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(54)  Walzprodukt  aus  Metall  als  lichtlenkende  Struktur 

(57)  Lichtlenkende  Struktur  aus  Metall  in  Form 
eines  Walzproduktes,  wobei  das  Walzprodukt  durch 
einen  Walzprozess  wenigstens  einer  strukturierte  Ober- 
fläche  enthält. 

Die  strukturierte  Oberfläche  ist  ein  in  Walzrichtung 
laufendes  Rippenmuster  und  das  Rippenmuster  weist 
einen  zahnförmigen  Querschnitt  auf.  Der  zahnförmige 
Querschnitt  stellt  eine  periodische  Struktur  in  Form 
einer  Aneinanderreihung  von  Dreiecken  dar  und  die 

Basen  dieser  Dreiecke  folgen  einander.  Der  eine 
Schenkel  jeden  Dreieckes  ragen  in  einem  Winkel  a  und 
der  andere  Schenkel  in  einem  Winkel  ß  von  der  Basis 
ab  und  die  Basis  jeden  Dreieckes  weist  eine  Länge  i  
auf,  wobei  a  ein  Winkel  von  5  bis  80°,  ß  ein  Winkel  von 
10  bis  90°  ist  und  die  Länge  t  0,01  mm  bis  10  mm 
beträgt. 
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Beschreibung 

Vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Walzprodukt  aus 
Metall  mit  Wenigstens  einer  strukturierten  Oberfläche 
als  lichtlenkende  Struktur,  sowie  ein  Verfahren  zu  des- 
sen  Herstellung  und  dessen  Verwendung. 

Es  ist  bekannt  aus  der  DE-OS  42  15  968  lichtlen- 
kende  Decken,  z.B.  Metallelemente,  die  mit  einer  Struk- 
tur  versehen  sind,  für  eine  gezielte  lichtumlenkende 
Wirkung  anzuwenden.  Die  Struktur  der  lichtlenkenden 
Decke  kann  beispielsweise  linear  in  Form  von  Rillen 
sein  und  die  Strukturgrösse  soll  vorzugsweise  1  bis  50 
mm  betragen.  Derartige  Strukturen  herzustellen  bedarf 
eines  hohen  Aufwandes,  insbesondere  da  die  lichtlei- 
tend  wirksamen  Flanken  der  Rillen  einen  möglichst 
grossen  Flächenanteil  einnehmen  sollen  und  die  Kan- 
ten  zwischen  den  Flanken  einen  möglichst  kleinen  Flä- 
chenanteil  einnehmen  sollen.  Durch  industrielle  und 
insbesondere  rationelle  Fertigungsverfahren  kosten  sol- 
che  Strukturen  bis  anhin  nicht  gefertigt  werden. 

Aufgabe  vorliegender  Erfindung  ist  es  deshalb, 
lichtleitende  Strukturen  vorzuschlagen,  die  leicht,  preis- 
wert  und  in  industrieller  Fertigungsweise,  d.h.  auch  in 
Serienfertigung,  herstellbar  sind.  Dabei  sollen  Ferti- 
gungsweisen  vermieden  werden,  bei  denen  ein  grosser 
Materialverbrauch  und  Werkzeugverschleiss  durch 
spanabhebende  Verfahren  zur  Erzeugung  der  struktu- 
rierten  Oberfläche  als  lichtlenkende  Struktur  zur 
Anwendung  gelangen. 

Erfindungsgemäss  wird  dies  durch  Walzprodukte 
aus  Metall  erreicht  mit  wenigstens  einer  strukturierten 
Oberfläche,  wobei  die  strukturierte  Oberfläche  ein  in 
Walzrichtung  laufendes  Rippenmuster  aufweist  und  das 
Rippenmuster  einen  zahnförmigen  Querschnitt  auf- 
weist,  wobei  der  zahnförmige  Querschnitt  eine  periodi- 
sche  Struktur  in  Form  einer  Aneinanderreihung  von 
Dreiecken  darstellt  und  die  Basen  dieser  Dreiecke 
aneinander  gereiht  sind  und  der  eine  Schenkel  jeden 
Dreieckes  in  einem  Winkel  a  und  der  andere  Schenkel 
in  einem  Winkel  ß  von  der  Basis  abragen  und  die  Basis 
jeden  Dreieckes  eine  Länge  l  aufweist,  wobei  a  ein 
Winkel  von  5  bis  60°  und  ß  ein  Winkel  von  10  bis  90°  ist 
und  die  Lange  1  0,01  mm  bis  10  mm  beträgt. 

Die  aneinandergereihten  Basen  der  Dreiecke  bil- 
den  vorzugsweise  eine  Gerade,  können  aber  auch  auf 
einer  gekrümmten  Linie  liegen. 

Bevorzugt  sind  Walzprodukte  vorgenannter  Art, 
wobei  an  der  Berührungsstelle  der  beiden  Schenkel 
eines  Dreieckes  eine  Kante  mit  einem  Radius  x-\  geformt 
ist,  wobei  r1  beispielsweise  kleiner  als  112,  zweckmässig 
kleiner  als  IIA,  bevorzugt  kleiner  als  Z/6,  besonders 
bevorzugt  Z/10  und  insbesondere  0  mm  ist  oder  zumin- 
dest  gegen  0  mm  strebt. 

