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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Reflektor fir elek-
tromagnetische Strahlung im Wellenldngenbereich von
100 nm bis 1 mm, mit hoher Resistenz gegen Witterungs-
und Korrosionseinfliisse, umfassend

- einen metallischen Reflektorkorper, der eine reflek-
tierende Oberflache aufweist,

- oder einen Reflektorkérper, auf dem eine Reflexi-
onsschicht abgeschieden ist,

- und eine transparente, aus einem Polysiloxan be-
stehende Deckschicht, die in einem Sol-Gel-Pro-
zess gebildet ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines derartigen Reflektors.

[0003] Die Herstellung von transparenten, aus Polysi-
loxanen bestehenden in Sol-Gel-Pro-zessen gebildeten
Schichten, in die auch nanoskalige Teilchen eingebun-
den werden konnen, ist bekannt. So wird in dem Buch
von Stefan Sepeur "Nanotechnologie: Grundlagen und
Anwendungen", Hannover, Vincentz-Netzwerk, 2008 auf
den Seiten 102 bis 106 die Herstellung von Beschich-
tungswerkstoffen mit guter Korrosions- und Bewitter-
ungsbestandigkeit beschrieben. Diese Werkstoffe wer-
den durch Polykondensation von organischen, epoxy-
funktionellen Harzen, insbesondere von 3-Glycidoxypro-
pyltrimethoxysilan (GPTMS), mit Bisphenol A und I-
Methylimidazol gewonnen. Es wird jedoch ausgeflihrt,
dass die Abrieb- und Kratzbestandigkeit von derartigen
Schichten oftmals zu wiinschen Ubrig lasst.

[0004] Die DE 298 12 559 U1 beschreibt ein Verbund-
material mit einem Trager aus Aluminium, auf den ein
optisch wirksames Mehrschichtsystem aufgebracht ist,
auf dem sich wiederum eine auRenliegende Schutz-
schicht befindet. Diese Schutzschicht kann aus Silicium-
dioxid oder in einer Ausfliihrungsform aus einer auf der
Basis eines Sol-Gel-Prozesses hergestellten Zusam-
mensetzung, vorzugsweise aus einem organisch modi-
fizierten anorganischen Silicatnetzwerk, bestehen. Das
Netzwerk kann unter Einsatz von hydrolisierbaren Sila-
nen, insbesondere Siloxanen, gebildet sein, aus denen
durch Hydrolyse und Kondensation zu Polysiloxan unter
Abspaltung von Alkohol bzw. Wasser eine als Sol auf
das optische Mehrschichtsystem auftragbare kolloidale
Lésung entsteht. Eine konkrete Rezeptur zur Herstellung
der Siloxanschicht wird jedoch nicht angegeben.

[0005] Die EP 1287 389 B1 beschreibt einen Reflektor
dereingangs genannten Art, insbesondere miteinem Re-
flektorkérper aus Aluminium oder aus einer Aluminium-
legierung. In dem genannten Dokument wird ausgefiihrt,
dass es allgemein bekannt sei, Bander in Glanzwerkstof-
fen, z. B. Reinaluminium, Reinstaluminium oder AIMg-
Legierungen auf Basis von Aluminium mit einem Rein-
heitsgrad von 99,5 Prozent und gréRer herzustellen, die
jenach Anwendung diffuse oder gerichtete Lichtreflexion
erzeugen. Hierbei ist es auch bekannt, zur Erhéhung der
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gerichteten Reflexion die Oberflachen von solchen Bén-
dern chemisch oder elektrolytisch zu gldnzen und an-
schlielen durch anodische Oxidation eine Schutzschicht
von z. B. 2 - 10 wm Schichtdicke zu erzeugen. Die EP 1
287 389 B1 nennt dabei das Problem, dass solche Re-
flektoren.in der freien Bewitterung oftmals eine be-
schrankte Lebensdauer aufweisen. Feuchtigkeit im Zu-
sammenwirken mit UV-Strahlung oder CO,, SO, oder
anderen Schadstoffen fihren zur Minderung der Refle-
xionswerte, insbesondere zu einer Reduktion des Glan-
zes bzw. der Gesamtreflexion. Es sollte daher mit dem
im genannten Dokument beschriebenen Gegenstand ein
Reflektor geschaffen werden, dessen reflektierende Sei-
te witterungs- und korrosionsbesténdig sowie gegen me-
chanische Einflisse bestdndig und gut zu reinigen ist.
Dabei sollte die Herstellung in einem kontinuierlichen
Fertigungsverfahren méglich sein. Bei dem zur Lésung
dieses Problems beschriebenen bekannten Reflektor ist
eine aullenliegende abschlieRende transparente
Schutzschicht mit einer Dicke von mehr als 1 um vorge-
sehen, die aus einem Sol-Gel-Lack gebildet ist: Die re-
flektierende Oberflache des Reflektors weist eine Rau-
heit Ra (bestimmt nach DIN 4761 bis DIN 4768) unter
0,1 wm auf, und der Sol-Gel-Lack ist aus einem Polysilo-
xan hergestellt, welches aus einer alkoholischen Silan-
Lésung und einer wassrigen kolloidalen Kieselsaure-L6-
sung hergestellt ist. Der Reflektor weist bei einem 2000-
Stunden-QUV-Testnach ASTM G 53-96 EinbufRen in der
Gesamtreflexion und im Glanz von weniger als 5 Prozent
auf. Es hat sich allerdings gezeigt, dass derartige Sol-
Gel-Lacke in technologisch nachteiliger Weise eine nur
relativ geringe Topfzeit aufweisen.

[0006] Die WO2007059883 stelltauch einen Reflektor
des Stands der Technik dar.

[0007] Die Topfzeit beschreibt die Zeit, in der eine un-
problematische Verarbeitbarkeit von Materialien ge-
wahrleistet ist. Es ist die Zeit zwischen dem Anmischen
einer mehrkomponentigen Substanz und dem Ende ihrer
Verarbeitbarkeit gemeint. Meist zeigt sich das Ende der
Topfzeit durch deutliche Eigenschaftsdnderungen, wie
z. B. durch einen Viskositatsanstieg, der eine weitere
Verarbeitung verhindert. Sol-Gel-Systeme, wie die hier
beschriebenen, setzen sich bereits nach der Hydrolyse,
d. h. nach der Zugabe von Saure, um, so dass die Poly-
merbildung bereits im "Topf’, also dem Reaktionsgefal},
beginnt.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Reflektor der eingangs genannten Art und ein Ver-
fahren zu seiner Herstellung zu schaffen, wobei bei Ver-
besserung der bekannten vorteilhaften Reflektoreigen-
schaften, wie der Resistenz gegen Witterungsund Kor-
rosionseinflisse, der Bestandigkeit gegen mechanische
Einflisse, der Reinigungsfahigkeit und der Mdglichkeit
der Herstellung in einem kontinuierlichen Fertigurigsver-
fahren, der Reflektor auf technologisch vorteilhaftere
Weise herstellbar ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Deckschicht aus einem vernetzten Po-
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lykondensationsprodukt mindestens eines Kieselsau-
reesters und mindestens eines zyklischen, Alkyl-, Vinyl-
und/oder Arylgruppen enthaltenden Siloxan-Oligomers
besteht bzw. verfahrensgemaf durch Polykondensation
dieser Reaktanden gebildet wird.

