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(54) Beschichtete Substrate und Verfahren zu deren Herstellung

(57) Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Substrats, umfassend
a) Zurverfügungstellung eines Substrats mit mindestens
einer zumindest bereichsweise beschichtbaren Oberflä-
che,
d) zumindest bereichsweises Aufbringen mindestens ei-
ner Dekorlackschicht, enthaltend mindestens ein Binde-
mittel und metallische Partikel, enthaltend oder im we-
sentlichen bestehend aus Aluminium, Gold, Silber, Blei,
Vanadium, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Pal-

ladium, Platin, Titan, Zink, Magnesium oder Legierungen
dieser Metalle oder enthaltend oder im wesentlichen be-
stehend aus Messing, Bronze oder Edelstahl,
e) Behandeln der Dekorlackschicht mit einem wässrigen
System, enthaltend mindestens eine Säure, ein Oxid,
Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid, Halogenid, Nitrid, Car-
bid, Carbonitrid, Borid, Silicid, Oxihalogenid und/oder
Salz eines Elements der 4. oder 5. Gruppe des Perioden-
systems der Elemente oder Mischungen hiervon.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung beschichteter Substrate sowie solche be-
schichteten Substrate.
[0002] Nicht-metallische wie auch insbesondere me-
tallische Substrate werden häufig mit einer oder mehre-
ren Beschichtungen versehen, um einen besonderen de-
korativen Effekt zu erzielen und/oder um das Substrat
vor bestimmten äußeren Einflüssen zu schützen. Bei me-
tallischen Substraten dienen Beschichtungen häufig da-
zu, den Korrosionsschutz zu erhöhen, Als dekorative Be-
schichtungssysteme haben sich insbesondere für metal-
lische Substratoberflächen so genannte Metallic- und Ef-
fektlacke bewährt. Um den Metalliceffekt (Flop) zu erhal-
ten, bedarf es des Einsatzes von Metallpigmenten, bei-
spielsweise Aluminiumpigmenten. Diese werden insbe-
sondere in Form von Plättchen, Flakes oder Flocken ein-
gesetzt. Damit die Aluminiumpigmente, wenn in
wässrigen Beschichtungszusammensetzungen vorlie-
gend, nicht unter Wasserstoffbildung reagieren, wird in
der WO 88/01637 A1 vorgeschlagen, die eingesetzten
A-luminiumpigmente zuvor mit einer Chromsäurelösung
zu passivieren, die darüber hinaus einen wasserlösli-
chen Glykolether und ein wasserlösliches Glykol enthält.
Gemäß der DE 44 32 225 A1 lässt sich der optische
Eindruck einer Aluminiummetalloberfläche mit einem
solchen Aluminiummetalleffektlack erzielen, der im we-
sentlichen aus entweder i) weißem Perlglanzpigment
und Aluminiumpigment, ii) weißem Perlglanzpigment,
Aluminiumpigment und Weißpigment, iii) Wismutoxich-
loridpigment oder iv) Wismutoxichloridpigment sowie
Perlglanzpigment, Aluminiumpigment und/oder
Weißpigment besteht Gemäß der DE 195 26 478 A1 las-
sen sich auch nachträglich zu verformende Polymerfoli-
en mit Effektlacken beschichten, wenn eine Bindemittel-
kombination auf der Basis eines elastischen Polyu-
rethanharzes und eines harten Melaminharzes verwen-
det wird. Aus der DE 40 14 212 A1 gehen Effekt-Basis-
lacke mit guter Haftung auf aus Polypropylen bestehen-
den Kunststoffsubstraten hervor, die bei Verwendung
von Lacksystemen, enthaltend Bindemittel mit physika-
lischem Trocknungsvermögen, chlorierte Polyolefine mit
einem Chlorgehalt von 15 bis 35 Gewichtsprozent und
mit einem Molekulargewicht von 7000 bis 130000, Cel-
luloseacetobutyrat, Effektpigment und Lösemittel, erhal-
ten werden. In der DE 33 14 777 A1 wird ein Verfahren
zum Lackieren von Kraftfahrzeugen beschrieben, mit
dem eine Effekt-Lackierung in nur einem Arbeitsgang auf
in üblicher Weise grundierte Metall-Karosserieteile auf-
gebracht werden kann. Hierfür ist es erforderlich, Lacke
zu verwenden, die Kupfer-Phthalocyaninpigmente der
beta-Modifikation enthalten, die zumindest zu 50 Ge-
wichtsprozent aus Plättchen besteht, die mindestens 10
Pm lang und mindestens 3 Pm breit sind und wobei das
Verhältnis von Länge zu Breite mindestens 3,3 : 1 ist und
das Pigment zwischen 610 und 640 und zwischen 710
und 740 nm je ein Reflexionsmaximum aufweist. Ein sol-

cher Lack hat als Bindemittel ein Gemisch aus Acry-
latharzen und/oder gesättigten Polyestern, jeweils mit ei-
ner OH-Zahl von 40 bis 200, und einer im wesentlichen
äquivalenten Menge an damit vernetzenden aliphati-
schen Polyisocyanaten zu enthalten. Schließlich ist ein
solcher Lack in einer einzigen Schicht mit einer Trocken-
filmstärke von 30 bis 50 Pm aufzutragen und zu härten.
Zusätzlich ist dafür Sorge zu tragen, dass mindestens
90 Gewichtsprozent der Pigmentteilchen eine Länge zwi-
schen 10 und 30 Pm aufweisen und der Rest der Teilchen
eine Länge von höchstens 50 Pm aufweist. Ein beson-
ders guter Auftrag einer Metalleffektlackdekorschicht ge-
lingt nach der DE 197 35 540 C1 dann, wenn zunächst
zum Zweck der Grundierung eine Füllerschicht aus ei-
nem vorvernetzbaren Pulverlack mit einer Schichtdicke
im Bereich von 30 Pm bis 250 Pm eingesetzt wird.
[0003] Die aus dem Stand der Technik bekannten Ef-
fektlacksysteme lassen noch stets Wünsche offen, ins-
besondere im Hinblick auf deren Haftvermögen und Kor-
rosionsbeständigkeit. Zudem geht bislang eine Optimie-
rung des Haftvermögens häufig zu Lasten des Dekoref-
fekts. Auch wird regelmäßig festgestellt, dass bei Erhö-
hung des Anteils der Metallpigmente, beispielsweise zur
Erzeugung des Eindrucks einer durchgängigen Metall-
oberfläche, die Haftung der Dekorschicht auf dem Sub-
strat nicht besonders gut ist.
[0004] Es wäre somit wünschenswert, auf Beschich-
tungssysteme und -verfahren zurückgreifen zu können,
die nicht mit den Nachteilen des Stands der Technik be-
haftet sind. Der vorliegenden Erfindung lag daher die Auf-
gabe zu Grunde, ein Beschichtungsverfahren und -sy-
stem zugänglich zu machen, mit dem substratunabhän-
gig eine dekorativ einwandfreie Metalleffektbeschich-
tung mit sehr gutem Haftvermögen zur Unterlage erhal-
ten werden kann. Der vorliegenden Erfindung lag ferner
die Aufgabe zu Grunde, solche Metalleffektbeschichtun-
gen zur Verfügung zu stellen, die mit einem hervorragen-
den Korrosionsschutz ausgestattet sind.
[0005] Demgemäß wurde ein Verfahren zur Herstel-
lung eines beschichteten Substrats gefunden, umfas-
send

