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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUFBRINGEN EINER OBERFLACHENSTRUKTUR AUF EINEN FESTKORPER
UND MIT EINER SOLCHEN OBERFLACHENSTRUKTUR VERSEHENER FESTKORPER

(57) Abstract: The invention relates to a method for applying a surface structure to a solid body, wherein a structured surface is
placed on the surface of the solid body and the structure of said structured surface is imaged in the surface of the solid body, in
that — an explosive structure layer comprising the structured surface is disposed on the surface of the solid body, and the structure
of the explosive structure layer is exploded into the surface of the solid body by igniting said explosive; and/or — at least one sha-
ped structure layer comprising the structured surface is disposed on the surface of the solid body and the structure of the shaped
structure layer is exploded into the surface of the solid body by igniting a separate explosive. According to the invention, the sur-
face of the solid body is provided with a surface pre-structure prior to the actual exploding, wherein the structure of the explosive
structure layer or the shaped structure layer is applied to at least a partial region of the surtace pre-structure, so that the generated
surface structure results from a superposition of the surtace pre-structure and the exploded structure.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Aufbringen einer Oberflachenstruktur auf einen Festk&rper vorgeschlagen,
wobei eine strukturierte Obertléche auf die Obertldche des Festkdrpers aufgelegt und die Struktur dieser strukturierten Oberflédche
in die Oberflache des Festkorpers abgebildet wird, indem - eine die strukturierte Obertldche autweisende Sprengstoft-Struktur-
schicht auf der Oberflache des Festkdrpers angeordnet und die Struktur der Sprengstotf-Struktur- Schicht durch Ziinden derselben
in die Oberfliache des Festkdrpers eingesprengt wird; und/oder - wenigstens eine die strukturierte Oberfliche aufweisende Form-
Strukturschicht auf der Oberflache des Festkorpers angeordnet und die Struktur der Form-Strukturschicht durch Ziinden einer se-
paraten Sprengstotf Schicht in die Oberfliche des Festkérpers eingesprengt wird. Erfindungsgemédl wird die Oberfldche des Fest-
korpers vor dem Einsprengen selbst mit einer Oberflachenvorstruktur versehen, wobei die Struktur der Sprengstoft-Stukturschicht
bzw. der Form-Strukturschicht auf wenigstens einen Teilbereich der Oberflachenvorstruktur wird, so dass die erzeugte Oberfla-
chenstruktur aus einer Uberlagerung der Oberflichenvorstruktur mit der aufgesprengten Struktur resultiert.
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Verfahren zum Aufbringen einer Oberflédchenstruktur
auf einen Festkérper und mit einer solchen
Oberflachenstruktur versehener Festkérper

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum wenigstens be-
reichsweisen Aufbringen einer Oberfl&dchenstruktur auf einen
Festko6rper, wobei eine strukturierte Oberflache unmittelbar
oder mittelbar auf die Oberfliache des Festkdérpers aufgelegt
und die Struktur dieser strukturierten Oberflache in die

Oberflache des Festkérper§ abgebildet wird, indem »

- eine die strukturierte Oberflache aufweisende Spreng-
stoff-Strukturschicht auf der Oberfl&dche des Festkdrpers
angeordnet'ﬁnd die Struktur der Sprengstoff-Struktur-
schicht durch Zinden derselben in die Oberflédche des
Festkorpers eingesprengt wird; und/oder

- wenigstens eine die strukturierte Oberfliche aufweisende
Form-Strukturschicht auf der Oberflache des Festkdrpers
angeordnet und die Struktur der Form-Strukturschicht
durch Zinden einer separaten Sprengstoffschicht in die
Oberflache des Festkorpers eingesprengt wird.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf die Verwendung eines

solchen Verfahrens sowie auf einen insbesondere mittels ei-

nes solchen Verfahrens erzeugten Festkdrper mit einer we-

nigstens bereichsweisen Oberflachenstruktur.
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Ein Verfahren gemi&R dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus
der EP 0 937 562 Al bekannt, welche hiermit ausdricklich
zum Gegenstand der vorliegenden Offenbarung gemacht wird.
Geméﬁ\dem aus dgr genannten Druckschrift bekannten Verfah-
ren wird eine strukturierte Oberfldche, z.B. in Form von
Kunstleder bzw. Leder oder anderen Naturstoffen, wie Blat-
tern-von Pflanzen, Geweben oder auch anderen dekorativen
Stoffen, auf die Oberfldche eines. Werkstlickes aufgelegt und
mit einer in der Regel moglichst diinnen Sprengstoffschicht,
wie einer Sprengstoffolie oder auch fliissigen bzw. ge-
schmolzenen, pastosen oder viskosen Sprengstoffen abge-
deckt, so dass sich die die strukturierte Oberfliache auf-
weisende Form-Strukturschicht zwischen der Sprengstoff-
schicht und dem zu strukturierenden Festkorper bzw. dem
Werkstick befindet. Sodann.wird der Sprengstoff geziindet
und wird die Oberfléachenstruktur dadurch in die Oberflé&che
des Werkstickes abgebildet. Die Menge und/oder die Art des
Sprengstoffes wird dabei vorzugsweise derart gewdhlt, dass
das Werkstick nicht massiv umgeformt wird, wobei sich-
'gleichwohl einerseits bei der Umsetzung des Sprengstoffes
ein relativ hoher Detonationsdruck bei steilem Druckanstieg
entwickelt, welcher fiir eine Abbildung selbst sehr weicher
Materialien, wie beispielsweise einem natirlichen Laub-
blatt, sorgt. Andererseits steigt der Druck zusadtzlich zu
einem Material hoher Impedanz an der Kontaktfl&che stark
an, so dass die kritische Belastungsspannung von dem zu be-
arbeitenden Material Uberschritten wird. Die Anordnung der
strukturierten Oberflache kann dabeil je nach gewilinschtem
optischem Effekt unmittelbaﬁ auf die Oberflache des Werk-
stiickes oder mittelbar, d;h. unter Zwischenanordnung von
weiteren Schichten, wie z.B. ebenen Zwischenschichten aus
Papier oder :Blech oder auch Zwischenschichten aus ﬁuft oder