[0010] Unter Kieselsaureestern werden dabei insbe-
sondere die Ester der Orthokieselsdure mit der allgemei-
nen Formel Si(OR), verstanden, wobei im Molekil R
Aryl-und/oderinsbesondere eine Alkylgruppen sein kon-
nen. Diese Verbindungen entstehen durch Reaktion von
Siliciumhalogeniden - z. B. Siliciumtetrachlorid - mit Al-
koholen, wie z. B. Methanol und Ethanol. Bei der Reak-
tion mit Methanol entsteht Kieselsauretetramethylester,
auch Tetramethylorthosilicat - kurz TMOS - genannt, als
farblose Flussigkeit. Bei der Reaktion mit Ethanol ent-
stehtKieselsauretetraethylester, auch Tetraethylorthosi-
licat - kurz TEOS - genannt. Es wurde gefunden, dass
insbesondere die letztgenannte Verbindung im Verein
mit einem zyklischen, Alkyl- und/oder Arylgruppen ent-
haltenden Siloxan-Oligomer eine besondere Eignung zur
Bildung der Deckschicht des erfindungsgemaflen Re-
flektors aufweist. Hierbei ist es bevorzugt, wenn in die
Ringstruktur des zyklischen Siloxan-Oligomers nicht
mehr als sieben, vorzugsweise vier, Monomerbausteine
eingebunden sind. Unter einem Monomerbaustein wird
dabei die kleinste jeweils aus einem Monomer gebildete
Struktureinheitim Ring verstanden. AuRerdemist im Oli-
gomer die Présenz von einer bis acht Alkyl- und/oder
Vinylgruppen mit jeweils ein bis sechs Kohlenstoffato-
men bevorzugt. Dadurch kénnen bei der Kondensation
optimale Vernetzungsverhaltnisse in der Deckschicht er-
reicht werden, durch die ein optimales Harte-Elastizitats-
Verhaltnis eingestellt werden kann.

[0011] Im Unterschied zu der eingeschrankten Topf-
zeit des bekannten Schutzlackes gemaR der EP 1 287
389 B1 von etwa 70 Stunden sind erfindungsgeman mit
den Lacken, die die cyclischen Carbosiloxane enthalten,
mehr als 155 Stunden Topfzeit mdglich. Die Applikation
der Lacke kann dabei mit unterschiedlichen Verfahren,
wie GielRen, Tauchen, Walzenantrag, Sprihen, Rakeln
oder Streichen im kontinuierlichen, oder - wie beim Spin-
Coating - im nicht kontinuierlichen Betrieb erfolgen.
[0012] Fir den erfindungsgemaflen Reflektor kann
durch die Deckschicht eine extreme Langlebigkeit ge-
wahrleistet werden, die sich beispielsweise darin aus-
driickt, dass der Reflektor nach 2000 Stunden, vorzugs-
weise sogar nach 3000 Stunden, im neutralen Salzsprih-
nebeltest nach DIN EN ISO 9227 NSS noch keine Kor-
rosionserscheinungen zeigt. Des Weiteren ist die Ober-
flache der Deckschicht mit Giblichen Verfahren, wie z. B.
dem Einsatz einer weichen Burste und flieRendem Was-
ser, leicht zu reinigen und wird durch Anwendung von
derartigen Standardreinigungsverfahren nicht bescha-
digt.

[0013] Der Reflektorkérper kann aus Aluminium, Ma-
gnesium, Kupfer, Titan, Molybdéan, Tantal oder Stahl, wie
beispielsweise Edelstahl, oder aus Legierungen mit die-
sen Stoffen, wie beispielsweise Messing, bestehen. Un-
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mittelbar auf dem Reflektorkérper kann eine insbeson-
dere durch Chromatieren, Phosphatieren, Anodisieren,
Verzinken o. &. hergestellte Grundschicht aufgebracht
sein. Vorher kann der Reflektorkérper zur Reinigung, ins-
besondere zur Entfettung, nass- und/oder plasmache-
misch vorbehandelt sein.

[0014] Unter der Deckschicht - unmittelbar auf dem
Reflektorkdrper oder auf der Grundschicht - kann sich,
insbesondere als funktionelles Schichtpaket, ein
Schichtsystem mit optischer und/oder mechanischer
Funktion befinden. Ein solches Schichtpaket kann mit
Vorteil in einem kontinuierlichen Vakuum-Bandbe-
schichtungsprozess aufgebracht sein.

[0015] Beispielsweise kann ein optisches Schichtsys-
tem aus zwei, drei - oder auch mehr - Schichten beste-
hen, wobei mindestens die obere Schicht eine dielektri-
sche Schicht ist und die unterste Schicht eine metalli-
sche, insbesondere aus Aluminium bestehende, Schicht
ist, welche die Reflexionsschicht bildet. Das Material der
daruber liegenden Schichten kann chemisch der Gruppe
der Metalloxide, -fluoride, -nitride oder -sulfide oder de-
ren Mischungen zugehdrig sein, wobei die Schichten un-
terschiedliche Brechungsindizes aufweisen. So kann ei-
ne Differenz der Brechungsindizes - bezogen auf eine
Wellenldnge von 550 nm - beispielsweise groRer als
0,10, bevorzugt grofer als 0,20, sein.

[0016] Die Deckschicht minimiert den direkten korro-
siven Angriff aus der Umgebung auf die darunter liegen-
den Schichten. Dadurch, dass sich die auf dem erfin-
dungsgemalen Reflektor befindende Deckschicht auch
durch eine hohe solare gerichtete Transmission aus-
zeichnet, bleiben so vorteilhafterweise z. B. auch die er-
wiinschten optischen Eigenschaften des darunter liegen-
den funktionellen Schichtpakets erhalten.

[0017] Eine hervorragende Haftung, auch bei gréRe-
ren Dicken der Deckschicht, wobei diese dabei eine hohe
Elastizitat und hinreichende Harte aufweist, ist zu errei-
chen, wenn eine unmittelbar unter der Deckschicht lie-
gende dielektrische Schicht eine Titandioxidschicht, ins-
besondere eine in einem PVD-Verfahren aufgebrachte
Titandioxidschicht, ist. Alternativ empfehlen sich diesbe-
zlglich u. a. auch Nb,Oz und Ta,Os.