a) Zurverfügungstellung eines Substrats mit minde-
stens einer zumindest bereichsweise beschichtba-
ren Oberfläche,
d) zumindest bereichsweises Aufbringen minde-
stens einer Dekorlackschicht, enthaltend minde-
stens ein Bindemittel und metallische Partikel, ent-
haltend oder im wesentlichen bestehend aus - als
erstem Metall - Aluminium, Gold, Silber, Blei, Vana-
dium, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Palla-
dium, Platin, Titan, Zink, Magnesium oder Legierun-
gen dieser Metalle oder enthaltend oder im wesent-
lichen bestehend aus Messing, Bronze oder Edel-
stahl, und
e) Behandeln der Dekorlackschicht mit einem wäss-
rigen System, enthaltend mindestens eine Säure,
ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid, Haloge-
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nid, Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Borid, Silicid, Oxyha-
logenid und/oder Salz eines Elements der 4, oder 5.
Gruppe des Periodensystems der Elemente - als
zweitem Metall - oder Mischungen hiervon.

[0006] Der Begriff "erstes Metall" soll im Sinne der vor-
liegenden Erfindung auch die vorangehend unter d) ge-
nannten Legierungen umfassen. Der Begriff "zweites
Metall" soll im Sinne der vorliegenden Erfindung Elemen-
te der 4. und 5. Gruppe des Periodensystems der Ele-
mente bzw. Verbindungen dieser Elemente mit den vor-
angehend unter e) genannten Verbindungskomponen-
ten, z. B. Oxide, umfassen.
[0007] Die metallischen Partikel stellen vorzugsweise
plättchenförmige Metallpartikel, zum Beispiel plättchen-
förmige Aluminiumpartikel dar. In einer bevorzugten Aus-
gestaltung enthalten die metallischen, insbesondere
plättchenförmige, Partikel oder bestehen im wesentli-
chen aus Aluminium, Aluminiumlegierungen, Eisen, Ei-
senlegierungen, Gold, Goldlegierungen, oder Kupfer
oder Kupferlegierungen.
[0008] Insbesondere bevorzugt ist, dass die Reinheit
der für die metallischen Partikel verwendeten Metalle,
vorzugsweise des Aluminiums, mindestens 80 Gew.-%,
vorzugsweise mehr als 90 Gew.-%, am besten minde-
stens 99 Gew.%, beträgt.
[0009] In den metallischen Partikeln der nach dem er-
findungsgemäßen Verfahren erhältlichen beschichteten
Substrate, insbesondere in den an der Oberfläche bzw.
im Oberflächenbereich der Bindemittel enthaltenden De-
korlackschicht befindlichen metallischen Partikel, liegt
mindestens ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid,
Halogenid, Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Borid, Silicid, Oxi-
halogenid und/oder Salz eines Elements der 4. oder 5.
Gruppe des Periodensystems der Elemente oder Mi-
schungen hiervon vor. In einer Ausführungsform liegen
die vorangehend genannten Verbindungen im wesentli-
chen gleichmäßig verteilt in den metallischen Partikeln,
insbesondere in den metallischen Partikeln, die sich an
der Oberfläche oder im Oberflächenbereich der Dekor-
lackschicht befinden, vor. Selbstverständlich kann sich
die Konzentration dieser in die metallischen Partikel ein-
gelagerten Verbindungen in einer weiteren Ausführungs-
form über die Dicke der Partikel auch kontinuierlich, stu-
fenweise oder in sonstiger Weise, zum Beispiel sprung-
haft, mehr oder weniger stark ausgeprägt ändern. Auch
können in einer Ausführungsform diese Verbindungen
im wesentlichen ausschließlich im Bereich der gesamten
Oberfläche der metallischen Partikel oder im Bereich nur
eines Teils der Oberfläche der metallischen Partikel vor-
liegen bzw, eingebettet sein. Die mit dem wässrigen Sy-
stem behandelten Partikel können demgemäß auch als
eine vollständige oder bereichsweise innige Vermen-
gung bzw, als ein gegebenenfalls auch nur phasenweiser
metallischer Kompositpartikel, enthaltend das erste Me-
tall, wie vorangehend beschrieben, und darin vorliegend
bzw. eingebettet mindestens eine Verbindung des zwei-
ten Metalls, insbesondere mindestens eine Säure, ein

Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid, Halogenid, Nitrid,
Carbid, Carbonitrid, Borid, Silicid, Oxihalogenid und/oder
Salz des zweiten Metalls verstanden werden. Besonders
vorteilhafte Eigenschaften insbesondere im Hinblick auf
eine gute Anbindung bzw. Haftung der zu Beschich-
tungsfläche sowie auf guten Korrosionsschutz werden
dann erzielt, wenn die eingelagerten bzw. eingebetteten
Oxide Zirkoniumoxide, Titanoxide oder Hafniumoxide,
die Oxifluoride Zirkoniumoxifluoride, Titanoxifluoride
oder Hafniumoxifluoride, die Säuren Fluorzirkonsäure,
Fluortitansäure oder Fluorhafniumsäure und die Salze
Fluorzirkonate, Fluortitanate oder Fluorhafniate darstel-
len. Besonders bevorzugt liegen in den metallischen Par-
tikeln oxidisch gebundenes Zirkonium, z.B. Oxide des
Zirkoniums wie Zirkoniumdioxid, Zirkoniumoxifluoride
und/oder Doppeloxide des Zirkoniums, beispielsweise
Aluminium/Zirkoniumoxide, vor.
[0010] Als geeignete Substrate kommen zum Beispiel
Metalle, Edelmetalle, Metalllegierungen oder Glas, Ke-
ramik, Verbundfasermaterialien, Karbonmaterialien,
Kunststoffe, Holz oder Spanholz in Betracht.
[0011] Besonders geeignete Kunststoffe stellen z.B.
PVC, Polyurethane, Polyester, z.B. PBT und PET, Poly-
olefine, insbesondere Polypropylen, Polyamide, Polysty-
rol, Styro(co)polymere, wie ABS, SAN, ASA oder MABS,
und Polyoxyalkylene, z.B. POM, dar. In geeigneten Sub-
straten können neben metallischen Komponenten oder
Abschnitten auch nicht-metallische Komponenten bzw.
Abschnitte vorliegen.
[0012] Grundsätzlich eigenen sich als metallische
Substrate Formkörper aus allen Metallen, Metalllegie-
rungen und Edelmetallen. Als geeignete Substrate seien
exemplarisch solche aus Aluminium, Eisen, Stahl, Edel-
stahl, Kupfer, Messing, Magnesium, Iridium, Gold, Silber,
Palladium, Platin, Ruthenium, Molybdän, Nickel, Bronze,
Titan, Zink, Blei, Wolfram oder Mangan sowie deren Le-
gierungen genannt. Bevorzugte Metallsubstrate bzw.
Metallsubstratoberflächen umfassen bzw. insbesondere
bestehen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen,
Magnesium oder Magnesiumlegierungen oder Titan
oder Titanlegierungen oder aus Stahl oder Edelstahl. Be-
sonders bevorzugt wird für die metallischen Substrate
auf Aluminium und Aluminiumlegierungen zurückgegrif-
fen. Auch Substrate aus Druckguss, z.B. Zinkdruckguss,
sind besonders geeignet.
[0013] Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante ist
vorgesehen, dass das wässrige System mindestens eine
Säure, ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Halogenid,
Oxyhalogenid oder Salz eines Elements der 4. oder 5.
Gruppe, insbesondere des Titans oder des Zirkoniums,
oder Mischungen hiervon enthält. Das wässrige System
wird günstiger Weise auf einen pH-Wert im Bereich von
1,5 bis 6,5 eingestellt.
[0014] Bei der Behandlung der auf dem Substrat auf-
getragenen Dekorlackschicht mit dem genannten wäss-
rigen System werden die in dem wässrigen System vor-
liegenden Verbindungen der Elemente der 4. oder 5.
Gruppe des Periodensystems der Elemente vorzugswei-
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se in zumindest einen Teil der metallischen Partikel we-
nigstens partiell eingetragen bzw. eingebettet.
[0015] In einer Weiterentwicklung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens ist vorgesehen, dass die Dekorlack-
schicht mit dem wässrigen System unter Druck, insbe-
sondere in Form von Flüssigkeitsstrahlen, beaufschlagt
wird. Auf diese Weise gelingt in der Regel eine besonders
effektive Eintragung bzw. Einbettung der vorangehend
genannten Verbindungen der 4. und 5. Gruppe des Pe-
riodensystems der Elemente in zumindest einen Teil der
metallischen Partikel der Dekorlackschicht.
[0016] Das wässrige System kann z.B. in Form einer
Lösung, einer Suspension oder einer Emulsion vorlie-
gen. Bevorzugt wird das wässrige System als Lösung
eingesetzt, d.h. die vorangehend genannten Verbindun-
gen, Salze und/oder Säuren liegen darin zumindest vor
der Applikation im wesentlichen gelöst vor.
[0017] Der Leitwert des eingesetzten wässrigen Sy-
stems liegt vorzugsweise im Bereich von 100 bis 2000,
besonders bevorzugt im Bereich von 150 bis 1500 und
insbesondere im Bereich von 200 bis 1000 PS/cm. Ge-
eigneter Weise liegt die Temperatur des wässrigen Sy-
stems beim Behandlungsvorgang des Substrats im Be-
reich von 15 bis 50°C, bevorzugt im Bereich von 20 bis
40°C. In der Regel reicht bereits eine Behandlungsdauer
von 20 bis 120 Sekunden aus, um das erfindungsgemä-
ße Substrat zu erhalten.
[0018] Als vorteilhaft in Bezug auf Haftvermögen und
Korrosionsschutz hat sich unter anderem auch erwiesen,
dass nach Verfahrensschritt d) und/oder nach Verfah-
rensschritt e) die beschichtete Oberfläche des Substrats
einem Spülschritt mit, insbesondere vollentsalztem,
Wasser unterzogen wird.
[0019] Hieran schließt sich vorzugsweise jeweils min-
destens ein Trocknungsschritt zum Trocknen der Ober-
fläche an. Der Trocknungsschritt kann z.B. bei Tempe-
raturen im Bereich von 120 bis 180°C, beispielsweise bei
etwa 140°C, durchgeführt werden. Das zum Spülen ein-
gesetzte Wasser verfügt vorzugsweise über einen Leit-
wert kleiner 60 mS/cm, vorzugsweise kleiner 50 mS/cm
und insbesondere kleiner 35 mS/cm. Insbesondere der
jeweils letzte Spülgang vor dem nachfolgenden Verfah-
rensschritt oder vor einem Trocknungsvorgang verfügt
über die voranstehend genannten Leitwerte.
[0020] Der pH-Wert und/oder der Leitwert des wäss-
rigen Systems werden für die Dauer der Behandlung der
Metallschicht vorzugsweise im wesentlichen konstant
gehalten, insbesondere innerhalb der vorangehend ge-
nannten Bereiche.
[0021] Das mit der Dekorlackschicht versehene Sub-
strat kann z.B. mittels Eintauchens, Spülens oder Be-
sprühens mit dem vorangehend beschriebenen wässri-
gen System, enthaltend mindestens eine der genannten
Verbindungen des zweiten Metalls, behandelt werden.
Bevorzugt wird die Dekorlackschicht unter erhöhtem
Druck mit diesem wässrigen System beaufschlagt, bei-
spielsweise in Form von Hochdruckwasserstrahlen.
Hierbei hat es sich als zweckmäßig erwiesen, eine Viel-