Flissigkeiten, geschehen, wobei im letztgenannten Fall der
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Detonationsdruck gedampft wird und z.B. scharfe. Kanten der
eingesprengten Oberflidchenstruktur vermieden werden konnen.
Alternativ wird anstelle des Auflegehs einer strukturierten
Oberfléché auf das Werkstlick vorgeschlagen, den - in diesem
Fall festen - Sprengstoff selbst mit einer Struktur zu ver-
sehen, so dass diese Sprengstéff-Strukturschicht dann beim
Zuinden des Sprengstoffes in die Oberfldche des Werkstlickes
eingesprengt wird. Dariiber hinaus ist angedacht;'die oben
erwdhnte - in diesem Fall feste - Zwischenschicht ihrer-
seits mit einer Struktur auszubilden, so dass die in das
Werkstiick eingesprengte Oberflidchenstruktur aus einer Uber-
lagerung einerseits der Struktur des strukturierten Ober-
flache, andererseits der Struktur der Zwischenschicht re-
sultiert, wodurch besondere optische Effekte oder mehrstu-
fige Oberflachenstrukturen des Werkstiickes erzielt werden
“kdnnen. Die auf diese Weise oberflachenstrukturierten |
Werkstilicke sind insbesondere Formwerkzeuge, z.B. fir die
Kunstétoffverarbeitung, oder Abformwerkzeuge, wie Erodier-
elektroden, welche die eingesprengte Oberflachenstruktur

dann auf das jeweils erzeugte Formteil Ubertragen.

Dieses auch als "Sprengprégen" bezeichnete Verfahren weist
gegenliber herkdmmlichen Verfahren zur Oberflachenstruktu-
rierung, wie Strahltechniken, Galvanisieren etc., eine Rei-
he von Vorteilen auf. So ist es insbesondere sehr schnell
und kostenglinstig durchfihrbar und es lassen sich auch sehr
komplexe Strukturen, wie auch natilirliche Strukturen (Leder-

narbungen, Blattadern etc.) exakt reproduzieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs -genannten Art dahingehend weiterzubilden, dass die
Komplexitdt der erzeugten Oberflachenstruktur weiter erhoéht

werden kann, um dem Verfahren insbesondere neue Anwendungs-
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gebiete zu erschliebBen. Sie ist ferner auf die Verwendung
eines solchen Verfahrens sowie auf Festkorper gerichtet,
‘welche eine mittels eines solchen Verfahrens erzeugte Ober-

flachenstruktur besitzen.

In verfahrenstechnischér4Hinsicht wird diese Aufgabe bei
einem Verfahren der eingangs éenannten Art dadurch geldst,
dass die Oberfliache des Festkdrpers vor dem Einsprengen zu-
mindest bereichsweise selbst mit einer Oberflichenvorstruk-
tur versehen wird, wobei die Struktur der Sprengstoff-Stuk-
turschicht bzw. der Form-Strukturschicht auf wenigstens ei-
nen Teilbereich. der Oberflachenvorstruktur eingesprengt
wird, so dass die erzeugte Oberflachenstruktur aus einer
zumindest bereichsweisen Uberlagerung der Oberfl&chen-

vorstruktur mit der aufgesprengten Struktur .resultiert.

Bei einem insbesondere mittels eines solchen Verfahrens er-
zeugten Festkdrper mit einer wenigstens bereichsweisen
Oberflachenstruktur sieht die Erfindung zur L&sung der ge-
nannten Aufgabe ferner vor, dass die Oberfldchenstruktur
aus einer Uberlagerung einer auf dem Festkdrper aufgebrach-
ten Oberfléchenvérstruktur und einer hierauf zumindest be-

reichsweise eingesprengten Struktur gebildet ist.

Die Erfindung ermdglicht die verh&ltnismidfig einfache und
kostenglinstige Erzeugung von auflerordentlich komplexen
Oberflachenstrukturen des Festkdrpers, welche gemdR dem
Stand der Technik bislang nicht reproduziefbar sind. Dabei
macht es die Erfindung insbesondere moglich, zur fal-
schungssicheren Kennzeichnung von Gegenstdnden sowie von
Form- und Abformwerkzeugen filir solche Gegenstédnde einge-
setzt zu werden, wobei - wie weiter unten noch ndher erlau-

tert - entweder die Gegenstdnde selbst oder Form- und Ab-
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formwerkzeuge mit einer solchen Oberflachenstruktur verse-
hen werden kénnen, welche dann auf den Gegenstand selbst

ibertragen werden kodnnen.