[0018] Vorzugsweise erfolgt die Applikation der Deck-
schichtund der gegebenenfalls vorzusehenden anderen
Schichten auf ein Metallband als Reflektorkérper,konti-
nuierlich mittels einer Vakuumbeschichtung. Der erfin-
dungsgemale Reflektor kann somit eine Ausbildung als
Coil - insbesondere mit einer Breite bis zu 1400 mm,
vorzugsweise bis zu 1600 mm, und mit einer Dicke im
Bereich von etwa 0,10 mm bis 1,5 mm, vorzugsweise im
Bereich von 0,3 bis 1,0 mm - aufweisen. Ein derartiger
erfindungsgeméafer Reflektor aus Metallband, Grund-
schicht, funktionellem Schichtpaket und Deckschicht ist
dabei verformbar, ohne dass die optischen, mechani-
schen und chemischen Materialeigenschaften beein-
trachtigt werden.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausfliihrungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und in der nachfol-



5 EP 2 553 502 B9 6

genden detaillierten Beschreibung enthalten.

[0020] Anhand eines durch die beiliegende Zeichnung
veranschaulichten Ausfliihrungsbeispiels wird die Erfin-
dung naher erlautert. Dabei zeigt Fig. 1 eine prinzipielle
Schnittdarstellung durch einen erfindungsgemafien Re-
flektor.

[0021] Der erfindungsgeméaRe Reflektor 1 dient zur
Reflexion optischer Strahlung - also elektromagnetischer
Strahlung im Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1 mm.
In einer Ausbildung als Coil kann der Reflektor 1 eine
Dicke D1 im Bereich von etwa 0,02 mm bis 1,6 mm auf-
weisen. Der Reflektor 1 weist einen metallischen Reflek-
torkorper 2 auf, dessen Oberflache 3 reflektierend wirkt.
Alternativ kann auf dem Reflektorkdrper 2 auch eine Re-
flexionsschicht 9 abgeschieden sein, wie dies nachste-
hend noch im Detail ausgefiihrt wird.

[0022] Der Reflektorkérper 2 kann - wie bereits er-
wahnt - aus Aluminium, Magnesium, Kupfer, Titan, Mo-
lybdan, Chrom, Nickel, Tantal oder Stahl, wie beispiels-
weise Edelstahl, oder aus Legierungen mit diesen Stof-
fen, wie beispielsweise aus einer AIMg-Legierung oder
aus Messing, bestehen. Beispielsweise kann es sich bei
dem Reflektorkdrper 2 um ein bandférmiges Aluminium-
blech Al 98,3 (Reinheit 98,3 Prozent) mit einer Dicke D2
von 0,5 mm handeln. Die Mindestdicke D2 eines solchen
Bleches kann bei 20 um liegen, wahrend die obere Gren-
ze der Dicke D2 etwa bei 1,5 mm liegen kann.

[0023] DerReflektor 1 weisteine transparente, aus Po-
lysiloxan bestehende Deckschicht4 auf, die in einem Sol-
Gel-Prozess gebildet ist. Die Deckschicht 4 kann eine
Dicke D4 im Bereich von 0,5 bis 40 uwm, vorzugsweise
im Bereich von 1 bis 10 um, aufweisen. Des Weiteren
ist es bevorzugt, wenn die Oberflache der Grundschicht
5 oder des Reflektorkérpers 2 - je nachdem, worauf die
Deckschicht 4 aufgebracht wirt - einen arithmetischen
Mittenrauhwert R, im Bereich von weniger als 0,05 pm,
insbesondere von weniger als 0,01 pum, besonders be-
vorzugt von weniger als 0,005 pm, aufweist. Dabei ist es
moglich, dass ein nach DIN 5036 bestimmter Licht-Ge-
samtreflexionsgrad des erfindungsgemafRen Reflektors
1 eingestellt wird, der mindestens 95 Prozent betragt.
AuBerdem ist es auch mdglich, dass ein nach DIN 5036
bestimmter diffuser Licht-Reflexionsgrad eingestellt
wird, der im Bereich bis 95 Prozent liegt.

[0024] Die Deckschicht 4 besteht erfindungsgemaf
aus einem vernetzten Kondensationsprodukt mindes-
tens eines Kieselsdureesters und mindestens eines zy-
klischen, Alkyl-, Vinyl- und/oder Arylgruppen enthalten-
den Siloxan-Oligomers. Hierzu werden nachfolgend
noch spezielle Rezepturen und Herstellungsmaéglichkei-
ten angegeben.

[0025] Beiden lbrigen in der Zeichnung dargestellten
Schichten handelt es sich um optional vorhandene
Schichten.

[0026] Es kann z. B. - unmittelbar auf dem Reflektor-
korper 2 - eine durch Chromatieren, Phosphatieren, An-
odisieren, Verzinken o. &. hergestellte Grundschicht 5
aufgebracht sein. Bevorzugt kann eine solche Grund-
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schicht 5 aus anodisch oxidiertem oder elektrolytisch ge-
gléanztem und anodisch oxidiertem Aluminium bestehen,
das aus dem Material des Reflektorkérpers 2 gebildet
ist. Sie kann auf nasschemischem Weg erzeugt werden,
wobei die Poren der Aluminiumoxidschicht in der letzten
Phase der Prozesskette weitestgehend durch eine
HeiRBverdichtung verschlossen werden kénnen, so dass
eine dauerhaft bestdndige Oberflache entsteht. Die
Grundschicht 5 kann auch aus mehreren Teilschichten
bestehen. Sie kann einerseits als sogenannte Vorbe-
handlungsschicht mit der Funktion der Erzeugung einer
Haftungvermittlung und Glattung des Untergrundes fir
die daruber liegenden Schichten dienen, aber anderer-
seits auch als elektrochemische Barriereschicht oder als
Schicht mit optischer Funktion. Die Grundschicht 5 kann
eine minimale Dicke D5 von 1 nm, insbesondere von 20
nm, vorzugsweise von 50 nm und besonders bevorzugt
von 100 nm aufweisen. Die maximale Dicke D5 der
Grundschicht 5 liegt beispielsweise bei 5000 nm, vor-
zugsweise bei 1500 nm, und besonders bevorzugt bei
300 nm.

[0027] Unmittelbar unter der Deckschicht4 ist - wie der
Zeichnung zu entnehmen ist - als funktionelles Schicht-
paket 6 exemplarisch ein optisches Schichtsystem auf
den Reflektorkdrper 2 aufgebracht. Ein solches Schicht-
system kann in technologisch vorteilhafter Weise unter
Anwendung eines kontinuierlichen Vakuum-Bandbe-
schichtungsprozesses appliziert werden.