Ebenfalls  bevorzugt  sind  Walzprodukte  vorgenann- 
ter  Art,  wobei  an  der  Berührungsstelle  der  Schenkel 
zweier  aneinanderliegender  Dreiecke  eine  Kante  mit 
einem  Radius  r2  von  0  mm  oder  eine  konkav  gerundete 
Berührungsstelle  mit  einem  Radius  r2  geformt  ist,  wobei 
r2  beispielsweise  kleiner  als  112,  zweckmässig  kleiner 

als  UZ,  bevorzugt  kleiner  als  Z/4  und  besonders  bevor- 
zugt  kleiner  als  Z/6  ist. 

Von  Bedeutung  für  vorliegende  Erfindung  ist  die 
Rauhigkeit  Ra  der  Flanken  der  strukturierten  Oberflä- 

5  che,  wobei  vorteilhaft  das  Rippenmuster  oder  wenig- 
stens  die  Teile  des  Rippenmusters,  welche  bei  der 
Lichtlenkung  mit  Licht  beaufschlagt  werden,  eine  Rau- 
higkeit  Ra  von  0  bis  1  um,  zweckmässig  von  kleiner  als 
0,1  um,  vorzugsweise  kleiner  als  0,05  um  und  insbe- 

10  sondere  kleiner  als  0,02  um  aufweist. 
Besonders  bevorzugt  wird  eine  strukturierte  Ober- 

fläche,  in  welcher  der  Winkel  a  einen  Winkel  von  5  bis 
60°  und  zweckmässig  von  1  0  bis  50°  darstellt. 

Besonders  bevorzugt  wird  eine  strukturierte  Ober- 
15  fläche,  in  welcher  der  Winkel  ß  einen  Winkel  von  10  bis 

90°,  zweckmässig  von  15  bis  90°  und  vorteilhaft  von  30 
bis  90°  darstellt. 

Zweckmässig  ist  eine  strukturierte  Oberfläche,  in 
welcher  die  Höhe  h  des  Rippenmusters  5  mm  oder  klei- 

20  ner  ist,  bevorzugt  ist  die  Höhe  h  0,1  bis  2  mm. 
Erfindungsgemäss  kann  die  strukturierte  Oberflä- 

che  des  Walzproduktes  Teil  eines  Balkens,  Bleches, 
Bandes  oder  einer  Tafel  oder  Folie  sein,  wobei  die  Bal- 
ken,  Bleche,  Bänder,  Tafeln  oder  Folien  aus  Metallen 

25  und  dabei  vorzugsweise  aus  Aluminium  oder  Alumini- 
umlegierungen  bestehen  können  oder  Aluminium  oder 
Aluminiumlegierungen  enthalten  können  oder  die 
Metalle  Glänzwerkstoffe  aus  Aluminium  und  dessen 
Legierungen  darstellen  können.  Insbesondere  kann 

30  Aluminium  oder  eine  Aluminiumlegierung  angewendet 
werden,  deren  Aluminiumbasismetall  einer  Reinheit  von 
mehr  als  98,3  Gew.-%  entspricht. 

Besonders  günstig  sind  Walzprodukte  nach  vorlie- 
gender  Erfindung,  deren  strukturierte  Oberfläche  eine 

35  geglänzte  oder  anodisierte  oder  geglänzte  und  anodi- 
sierte  strukturierte  Oberflächenschicht  aufweist. 

Günstig  ist  eine  strukturierte  Oberfläche,  die  eine 
oder  mehrere  aus  dem  Vakuum  abgeschiedene  Schich- 
ten  aus  Metallen,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide, 

40  Nitride  oder  Fluoride  oder  Gemische  davon,  als  dar- 
überliegende  Schichten,  enthält. 

Ebenfalls  günstig  ist  eine  strukturierte  Oberfläche, 
die  eine  geglänzte  oder  anodisierte  oder  geglänzte  und 
anodisierte  strukturierte  Oberflächenschicht  aufweist 

45  und  auf  dieser  Oberflächenschicht  eine  oder  mehrere 
aus  dem  Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metal- 
len,  Halbmetallen  oder  deren  Oxiden,  Nitriden  oder 
Fluoriden  oder  Gemischen  davon,  als  weitere  darüber- 
liegende  Schichten,  ansgeordnet  sind. 

so  Auf  der  strukturierten  Oberfläche  oder  auf  einer 
Oberflächenschicht  kann  auch  wenigstens  eine  trans- 
parente  Kratz-  und  Korrosionsschutzschicht  angeordnet 
sein. 

Auch  können  auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine 
55  Unterzugsschicht  und  eine  oder  mehrere  aus  dem 

Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metallen,  Halb- 
metallen  oder  deren  Oxide,  Nitride  oder  Fluoride  oder 
Gemische  davon,  alsdarüberliegende  Schichten,  ange- 
ordnet  sein. 
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Auf  der  strukturierten  Oberflächenschicht  kann 
auch  eine  Überzugsschicht,  die  nach  dem  Plasmapoly- 
merisationsverfahren  aufgebracht  ist,  angeordnet  sein. 