Auch gegeniliber einer aus einer Uberlageruhg von einer
strukturierten Oberfl&dche und einer hierunter angebrdneten
Zwischenschicht erzeugten Oberfl&chenstruktur, wie sie aus
der_eingangs zitierten EP 0 937 562 Bl bekannt ist, bietet
die Erfindung eine Reihe an {liberraschenden Vorteilen. So
sind beispielsweise durch die Vorstrukturierung der Ober-
flédche des Festkérpers wesentlich mehr Freiheitsgrade hin-
sichtlich der endgiiltigen Oberflachenstruktur mdéglich, wo-
bei nur beispielhaft auf die Moglichkeiten einer gezielten
bereichsweisen (unterschiedlichen) Hirtung der Oberfl&chen-
vorstruktur oder einer bereichsweise unterschiedlichen Tie-
fe der Oberfldchenvorstruktur, welche z;B; erheblich tiefer
sein kann als die einer Form- oder Sprengstoff-Struktur-

schicht, eingegangen sei.

Darilber hinaus wird im Falle einer aus dem genannten Stand
der Technik naturgemdf die Abformqualit&dt beider, insbeson-
dere der dem Festkdrper abgewandten (oberen) Form-Struktur-
schicht, verschlechtert, da beide Form-Strukturschichten
eine gegenseitige Abschirmung bzw. Dampfung bewirken. Die-
jenige Form-Strukturschicht, welche sich zwischen der
Sprengstoffschicht und der anderen Form-Strukturschicht be-
findet, erfahrt zwar bei der Detonation des Sprengstoffes
die gé&nzliche Druckbeaufschiagung (Stonelle, Schwaden-
druck), doch muss die Abbildung deren Struktur durch die
andere Form-Strukturschicht hindurch erfolgen, was in aller
Regel zu nicht uﬁerheblichen Qualit&tseinbulen fﬁhrt} Die
andere (untere) Form-Strukturschicht wird daher ebenfalls

nicht mit der ansonsten moglichen Pr&zision abgebildet,
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well der Sprengstoff durch die dem Festkorper abgewandte
(obere) FQ;m—Strukfurschicht abgeschirmt ist und somit die
Sprengstoffwirkung dampft. Zudem erzeugt jede Grenzflé&che
bzw. jede Form-Strukturschicht Reflexionen der bei der De-
tonation des Sprengstoffes érzeugten Druckwelle und ver-
schlechtert so zus&tzlich die Abbildungsqualité&t, wobei be-
reits bei zwei Form-Strukturschichten zwei zusétzliche
Grenzflachen (Vorder- und Rickseite) im Vergleich mit einer

Form-Strukturschicht vorhanden sind.

Hieraus ergibt sich ferner, dass die bendtigte Sprengstoff-
schicht, welche - wie bereits erwéhnt - in der Regel nicht
zu einer nennenswerten Massivumformung des mit einer Ober-
flachenstruktur zu versehenden Festkorpers fihren sollte,
im Falle von nur einer Form-Strukturschicht geringer ist
als bei zwei oder mehreren Form-Strukturschichten, so dass
die Belastung des Festkérpers geringer ist und insbesondere
etwaige Sekunddrwirkungen, wie eben eine plastische Verfor-
mung des Festkérpers, zuverldssig vermieden werden k&nnen.
Gleichfalls erfordert der eigentliche Sprengvorgang auf-
grund geringerer Menge an Sprengstoff weniger Schutzmafinah-
men, wie solche im Hinblick auf einzuhaltende Sicherheits-
abstéande, Schutz vor Sprengemissionen in Form von Schall,

Schwaden, etc.

Uberdies kann die Vorstrukturierung des Werkstiickes deut-
lich weniger aufwandig sein als die separate Herstellung
einer Form-Strukturschicht als Zwischenschicht, welche den
oben genannten Kriterien hinsichtlich Durchléassigkeit der
Druckwelle, Abformung ihrer Formkontur durch die (untere)
Form-Strukturschicht hindurch etc. genigen muss. Dies gilt

insbesondere auch dann, wenn die Oberflidchenvorstruktur be-
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reits anlésslich des Herstellungsprozesses des Festkdrpers

(z.B. mittels eines Formwerkzeugs) mit erzeugt werden kann.

Insbesondere im Hinblick auf eine falschungssichere Kenn-
zeichnung von Gegenstédnden, sei es durch Aufsprengen der
Oberfléachenstruktur unmittelbar auf den Gegenstand oder auf
ein Form~ oder Abformwerkzeug fir einen solchen Gegenstand,
bietet das effindungsgeméﬁe Verfahren iiberdies eine Reihe
an Mbdifikationsméglichkeiten, um fir eine individuelle und
anderweitig praktisch nicht nacharbeitbare Oberflachen-
struktur zu sorgen, welche somit einen gréRtmoglichen
Schutz vor Plagiaten sicherstellt. So ist es beispielsweise
méglich, die mit einer Oberflachenstruktur zu versehende,
mit einer Oberflichenvorstruktur ausgestattete Oberflé&che
dés Festkdrpers nach oben bzw. "Norden" auszurichten und
hierauf die Form-Strukturschicht und die Sprengstoffschicht
bzw. die Sprengstoff-Strukturschicht anzuordnen, wdhrend
.die Oberfldche des Festkdrpers umgekehrt auch nach unten
bzw. "Sluden" ausgerichtet werden kann, um hierunter die
Form-Strukturschicht und die Sprengstoffschicht bzw. die
Sprengstoff-Strukturschicht anzuordnen, wobei unterschied—
liche Effekte erzielbar sind. Ferner ist es z.B. méglich,
fir eine variable Anordnung des Anziindpunktes und/oder fir
eine inhomogene Verteilung der Sprengstoffschicht bzw. der
Sprengstoff-Strukturschicht zu sorgen, um eine innerhalb
der erzeugten Oberflichenstruktur unterschiedlich starke
Uberlagerung der Oberflidchenvorstruktur mit der hierauf
aufgesprengten Struktur zu gewdhrleisten. SchlieBlich kann
auch ein mit der Oberfléchénvorstruktur versehener Bereich
des Festkoérpers und/oder die hierauf aufgesprengte Form-
bzw. Sprengstoff-Strukturschicht weitgehend eben oder zu-
mindest partiell gekrimmt sein oder kénnen alternativ oder