[0028] Wie dargestellt, kann ein solches optisches
Schichtsystem z. B. mindestens aus zwei Schichten 7,8,
typischerweise aus drei Schichten 7, 8, 9 bestehen, wo-
bei die beiden oberen Schichten 7, 8 dielektrische
Schichten sind, und die unterste Schicht eine metalli-
sche, insbesondere aus Aluminium bestehende Schicht
ist, welche, wenn die Oberflache 3 des Reflektorkorpers
2 nicht zur Reflexion vorgesehen ist, dann eine Reflexi-
onsschicht 9 bildet. Die jeweilige optische Dicke D7, D8
der oberen und der mittleren Schicht 7, 8 des optischen
Schichtsystems 6 sollte - damit die Schichten 7, 8 als
reflexionserhdhende Interferenzschichten wirken kon-
nen - so bemessen sein, dass sie etwa ein Viertel der
Mittenwellenldnge des Spektralbereiches der zu reflek-
tierenden elektromagnetischen Strahlung betragt.
[0029] Eine Reflexionsschicht 9 kann aber auch unab-
hangig vom Vorhandensein einer oder mehrerer dartiber
liegender dielektrischer Schichten 7, 8 vorgesehen sein.
Die metallische Reflexionsschicht 9 kann dabei mit Vor-
teil eine Sputterschicht oder eine durch Verdampfen, ins-
besondere durch Elektronenbombardement oder aus
thermischen Quellen, erzeugte Schicht sein. Die Dicke
D9 der Reflexionsschicht 9 kann im Bereich von 10 nm
bis 200 nm liegen. Die Schicht 9 kann aus Aluminium,
Silber, Kupfer, Gold, Chrom, Nickel und/oder deren Le-
gierungen bestehen und auch aus Teilschichten gebildet
sein.

[0030] Das Reflexionsvermdgen wird erhéht, wenn die
unmittelbar unter der Deckschicht 4 liegende oberste
Schicht 7 des funktionellen Schichtpaketes 6 aus einem
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hochbrechenden Material, wie Al,O3, ZrO,, HfO,
Nb,Og, Ta,0O5 oder bevorzugt TiO,, und die darunter lie-
gende Schicht 8 aus einem niedrigbrechenden Material,
wie SiO,, besteht.

[0031] Eine besonders gute Haftung der Deckschicht
4 wird erreicht, wenn die unmittelbar unter der Deck-
schicht 4 liegende dielektrische Schicht 7 eine insbeson-
dere in einem PVD-Verfahren aufgebrachte Titandioxid-
schicht ist, da eine solche Schicht bei der Kondensation
des Kieselsaureesters und des zyklischen, Alkyl-, Vinyl-
und/oder Arylgruppen enthaltenden Siloxan-Oligomers
ebenfalls als Reaktionspartner auftritt, so - dass die
Deckschicht 4 und die dielektrische Schicht 7 nicht nur
adhasiv, sondern auch chemisch, vorzugsweise durch
eininterpenetrierendes Netzwerk, aneinander gebunden
sind.

[0032] Proben von drei erfindungsgemaflen Reflekto-
ren 1 wurden in Gegeniberstellung mit einer Vergleich-
sprobe hergestellt. Es wurden jeweils die Topfzeit und
der diffuse Reflexionsgrad nach DIN 5036-3 bestimmt
sowie der Wischtest nach DIN ISO 9211-4 und der so-
genannte AT-Test durchgefhrt.

[0033] Die Verarbeitkeit von Sol-Gel-Lacken fiir Re-
flektoren kann durch das Zahlenverhaltnis der diffusen
Reflexion (rho-d) zur Lichtgesamtreflexion (rho) an fertig
prozessierten planen Proben ermittelt werden (DIN
5036-3 "Strahlungsphysikalische und lichttechnische Ei-
genschaften von Materialien, Messverfahren fiir licht-
technische und spektrale strahlungsphysikalische Kenn-
zahlen"). Die Bestimmung wurde wie folgt durchgefiihrt.
Direkt nach Herstellung der Sol-Gel-Lacke in einem Takt
von Vielfachen von 24 Stunden wurde eine Beschichtung
auf ein eloxiertes Aluminiumblech aus der Legierung EN
AW 1085 gemaf der Norm EN 573-3 (Al 99,85) durch
Tauchbeschichtung mit etwa 3 um Trockendicke und 3-
minltigem Ausharten bei 200 °C durchgefiihrt. Nach der
Aushartung der Beschichtung und Abkuhlen der Probe
auf Raumtemperatur wurden unter Zuhilfenahme einer
Ulbricht'schen Kugel die Reflexionsgrade der Lichtge-
samtreflexion (rho) und der diffusen Reflexion (rho-d) er-
mittelt. Wahrend die Lichtgesamtreflexion (rho) sich nicht
verandert, steigt die diffuse Reflexion der beschichteten
Probe in Abhéngigkeit der Lagerzeit des Sol-Gel-Lackes
an. Eine Tribung der Beschichtung wird visuell wahrge-
nommen, wenn der Quotient aus rho-d und rho den Wert
0,20 Uberschreitet.

[0034] Der AT-Test wird in Anlehnung an die DIN 50
928 Abschnitt 9.5 durchgefiihrt. Eine kreisrunde Probe
mit einem Durchmesser von 118 mm wird in einer Hal-
terung fixiert. Mit Hilfe von Pumpen wird die Probenvor-
derseite mit 42 °C warmem Wasser umsplilt, wahrend
die Rickseite 35 °C warmem Wasser ausgesetzt wird.
Die Dauer der Belastung betréagt 168 Stunden. Nach der
Belastung wird visuell geprift, ob es zu einer Lackent-
haftung gekommen ist.

[0035] AuRerdem werden Tesa-Abzugsversuche mit
und ohne Gitterschnitt nach DIN 2409 durchgefthrt. Hier-
bei wird bewertet, ob flachige Enthaftungen auftreten
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oder ob es am Gitterschnitt zu einer Enthaftung durch
den Tesaabzug kommt.

Vergleichsbeispiel:

[0036] Es wurden 10 ml 3-Glycidoxypropyltrimethoxy-
silan (GPTMS) durch Zugabe von 1,222 ml 0,1-molarer
Salzsdure und einstiindiges Rihren bei Raumtempera-
tur hydrolysiert. Danach wurden 2,95 g Bisphenol A in
dem gebildeten GPTMS-Sol geldst und 7,02 ml Nanopol
® C 764 Dispersion zugegeben.