zahl an feinen Einzelwasserstrahlen auf das Substrat zu
richten. Geeignete Drücke für die Beaufschlagung mit
dem wässrigen System liegen z.B. oberhalb von 0,2 bar,
vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 50 bar und beson-
ders bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 15, insbesondere
von 0,9 bis 1,5 bar. Diese Drücke werden auf der Ober-
fläche der Metallschicht gemessen. Insbesondere mit
dieser vorangehend beschriebenen Variante kann min-
destens eine Säure, ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat,
Sulfid, Halogenid, Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Borid, Sili-
cid, Oxyhalogenid und/oder Salz des zweiten Metalls,
insbesondere eines Elements der 4. Gruppe des Peri-
odensystems, vorzugsweise Zirkonium, Titan oder Haf-
nium, in die metallischen Partikel der Dekorlackschicht
eingetragen werden.
[0022] Ohne an irgendeine Theorie gebunden zu sein,
wird gegenwärtig angenommen, dass die Verbindungen
des zweiten Metalls, die in dem wässrigen System z.B.
als Säure oder Salz vorliegen, in den metallischen Par-
tikeln in ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat oder Oxyha-
logenid überführt vorliegen.
[0023] Geeignete Säuren, die auf ein Element der 4.
Gruppe zurückgehen, umfassen z.B. Hydrofluorzirkon-
säure (H2ZrF6), Fluortitansäure (H2TiF6) und Fluorhafni-
umsäure (H2HfF6). Selbstverständlich können auch Mi-
schungen unterschiedlicher Säuren eingesetzt werden.
Diese Fluorsäuren können sowohl im Reinzustand als
auch enthaltend Verunreinigungen, beispielsweise Flu-
orsäure, eingesetzt werden. In den wässrigen Systemen
können die Säuren z.B. in Mengen von bis zu 5 Gew.-
%, insbesondere von bis zu 3,5 Gew.-%, bezogen auf
das Gesamtgewicht des wässrigen Systems, vorliegen.
Fluorsäure kann in den wässrigen Systemen, z.B. in
Mengen im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.-%, ebenfalls zu-
gegen sein. Unter den geeigneten Salzen wird bevorzugt
auf Ammoniumzirkoniumcarbonat, das beispielsweise
von der Firma Magnesium Electron Inc. unter der Mar-
kenbezeichnung Bacote 20 erhältlich ist, eingesetzt
((NH4)2[Zr(OH)2(CO3)2]·n H2O). Ferner können auch Al-
kalimetall- und Ammoniumfluorzirkonate, beispielsweise
Na2ZrF6, KZrF6, (NH4)ZrF6, ebenso wie Zirkoniumnitra-
te, Zirkoniumoxynitrate, Zirkoniumcarbonate, Zirkonium-
fluoride oder Zirkoniumsulfat eingesetzt werden. Die Ver-
bindungen basierend auf der 4. Gruppe können als sol-
che oder in beliebiger Mischung miteinander eingesetzt
werden. Das Gleiche trifft auf die Verbindungen der 5.
Gruppe zu.
[0024] Selbstverständlich ist es ebenfalls möglich, den
wässrigen Systemen neben den genannten Verbindun-
gen oder deren Mischungen weitere Bestandteile zuzu-
mischen. Hierfür kommen u.a. Salpetersäure, Fluorsäu-
re, Phosphorsäure, Salze der genannten Säuren, Am-
moniumbifluorid und Ammoniumsulfat in Betracht. Ein
geeignetes Titansalz stellt z.B. Ammoniumtitanfluorid
dar.
[0025] Bevorzugt enthält das wässrige System Fluori-
dionen in freier und/oder komplexierter Form. Als geeig-
nete komplexierte Fluoridionen seien Fluoroboratsalze
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und -säuren sowie Alkalimetall- und Ammoniumbifluori-
de genannt. Ganz allgemein sind komplexe Fluoride des
Titans, Zirkoniums, Hafniums, Siliziums und/oder Bors
besonders geeignet, Bevorzugt wird auf komplexe Fluo-
ride als Zirkoniums zurückgegriffen.
[0026] Geeignete wässrige Systeme können vorzugs-
weise neben der Säure, einem Oxid, Doppeloxid, Oxid-
Hydrat, Sulfid, Halogenid, Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Bo-
rid, Silicid, Oxyhalogenid und/oder Salz des zweiten Me-
talls, vorzugsweise basierend auf einem Element der 4.
Gruppe des Periodensystems der Elemente (IUPAC;
ehemals mit Gruppe IVb oder IV-B bezeichnet), insbe-
sondere Zirkonium, Titan und/oder Hafnium, vorzugs-
weise Zirkonium, mindestens eine polymere Verbindung
enthalten, die in der wässrigen Zusammensetzung ge-
löst, in Emulsionsform oder in Form ungelöster disper-
gierter Partikel vorliegen kann.
[0027] Unter den polymeren Verbindungen seien ins-
besondere die Polyacrylsäure sowie deren Salze und
Ester genannt. Diese Säuren, Ester und Salze können
in der wässrigen Lösung in gelöster oder in dispergierter
Form vorliegen. Die Menge an Polymerkomponente
kann in weiten Bereichen variiert werden und liegt vor-
zugsweise im Bereich von 0,1 bis 0,5 g pro Liter.
[0028] In einer weiteren Ausführungsform umfasst das
erfindungsgemäße Verfahren nach Verfahrensschritt a)
und vor Verfahrensschritt d) als Verfahrensschritt b) das
Aufbringen mindestens einer Konversionsschicht auf
dem Substrat. Herkömmliche Konversionsschichten fin-
den sich zum Beispiel in der US 2,825,697 und der US
2,928,763 beschrieben. Bei der Konversionsschicht
kann es sich zum Beispiel auch um herkömmliche Pas-
sivierungsschichten auf der Basis von Nickel-, Chrom-
und Zinkverbindungen handeln.
[0029] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst das
Verfahren ferner nach dem Verfahrensschritt a) und vor
dem Verfahrensschritt d) als Verfahrensschritt c) das
Aufbringen mindestens einer ersten und gegebenenfalls
mindestens einer zweiten Grundierungsschicht auf dem
Substrat. Hierbei ist von besonderem Vorteil, wenn min-
destens eine erste und/oder mindestens eine zweite
Grundierungsschicht zumindest bereichsweise auf der
Konversionsschicht aufgebracht wird. Alternativ zur Auf-
bringung einer ersten und gegebenenfalls zweiten Grun-
dierungsschicht oder zusätzlich zu der Aufbringung einer
Grundierungsschicht kann eine vorgeschaltete mecha-
nische Glättung der Metallsubstratoberfläche, beispiels-
weise mittels Schleifens und/oder Polierens bzw. Gleit-
schleifens, vorgesehen sein
[0030] Die erste und/oder die zweite Grundierungs-
schicht kann bzw. können beispielsweise über ein Nas-
slackverfahren und/oder ein Pulverbeschichtungsver-
fahren aufgetragen werden. Geeignet sind zum Beispiel
pulverförmige Polyesterharzverbindungen sowie Epo-
xid/Polyester-Pulver. Geeignete Epoxidharze als Grun-
dierungsschichtmaterialien sind im Handel z.B. unter
dem Markennamen "Valophene" bekannt. Als erste und
zweite Grundierungsschichten kommen auch solche ba-