zusdtzlich letztere eine homogene oder inhomogene Dicke
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aufweisen, wodurch sich gezielt unterschiedliche Abformgra-
de innerhalb ein und derselben Oberfldchenstruktur des
Festkdrpers erzielen lassen, was wiederum zu einer noch
weiteren Erhdhung der Falschungssicherheit solcher Gegens-

ténde beitragen kann.

Als Formstrukturen koénnen neben den aus der EP 0 937 562 Bl
bekannten natiirlichen Materialien insbesondere auch kiinst-
lich erzeugte Formstrukturen eingesetzt werden, welche bei-
spielsweise auf dinne Metallplattchen, sogenannten "Shims",
vorhanden sein kénnen. Hierfiir geeignete Materialien umfas-
sen vornehmlich Metalle und deren Legierungen, beispielwei-
se Nickel (legierungen), Aluminium(legierungen) und derglei-
chen. Solche Nickel-Shims werden gegenwdrtig z.B. durch
Aufbringen der Struktur auf ein geeignetes Substrat, soge-
nannte "Photoresists", mittels Laser und anschlieBende
elektrochemische Abscheidung von Nickel auf das struktu-
rierte Substrat erzeugt, wobei die abgeschiedene Nickel-
schicht, welche nach ihrer elektrochemischen Abscheidung
ein Negativabbild der Struktur des Substrates tragt, an-
schlieBend von dem Substrat abgezogen wird. Von dem auch
als "Master-Shim" bezeiéhneten, strukturierten Substrat
kénnen gegebenenfalls mehrere "Tochter-Shims" erzeugt wer-
den, indemlauf das Substrat nach Ablosen der elektroche-
misch abgeschiedenen Nickelschicht (also des ersten "Toch-
ter-Shims") erneut elektrochemisch Nickel abgeschieden
wird. Sofern ein hoherer Abformgrad erzielt werden soll,
als es mit solchen eher*weichen Materialien moéglich ist,
bietet die Erfindung die Moglichkeit einer Beschichtung,
z.B. auf Kohlenstoffbasis mit amorpher, diamantartiger  Koh-
lenstoffmodifikation, sogenannter "Diamond-like-Carbon"

(DLC) . Derartige Beschichtungsmaterialien sind kommerziell

erhaltlich.
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Wahrend, wie bereits angedeutet, die Oberflachenvorstruktur
des Festkdrpers bereits anlésslich seiner Formgebung selbst
oder ihrerseits durch Sprengprégen géméﬁ dem aus der EP O
937 562 Bl bekannten Verfahren auf den Festkdrper aufge-
bracht werden kann, ist es erfindungsgem&R ferner méglich,
dass die Oberflachenvorstruktur durch Oberflichenbearbei-
tung des Festkorpers, insbesondere Frisen, Erodieren, La-
serstrukturieren, Strukturatzen, Gravieren uhd/oder Blirs-
ten, erzeugt wird. Im Hinblick auf eine falschungssichere
Kennzeichnung von Gegensténden ist es hierbei zusatzlich
mbglich, dass die Oberflachenvorstruktur\in Form von regel-
maBigen und/oder unregelmiBigen Strukturen mit definierten
"Fehlstelien", d.h. Unterbrechﬁngen der .Gesamtvorstruktur,
versehen werden, welche zumindest in ihrer durch Uberlage-
rung mit der aufgesprengten Struktur des fertigen Festkdr-
pers nicht notwendigerweise sichtbar sein milssen, sondern
z.B. erst durch Bestrahlung mit elektromagnetischer Strah-
lung in bestimmten Wellenl&ngenbereichen, wie Ultraviolett
und/oder monochromatischem Licht etc., erkennbar sein koén-

nen.

Entsprechendes gilt dann selbstversténdlich auch fir Ge-
genstdnde, welche mit Form- oder Abformwerkzeugen erzeugt
bzw. behandelt worden sind, welche mit derartigen Oberfléa-
chenstrukturen versehen worden sind.. In jedem Fall werden
die Oberflachenvorstrukturen durch den nachfolgenden
Sprengprigevorgang zumindest bereichsweise gezielt veréan-

dert, so dass die urspriingliche Vorstruktur - z.B. fir po-

“tentielle Plagiateure - nicht mehr ermittelbar sind.