Auf  der  strukturierten  Oberfläche  kann  auch  eine 
Unterzugsschicht  und  eine  oder  mehrere  aus  dem 
Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metallen,  Halb- 
metallen  oder  deren  Oxide,  Nitride  oder  Fluoride  oder 
Gemische  davon,  als  darüberliegende  Schichten,  aus- 
geordnet  sein,  und  darüberliegend  kann  eine  Über- 
zugsschicht  die  nach  dem  Plasmapolymerisations- 
verfahren  aufgebracht  ist,  angeordnet  sein. 

Die  auf  der  strukturierten  Oberfläche  angeordneten 
Unterzugsschichten  können  nach  dem  Plasmapolyme- 
risationsverfahren  aufgebracht  sein. 

Die  Oberflächen  von  Blechen,  Bändern  oder  Folien 
können  elektrolytisch  oder  chemisch  geglänzt  sein.  Ist 
die  Oberfläche  der  Bleche,  Bänder  oder  Folien  anodi- 
siert,  so  kann  dies  durch  verschiedene  Elektrolyte,  wie 
saure  Elektrolyte  aus  der  Reihe  der  Schwefelsäure-, 
Phosphorsäure-,  Zitronensäüre-,  Weinsäure-,  Chrom- 
säureelektrolyte  und  Kombinationen  daraus,  mit  einem 
Gleich-  oder  Wechselstromverfahren  usw.  erfolgen.  Es 
ist  Stückanodisieren,  wie  auch  Bandanodisieren  mög- 
lich. 

Beispiele  von  einer  Schicht  oder  von  Schichtsyste- 
men  aus  mehreren  Schichten,  die  aus  dem  Vakuum  auf 
der  strukturierten  Oberfläche  oder  einer  bereits  darauf 
abgeschiedenen  Oberflächenschicht  (Unterzugs- 
schicht)  abgeschieden  sind,  können  beispielsweise 
sein: 

Fallweise  wenigstens  einer  Haftschicht  (Schicht  A), 
wie  z.B.  eine  Keramikschicht.  Solche  Schichten 
können  beispielsweise  Verbindungen  der  Formeln 
SiOx  ,  wobei  x  eine  Zahl  von  1  bis  2  ist,  oder  AlyOz, 
wobei  y/z  eine  Zahl  von  0,2  bis  1  ,5  darstellt,  enthal- 
ten  oder  daraus  bestehen.  Bevorzugt  ist  eine  Haft- 
schicht  enthaltend  SiOx  ,  wobei  x  obige  Bedeutung 
hat. 

Eine  Lichtreflexionsschicht  (Schicht  B),  z.B.  eine 
metallische  Schicht  enthaltend  oder  bestehend  aus 
z.B.  AI,  Ag,  Au,  Cu,  Cr  oder  Legierungen,  beispiels- 
weise  enthaltend  wenigstens  eines  der  genannten 
Elemente. 

Fallweise  eine  transparente  Schutzschicht  (Schicht 
C),  z.B.  bestehend  aus  oder  enthaltend  Oxide, 
Nitride,  Fluoride,  usw.  von  Alkali-,  z.B.  Li,  Na,  K, 
Erdalkali-,  z.B.  Mg,  Ca,  Sr,  Ba,  und/oder  Über- 
gangsmetallen,  wie  z.B.  Sc,  Ti,  V,  Cr,  Mn,  Fe,  Co, 
Ni,  Y,  Zr,  Nb,  Mo,  Te,  Ru,  Rh,  Pd,  Hf,  Ta,  W,  Re,  Os, 
Ir,  Pt  und/oder  Lanthanoiden  wie  z.B.  La,  Ce,  Pr, 
Nd,  Pm,  Dy,  Yb  oder  Lu,  usw.  Beispiele  sind 
Schichten  enthaltend  oder  bestehend  aus  PrTi- 
Oxid  und  MgF2  usw.  Ferner  können  statt  nur  der 
Schicht  C  zwei  oder  mehrere  transparente  Schich- 
ten  (Schichten  C,  D,  ...)  mit  unterschiedlichen  Bre- 
chungsindices  zur  Erhöhung  des  Reflexionsgrades 

als  Folge  partieller  Lichtreflexion  an  der  Phasen- 
grenze  der  Schicht  C  und  Schicht  D,  resp.  weiterer 
Schichten,  vorgesehen  werden. 

5  Im  Falle  von  mehreren  dielektrischen  und  transpa- 
renten  Schichten  werden  die  Schichtdicken  vorteilhaft 
derart  gewählt,  dass  das  eintreffende  Licht  an  den  Pha- 
sengrenzen  konstruktive  Interferenz  erfährt  {7JA- 
Schichten). 

10  Die  genannten,  aus  dem  Vakuum  abgeschiedenen 
Schichten  weisen  beispielsweise  Dicken  von  5  bis  500 
nm  (Nanometer)  für  jede  einzelne  Schicht  und  die  ein- 
zelnen  Schichten  sind  vorzugsweise  5  bis  100  nm  dick. 

Zweckmässig  ist  eine  Schicht  B.  Bevorzugt  ist  ein 
15  Schichtsystem  enthaltend  eine  Schicht  B  und  eine 

Schicht  C  oder  ein  Schichtsystem  enthaltend  eine 
Schicht  B,  eine  Schicht  C  und  eine  Schicht  D. 