sierend auf einem Urethanharz, wie in der US 4,431,711
beschrieben, in Betracht. Alternativ kann ebenfalls auf
Polyester- oder Polyacrylatmaterialien, wie in der WO
2004/014646 A1 hervorgehoben, zurückgegriffen wer-
den. Ganz besonders bevorzugt wird zum Zweck der
Grundierung auf Nasslackverfahren zurückgegriffen.
Besonders bevorzugt sind solche Grundierungsverfah-
ren, bei denen die Härtung der Grundierungsschicht nicht
thermisch, sondern mittels UV-Bestrahlung erfolgt. Bei
der Härtung mittels UV-Strahlung ist regelmäßig keine
zusätzliche Erwärmung erforderlich, auch wird im allge-
meinen hierbei keine Wärme generiert. Geeignete Pul-
verlack-, Nasslack- und UV-härtende Beschichtungssy-
steme sowie deren Aufbringung sind dem Fachmann hin-
länglich bekannt. Je nach Oberflächenbeschaffenheit
(z.B. porös oder rauh) können eine oder mehrere Grun-
dierungsschichten aufgetragen werden, um die Oberflä-
che zu glätten. Insbesondere mit der ersten Grundie-
rungsschicht, wie sie vorliegend insbesondere auf Me-
tallsubstratoberflächen zum Einsatz kommen kann, wird
im allgemeinen eine vorteilhafte Einglättung der Oberflä-
che erzielt Die Grundierungsschicht stellt somit regelmä-
ßig eine sogenannte Glättungsschicht dar. Mit einer
Grundierungsschicht werden im allgemeinen sämtliche
Winkelbereiche erreicht, so dass auch in diesen Berei-
chen Oberflächenrauhigkeiten ausgeglichen werden
können. Neben der Funktion der Glättung bzw. unabhän-
gig hiervon hat es sich in einigen Ausführungsformen als
vorteilhaft erwiesen, die erste bzw. zweite Grundierungs-
schicht zum Zwecke der Haftvermittlung vorzusehen. Auf
diese Weise gelingt häufig eine besonders gute Anbin-
dung der Dekorlackschicht an das beschichtende Sub-
strat.
[0031] Ein weiterer Aspekt des erfindungsgemäßen
Verfahrens sieht ferner vor, dass die Dekorlackschicht
gemäß Verfahrensschritt d) aufgetragen wird, bevor die
erste und/oder zweite Grundierungsschicht vollständig
ausgehärtet ist.
[0032] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das erfindungsgemäße Verfahren ferner nach Verfah-
rensschritt e) als Verfahrensschritt f) das Aufbringen min-
destens einer, insbesondere transparenten, Deckschicht
umfassen.
[0033] Der Deck- bzw. Schutzschichtlack kann z.B. ein
Klarlack oder ein transparentes Pulver sein und wird vor-
zugsweise über ein Nasslackverfahren bzw. ein Pulver-
beschichtungsverfahren aufgetragen. Ferner sieht die
Erfindung vor, dass die Deckschicht mindestens einen
Farbstoff oder ein Pigment enthalten kann.
[0034] Bei der Deckschicht bzw. dem Decklack kann
es sich im allgemeinen um ein-, zwei- oder mehrkompo-
nentige Lacke handeln. Hierbei sind Klarlacke bevorzugt.
Bei diesen Klarlacken kann es sich z.B. um chemisch
vernetzende zweikomponentige, um einkomponentige
wärmehärtende oder um UV-härtende Lacke handeln.
Die Deck- bzw. Klarlackschicht kann in einem separaten
Schritt im Anschluss an die Herstellung und Aushärtung
der Dekorlackschicht oder gemeinsam mit der Dekor-
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lackschicht und/oder der ersten oder zweiten Grundie-
rung ausgehärtet werden.
[0035] Zur Färbung des Substrats kann ferner als
Deckschicht oder zusätzlich zur vorangehend beschrie-
benen Deckschicht insbesondere auch auf geeignete,
dem Fachmann bekannte Lasuren zurückgegriffen wer-
den. Hiermit lassen sich z.B. Messing-, Titan- und Gold-
töne sowie individuelle Farbtöne wie rot, blau, gelb, grün,
etc. und sämtliche Eloxalfarben ohne weiteres einstellen.
[0036] Von weiterem Vorteil ist zudem, dass sich mit
dem erfindungsgemäßen Verfahren insbesondere dann
besonders breite Spielräume bei der Farbgestaltung er-
geben, wenn man die Farben bzw. Farbeffekte von De-
korlackschicht und Deckschicht sowie insbesondere von
Grundierung, Dekorlackschicht und Deckschicht aufein-
ander abstimmt. Beispielsweise erhält man bei Verwen-
dung einer dunkelfarbigen Grundierung, einer hochglän-
zenden Dekorlackschicht und einer transparenten Deck-
schicht Produkte mit mattiertem Chromglanz, ohne je-
doch auf die Verwendung von Chrom angewiesen zu
sein. Hierbei hat es sich als besonders vorteilhaft her-
ausgestellt, wenn die Dekorlackschicht in einer Dicke
aufgetragen wird, die noch stets leicht durchscheinend
für die Farbe der Unterlage bzw. Grundierung ist. Hinge-
gen erhält man selbst bei Verwendung einer noch ge-
ringfügig durchscheinenden, d. h. lasierenden Dekor-
lackschicht auf einer hellen Grundierung bzw. Unterlage
und Einsatz einer transparenten Deckschicht ein hoch-
glänzendes beschichtetes Substrat, beispielsweise eine
Autofelge.
[0037] Die nach dem erfindungsgemäßen Verfahren
auf das Substrat aufgebrachte Dekorlackschicht kann
zum Beispiel eine sogenannte Effektlackschicht oder ei-
ne sogenannte Metallic-Lackschicht sein.
[0038] Selbstverständlich ist es ebenfalls möglich,
dass nach dem Aufbringen einer ersten Dekorlack-
schicht diese Dekorlackschicht mit einem ersten wäss-
rigen System gemäß Verfahrensschritt e) behandelt
wird, dass auf die derart behandelte erste Dekorlack-
schicht eine zweite Dekorlackschicht, enthaltend metal-
lische Partikel, enthaltend oder im wesentlichen beste-
hend aus Aluminium, Gold, Silber, Blei, Vanadium, Man-
gan, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer, Palladium, Platin, Ti-
tan, Zink, Magnesium oder Legierungen dieser Metalle
oder enthaltend oder im wesentlichen bestehend aus
Messing, Bronze oder Edelstahl, aufgebracht wird und
dass diese zweite Dekorlackschicht mit einem zweiten
wässrigen System, enthaltend mindestens eine Säure,
ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid, Halogenid, Ni-
trid, Carbid, Carbonitrid, Borid, Silicid, Oxihalogenid und/
oder Salz eines Elements der 4. oder 5. Gruppe des Pe-
riodensystems der Elemente oder Mischungen hiervon,
behandelt wird. Hierbei können die Verfahrensschritte d)
und e) nicht nur zweimal in Folge durchlaufen werden,
sondern können auch mehrmals, beispielsweise minde-
stens dreimal oder mindestens viermal hintereinander
durchlaufen werden, um z.B. einen besonders intensiven
und durchgängigen Dekoreffekt, insbesondere Metallic-