Gleichfalls wird die strukturierte Oberflédche der Form-
bzw. der Sprengstoff—Strukturschicht beim Aufsprengen der-

selben auf die Oberflachenvorstruktur des Festkdrpers zer-
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stort, so dass auch insoweit praktisch keine Mbglichkeit
einer Nacharbeitung (Reproduktion) der fertigen Obérflé—
chenstruktur besteht, zumal sich, wie weiter oben bereits
erwdhnt, selbst bei identischen Form-Strukturschichten auf-
grund der Komplexit&t des Sprengprégens, d.h. dessen Abhan-
gigkeit von verschiedenen weiteren Verfahrensparametern,
eine Abbildung einer solchen Struktur auf eine vorstruktu-
rierte Festkdrperoberfldche zumindest ohne genaue Kenntnis

dieser Parameter nicht exakt reproduzieren l&sst.

Gemall einer bevorzugten Ausfihrung des erfindungsgemdfen
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Sprengsioff—
Strukturschicht bzw. die Form-Strukturschicht und/oder die
Oberflachenvorstruktur des Festkorpers derart ausgebildet
wird/werden, dass sie eine regelmdBige oder unregelmdfBige
Anordnung von benachbarten Erhdhungen und Vertiefungen,
insbesondere mit Dimensionen im Bereich von 10 nm bis

5000 pm, z.B. im Bereich zwischen etwa 10 nm und etwa

1000 pym oder im Bereich zwischen etwa 100 nm und etwa

1000 pym, bildet. Die benachbarten Erhohungen und Vertiefun-
gen kénnen dabei z.B. von in Form von geraden und/oder ge-
krimmten Linien verlaufenden und/oder im Wesentlichen
punktférmig angeordneten Bergen und Talern gleicher
und/oder verschiedener Hohe gebildet wérden, wobei ihr
Querschnittsprofil insbesondere etwa sinusfdérmig sein kann,
z.B. - wenn auch nicht notwendigerweise - mit etwa konstan-
ter Amplitude des Sinusverlaufes. Insbesondere bei einer
solchen Ausgestaltung der Oberfl&chenvorstruktur des Fest-
kérpefs vermag das auf den Erhdhungen der Oberfldchen-
vorstruktur befindliche Material beim Aufsprengeh der
strukturierten Oberflache der Form- bzw. der Sprengstoff-
Strukturschicht entsprechend deren Struktur dﬁrch den

- DruckstoR in benachbarte Vertiefungen auszuweichen, wodurch
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einerseits eine signifikant besser sichtbare und individu-
elle bzw. fédlschungssichere Oberflachenstruktur erzeugt
werden kann, indem die Oberfléchenvorstruktur partiell "ge-
glattet” wird. Auf diese Weise lassen sich z.B. auch Berei-
che in der fertigénAOberfléchenstruktur mit sehr unter-
schiedlichen Reflexionseigenschaften erzeugen, wie sowohl
matt als auch glanzend erscheinende Bereiche innerhalb ein

und derselben Oberfiéchenstruktur.

In weiterhin vorteilhafter Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass die Sprengstoff—Strukturschichtrbzw. die Form-
Strukturschicht und/oder die Oberflachenvorstruktur dés
Festkorpers derart ausgebildet wird/werden, dass sie ein
Hologramm bildet/bilden. Mit "Hologramm" sind in diesem Zu-
sammenhang diffraktive Strukturen angesprochen, welche beil
Bestrahlung mit Licht dreidimensional erscheinende Abbil-
dungen erzeugen einschlieflich Beugungsgittern, sogenannten
Holografien; In diesem Zusammenhang kénnen beispielsweise
Form-Strukturschichten in Form von metallisierten hologra-
fischen Folien zum Einsatz kommen, welche auf die Oberfla-

chenvorstruktur des Festkorpers aufgesprengt werden.

‘Sofern gewﬁnscht, kann zwischen der Sprengstoff-Struktur-
schicht und dem Festkdrper bzw. zwischen der Form-Struktur-
schicht und dem Festkdérper eine Zwischenschicht, z.B. in
Form einer weiteren Form-Strukturschicht, einer Flﬁssigkeit
(z.B. Wasser) oder einem Gés'(z.B. Luft) angeordnet wird.
GemiaB einer vorteilhaften Ausgestaltung kann in diesem Fall
vorgesehen sein, dass die Zwischenschicht ihrerseits mit
einer Formstruktur versehen wird, wobei die Formstruktur
der Zwischenschicht insbesondere eine Schablone aufweist,

d.h. die Zwischenschicht kann z.B. von einer strukturierten

oder nicht strukturierten Schicht gebildet sein, in welcher

11
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ein regelmdfiges oder unregelmédfiges Muster ausgestanzt
ist, so dass beim Sprengpréagevorgang die Druckwelle den
ausgesparten Bereich der Zwischenschicht ungedampft pas-
siert, wdhrend sie auBerhalb des ausgesparten Eereiches der
Zwischenschicht eine Dampfung erfdhrt, was insbesondere in
Verbindung mit einer Uberlagerung der Oberf;échenvorstruk—
tur weitere, praktisch nicht reproduzierbare und somit

héchst falschungssichere Strukturen zu ergeben vermag.

Wie bereits angedeutet, kann gemd@B einer Ausfiihrungsvarian-
te des erfindungsgemaflen Verfahrens als FestkOrper ein mit
einer falschungssicheren Kennzeichnung zu versehender Ge-
genstand verwendet wird, auf welchen e?n Positivbild der
Struktur abgebildet wird. Beil solchen Gegenstanden kann es
sich um praktisch beliebige, insbesondere hochwertige Ge-
genstande handeln, beil welchen eine f&lschungssichere Kenn-
zeichnung, sei es als Schutz vor Plagiaten oder auch als
Schutz vor Diebstahl, zweckmdRig sein kann, wie beispiels-
weise Rahmen von Kraftfahrzeugen, Motor- oder Fahrréadern,
Uhren, Schmuck, Kameras, (codierte) Sicherheitstiliren, Ma-
schinen(teile) oder andere Betriebsmittel sowie Teile der-

selben.