Die  Schichten  können  beispielsweise  durch  Gas- 
oder  Dampfphasenabscheidung  im  Vakuum  (physical 

20  vapour  deposition,  PVD),  durch  thermische  Verdamp- 
fung,  durch  Elektronenstrahlverdampfung,  mit  und  ohne 
lonenunterstützung,  durch  Sputtern,  insbesondere 
durch  Magnetronsputtering,  oder  durch  chemische 
Gasphasenabscheidung  (chemical  vapour  deposition, 

25  CVD),  mit  und  ohne  Plasmaunterstützung,  auf  der  erfin- 
dungsgemässen  Oberfläche  oder  einer  bereits  aufge- 
brachten  Schicht  abgeschieden  werden. 

Die  Schicht  oder  das  Schichtsystem  kann  in  einer 
Prozessfolge  auf  die  Oberfläche  gebracht  werden,  wel- 

30  che  die  Schritte  der  Entfettung  und  Reinigung  der  Ober- 
fläche,  das  Einschleusen  des  die  Oberfläche 
enthaltenden  Gegenstandes  in  eine  Vakuumanlage, 
das  Reinigen  beispielsweise  durch  Sputtern,  durch  Ent- 
ladung  (glow  discharge)  etc.,  gegebenenfalls  in  erster 

35  Stufe  die  Abscheidung  der  Haftschicht  (Schicht  A),  in 
zweiter  Stufe  die  Abscheidung  wenigstens  einer  lichtre- 
flektierenden  Schicht,  z.B.  metallischen  Schicht 
(Schicht  B),  gegebenenfalls  in  dritter  resp.  zweiter  und 
gegebenenfalls  vierter  resp.  dritter  Stufe  und  in  weiteren 

40  Stufen  die  Abscheidung  wenigstens  einer  transparen- 
ten  Schicht  (Schicht  C,  gegebenenfalls  Schicht  D  und 
weitere)  und  des  Ausschleusens  des  beschichteten 
Gegenstandes  aus  dem  Vakuum  enthält. 

Als  Unterzugsschichten  oder  als  Überzugsschich- 
45  ten  können  beispielsweise  organische  Lackschichten, 

PVD-  oder  CVD-Schichten  einer  Dicke  von  beispiels- 
weise  0,5  um  und  grösser  oder  mit  einem  Plasmapoly- 
merisationsverfahren  aufgebrachte  Schichten  zur 
Anwendung  gelangen  oder  es  können  Metalloxid 

so  und/oder  Metallfluorid-  bzw.  Metallsulfidschichten  zur 
Anwendung  gelangen. 

Als  transparente  Kratz-  und  Korrosionsschutz- 
schichten  können  beispielsweise  organische  Lacke 
oder  nach  einem  Plasmapolymerisationsverfahren  auf- 

55  gebrachte  Schichten  angewendet  werden. 
Vorliegende  Erfindung  betrifft  auch  ein  Verfahren 

zur  Herstellung  eines  Walzproduktes  aus  Metall  mit 
wenigstens  einer  strukturierten  Oberfläche,  wobei  ein 
metallischer  Körper,  wie  beispielsweise  ein  Walzbarren, 

3 
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plattierte  Bleche,  Bänder  oder  Folien  in  einem  oder  in 
der  Regel  in  mehreren  Walzstichen  zwischen  wenig- 
stens  zwei  Walzen  zum  Walzprodukt  geformt  wird. 

Das  Verfahren  nach  vorliegender  Erfindung  wird 
derart  ausgeführt,  dass  wenigstens  eine  Walze  ein  Pro-  s 
fil  aufweist,  und  das  Profil  wenigstens  eine  Oberfläche 
des  Walzproduktes  derart  strukturiert,  dass  sich  ein  in 
Walzrichtung  über  die  ganze  Walzlänge  erstreckendes 
Rippenmuster  bildet,  wobei  das  Rippenmuster  einen 
zahnförmigen  Querschnitt  aufweist,  wobei  der  zahnför-  10 
mige  Querschnitt  eine  periodische  Struktur  in  Form 
einer  Aneinanderreihung  von  Dreiecken  darstellt  und 
die  Basen  dieser  Dreiecke  aneinander  gereiht  sind  und 
der  eine  Schenkel  jeden  Dreieckes  in  einem  Winkel  a 
und  der  andere  Schenkel  jeden  Dreieckes  in  einem  is 
Winkel  ß  von  der  Basis  abragen  und  die  Basis  jeden 
Dreieckes  eine  Länge  l  aufweist  und  a  ein  Winkel  5  bis 
60°  und  ß  ein  Winkel  von  10  bis  90°  ist  und  die  Länge  £ 
eine  Länge  von  0,01  mm  bis  10  mm  beträgt. 