Effekt, zu erzielen. Bei jedem Beschichtungsschritt kann
eine unterschiedliche Dekorlackschicht im Sinne der vor-
liegenden Erfindung aufgetragen werden. In einer vor-
teilhaften Ausgestaltung wird in jedem Auftragungs-
schritt die gleiche Dekorlackschicht aufgetragen. In glei-
cher Weise kann bei jedem Behandlungsschritt im Sinne
der vorliegenden Erfindung ein unterschiedliches wäss-
riges System im Sinne der vorliegenden Erfindung ein-
gesetzt werden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
in jedem Behandlungsschritt das gleiche wässrige Sy-
stem eingesetzt.
[0039] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemäßen Verfahrens ist vorgesehen, dass die
im Verfahrensschritt d) aufzubringende Dekorlack-
schicht eine auszuhärtende bzw. auszutrocknende De-
korlackschicht darstellt und dass diese Dekorlackschicht
vor deren vollständiger Aushärtung und/oder Trocknung
mit dem wässrigen System gemäß Verfahrensschritt e)
behandelt wird. Der Trocknungsschritt bei Dekorlack-
schichten ist auch als sogenannter Ablüftschritt bekannt.
[0040] Im allgemeinen können für die Dekorlack-
schicht wasserverdünnbare Beschichtungszusammen-
setzungen verwendet werden. Diese Beschichtungszu-
sammensetzungen enthalten geeignete Bindemittel, bei-
spielsweise Polyester-, Poylacrylat-, Polyurethan -oder
Aminoplastharze, z. B. in wasserverdünnbarer Form.
[0041] Für die Beschichtungszusammensetzung der
Dekorlackschicht kann auf Systeme zurückgegriffen
werden, wie sie von gängigen, z. B. wässrigen, Dekor-
lacken bekannt sind. In einer Ausführungsform stellt die
Beschichtungszusammensetzung für die Dekorlack-
schicht z.B. eine wässrige Polymerdispersion, enthal-
tend ein Acrylat-Copolymer und einen nicht assoziativ
wirkenden Verdicker dar.
[0042] Zusätzlich zu den metallischen Partikeln kön-
nen in den für die Dekorlackschicht verwendeten Be-
schichtungszusammensetzungen auch weitere Effekt-
pigmente wie Perlglanzpigmente, LCP-Pigmente (liquid
crystal polymer) oder OV-Pigmente (optical variable) ver-
wendet werden. Übliche Perlglanzpigmente umfassen
zum Beispiel metalloxidbeschichtete Metallpigmente,
zum Beispiel titandioxidbeschichtetes, eisenoxidbe-
schichtetes oder mischoxidbeschichtetes Aluminium.
Unter Perlglanzpigmente fallen ebenfalls beschichtete
Glimmer. Bei OV-Pigmenten handelt es sich im allgemei-
nen um Pigmentplättchen mit einer speziellen mehr-
schichtigen Dünnschichtinterferenzstruktur, wobei die
Schichten sich aus einer hochreflektierenden Metall-
schicht wie Aluminium oder Chrom, einer transparenten
dielektrischen Schicht aus Titandioxid oder Siliciumdi-
oxid und einer semitransparenten Metallschicht aus bei-
spielsweise Nickel oder Aluminium zusammensetzen.
[0043] Des weiteren können in der Beschichtungszu-
sammensetzung für die Dekorlackschicht auch Anteile
an farbgebenden organischen und/oder anorganischen
Pigmenten vorhanden sein.
[0044] Die für die Dekorlackschicht verwendeten Be-
schichtungszusammensetzungen enthalten in einer
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Ausführungsform Lösungsmittel in einer Menge von, be-
zogen auf die Beschichtungszusammensetzung, 20 bis
80, vorteilhafterweise 30 bis 70, insbesondere 40 bis 65
Gew.-% an Lösemitteln, z. B. Wasser.
[0045] Selbstverständlich können die Beschichtungs-
zusammensetzungen für die Dekorlackschicht her-
kömmliche lacktechnische Additive enthalten. Exempla-
risch sei verwiesen auf rheologiebeeinflussende Mittel,
Verdicker, Antiabsetzmittel, Verlaufsmittel, Lichtschutz-
mittel, Antischaummittel, Netzmittel oder Mischungen
dieser Komponenten.
[0046] Die Dekorlackschicht kann mit Hilfe bekannter
Auftragsverfahren auf dem Substrat appliziert werden,
beispielsweise mittels Sprühens, Walzens, Rakelns,
Streichens, Roller Coatings, Flutens oder Tauchens. Für
den Spritz- oder Sprühauftrag kann zum Beispiel auf be-
kannte Druckluft- oder Rotationszerstäubungsauftrags-
verfahren zurückgegriffen werden. In einer bevorzugten
Ausgestaltung wird die Dekorlackschicht mittels Sprü-
hens, insbesondere unter Anwendung von Druck, bei-
spielsweise Druckluft, auf das Substrat aufgebracht. Bei
dieser Art von Auftragung kommt es regelmäßig zu ei-
nem Konzentrationsgefälle an metallischen Partikeln in-
nerhalb der Dekorlackschicht mit der Folge, dass die
Konzentration an metallischen Partikeln in Richtung auf
die Substratoberfläche abnimmt. Demgemäß liegt bei
dieser Variante häufig der größte Teil der metallischen
Partikel auf bzw. an sowie gegebenenfalls im oberflä-
chennahen Bereich der Dekorlackschicht vor. Diese me-
tallischen Partikel, insbesondere solche, die auf bzw. an
der Oberfläche der Dekorlackschicht vorliegen, sind be-
sonders geeignet für den Eintrag der vorangehend ge-
nannten Verbindungen der Elemente der 4. und 5. Grup-
pe des Periodensystems der Elemente durch Beauf-
schlagung mit dem beschriebenen wässrigen System im
Sinne der vorliegenden Erfindung. Ohne an irgendeine
Theorie gebunden zu sein, wird gegenwärtig angenom-
men, dass möglicherweise die vorangehend beschrie-
bene Verteilung der metallischen Partikel innerhalb der
Dekorlackschicht auf elektrostatische Reibungsphäno-
mene zurückgehen könnte. Selbstverständlich wird der
erfindungsgemäße Effekt z.B. auch dann erzielt, wenn
die metallischen Partikel im Wesentlichen gleichförmig
in der Dekorlackschicht verteilt vorliegen.
[0047] Geeignete metallische Partikel für die Dekor-
lackschicht können z. B. nasschemisch oder mittels
CVD- oder PVD-Verfahren hergestellt werden, beispiels-
weise durch Aufbringung auf natürlich oder künstlich her-
gestellte mikrometergroße Plättchen. Alternativ kann
man dünne Metallschichten auf geeigneten Unterlagen
aufbringen, die in nachfolgenden Schritten erst abgelöst
und dann auf eine geeignete Größe zerkleinert werden.
Dieses kann beispielsweise mit Hilfe von Ultraschall ge-
schehen, wie in der US 5,135,812 beschrieben.
[0048] Besonders geeignete metallische Partikel wei-
sen Formfaktoren, das heißt Verhältnisse von mittlerer
Längsausdehnung zur mittleren Dicke, in einem Bereich
von 10 bis 7.000, bevorzugt von 50 bis 10.000, und be-