Wie ebenfalls bereits angedeutet, kann gemdB einer weiteren
Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens vorge-
sehen sein, dass als FestkOrper ein Form- oder Abformwerk-
zeug oder ein Teil derselben verwendet wird, auf welchen
ein Positiv- oder Negativbild der Struktur abgebildet wird,
d.h. die gewilinschte Struktur wird zunéchst auf das Form-
bzw. Abformwerkzeug abgebildet und durch dieses auf den
hierdurch erzeugten oder entsprechend bearbeiteten Gegens-
tand Ubertragen. Mit "Form- oder Abformwerkzeuge" im Sinne

der Erfindung sind hierbei einerseits solche Werkzeuge an-
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gesprochen, welche zur Formgebung von insbesondere metalli-
schen oder Kunststoff-Formteilen dienen, wie beispielsweise
Spritz-, GieBRformen oder dergleichen, andererseits solche
Werkzeuge, welche zur Abformung von Strukturen auf Gegens-
tande aus beliebigen Materialien, wie Metall oder Kunst-
stoff, aber auch aus Papier,.Karton etc. geeignet sind.

demgemdl sieht eine Ausfihrungsform des erfindungsgemafen

. Verfahrens vor, dass ein Form- oder Abformwerkzeug aus der

Gruppe Kunststoff—FSrmwerkzeuge und -Formwerkzeugeinsatze,
GieBformen, Erodierelektroden, Prage-, Abwalz-, Brenn-,
Schlag-, Schweif-, Erodierwalzen und -stempel, Siegel,

Druckplatten und -walzen verwendet wird.

Solche mit einer insbesondere f&dlschungssicheren Struktur
versehene Form- oder Abformwerkzeuge koénnen dann zur Uber-
tragung dieser Struktur-auf Gegenstédnde dienen, welche mit
diesen Werkzeugen hergestellt oder mit diesen Werkzeugen
behandelt werden, wobei es sich bei -solchen Gegenstdnden
z.B. um Datentrédger (wie Festplatten, CDs, DVDs, CD-ROMs
etc.), Jetons, Folien fiir Verpackungen, Bank- und K:edit-
karten etc., Polymer- und Papierbanknoten oder auch Miinzen
sowie fir wichtige Dokumente vorgesehene Papierbdgen etc.
handeln kann.‘So‘kénnen, wie weiter oben angedeutet, insbe-
sondere auch gewdlbte Oberflichen (wie beispielsweise sol-
che von Druck- oder Pragewalzen) auf die erfindungsgemabe
Weise mit einer Oberflachenvorstruktur versehen werdeh, auf
welche dann dielstruktur der Form- bzw. der Sprengstoff-
Strukturschicht aufgesprengt wird, wobei hierbei z.B. auch
die Moglichkeit einer im Wesentlichen schlauchférmigen
Sprengstoffschicht besteht, mit welcher die Walze umhillt
wird, wobei sich die erzeugte Struktur (Vor- und/oder auf-
gesprengte Struktur) gleichwohl selbstverstandlich nicht

notwendigerweise liber die gesamte Mantelfldche der Walze
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erstrecken muss, sondern auch nur lokal ausgebildet werden
_kann; Selbstverstandlich gibt dié Erfindung auch die Mog-
lichkeit einer "Nachrﬂstung" bereits existierender Form-
oder Abformwerkzeuge, indem diese zumindest lokal mit einer
Oberflichenvorstruktur versehen werden, auf welche die die-
se Uberlagernde Struktur aufgesprengt wird, ohne dass das
Werkzeug durch Massivumformung desselben beschddigt wird.
Gleichfalls ist es z.B. méglich, anstelle einer mdglichen
direkten Abbildung einer Oberfléachenstruktur auf einen Ge-
genstand eine indirekte Abbildung mittels eines Abformwerk--
zeuges vorzunehmen, was insbesondere dann sinnvoll(sein
kann, wenn der Gegenstand relativ hart ist (z.B. aus einem
Stahlwerkstoff gefertigt ist). So kann in diesem Fall z.B.
mittels des erfindungsgemdfen Verfahrens ein Negativabbild
der gewlinschten Oberflachenstruktur in ein als Strukturvor—
lége dienendes Abformwerkzeug aus einem demgegeniiber wei-
cheren Material abgebildet werden, z.B. in eine Senkero-
dierelektrode aus Kupfer, wonach die Senkerodierelektrode
dann in als solcher bekannten Weise dazu eingesetzt wird,
um den - hdrteren - Gegenstand mit der Oberfléchenstruktur“
(als Positivabbild) zu versehen. Auf diese Weise kann ein
hoéherer Abformgrad erzielt‘werden als im Falle einer direk-
ten Abbildung der Oberflédchenstruktur auf den harten Stahl-
werkstoff.

Gem&h einer Weiterbildung des erfindungsgemédben Verfahrens
kann vorgesehen sein, dass zumindest in die Vertiefungen
der Oberfl&dchenvorstruktur des Festkdrpers ein Beschich-
tungsmaterial eingetragén wird, welches anlé&sslich des Ein-
sprengens der Struktur der Sprengstoff—Strukturschidht bzw.
der Form-Strukturschicht in die Oberfldchenvorstruktur
oberflachig fest mit dem FestkOrpermaterial verbunden wird.