Zweckmässig  ist  ein  Verfahren  zur  Herstellung  20 
eines  Walzproduktes  aus  Metall  mit  wenigstens  einer 
strukturierten  Oberfläche,  wobei  ein  metallischer  Kör- 
per  in  einem  oder  mehreren  Walzstichen  zwischen 
wenigstens  zwei  Walzen  zum  Walzprodukt  geformt  wird 

25 
und  dabei  die  strukturierte  Oberfläche  aus  einem 
metallischen  Körper  mit  einer  geglänzten  oder 
anodisierten  oder  geglänzten  und  anodisierten 
Oberfläche  geformt  ist, 
oder  auf  die  strukturierte  Oberfläche  eine  oder  30 
mehrere  aus  dem  Vakuum  abgeschiedene  Schich- 
ten  aus  Metallen,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide, 
Nitride,  Sulfide  oder  Fluoride  oder  Gemische 
davon,  als  darüberliegende  Schichten  aufgebracht 
werden,  35 
oder  die  strukturierte  Oberfläche  aus  einem  metal- 
lischen  Körper  mit  einer  geglänzten  oder  anodisier- 
ten  oder  geglänzten  und  anodisierten  Oberfläche 
geformt  ist  und  auf  dieser  Oberfläche  eine  oder 
mehrere  aus  dem  Vakuum  abgeschiedene  Schich-  40 
ten  aus  Metallen,  Halbmetallen  oder  deren  Oxiden, 
Nitriden,  Sulfide  oder  Fluoriden  oder  Gemischen 
davon  als  weitere  darüberliegende  Schichten  auf- 
gebracht  werden, 
oder  auf  der  strukturierten  Oberfläche  oder  auf  45 
einer  Oberflächenschicht  wenigstens  eine  transpa- 
rente  Kratz-  und  Korrosionsschutzschicht  ange- 
bracht  wird,  oder  auf  der  strukturierten 
Oberflächenschicht  eine  Unterzugsschicht  und 
eine  oder  mehrere  aus  dem  Vakuum  abgeschie-  so 
dene  Schichten  aus  Metallen,  Halbmetallen  oder 
deren  Oxide,  Nitride,  Sulfide  oder  Fluoride  oder 
Gemische  davon  als  darüberliegende  Schichten 
angebracht  werden, 
oder  auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Über-  ss 
zugsschicht  oder  angebracht  wird,  oder  auf  der 
strukturierten  Oberfläche  eine  Unterzugsschicht 
und  eine  oder  mehrere  aus  dem  Vakuum  abge- 
schiedene  Schichten  aus  Metallen,  Halbmetallen 
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oder  deren  Oxide,  Nitride,  Sulfide  oder  Fluoride 
oder  Gemische  davon  als  darüberliegende  Schich- 
ten  aufgebracht  werden  und  darauf  eine  Überzugs- 
schicht  aufgebracht  wird. 

Die  Walzoperation  wird  beispielsweise  derart  aus- 
geführt,  dass  ein  Rohling  gegebener  Dicke  in  einem 
oder  mehreren  Durchläufen  oder  Stichen  auf  die 
gewünschte  Dicke  zwischen  einem  Walzenpaar  oder 
mehreren  Walzen  oder  Walzenpaaren  gewalzt  wild, 
wobei  die  Oberfläche  des  Walzproduktes  vorzugsweise 
im  letzten  Walzenstich  strukturiert  wird.  Vor  den  letzten 
Walzstichen  kann  eine  Vorprofilierung  des  Vorwalzban- 
des  derart  erfolgen,  dass  der  Materialfluss  im  darauffol- 
genden  Walzstich  begünstigt,  bzw.  verkleinert,  wird. 

Die  Walze,  welche  der  Oberfläche  des  Walzproduk- 
tes  die  beschriebene  Struktur  verleiht,  weist  entspre- 
chend  die  gewünschte  Struktur  in  negativer  Form  auf. 
Die  strukturierte  Walze  kann  aus  den  an  sich  bekannten 
Werkstoffen  aufgebaut  sein,  wie  aus  Stahl,  vergütetem, 
gehärtetem  oder  verchromtem  Stahl.  Die  Negativstruk- 
tur  kann  beispielsweise  durch  spanabhebende  Bearbei- 
tung,  Schleifen,  Drehen,  Polieren,  durch  Giessen, 
Laser-  oder  Elektronenstrahl  oder  Kombinationen  dar- 
aus,  durch  Funkenerosion,  durch  elektrochemische 
oder  chemische  Abtragverfahren  usw.  erzeugt  werden. 
Das  erfindungsgemässe  Verfahren  wird  vorzugsweise 
mit  Bändern  oder  mit  Rollenware  kontinuierlich  ausge- 
führt.  Die  Walzprodukte  mit  den  strukturierten  Oberflä- 
chen  können  nach  dem  Anbringen  der  strukturierten 
Oberfläche  einem  Reck-  und/oder  Richtprozess  unter- 
zogen  und  in  Tafeln,  als  Bleche  oder  als  Abschnitte 
beliebiger  Grösse  abgelangt  werden  oder  die  Rollen- 
ware  kann  wieder  aufgehaspelt  oder  aufgewickelt  wer- 
den. 