[0037] Nanopol ® C-Produkte sind kolloidale Kiesel-
saure-Sole in Lésemitteln und werden von der Fa. nano-
resins AG, Geesthacht hergestellt. Diese Produkte sind
niedrigviskos und weisen keinerlei Sedimentation auf, d.
h. die Verarbeitbarkeit bleibt im Vergleich zum jeweiligen
Basisharz weitgehend unverandert. Die Nanopartikel
werden in einem modifizierten Sol-Gel-Prozess herge-
stellt. Die disperse Phase von Nanopol ® C besteht aus
kugelférmigen, oberflachenmodifizierten SiO,-Nanopar-
tikeln mit mittleren Durchmessern von 20 nm und einer
extrem schmalen PartikelgrofRenverteilung (ca. = 10
nm). Nanopol ® C 764 enthalt in Methoxypropylacetat
dispergiert 50 Masseprozent SiO,-Nanopartikel und
weist bei 25 °C eine dynamische Viskositat von 20 mPa*s
auf.

[0038] Als Katalysator fir die Polykondensation wur-
den 160 pl Methylimidazol pro 10 ml GPTMS zugegeben.
[0039] Der entstandene Lack wurde durch Tauchbe-
schichtung auf einen Trager appliziert. Fir alle Beispiele
wurde als Trager bzw. als Reflektork&rper 1 ein eloxiertes
Aluminiumblech mit der Bezeichnung EN AW 1085 ge-
maf der Norm EN 573-3 (Al 99,85) eingesetzt. Auf dem
Reflektorkérper 2 befand sich also jeweils eine Grund-
schicht 5 aus Al,O,, die insbesondere eine Dicke von 2
wm aufweisen kann.

[0040] Danach erfolgte bei 200 °C und einer Dauer im
Bereich von 5 bis 10 Minuten eine Trocknung und Har-
tung in einem Durchlaufofen.

[0041] Fur die Deckschicht konnten dadurch Schicht-
dicken im Bereich von 4,1 Vv 3,4 um eingestellt werden,
wobei ein diffuser Reflexionsgrad rho-d nach DIN 5036-3
von 13,8 Prozent bestimmt wurde. Obwohl der Wischtest
nach DIN ISO 9211-4 bestanden wurde (50 H-1), zeigte
der AT-Test einen Ausfall des Reflektors an. Es war eine
Delamination der Deckschicht festzustellen.

Erstes erfindungsgeméfRes Beispiel:

[0042] Es wurden 0,745 g eines zyklischen Polysilo-
xans der chemischen Formel Cyc-
lo-{SiO(CH3)[CH,CH,Si(CH3)(OCoH5)04}4 mit 14,7 g Te-
traethoxysilan (TEOS) in einer alkoholischen Lésung aus
7,7 g Ethanol und 23,2 g 2-Butanol bei Zugabe von 2,4
ml 0,1-molarer Salzsaure unter 30-minitigem Ruhren,
bei weiterer Zugabe von 2,4 ml 0,1-molarer Salzsaure
unter 60-minttigem Rihren und bei abschlielRender Zu-
gabe von 1,2 ml 2,5 prozentiger Essigsaure unter 60-
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minltigem Rihren bei Raumtemperatur mineinander zur
Reaktion gebracht.

[0043] Der entstandene Lack wurde durch Tauchbe-
schichtung auf einen Reflektorkdrper 2 appliziert.
[0044] Danach erfolgte bei 200 °C bei einer Dauer im
Bereich von 5 bis 7 Minuten eine Trocknung und Aus-
hartung in einem Durchlaufofen, wobei die Deckschicht
4 gebildet wurde. Dabei bildet sich als Gel ein dreidimen-
sionales Organosiloxan-Netzwerk, in dem die cyclische
Komponente insbesondere eine Erhéhung der Flexibili-
tat bewirkt.

[0045] Firdie Deckschicht4 konntendadurch Schicht-
dicken D4 im Bereich von 1,5 vV 0,4 um eingestellt wer-
den. Die Rauigkeiten lagen fiir den arithmetischen Mit-
tenrauwert R, bei 5,3 = 0,3 nm und fiir die mittlere Rau-
heit R, bei 38,3 = 3,0 nm, wobei ein diffuser Reflexions-
grad nach DIN 5036-3 von 8,5 Prozent bestimmt wurde.
Sowohl der Wischtest nach DIN ISO 9211-4 (50 H-1),
als auch der AT-Test wurden bestanden. Es war keine
Delamination der Deckschicht 4 festzustellen.

Zweites erfindungsemafles Beispiel:

[0046] Es wurden 14,4 ml Methacryloxypropyltrime-
thoxysilan (MAOPTMS) mit 10,8 ml Tetra-ethoxysilan
(TEOS) und 5,4 ml 1,3,5,7-Tetravinyl-1,3,5,7-tetrame-
thylcyclotetrasiloxan (VINYL-D4) durch Zugabe von 26,6
ml Isopropanol in eine alkoholische Losung gebracht.
Dann wurden unter Riihren 4,5 ml vollentsalztes \Wasser
mit 22 pl 85-prozentiger Phosphorsaure zugetropft. Un-
ter sechsstiindigem Rihren erfolgte dann eine Hydroly-
se.

[0047] Abschliefend erfolgte eine Zugabe von 1 Vo-
lumenprozent Di-tert-butylperoxid und TEGO ® Glide
410.

[0048] Bei TEGO ® Glide 410 handelt es sich um ein
Polyethersiloxan-Copolymer, welches als Gleit- und Ver-
laufsadditiv von der Fa. Evonik Tego Chemie GmbH, Es-
sen als Flissigkeit mit einem nichtfliichtigen Anteil von
ca. 92 Masseprozent und einer dynami-, schen Viskositat
bei 25 °C von ca. 2000 mPa*s vertrieben wird. Dieses
Additiv stellt die Oberflachenspannung eines trocknen-
den Lackes auf ein gleichmaRiges niedriges Niveau ein.
Dabei nivelliert es Unterschiede in der Oberflachenspan-
nung, so dass der Materialfluss von Bereichen mit nied-
riger Oberflachenspannung zu Bereichen mit héherer
Oberflachenspannung minimiert und Wirbelbildung un-
terdriickt wird. Der Lackfilm trocknet sehr homogen und
zeigt dadurch einen wesentlich besseren Verlauf, wobei
darunter nach DIN 55945 die Eigenschaft von Lacken
verstanden wir, Unebenheiten, die durch Spritznebel,
Pinselstriche usw. entstanden sind, nach der Applikation
selbsttatig auszugleichen.