Bei dem Beschichtungsmaterial kann es sich beispielsweise

14



10

15

20

25

30

WO 2010/009787 ) PCT/EP2009/004319

um ein insbesondere feinpartikuladres Pulver, z.B. auf der
Basis von Keramik, Metéll(legierungen), Metalloxid, Diamant
oder dergleichen, handeln, welches beim Zinden des Spreng-
stoffes in die Vorstruktur eingesintert wird. Auf diese
Weise sind nicht nur weitere visuelle und sehr individuelle
Effekte erzielbar, sondern kann je nach Beschichtungsmate-
rial auch fiir eine sehr hohe H&arte/Abreibfestigkeit der er-

zeugten Oberfl&chenstruktur des Festkdrpers gesorgt werden.

Alternativ oder zus&tzlich kann vorgesehen sein, dass die
auf dem Festkdrper erzeugte Oberfléchenstfuktur anschlie-
Bend gehdrtet wird, um der erzeugten Oberfléchenstruktur
eine hohere Dauerhaftigkeit zu verleihen. Hierbei koénnen je
nach Material des mit der Oberfl&dchenstruktur versehenenv
Festkorpers pqutischvbeliébige bekannte Hartungsverfahren
zum Einsatz gelangen, wie beispielsweise einer Vernet-
-zung/Vulkanisierung, z.B. durch Bestrahlung mit elektromag-
netischen Wellen in einem geeigneten Wellenl&ngenspektrum
(Strahlungsvernetzung) im Falle von polymeren Werkstoffen
(z.B. bei Polymer-Formteilen, welche miftels eines mit ei-
ner Oberflichenstruktur versehenen Formwerkzeugs, das durch
das erfindungsgeméBe Verfahreﬁ hergestellt worden ist, un-
ter Abformung der Oberfldchenstruktur in das' Polymer-Form-
teil erzeugt worden sind) oder einer nachgelagerten StoB-

wellen-, Umwandlungs-, Ausscheidungshdrtung, Kaltverfesti-

gung oder dergleichen im Falle von metallischen Werkstof-

fen.

Alternativ oder zus&tzlich kann zu demselben Zweck vorgese-
hen sein, dass die auf dem Festkdrper erzeugte Oberflé&chen-
struktur anschliebend beschichtet'wird, wobel wiederum
praktisch beliebige Beschichtungsverfahren eingesetzt wer-

den k6bnnen, wie PVD, CVD, Sputtering, Folienbeschichten
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etc. Insbesondere im Falle von mit einer erfindungsgemahen
Oberfléchenstruktﬁr versehenen Kunststoffgegenstanden hat
sich des Weiteren z.B. eine glasartige Beschichtung auf der
Basis von Siliciumdioxid (Si0,) als vorteilhaft erwiesen,
deren Harte bzw. Sprodigkeit durch Zusatze von Wasser
und/oder Kohlenstoff entsprechend den jeweiligen Anforde-

rungen modifiziert werden kann.

Um bei Form- oder Abformwerkzeugen, welche mit einer erfin-
dungsgemdfen Oberfldchenstruktur versehen worden sind, ei-
nen Missbrauch, wie ein unerlaubtes Abformen auf Gegenstén-
de gleich welcher'Art, sicher ausschlieflen zu k&nnen, ké&n-
nen selbstverstandlich ebenfalls beliebige bekannte Uberwa-
chungsmittel eingesetzt werden, wie nicht manipulierbare
und z.B. mit Transpondern kommunizierende Z&hlwerke auf Ba-
sis, ein Einsatz von Zahlen- oder Barcodes etc., so dass
die Formgebung eines jeden Gegenstandes zuverlédssig proto-
kolliert wird. Dariliber hinaus erdffnet sich die Mégiichkeit
einer Uberpriifung der Echtheit der erfindungsgemidfen Ober-
flachenstruktur sowohl solcher Form- oder’Abformwerkzeuge
als auch hiermit erzeugter Formteile mittels digitaler Sig-
naturen, Hologrammscanner, unter Anwendung des Moiré-
Effektes, z.B. durch Verwendung entsprechender Moiré-

Folien, oder dergleichen.

SchlieRBlich sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung
nicht auf die Erzeugung von f&dlschungssicheren Oberfl&chen-
strukturen beschriankt ist, sondern sich vielmehr fir belie-
bige andere Anwendungsgebiete anbietet, bei welchen eine
insbesondere auch sehr komplexe Oberflédchenstruktur von |
Festkorpern erforderlich ist. So ist das erfindungsgemibe
Verféhréh z.B. auch zur Erzeugung von Oberfldchenstrukturen

mit speziellen, beispielsweise zur Lichtlenkung und/oder
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Lichtbrechung dienenden optischen Eigenschaften einsetzbar,
welche z.B. diffuses Tageslicht oder auch direkte Sonnen-
einstrahlung zerstreuen oder einer gezielten Richtungsé&nde-
rung unterwerfen~(Lichtsammler, Fokussierer) und so fir ei-
nen Blendschutz und/oder eine Entspiegelung sorgen. Bei-
spielhaft seien Folien oder .Verkleidungen filir Fenster, Ge-

baude etc. erwahnt.