Es  ist  beispielsweise  möglich,  Walzprodukte  zu 
erzeugen,  die  über  deren  ganze  Breite  das  Rippenmu- 
ster  aufweisen.  Es  ist  aber  auch  möglich,  Walzprodukte 
zu  erzeugen,  die  das  Rippenmuster  nur  auf  Teilberei- 
chen  ihrer  Breite  aufweisen.  Das  Rippenmuster  kann 
beispielsweise  in  Randberichen  oder  streifenförmig  im 
Rippenmuster  weggelassen  werden.  Solche  Varianten 
lassen  sich  beispielsweise  auf  einfache  Weise  durch 
entsprechend  strukturierte  Walzen  erzeugen. 

Um  die  feinen  Spitzen  des  Rippenmusters  bei  wei- 
chem  Metall  zu  entlasten,  können  die  Tafeln,  Bleche 
oder  Balken  mit  einer  dazwischenliegenden  elastischen 
oder  plastisch  verformbaren  Folie  geschützt  werden. 
Bei  Rollenware  wird  die  Folie  bevorzugt  schon  beim 
Aufhaspeln  in  den  letzten  Walzstich  eingelegt. 

Vorliegende  Walzprodukte  können  als  Lichtlenkele- 
mente  in  der  Lichttechnik,  wie  für  Leuchten,  Sekundär- 
leuchten,  Tageslichtumlenkung  usw.  verwendet  werden. 
Neben  der  Umlenkung  von  sichtbarem  Licht  gelingt 
auch  die  Umlenkung  von  elektromagnetischen  Strahlen 
im  Bereich  des  UV's,  des  IR's  und  der  Mikrowellen. 

Die  Walzprodukte  können  beispielsweise  in  die 
gewünschten  Dimensionen  gebracht  werden  und  als 
wand-  und  insbesondere  deckenparallele  Plattenele- 
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kel  von  10  bis  90°  ist  und  die  Länge  £  0,01  mm 
bis  1  0  mm  beträgt. 

2.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
5  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

an  der  Berührungsstelle  der  beiden  Schenkel 
eines  Dreieckes  als  Kante  mit  einem  Radius  r1 
geformt  ist,  wobei  r1  kleiner  als  £12,  zweckmäs- 

10  sig  Kleiner  als  £14,  bevorzugt  kleiner  als  £16, 
besonders  bevorzugt  kleiner  als  Z/10  und  ins- 
besondere  0  mm  ist  oder  gegen  0  mm  strebt. 

3.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
15  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

an  der  Berührungsstelle  der  Schenkel  zweier 
aneinanderliegender  Dreiecke  eine  Kante  von 
0  mm  oder  eine  konkav  gerundete  Berührungs- 

20  stelle  mit  einem  Radius  r2  geformt  ist,  wobei  r2 
kleiner  als  £12,  zweckmässig  kleiner  als  £13, 
bevorzugt  kleiner  als  £14  und  besonders  bevor- 
zugt  kleiner  als  £/6  ist. 

25  4.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

das  Rippenmuster  oder  wenigstens  die  Teile 
des  Rippenmusters,  welche  bei  der  Lichtlen- 

30  kung  mit  Licht  beaufschlagt  werden,  eine  Rau- 
higkeit  Ra  von  0  bis  1  um,  zweckmässig  von 
kleiner  als  0,1  um,  vorzugsweise  kleiner  als 
0,05  um  und  insbesondere  kleiner  als  0,02  um 
aufweist. 

35 
5.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet,  dass 

mente  in  Räumen  verbaut  werden.  Solche  Plattenele- 
mente  weisen  eine  gezielte  lichtumlenkende  Wirkung 
auf.  Andere  Anwendungen,  beispielsweise  im  Bereich 
des  Lichteinfalles  in  einen  Raum,  wie  z.B.  auf  Lamellen, 
Tür-  oder  Fensterrahmen  usw.  ist  ebenfalls  möglich. 
Entsprechend  dem  Lichteinfall  und  der  Raumgestaltung 
können  die  Plattenelemente  auch  in  beliebigen  Winkeln 
zu  den  Wänden  und  Decken  angeordnet  werden. 

Die  nachfolgenden  Figuren  1  und  2  erläutern  die 
Erfindung  beispielhaft  näher. 

Die  Figur  1  zeigt  modellhaft  einen  Raum,  der  durch 
Lichteinfall  beaufschlagt  wird  und  die  Lichtverteilung  in 
diesem  Raum  unter  Anwendung  von  lichtlenkenden 
Strukturen  nach  vorliegender  Erfindung. 

Die  Figur  2  zeigt  das  Walzprodukt  in  einem  Schnitt. 
Der  Schnitt  wurde  rechtwinklig  zur  Walzrichtung  gelegt. 

In  Figur  1  wird  ein  beliebiger  Raum  10  mit  einer 
Fensterfläche  11  durch  die  Lichteinstrahlung  12  erhellt. 
Die  Lichteinstrahlung  12  fällt  auf  ein  erfindungsgemäs- 
ses  Lichtlenkelement  16,  das  durch  eine  Tragvorrich- 
tung  17  an  der  Raumdecke  befestigt  ist.  Die 
Lichteinstrahlung  12  wird  an  den  Zähnen  19  umgelenkt 
und  die  umgelenkte  Lichteinstrahlung  13,15  in  den 
Raum,  beispielsweise  auf  eine  Arbeitsfläche  14 
gestrahlt. 