[0049] Der entstandene Lack wurde durch Tauchbe-
schichtung auf einen Reflektorkdrper 2 appliziert. Da-
nach erfolgte bei 200 °C bei einer Dauer im Bereich von
etwa 5 Minuten eine Trocknung und Aushartung in einem
Durchlaufofen, wobei die Deckschicht 4 gebildet wurde.
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Zusatzlich konnte zur Einstellung eines héheren Vernet-
zungsgrades vor oder nach der thermischen Hartung ei-
ne Bestrahlung mit UV-Licht eingesetzt werden.

[0050] Furdie Deckschicht4 konntendadurch Schicht-
dicken D4 im Bereich von 2,2 ¥ 0,3 um eingestellt wer-
den, wobei ein diffuser Reflexionsgrad nach DIN 5036-3
von 13,9 Prozent bestimmt wurde. Sowohl der Wischtest
nach DIN ISO 9211-4 (50 H-1), als auch der VT-Test
wurden bestanden. Es war keine Delamination der Deck-
schicht 4 festzustellen.

[0051] Es hat sich gezeigt, dass je nach Zusammen-
setzung und Schichtdicke D4 der Deckschicht 4 Trock-
nungszeiten im Bereich von 1 min bis 60 min, vorzugs-
weise im Bereich von 3 min bis 5 min, zweckmaRig sind.
Als bevorzugte Behandlungstemperatur ist eine im Be-
reich von 150 °C bis 300 °C, optimalerweise im Bereich
von 180 °C bis 250 °C, anzusehen.

Drittes erfindungsgemafies Beispiel:

[0052] Es wurden 60,0 ml Methacryloxypropyltrime-
thoxysilan (MAOPTMS) mit 10,0 ml Tetraethoxysilan
(TEOS) und 10,0 ml 1,3,5,7-Tetravinyl-1,3,5,7-tetrame-
thylcyclotetrasiloxan (VINYL-D4) durch Zugabe von 50,0
ml Isopropanol in eine alkoholische Losung gebracht.
Dannwurden unter Riihren 1 -2ml 0,1 -molare Salzsaure
zur Hydrolyse zugegeben. Unter weiterem zwdlfstiindi-
gem Rihren erfolgte dann eine Hydrolyse.

[0053] Abschlielend erfolgte eine Zugabe von 1 Vo-
lumenprozent eines Fotoinitiators (z. B. eines a-Hydro-
xyketons, wie Irgacure ® 184 oder Irgacure ® 1173 der
Fa. Ciba). Danach war zur Bildung der Deckschicht 4
eine Vernetzung durch UV-Licht mittels eines Quecksil-
berstrahlers mdglich. Die Durchlaufgeschwindigkeit
kann dabei bei einer UV-Dosis im Bereich von 100
mJ/cm? bis 500 mJ/cm?2 im Bereich von etwa 10 bis 25
m/min liegen.

[0054] Furdie Deckschicht 4 kénnen dadurch Schicht-
dicken D4 im Bereich von 2,5 V 0,4 pm und diffuse Re-
flexionsgrade nach DIN 5036-3 im Bereich von 8,2 bis
12,7 Prozent eingestellt werden. Der Wischtest nach DIN
1ISO 9211-4 (50 H-1) und der AT-Testwerden bestanden.
[0055] Fdur die erfindungsgemafen Reflektoren 1 wur-
den bei gegentiber dem Vergleichsbeispiel nahezu iden-
tischen optischen Eigenschaften wesentlich bessere
Korrosionsbestandigkeiten festgestellt. Diese lagen er-
findungsgeman - gemessen an der Haufigkeit in der Fla-
che auftretender Defekte im Salzspriihnebeltest nach
DIN EN ISO 9227 NSS - bei Giber 2000 h und damit etwa
doppelt so hoch, wie fiir das Vergleichsbeispiel bzw.
auch wie fir einen Reflektor gemafl der EP 1 287 389
B1. In der AuBenbewitterung - Freibewitterung in medi-
terranem Meerwasserklima - entspricht dies einer Le-
bensdauer von mehr als zwdlf Monaten.

[0056] Durch die oben beschriebene Methode zur Be-
stimmung der Verarbeitbarkeit konnte fiir das "erste er-
findungsgemaRe Beispiel" eine Verarbeitungszeit von
etwa 300 Stunden bestimmt werden. Im Unterschied da-
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zu lieR sich fur den bekannten Schutzlack gemaR der EP
1 287 389 B1 nur eine Verarbeitungszeit von maximal
etwa 70 Stunden ermitteln, wobei der Hersteller eine
Haltbarkeit von 48 Stunden nach Herstellung angibt.
[0057] Um mit noch hdherer Sicherheit eine visuelle
Tribung zu unterbinden, sollte der Quotient aus rho-d
(diffuse Reflexion) und rho (Gesamtreflexion) den Wert
0,15 nicht Uiberschreiten. Wurde dies zu Grunde gelegt,
so konnte mit dem "ersten erfindungsgemaRen Beispiel"
eine Verarbeitungszeit von etwa 155 Stunden definiert
werden, wahrend der Wert von 0,15 bei dem aus der EP
1 287 389 B1 bekannten Schutzlack ebenfalls bereits
nach 70 Stunden erreicht wurde. Auch fir das "Ver-
gleichsbeispiel" wurden nur Werte unter 90 Stunden er-
reicht.

[0058] Die vorliegend Erfindung ist nicht auf das dar-
gestellte Ausfuihrungsbeispiel beschrankt, sondern um-
fasst alle im Sinne der Erfindung gleichwirkenden Mittel
und MalRnahmen. Soist es beispielsweise auch moglich,
zur Bildung der Deckschicht 4 Kieselsdureester einzu-
setzen, die eine andere allgemeine Formeln aufweisen
als die oben genannte Formel Si(OR),, in der R eine Aryl-
oder Alkylgruppe ist. Dabei kdnnen beispielsweise eine
oder mehr der OR-Gruppen durch andere Gruppen er-
setzt sein, wie dies beim GPTMS oder MAOPTMS der
Fall ist.

[0059] Wie schon erwahnt kénnen auller den Mono-
merbausteinen der Ausfiihrungsbeispiele
-SiO(CH3)[CH,CH,Si(CH3)(OC,Hs),]- und -SiO(CHs)-
in den Ringen der zyklischen Siloxane auch andere Mo-
nomerbausteine - und auch mit anderer Anzahl im Ring
- zur Anwendung kommen.