Dariber hinaus konnen die erfindungsgemdf erzeugten Ober-
flachenstrukturen auch mit einer (Mikro)rauhigkeit ausge-
bildet werden, so dass sie selbstreinigende Eigenschaften
besitzen. Ferner ist es beispielsweise auch denkbar, be-
stimmte Mikro- oder gar Nanostrukturen zu erzeugen, wie sie
fir spezielle Anwendungsfdlle erforderlich sind, wie bei-
spielsweise zum Zichten von Gewebe, wie natirlichen Haut-

strukturen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum wenigstens bereichsweisen Aufbringen ei-
ner Oberfl&achenstruktur auf einen Festkérper, wobei ei-
ne strukturierte Oberfldche unmittelbar oder mittelbar

auf die Oberflache des Festkorpers aufgelegt und die

‘Struktur dieser strukturierten Oberfl&dche in die Ober-

fldche des Festkorpers abgebildet wird, indem

- -eine die strukturierte Oberfldche aufweisende Spreng-
stoff-Strukturschicht auf der Oberfldche des Festkor-
pers angeordnet und die Struktur der Sprengstoff-
Strukturschicht durch Ziinden derselben in die Ober-
flache des Festkdrpers eingesprengt wird; und/oder

- wenigstens eine die strukturierte Oberfldche aufwei-
sende Form-Strukturschicht auf der Oberfléache des
Festkdérpers angeordnet und die Struktur der Form-
Strukturschicht durch Ziinden einer separaten Spreng-
stoffschicht in die Oberfliche des Festkdrpers einge-
sprengt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Fest-

kdrpers vor dem Einsprengen zumindest bereichsweise

selbst mif einer Oberfléchenvorstruktur versehen wird,

wobei die Struktur der Sprengstoff-Stukturschicht bzw.

der Form-Strukturschicht auf wenigstens einen Teilbe-

reich der Oberflachenvorstruktur eingesprengt wird, so

dass die erzeugte Oberflachenstruktur aus einer zumin-

dest bereichsweisen Uberlagerung der Oberfldchen-
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vorstruktur mit der aufgesprengten Struktur resultiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflachenvorstruktur durch Oberfladchenbearbeitung
des Festkérpers, insbesondere Frédsen, Erodieren, Laser-
strukturieren, Strukturdtzen, Gravieren und/oder Blrs-

ten, erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sprengstoff-Strukturschicht bzw. die
Form-Strukturschicht und/oder die Oberflachenvorstruk-
tur des Festkorpers derart ausgebildet wird/werden,
dass sie eine regelmdbige odef unregelmdfige Anordnung
von benachbarten Erhéhungen und Vertiefungen, insbeson-
dere mit Dimensionen im Bereich von 10 nm bis 5000 um,

bildet.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die benachbarten Erhdhungen und Vertiefungen von in
Form von geraden oder gekrimmten Linien verlaufenden
und/oder im Wesentlichen punktférmig angeordneten Ber-
gen und T&lern gleicher und/oder verschiedener Hohe ge-

bildet werden.

Verfahren hach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sprengstoff-Strukturschicht bzw.
die Form-Strukturschicht und/oder die Oberfl&chen-
vorstruktur des Festkdrpers derart ausgebildet

wird/werden, dass sie ein Hologramm bildet/bilden.
Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwischen der Sprengstoff-Struktur-

schicht und dem Festké&rper bzw. zwischen der Form-
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10.

11.

12.

Strukturschicht und dem Festk&rper eine Zwischenschicht

angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht ihrerseits mit einer Formstruktur

versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Formstruktur der Zwischenschicht eine Schablone

aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Festkdrper ein mit einer fal-
schungssicheren Kennzeichnung zu versehender Gegenstand
verwendet wird, auf welchen ein Positivbild der Struk-

tur abgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Festk®&rper ein Form- oder Ab-

formwerkzeug oder ein Teil derselben verwendet wird,

‘auf welchen ein Positiv- oder Negativbild der Struktur

abgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Form- oder Abformwerkzeug aus der Gruppe
Kunststoff-Formwerkzeuge und -Formwerkzeugeinsatze,
GieRformen, Erodierelektroden, Prage-, Abwalz-, Brenn-,
Schlag-, Schweil-, Erodierwalzen und -stempel, Siegel,

Druckplatten und -walzen verwendet wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest in die Vertiefungen der

Oberflachenvorstruktur des Festkorpers ein Beschich-
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13.

14.

15.

16.

tungsmaterial eingetragen. wird, welches anlédsslich des
Einsprengens der Struktur der SprengStofffStruktur—
schicht bzw. der Form-Strukturschicht in die Oberflé&-
chenvorstruktur oberflachig fest mit dem Festkdrperma-

terial verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die auf dem Festkdrper erzeugte

Oberflachenstruktur anschliefend gehdrtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die auf dem Festkdorper erzeugte

Oberfliachenstruktur anschlieBend beschichtet wird.

Festkdrper mit einer wenigstens bereichsweisen Oberfla-
chenstruktur, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflé&-
chenstruktur aus einer Uberlagerung einer auf dem Fest-
korper aufgebrachten Oberflachenvorstruktur und einer

hierauf zumindest bereichsweise eingesprengten Struktur

gebildet ist.

Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche.l

bis 14 zur falschungssicheren Kennzeichnung von Gegens-

tanden sowie von Form- und Abformwerkzeugen fir solché%f

Gegenstédnde.
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