidativ
trocknenden Öls mit einer Iodzahl von mindestens
100, besonders bevorzugt von mindestens 150, ent-
hält.

2.  Beschichtetes Substrat nach Anspruch 1, wobei
die mindestens eine Metallschicht eine PVD-Metall-
schicht ist.

3.  Beschichtetes Substrat nach Anspruch 1 oder 2,
wobei zwischen Substrat und Metallschicht
e) mindestens eine Haftvermittlerschicht, gebildet
durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens eines
oxidativ trocknenden Öls, insbesondere eines oxida-
tiv trocknenden Öls mit einer Iodzahl von mindestens
100, besonders bevorzugt von mindestens 150, vor-
liegt.

4.  Beschichtetes Substrat nach einem der voran-
gehenden Ansprüche, ferner umfassend, insbeson-
dere unmittelbar auf der beschichtbaren Oberfläche
des Substrats:
f) mindestens eine erste und gegebenenfalls hier-
auf aufliegend mindestens eine zweite Grundierungs-
schicht, wobei die erste und/oder die zweite Grundie-
rungsschicht insbesondere einen Haftvermittler, ge-
bildet durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens
eines oxidativ trocknenden Öls, insbesondere eines
oxidativ trocknenden Öls mit einer Iodzahl von min-
destens 100, besonders bevorzugt von mindestens
150, enthält.

5.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat ein KTL- oder ein ATL-beschichte-
tes Substrat, ein eloxiertes Substrat, ein, insbesonde-

re galvanisch, verchromtes Substrat oder ein grund-
lackiertes Substrat darstellt.

6.   Beschichtetes Substrat nach Anspruch 4 oder
5, ferner umfassend zwischen der ersten oder gege-
benenfalls zweiten Grundierungsschicht und der Me-
tallschicht, insbesondere auf der ersten bzw. zweiten
Grundierungsschicht:
g) mindestens eine Haftvermittlerschicht, gebildet
durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens eines
oxidativ trocknenden Öls, insbesondere eines oxida-
tiv trocknenden Öls mit einer Iodzahl von mindestens
100, besonders bevorzugt von mindestens 150, vor-
liegt.

7.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, ferner umfassend zwischen
der beschichtbaren Oberfläche des Substrats oder
dem KTL- oder ATL-beschichtetem Substrat oder
dem eloxierten Substrat oder dem verchromten Sub-
strat oder dem grundlackierten Substrat und der Me-
tallschicht, insbesondere auf dem KTL- oder ATL-be-
schichtetem Substrat oder dem eloxierten Substrat
oder dem verchromten Substrat oder dem grundla-
ckierten Substrat, oder zwischen der beschichtbaren
Oberfläche des Substrats oder dem KTL- oder ATL-
beschichtetem Substrat oder dem eloxierten Substrat
oder dem verchromten Substrat oder dem grundla-
ckierten Substrat und der Grundierungsschicht, ins-
besondere auf dem KTL- oder ATL-beschichtetem
Substrat oder dem eloxierten Substrat oder dem ver-
chromten Substrat oder dem grundlackierten Sub-
strat:
h) mindestens eine Haftvermittlerschicht, gebildet
durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens eines
oxidativ trocknenden Öls, insbesondere eines oxida-
tiv trocknenden Öls mit einer Iodzahl von mindestens
100, besonders bevorzugt von mindestens 150, vor-
liegt.

8.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Haftvermittlerschicht und/oder die erste und/
oder zweite Grundierungsschicht und/oder die Deck-
lackschicht eingefärbt oder mit einer Lasur versehen
vorliegen.

9.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die beschichtbare Oberfläche eine polierte
und/oder geschliffene, insbesondere gleitgeschliffe-
ne, und/oder dekapierte Oberfläche und/oder dass
die beschichtbare Oberfläche des Substrats eine ent-
fettete und/oder phosphatierte und/oder passivierte
Oberfläche darstellt.

10.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallschicht eine, insbesondere im Va-
kuum aufgedampfte oder gesputterte, Metallschicht,
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insbesondere Aluminiumschicht, darstellt und/oder
umfasst.