[0060] Des Weiteren kann der Fachmann die Erfin-
dung durch zusatzliche vorteilhafte MaRnahmen ergén-
zen, ohne dass der Rahmen der Erfindung verlassen
wird. So sollte idealerweise die Lackrezeptur immer in
Kontakt mit einer Oberflache 3 konstanter Oberflachen-
energie gebracht werden. Zu diesem Zweck bestehen
neben dem beschriebenen Einsatz eines Verlaufsmittels
vielfaltige Moglichkeiten, um mit geeigneten Verfahren
reproduzierbare Bedingungen zu schaffen. So kann der
Reflektorkérper 2 vor der Applikation, z. B. Uber eine
Flamm-Pyrolyse, eine Corona- oder Plasmabehandlung
oder deren Kombinationen, zur Einstellung einer kon-
stanten freien Oberflachenenergie des Bandes aktiviert
werden. AuRerdem kann auch ein Kiihlen oder Erwéar-
men des Reflektorkérpers 2 vor und/oder wahrend
und/oder nach der Applikation der Deckschicht 4
und/oder der Trocknung erfolgen.

[0061] Die Trocknung und Hartung des Lackes der
Deckschicht 4 nach der Applikation kann - wie bereits
aus den vorstehenden Ausfihrungen hervorgeht - ab-
hangigu.a. vonderspeziellen Ausgestaltung des Lackes
durch unterschiedliche Arten von Energieeintrag erfol-
gen, so z. B. durch Absorption von optischer Strahlung,
sei es poly- oder monochromatisch, beispielsweise mit-
tels Laser, und/oder durch Warmeleitung, Konvektion,
Elektronenstrahlung und/oder durch Induktionsheizung
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des Reflektorkdrpers 2 und/oder durch elektromagneti-
sche Strahlung auferhalb des optischen Spektrums.
Vor- und/oder nachgeschaltet werden kdnnen spezielle
Konditionierungen der Umgebungsbedingungen, wie
z.B. Feuchte, Inertisierung, Unter- oder Uberdruck. Auch
kann die Trocknung/Vernetzung insgesamt in inerten At-
mospharen erfolgen.

[0062] EinUpscaling aller exemplarisch angegebenen
Behandlungen auf Technikumsmafstab stellt kein Pro-
blem dar.

[0063] Ferner ist die Erfindung nicht auf die in den un-
abhangigen Ansprichen 1 und 25 definierten Merkmals-
kombinationen beschrankt, sondern kann auch durch je-
de beliebige andere Kombination von bestimmten Merk-
malen aller insgesamt offenbarten Einzelmerkmale defi-
niert sein. Dies bedeutet, dass grundsatzlich praktisch
jedes Einzelmerkmal der Anspriiche 1 und 25 weggelas-
sen bzw. durch mindestens ein an anderer Stelle der
Anmeldung offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden
kann. Insofern sind die Anspriiche lediglich als ein erster
Formulierungsversuch fir eine Erfindung zu verstehen.

Bezugszeichen
[0064]

Reflektor

Reflektorkdrper von 1
Oberflache von 2
Deckschicht

Grundschicht

funktionelles Schichtpaket,
Schichtsystem

oberste Schicht von 6
mittlere Schicht von 6

9 unterste Schicht von 6, Reflexionsschicht

O WN -

speziell optisches

© N

D1 Dicke von 1

D2  Dicke von 2
D4  Dicke von 4
D5 Dicke von 5
D6  Dicke von 6
D7 Dickevon7
D8 Dicke von 8
D9 Dicke von 9
Patentanspriiche

1. Reflektor (1) fir elektromagnetische Strahlung im
Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1 mm, mit ho-
her Resistenz gegen Witterungs- und Korrosionsein-
flisse, umfassend

- einen metallischen Reflektorkdrper (2), der ei-
ne reflektierende Oberflache (3) aufweist,

- oder einen Reflektorkdrper (2), auf dem eine
Reflexionsschicht (9) abgeschieden ist,
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- und eine transparente, aus Polysiloxan beste-
hende Deckschicht (4), die in einem Sol-Gel-
Prozess gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht
(4) aus einem vernetzten Polykondensationsprodukt
mindestens eines Kieselsdureesters und mindes-
tens eines zyklischen, Alkyl-, Vinyl- und/oder Aryl-
gruppen enthaltenden Siloxan-Oligomers besteht.

Reflektor (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kieselsdu-
reester ein Ester der Orthokieselsdure mit der allge-
meinen Formel Si(OR), ist, wobei R eine Aryl-
und/oder insbesondere Alkylgruppe ist.

Reflektor (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kieselsdu-
reester Tetraethylorthosilicat (TEOS) oder Tetrame-
thylorthosilicat (TMOS) ist.

Reflektor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Siloxan-Oligo-
mer eine Verbindung mitder chemischen Formel Cy-
clo-{SiO(CH3)[CH,CH,Si(CH3)(OC,Hg)ol}s  oder
Cyclo-[SiO(CH3)(CHCH,)]4 oder 1,3,5,7-Tetravinyl-
1,3,5,7-tetramethylcyclotetrasiloxan ist.

Reflektor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektorkor-
per (2) aus Aluminium, Magnesium, Kupfer, Titan,
Molybdan, Tantal oder Stahl, wie beispielsweise
Edelstahl, oder aus Legierungen mit diesen Stoffen,
wie beispielsweise Messing, besteht.

Reflektor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass unter der Deck-
schicht (4) ein funktionelles Schichtpaket (6) mit op-
tischer und/oder mechanischer Funktion aufden Re-
flektorkorper (2) aufgebracht ist.

Reflektor (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass als funktionelles
Schichtpaket (6) ein optisches Schichtsystem auf-
gebracht ist.

Reflektor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht
(4) ein- oder mehrstufig unter Einwirkung von War-
me, mit UV- und/oder mit IR-Strahlung aus Lampen
oder Lasern, mit Elektronenstrahlen und/oder mit
HeiBluft gehartet ist.

Reflektor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht
(4) eine Dicke (D4) im Bereich von 0,5 bis 40 pum,
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 10 wm, aufweist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Reflektor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch eine Ausbildung als Coil mit
einer Breite bis zu 1400 mm, vorzugsweise bis zu
1600 mm, und mit einer Dicke (D1) im Bereich von
etwa 0,10 bis 1,60 mm, vorzugsweise im Bereich
von 0,3 bis 1,0 mm.