sonders bevorzugt von 70 bis 200 auf.
[0049] Bevorzugte mittlere Schichtdicken, der, insbe-
sondere in Plättchenform vorliegenden, metallischen
Partikel liegen in einem Bereich von 15 bis 1000 nm.
Bevorzugt liegt der mittlere Durchmesser von, insbeson-
dere von in Plättchenform vorliegenden, metallischen
Partikeln im Bereich von 1 bis 500 Pm, besonders be-
vorzugt im Bereich von 5 bis 100 Pm. Als mittlerer Durch-
messer wird hier der d50-Wert der Summendurchgangs-
verteilung der Größenverteilungskurve, wie sie üblicher-
weise mittels Laserbeugungsverfahren (Frauenhofer-
beugung) mittels geeigneter Geräte (beispielsweise
Cilas 1064) gemessen wird, zugrunde gelegt.
[0050] Die Dekorlackschicht verfügt in der Regel vor-
zugsweise über eine Schichtdicke nicht oberhalb von 150
Pm, vorteilhafterweise nicht oberhalb 80 Pm, sowie vor-
zugsweise im Bereich von 1 bis 40 Pm, weiter bevorzugt
im Bereich von 2 bis 35 Pm und besonders bevorzugt im
Bereich von 3 bis 30 Pm. Selbstverständlich können auch
Schichtdicken oberhalb von 150 Pm zum Einsatz kom-
men, z.B. im Bereich von 300 bis 450 Pm, beispielsweise
etwa 400 Pm. Es ist hierbei vorzugsweise sicherzustel-
len, dass die metallischen Partikel in der Dekorlack-
schicht bei der Behandlung mit dem wässrigen System
noch stets mit diesem in Kontakt treten können, bei-
spielsweise weil die metallischen Partikel an oder in der
Oberfläche vorliegen und/oder weil das wässrige System
bzw. dessen Verbindungen des zweiten Metalls in die
Dekorlackschicht eindringen können, z.B. weil diese
noch nicht vollständig ausgehärtet oder ausgetrocknet
ist.
[0051] Die Deckschicht verfügt in der Regel über eine
Dicke im Bereich von 20 bis 30 Pm.
[0052] Die nach dem erfindungsgemäßen Verfahren
erhältlichen beschichteten Substrate können beispiels-
weise verwendet werden als Zubehörteil für den Auto-
mobilbau, Motorradbau, Fahrradbau oder Schiffbau, für
Felgen, insbesondere Leichtmetallfelgen, Räder, insbe-
sondere Leichtmetallräder oder als Bestandteil hiervon,
für Sanitäreinrichtungsgegenstände, insbesondere als
Armatur, oder als Bestandteil hiervon, für Karosseriein-
nen- oder Außenbauteile oder als Bestandteil hiervon,
für Griffe oder Griffkomponenten, insbesondere Türgriffe
oder als Bestandteil hiervon, für Profile oder Rahmen,
insbesondere Fensterrahmen oder als Bestandteil hier-
von, für Beschlagsysteme oder als Bestandteil hiervon,
insbesondere Schilder und Türschilder, für Gehäuse
oder als Verpackung oder als Bestandteil hiervon, für
Innen- oder Außenbauteile von Schiffen oder als Be-
standteil hiervon, für Schmuckgegenstände oder als Be-
standteil hiervon, für Edelbauteile oder als Bestandteil
hiervon, für Innen- oder Außenbauteile von Flugzeugen
oder als Bestandteil hiervon, für Innen- oder Außenbau-
teile von Gebäuden oder als Bestandteil hiervon, für
Heizkörper oder Rohre oder als Bestandteil hiervon, für
Bauteile von Aufzügen oder als Bestandteil hiervon, für
Bauteile von Elektronikkomponenten oder -Geräten oder
als Bestandteil hiervon, oder als Bauteil von Kommuni-
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kationskomponenten oder -Geräten, insbesondere Han-
dys, oder als Bestandteil hiervon.
[0053] Mit der vorliegenden Erfindung lassen sich
überraschender Weise Substrate erhalten, die mit Me-
tallpartikeln enthaltenden Dekorlackbeschichtungen ver-
sehen sind, und die sich durch eine sehr gute Haftung
der Dekorschicht auf dem Substrat auszeichnen, und
zwar selbst bei hohen Konzentrationen an Metallparti-
keln in der verwendeten Beschichtungszusammenset-
zung. Die erhaltenen beschichteten Substrate zeichnen
sich darüber hinaus durch hervorragende Korrosionsei-
genschaften und einen sehr guten und beständigen
Glanzeffekt aus.
[0054] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Ansprüchen sowie in den Zeichnungen offenbarten
Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln aus auch
in jeder beliebigen Kombination für die Verwirklichung
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausführungsfor-
men wesentlich sein.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Sub-
strats, umfassend

a) Zurverfügungstellung eines Substrats mit
mindestens einer zumindest bereichsweise be-
schichtbaren Oberfläche,
d) zumindest bereichsweises Aufbringen min-
destens einer Dekorlackschicht, enthaltend
mindestens ein Bindemittel und metallische Par-
tikel, enthaltend oder im wesentlichen beste-
hend aus Aluminium, Gold, Silber, Blei, Vana-
dium, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer,
Palladium, Platin, Titan, Zink, Magnesium oder
Legierungen dieser Metalle oder enthaltend
oder im wesentlichen bestehend aus Messing,
Bronze oder Edelstahl,
e) Behandeln der Dekorlackschicht mit einem
wässrigen System, enthaltend mindestens eine
Säure, ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sul-
fid, Halogenid, Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Borid,
Silicid, Oxihalogenid und/oder Salz eines Ele-
ments der 4. oder 5. Gruppe des Periodensy-
stems der Elemente oder Mischungen hiervon.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die metallischen Partikel plättchen-
förmige Metallpartikel darstellen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat aus Metallen,
Edelmetallen oder Metalllegierungen oder aus Glas,
Keramik, Verbundfasermaterialien, Carbonmateria-
lien, Kunststoff, Holz oder Spanholz gebildet ist oder
diese Materialien umfasst und dass die metallischen
Partikel Aluminium, Aluminiumlegierungen, Eisen,

Eisenlegierungen, Gold, Goldlegierungen, Kupfer
oder Kupferlegierungen enthalten oder aus Alumini-
um, Aluminiumlegierungen, Eisen, Eisenlegierun-
gen, Gold, Goldlegierungen, Kupfer oder Kupferle-
gierungen bestehen.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das wässrige
System mindestens eine Säure, ein Oxid, Doppelo-
xid, Oxid-Hydrat, Halogenid, Oxyhalogenid oder
Salz eines Elements der 4. oder 5. Gruppe des Pe-
riodensystems der Elemente, insbesondere Titan
oder Zirkonium, oder Mischungen hiervon enthält.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Oxide Zir-
koniumoxide, Titanoxide oder Hafniumoxide, die
Oxifluoride Zirkoniumoxifluoride, Titanoxifluoride
oder Hafniumoxifluoride, die Säuren Fluorzirkon-
säure, Fluortitansäure oder Fluorhafniumsäure und
die Salze Fluorzirkonate, Fluortitanate oder Fluor-
hafniate darstellen.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dekor-
lackschicht mit dem wässrigen System unter Druck,
insbesondere in Form von Flüssigkeitsstrahlen, be-
aufschlagt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, ferner umfassend nach Verfahrensschritt a) und
vor Verfahrensschritt d) den Verfahrensschritt

b) Aufbringen mindestens einer Konversions-
schicht auf dem Substrat, und/oder ferner um-
fassend nach Verfahrensschritt a) und vor Ver-
fahrensschritt d) den Verfahrensschritt
c) Aufbringen mindestens einer ersten und ge-
gebenenfalls mindestens einer zweiten Grun-
dierungsschicht auf dem Substrat.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, ferner umfassend nach Verfahrensschritt e) den
Verfahrensschritt

f) Aufbringen mindestens einer, insbesondere
transparenten, Deckschicht.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach Verfah-
rensschritt d) und/oder nach Verfahrensschritt e) die
beschichtete Oberfläche des Substrats einem Spül-
schritt mit, insbesondere vollentsalztem, Wasser un-
terzogen wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dekor-
lackschicht eine Effektlackschicht oder eine Metallic-
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Lackschicht darstellt.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem er-
sten Aufbringen einer ersten Dekorlackschicht ge-
mäß Verfahrensschritt d) diese Dekorlackschicht mit
einem ersten wässrigen System gemäß Verfahrens-
schritt