11.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallschicht eine durchschnittliche, insbe-
sondere absolute, Dicke im Bereich von 1 nm bis 150
nm, insbesondere im Bereich von 5 nm bis 120 nm,
aufweist.

12.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallschicht, insbesondere Aluminium-
schicht, in einer Dicke aufgetragen, insbesondere
aufgedampft oder aufgesputtert, wird, dass die Me-
tallschicht für sichtbares Licht transparent oder trans-
luzent ist.

13.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallschicht in einer Dicke im Bereich von
1 nm bis 20 nm, vorzugsweise im Bereich von 1 nm
bis 15 nm, und besonders bevorzugt im Bereich von
2 nm bis 12 nm vorliegt.

14.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das oxidativ trocknende Öl ungesättigte Fett-
säuren, ungesättigte Fettsäureester, epoxidierte Fett-
säuren, epoxidierte Fettsäureester, Addukte von un-
gesättigten Fettsäuren und/oder ungesättigten Fett-
säureester mit Maleinsäureanhydrid, Itakonsäurean-
hydrid oder Fumarsäureanhydrid, und/oder einem
partiell oder vollständig chlorierten Maleinsäureanhy-
drid und/oder Itakonsäureanhydrid oder deren belie-
bige Mischungen umfasst.

15.    Beschichtetes Substrat nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fettsäure oder
der Fettsäureester auf Linolsäure, Linolensäure, Öl-
säure, Stearinsäure, Elaeostearinsäure, Elaidinsäu-
re, Vaccensäure, Gadoleinsäure, Icosensäure, Ceto-
leinsäure, Erucasäure, Nervonsäure, Calendulasäu-
re, Arachidonsäure oder Rizinolsäure basieren und/
oder dass das oxidativ trockenen Öl ausgewählt ist
aus der Gruppe bestehend aus Holzöl, Rizinusöl,
Oiticicaöl, Fischöl, Leinöl, Safloröl, Sojaöl, Oiticica-
öl, Tallöl, Holzöl, Baumwollsaatöl, Mohnöl, Kokosöl,
Erdnussöl, Safranöl, Tungöl, Sonnenblumenöl, Men-
handenöl, Perillaöl, Walnussöl, Rapssamenöle, Pe-
rillaöl oder deren beliebige Mischungen, insbesonde-
re Tallöl, Sojabohnenöls, Leinöl und/oder Holzöl, be-
sonders bevorzugt Tallöl.

16.  Beschichtetes Substrat nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Alkoholkom-
ponente des Fettsäureester des oxidativ trockenden
Öls eine ein- oder mehrwertige Alkoholkomponente,
insbesondere mehrwertige Alkoholkomponente, dar-
stellt, insbesondere ausgewählt aus der Gruppe be-

stehend aus Ethylenglykol, Diethylenglykol, Glyce-
rin, Pentaerythrit, Trimethylolethan, Trimethylolpro-
pan, Neopentylglykol, Propylenglykol, Sorbitol, Dipro-
pylenglykol, 1,6-Hexandiol, 1,3-Butylenglykol, Dipen-
taerythrit, Triethylenglykol oder deren beliebige Mi-
schungen.

17.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das oxidativ trocknende Öl des mindestens ei-
nen Haftvermittlers partiell oder vollständig, insbe-
sondere vollständig, epoxidierte Fettsäuren und/oder
Fettsäureester des Tallöls, Sojabohnenöls und/oder
Leinöls, insbesondere des Tallöls, z. B. epoxidier-
tes Tallöl, epoxidiertes Sojabohnenöl und/oder epoxi-
diertes Leinöl, insbesondere epoxidiertes Tallöl, oder
Addukte der ungesättigten Fettsäuren und/oder un-
gesättigten Fettsäureester des Tallöls, Sojabohnen-
öls, Holzöls und/oder Leinöls mit Maleinsäureanhy-
drid, Itakonsäureanhydrid oder Fumarsäureanhydrid,
oder mit partiell oder vollständig chloriertem Malein-
säureanhydrid, Itakonsäureanhydrid oder Fumarsäu-
reanhydrid oder beliebige Mischungen der genann-
ten Verbindungen umfasst.