Die  Figur  2  zeigt  einen  Ausschnitt  aus  einem  Licht- 
lenkelement  16.  Eine  Basis  18  einer  Dicke  d  trägt  ein 
Rippenmuster  mit  einem  zahnförmigen  Querschnitt,  der 
eine  Aneinanderreihung  von  Dreiecken  19  ist.  Die  Drei- 
ecke  19  weisen  eine  Base  20  der  Länge  £  auf.  Von  der 
Base  20  ragen  in  einem  Winkel  a  der  eine  Schenkel  21 
und  in  einem  Winkel  ß  der  andere  Schenkel  22  ab.  Die 
Höhe  h  ergibt  sich  aus  den  Masszahlen  für  £,  a  und  ß. 
Die  Radien  r-\  und  r2  streben  vorteilhaft  gegen  den  Wert 
0  mm  oder  betragen  bevorzugt  0  mm.  Die  Lichteinstrah- 
lung  12  wird  auf  der  Schenkelfläche  umgelenkt  und  fällt 
als  umgelenkte  Lichteinstrahlung  13  beispielsweise  von 
einer  Decke  auf  eine  Arbeitsfläche  oder  einen  Fussbo- 
den. 

Patentansprüche 

1  .  Walzprodukt  aus  Metall  mit  wenigstens  einer  struk- 
turierten  Oberfläche  als  lichtlenkende  Struktur, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

der  Winkel  a  einen  Winkel  von  5  bis  60°  und 
40  zweckmässig  von  10  bis  50°  darstellt. 

6.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

45  der  Winkel  ß  einen  Winkel  von  15  bis  90°  und 
zweckmässig  von  30  bis  90°  darstellt. 

die  strukturierte  Oberfläche  ein  in  Walzrichtung 
laufendes  Rippenmuster  aufweist  und  das  Rip- 
penmuster  einen  zahnförmigen  Querschnitt  so 
aufweist,  wobei  der  zahnförmige  Querschnitt 
eine  periodische  Struktur  in  Form  einer  Anein- 
anderreihung  von  Dreiecken  darstellt  und  die 
Basen  dieser  Dreiecke  aneinander  gereiht  sind 
und  der  eine  Schenkel  jeden  Dreieckes  in  55 
einem  Winkel  a  und  der  andere  Schenkel  in 
einem  Winkel  ß  von  der  Basis  abragen  und  die 
Basis  jeden  Dreieckes  eine  Länge  £  aufweist, 
wobei  a  ein  Winkel  von  5  bis  60°  und  ß  ein  Win- 

7.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  Höhe  h  des  Rippenmusters  5  mm  oder  klei- 
ner,  bevorzugt  0,  1  bis  2  mm,  ist. 

8.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  strukturierte  Oberfläche  Teil  eines  Balkens, 
Bleches,  Bandes,  Tafel,  oder  einer  Folie  ist. 
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9.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  strukturierte  Oberfläche  eine  geglänzte 
oder  anodisierte  oder  geglänzte  und  anodi-  s 
sierte  strukturierte  Oberflächenschicht  auf- 
weist, 
oder  dass 

die  strukturierte  Oberfläche  eine  oder  mehrere  10 
aus  dem  Vakuum  abgeschiedene  Schichten 
aus  Metallen,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide, 
Nitride  oder  Fluoride  oder  Gemische  davon  als 
darüberliegende  Schichten  aufweist, 
oder  dass  is 

die  strukturierte  Oberfläche  eine  geglänzte 
oder  anodisierte  oder  geglänzte  und  anodi- 
sierte  strukturierte  Oberflächenschicht  auf- 
weist  und  auf  dieser  Oberflächenschicht  eine  20 
oder  mehrere  aus  dem  Vakuum  abgeschie- 
dene  Schichten  aus  Metallen,  Halbmetallen 
oder  deren  Oxiden,  Nitriden,  Sulfide  oder  Fluo- 
ride  oder  Gemischen  davon  als  weitere  dar- 
überliegende  Schichten  angeordnet,  25 
oder  dass 

auf  der  strukturierten  Oberfläche  oder  auf  einer 
Oberflächenschicht  wenigstens  eine  transpa- 
rente  Kratz-  und  Korrosionsschutzschicht  30 
angeordnet  ist, 
oder  dass 

auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Unter- 
zugsschicht  und  eine  oder  mehrere  aus  dem  35 
Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metal- 
len,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide,  Nitride, 
Sulfide  oder  Fluoride  oder  Gemische  davon  als 
darüberliegende  Schichten  angeordnet  sind, 
oder  dass  40 

auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Über- 
zugsschicht  angeordnet  ist, 
oder  dass 

45 
auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Unter- 
zugsschicht  und  eine  oder  mehrere  aus  dem 
Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metal- 
len,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide,  Nitride, 
Sulfide  oder  Fluoride  oder  Gemische  davon,  so 
als  darüberliegende  Schichten,  angeordnet 
sind  und  darauf  eine  Überzugsschicht  ange- 
ordnet  ist. 