e) behandelt wird, dass auf die derart behandel-
te erste Dekorlackschicht eine zweite Dekor-
lackschicht, enthaltend metallische Partikel,
enthaltend oder im wesentlichen bestehend aus
Aluminium, Gold, Silber, Blei, Vanadium, Man-
gan, Eisen, Gold, Kobalt, Nickel, Kupfer, Palla-
dium, Platin, Titan, Zink, Magnesium oder Le-
gierungen dieser Metalle oder enthaltend oder
im wesentlichen bestehend aus Messing, Bron-
ze oder Edelstahl, aufgebracht wird und dass
diese zweite Dekorlackschicht mit einem wäss-
rigen System, enthaltend mindestens eine Säu-
re, ein Oxid, Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid,
Halogenid, Nitrid, Carbid, Carbonitrid, Borid, Si-
licid, Oxihalogenid und/oder Salz eines Ele-
ments der 4. oder 5. Gruppe des Periodensy-
stems der Elemente oder Mischungen hiervon,
behandelt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die im Ver-
fahrensschritt d) aufzubringende Dekorlackschicht
eine auszuhärtende und/oder zu trocknende Dekor-
lackschicht darstellt und das diese Dekorlackschicht
vor deren vollständiger Aushärtung und/oder Ab-
trocknung mit dem wässrigen System gemäß Ver-
fahrensschritt e) behandelt wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Verfah-
rensschritt d) die Dekorlackschicht mit einer durch-
schnittlichen Dicke nicht oberhalb von 150 Pm, vor-
zugsweise nicht oberhalb von 80 Pm, aufgebracht
wird.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dekor-
lackschicht mittels Sprühens, insbesondere unter
Anwendung von Druck, vorzugsweise Luftdruck,
aufgebracht wird.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dekor-
lackschicht in der Weise aufgetragen wird, dass zu-
mindest ein Teil der metallischen Partikel sich an der
Oberfläche der Dekorlackschicht befinden.

16. Beschichtetes Substrat, erhältlich nach einem Ver-
fahren gemäß einem der vorangehenden Ansprü-

che.

17. Beschichtetes Substrat, umfassend ein Substrat mit
einer beschichtbaren Oberfläche und mindestens ei-
ne Dekorlackschicht auf der beschichtbaren Ober-
fläche, enthaltend mindestens ein Bindemittel und
metallische Partikel, enthaltend oder im wesentli-
chen bestehend aus Aluminium, Gold, Silber, Blei,
Vanadium, Mangan, Kobalt, Nickel, Kupfer, Palladi-
um, Platin, Titan, Zink, Magnesium oder Legierun-
gen dieser Metalle oder enthaltend oder im wesent-
lichen bestehend aus Messing, Bronze oder Edel-
stahl, wobei diese metallischen Partikel ein Oxid,
Doppeloxid, Oxid-Hydrat, Sulfid, Halogenid, Nitrid,
Carbid, Carbonitrid, Borid, Silicid, Oxihalogenid oder
Salz eines Elements der 4. oder 5. Gruppe des Pe-
riodensystems der Elemente enthalten.

18. Substrat nach Anspruch 16 oder 17 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Partikel im wesentlichen
aus Aluminium bestehen oder Aluminium enthalten.

19. Substrat nach einem der Ansprüche 16 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oxide Zirkonium-
oxide, Titanoxide oder Hafniumoxide und die
Oxifluoride Zirkoniumoxifluoride, Titanoxifluoride
oder Hafniumoxifluoride darstellen und dass das
Substrat ein Metallsubstrat oder ein Kunststoffsub-
strat darstellt und/oder dass Zirkonium, Titan und/
oder Hafnium in den metallischen Partikeln oxidisch
gebunden vorliegen.

20. Substrat nach einem der Ansprüche 16 bis 19, ferner
umfassend mindestens eine, insbesondere transpa-
rente, Deckschicht, die auf die Dekorlackschicht
folgt, insbesondere auf dieser vorliegt.

21. Substrat nach einem der Ansprüche 16 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dekorlackschicht
eine durchschnittliche Dicke nicht oberhalb von 150
Pm, insbesondere nicht oberhalb von 80 Pm, auf-
weist.

22. Verwendung des Substrats nach einem der Ansprü-
che 16 bis 21 als Zubehörteil für den Automobilbau,
Motorradbau, Fahrradbau oder Schiffbau, für Fel-
gen, insbesondere Leichtmetallfelgen, Räder, ins-
besondere Leichtmetallräder oder als Bestandteil
hiervon, für Sanitäreinrichtungsgegenstände, insbe-
sondere als Armatur, oder als Bestandteil hiervon,
für Karosserieinnen- oder Außenbauteile oder als
Bestandteil hiervon, für Griffe oder Griffkomponen-
ten, insbesondere Türgriffe oder als Bestandteil hier-
von, für Profile oder Rahmen, insbesondere Fenster-
rahmen oder als Bestandteil hiervon, für Beschlag-
systeme oder als Bestandteil hiervon, insbesondere
Schilder und Türschilder, für Gehäuse oder als Ver-
packung oder als Bestandteil hiervon, für Innen- oder
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Außenbauteile von Schiffen oder als Bestandteil
hiervon, für Schmuckgegenstände oder als Be-
standteil hiervon, für Edelbauteile oder als Bestand-
teil hiervon, für Innen- oder Außenbauteile von Flug-
zeugen oder als Bestandteil hiervon, für Innen- oder
Außenbauteile von Gebäuden oder als Bestandteil
hiervon, für Heizkörper oder Rohre oder als Bestand-
teil hiervon, für Bauteile von Aufzügen oder als Be-
standteil hiervon, für Bauteile von Elektronikkompo-
nenten oder -Geräten oder als Bestandteil hiervon,
oder als Bauteil von Kommunikationskomponenten
oder -Geräten, insbesondere Handys, oder als Be-
standteil hiervon.

23. Zubehörteil für den Automobilbau, Motorradbau,
Fahrradbau oder Schiffbau, Felgen, insbesondere
Leichtmetallfelgen, Räder, insbesondere Leichtme-
tallräder oder ein Bestandteil hiervon, Stoßstangen,
Sanitäreinrichtungsgegenstände, insbesondere Ar-
matur, oder ein Bestandteil hiervon, Karosseriein-
nen- oder Außenbauteile oder ein Bestandteil hier-
von, Griffe oder Griffkomponenten, insbesondere
Türgriffe, oder ein Bestandteil hiervon, Profile oder
Rahmen, insbesondere Fensterrahmen, oder ein
Bestandteil hiervon, Beschlagsysteme oder ein Be-
standteil hiervon, insbesondere Schilder und Tür-
schilder, für Gehäuse oder als Verpackung oder ein
Bestandteil hiervon, Innen- oder Außenbauteile von
Schiffen oder ein Bestandteil hiervon, Schmuckge-
genstände oder ein Bestandteil hiervon, Edelbautei-
le oder ein Bestandteil hiervon, Innen- oder Außen-
bauteile von Flugzeugen oder ein Bestandteil hier-
von, Innen- oder Außenbauteile von Gebäuden oder
ein Bestandteil hiervon, Heizkörper oder Rohre oder
ein Bestandteil hiervon, Bauteile von Aufzügen oder
ein Bestandteil hiervon, Bauteile von Elektronikkom-
ponenten oder -Geräten oder ein Bestandteil hier-
von, oder ein Bauteil von Kommunikationskompo-
nenten oder -Geräten, insbesondere Handys, oder
ein Bestandteil hiervon, jeweils umfassend minde-
stens ein Substrat gemäß einem der Ansprüche 16
bis 21.
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