18.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine einen Haftvermittler enthal-
tende Schicht, insbesondere die Decklackschicht,
und/oder mindestens eine Haftvermittlerschicht fer-
ner mindestens ein chloriertes Polyolefin (CPO) ent-
hält.

19.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat metallische Substrate und nicht
metallische Substrate, insbesondere gebildet aus
Glas, Keramik, Karbonmaterialien, Verbundfaserma-
terialien oder Kunststoff, umfasst.

20.  Beschichtetes Substrat, insbesondere nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche, umfassend
a1) ein Substrat mit einer beschichtbaren Oberfläche,
wobei das Substrat mit oder ohne mindestens eine
Grundierungsschicht, versehen ist,
b1) mindestens eine durch Physical Vapour De-
position(PVD)-Beschichtung, Aufdampfen mittels ei-
nes Elektronenstahl-Verdampfers, Aufdampfen mit-
tels eines Widerstandsverdampfers, Induktionsver-
dampfung, ARC-Verdampfung oder Kathoden- bzw.
Anodenzerstäubung (Sputter-Beschichtung) aufge-
brachte Metallschicht,
c1) gegebenenfalls mindestens eine Haftvermittler-
schicht, gebildet durch oxidativ initiierte Vernetzung
mindestens eines oxidativ trocknenden Öls, insbe-
sondere eines oxidativ trocknenden Öls mit einer Iod-
zahl von mindestens 100, besonders bevorzugt von
mindestens 150, und
d1) mindestens eine, insbesondere transparente
oder transluzente, Decklackschicht, wobei die Deck-
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lackschicht mindestens einen Haftvermittler, gebildet
durch oxidativ initiierte Vernetzung mindestens eines
oxidativ trocknenden Öls, insbesondere eines oxida-
tiv trocknenden Öls mit einer Iodzahl von mindestens
100, besonders bevorzugt von mindestens 150, ent-
hält,
wobei die Metallschicht gemäß b1) in einer durch-
schnittlichen, insbesondere absoluten, Dicke im Be-
reich von 1 nm bis 20 nm, vorzugsweise im Bereich
von 1 nm bis 15 nm, und besonders bevorzugt im Be-
reich von 2 nm bis 12 nm aufgetragen worden ist und/
oder in einer Dicke aufgetragen worden ist, dass die-
se für sichtbares Licht transparent oder transluzent
ist.

21.    Beschichtetes Substrat, insbesondere nach
Anspruch 20, wobei das beschichtete Substrat min-
destens einen Haftvermittler in Form eines oxida-
tiv trocknenden oder oxidativ getrockneten Öls, ins-
besondere eines oxidativ trocknenden Öls mit einer
Iodzahl von mindestens 100, besonders bevorzugt
von mindestens 150, umfasst, wobei der Haftver-
mittler Bestandteil der Decklackschicht ist und/oder
wobei der Haftvermittler eine Haftvermittlerschicht,
insbesondere zwischen Metallschicht und Decklack-
schicht, bildet.

22.  Beschichtetes Substrat nach Anspruch 20 oder
21, wobei die mindestens eine Metallschicht eine
PVD-Metallschicht und/oder Dünnschicht ist.

23.  Beschichtetes Substrat, insbesondere nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche, wobei die be-
schichtbare Oberfläche mindestens 10%, vorzugs-
weise mindestens 20% der Gesamtoberfläche des
Substrats ausmacht und/oder > 1 cm2 ist.

24.    Beschichtetes Substrat nach einem der vor-
angehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses eine Felge, einen Sanitärgegenstand,
insbesondere Armatur, einen Griff oder eine Griff-
komponente, ein Profil oder einen Rahmen, ein Be-
schlagsystem oder einen Bestandteil hiervon, Schil-
der, ein Möbelbauteil oder ein Zubehörteil für den Au-
tomobil-, Motorrad-, Fahrrad- oder Flugzeugbau dar-
stellt.

Es folgen keine Zeichnungen
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