1  0.  Walzprodukt  nach  Anspruch  1  ,  55 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

das  Walzprodukt  aus  Aluminium  oder  dessen 
Legierungen  besteht  oder  Aluminium  oder  des- 
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sen  Legierungen  enthält,  wobei  das  Alumini- 
umbasismetall  vorteilhaft  einer  Reinheit  von 
98,3  Gew.-%  oder  grösser  entspricht. 

1  1  .  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Walzproduktes  aus 
Metall  mit  wenigstens  einer  strukturierten  Oberflä- 
che,  ein  metallischer  Körper  in  einem  oder  mehre- 
ren  Walzstichen  zwischen  wenigstens  zwei  Walzen 
zum  Walzprodukt  geformt  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

wenigstens  eine  Walze  ein  Prägemuster  auf- 
weist,  und  das  Prägemuster  wenigstens  eine 
Oberfläche  des  Walzproduktes  derart  struktu- 
riert,  dass  sich  ein  in  Walzrichtung  über  die 
ganze  Walzlänge  erstreckendes  Rippenmuster 
bildet,  wobei  das  Rippenmuster  einen  zahnför- 
migen  Querschnitt  aufweist,  wobei  der  zahnför- 
mige  Querschnitt  eine  periodische  Struktur  in 
Form  einer  Aneinanderreihung  von  Dreiecken 
darstellt  und  die  Basen  dieser  Dreiecke  anein- 
ander  gereiht  sind  und  der  eine  Schenkel  jeden 
Dreieckes  in  einem  Winkel  a  und  der  andere 
Schenkel  jeden  Dreieckes  in  einem  Winkel  ß 
von  der  Basis  abragen  und  die  Basis  jeden 
Dreieckes  eine  Länge  l  aufweist  und  a  ein 
Winkel  5  bis  60  0  und  ß  ein  Winkel  von  10  bis 
90°  ist  und  die  Länge  i  eine  Länge  von  0,01 
mm  bis  1  0  mm  beträgt. 

12.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Walzproduktes  aus 
Metall  mit  wenigstens  einer  strukturierten  Oberflä- 
che,  ein  metallischer  Körper  in  einem  oder  mehre- 
ren  Walzstichen  zwischen  wenigstens  zwei  Walzen 
zum  Walzprodukt  geformt  wird  nach  Anspruch  1  1 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  strukturierte  Oberfläche  aus  einem  metalli- 
schen  Körper  mit  einer  geglänzten  oder  anodi- 
sierten  oder  geglänzten  und  anodisierten 
Oberfläche  geformt  wird 
oder  dass 

auf  die  strukturierte  Oberfläche  eine  oder  meh- 
rere  aus  dem  Vakuum  abgeschiedene  Schich- 
ten  aus  Metallen,  Halbmetallen  oder  deren 
Oxide,  Nitride,  Sulfide  oder  Fluoride  oder 
Gemische  davon,  als  darüberliegende  Schich- 
ten  aufgebracht  werden, 
oder  dass 

die  strukturierte  Oberfläche  aus  einem  metalli- 
schen  Körper  mit  einer  geglänzten  oder  anodi- 
sierten  oder  geglänzten  und  anodisierten 
Oberfläche  geformt  wird  und  auf  dieser  Ober- 
fläche  eine  oder  mehrere  aus  dem  Vakuum 
abgeschiedene  Schichten  aus  Metallen,  Halb- 
metallen  oder  deren  Oxiden,  Nitriden,  Sulfide 
oder  Fluoride  oder  Gemischen  davon  als  wei- 
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tere  darüberliegende  Schichten  aufgebracht 
werden, 
oder  dass 

auf  der  strukturierten  Oberfläche  oder  auf  einer  s 
Oberflächenschicht  wenigstens  eine  transpa- 
rente  Kratz-  und  Korrosionsschutzschicht 
angebracht  wird, 
oder  dass 

10 
auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Unter- 
zugsschicht  und  eine  oder  mehrere  aus  dem 
Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metal- 
len,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide,  Nitride, 
Sulfide  oder  Fluoride  oder  Gemische  davon  als  is 
darüberliegende  Schichten  angebracht  wer- 
den, 
oder  dass 

auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Über-  20 
zugsschicht  angebracht  wird, 
oder  dass 

auf  der  strukturierten  Oberfläche  eine  Unter- 
zugsschicht  und  eine  oder  mehrere  aus  dem  25 
Vakuum  abgeschiedene  Schichten  aus  Metal- 
len,  Halbmetallen  oder  deren  Oxide,  Nitride, 
Sulfide  oder  Fluoride  oder  Gemische  davon  als 
darüberliegende  Schichten  angebracht  wer- 
den,  und  darauf  eine  Überzugsschicht  aufge-  30 
bracht  werden. 

13.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Walzproduktes 
gemäss  Anspruch  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  35 

die  Oberfläche  des  Walzproduktes  im  letzten 
Walzstich  strukturiert  wird. 

14.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Walzproduktes  40 
gemäss  Anspruch  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 

das  Rippenmuster  mit  einer  plastisch  verform- 
baren  Folie  geschützt  wird  und  bevorzugt  die  45 
Folie  beim  Aufhaspeln  in  den  letzten  Walzen- 
stich  eingelegt  wird. 

15.  Lichtlenkelemente  mit  einem  Walzprodukt  nach 
Anspruch  1.  so 

55 
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