Verfahren zu Herstellung eines Reflektors (1) fur
elektromagnetische Strahlung im Wellenldngenbe-
reich von 100 nm bis 1 mm, mit hoher Resistenz
gegen Witterungs- und Korrosionseinfliisse, umfas-
send

- einen metallischen Reflektorkdrper (2), der ei-
ne reflektierende Oberflache (3) aufweist,

- oder einen Reflektorkdrper (2), auf dem eine
Reflexionsschicht (9) abgeschieden ist,

- und eine transparente Schicht, die in einem
Sol-Gel-Prozess aus Polysiloxan gebildet und
als Deckschicht (4) aufgetragen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht
(4) durch vernetzende Polykondensation aus min-
destens einem Kieselsaureester und mindestens ei-
nem zyklischen, Alkyl-, Vinyl- und/oder Arylgruppen
enthaltenden Siloxan-Oligomers hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass als Kieselsdurees-
ter ein solcher nach dem kennzeichnenden Teil ei-
nes der Anspriiche 2 oder 3 und/oder als zyklisches,
Alkyl-, Vinyl- und/oder Arylgruppen enthaltendes
Siloxan-Oligomer ein solches nach dem kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 4 verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kieselsau-
reester und das zyklische, Alkyl-, Vinyl- und/oder
Arylgruppen enthaltende Siloxan-Oligomer in einem
organischen Losungsmittel, insbesondere in einem
Keton oder Alkohol, miteinander zur Reaktion ge-
bracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kieselsau-
reester und das zyklische, Alkyl-, Vinyl- und/oder
Arylgruppen enthaltende Siloxan-Oligomer unter
Einwirkung mindestens eine Saure hydrolytisch zer-
setzt und/oder polykondensiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass aus den zunachst
als Lack auf den Reflektorkérper (2) aufgetragenen
Reaktanden der Polykondensation die Deckschicht
(4) durch Trocknung und Aushértung gebildet wird,
wobei ein Energieeintrag durch Absorption von poly-
oder monochromatischer, beispielsweise mittels La-
ser eingetragener, optischer Strahlung und/oder



16.

17.
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durch Warmeleitung, Konvektion, Elektronenstrah-
lung und/oder durch Induktionsheizung des Reflek-
torkdrpers (2) und/oder durch elektromagnetische
Strahlung auRerhalb des optischen Spektrums er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknung und
Aushéartung in einem Durchlaufofen bei Trocknungs-
zeitenim Bereich von 1 min bis 60 min, vorzugsweise
im Bereich von 3 min bis 5 min, und insbesondere
einer Behandlungstemperatur im Bereich von 150
°C bis 300 °C, bevorzugt im Bereich von 180 °C bis
250 °C, besonders bevorzugt bei 200 °C, durchge-
fahrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
gekennzeichnet durch einen kontinuierlichen Ab-
lauf aller Verfahrensschritte, wobei insbesondere ei-
ne Fertigung von Rolle-zu-Rolle erfolgt.

Claims

A reflector (1) for electromagnetic radiation in the
wavelength range from 100 nm to 1 mm, with high
resistance to effects of weathering and of corrosion,
comprising

- a metallic reflector body (2) which has a reflec-
tive surface (3),

- or a reflector body (2) on which a reflective
layer (9) has been deposited,

- and a transparent outer layer (4) composed of
polysiloxane and formed in a sol-gel process,

characterized in that the outer layer (4) is com-
posed of a crosslinked polycondensate of at least
one silicic ester and of at least one cyclic siloxane
oligomer comprising alkyl, vinyl, and/or aryl groups.

The reflector (1) as claimed in claim 1,
characterized in that the silicic ester is an ester of
orthosilicic acid having the general formula Si(OR),,
where R is an aryl and/or in particular alkyl group.

The reflector (1) as claimed in claim 1 or 2,
characterized in that the silicic ester is tetraethyl
orthosilicate (TEOS) or Tetramethyl orthosilicate
(TMOS).

The reflector (1) as claimed in any of claims 1 to 3,
characterized in that the siloxane oligomer is a
compound having the chemical formula cyc-
lo-{SiO(CH3)[CH,CH,Si(CH3)(OC,H5),]}4 or cyc-
lo-[SiO(CH3)(CHCH,)], or is 1,3,5,7-tetravinyl-
1,3,5,7-tetramethylcyclotetrasiloxane.
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5.

10.

1.

12.

The reflector (1) as claimed in any of claims 1 to 4,
characterized in that the reflector body (2) is com-
posed of aluminum, magnesium, copper, titanium,
molybdenum, tantalum, or steel, for example stain-
less steel, or of alloys with said substances, for ex-
ample brass.

The reflector (1) as claimed in any of claims 1 to 5,
characterized in that, under the outer layer (4), a
functional layer package (6) with optical and/or me-
chanical function has been applied to the reflector
body (2).

The reflector (1) as claimed in claim 6,
characterized in that an optical layer system has
been applied as functional layer package (6).

The reflector (1) as claimed in any of claims 1to 7,
characterized in that the outer layer (4) has been
cured in one or more stages with exposure to heat,
with UV and/or IR radiation from lamps, or lasers, or
with electron beams, and/or with hot air.

The reflector (1) as claimed in any of claims 1 to 8,
characterized in that the thickness (D4) of the outer
layer (4) is in the range from 0.5 to 40 um, preferably
in the range from 1 to 10 pm.

The reflector (1) as claimed in any of claims 1 to 9,
characterized by coil format with width up to 1400
mm, preferably up to 1600 mm, and with thickness
(D1)intherange of about0.10to 1.60 mm, preferably
in the range from 0.3 to 1.0 mm.

A process for producing a reflector (1) for electro-
magnetic radiation in the wavelength range from 100
nm to 1 mm, with high resistance to effects of weath-
ering and of corrosion, comprising

- ametallic reflector body (2) which has a reflec-
tive surface (3),

- or a reflector body (2) on which a reflective
layer (9) has been deposited

- and a transparent layer which is formed from
polysiloxane in a sol-gel process and is applied
as outer layer (4),

characterized in that the outer layer (4) is produced
by crosslinking polycondensation from at least one
silicic ester and from at least one cyclic siloxane ol-
igomer comprising alkyl, vinyl, and/or aryl groups.

The process as claimed in claim 11,

characterized in that silicic ester used comprises
a silicic ester as claimed in the characterizing part
of claim 2 or 3, and/or cyclic siloxane oligomer used
comprising alkyl, vinyl, and/or aryl groups comprises
siloxane oligomer as claimed in the characterizing
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part of claim 4.

The process as claimed in claim 11 or 12,
characterized in that the silicic ester and the cyclic
siloxane oligomer comprising alkyl, vinyl, and/or aryl
groups are reacted with one another in an organic
solvent, in particular in a ketone or alcohol.

The process as claimed in any of claims 11 to 13,
characterized in that the silicic ester and the cyclic
siloxane oligomer comprising alkyl, vinyl, and/or aryl
groups are decomposed and/or polycondensated
hydrolytically under influence of at least one acid.

The process as claimed in any of claims 11 to 14,
characterized in that the outer layer (4) is formed,
by drying and hardening, from the polycondensation
reactants initially applied as coating material to the
reflector body (2), where energy is introduced via
absorption of poly- or monochromatic optical radia-
tion, for example introduced by means of a laser,
and/or via conduction of heat, convection, or electron
beams, and/or via inductive heating of the reflector
body (2), and/or via electromagnetic radiation out-
side of the visible spectrum.

The process as claimed in claim 15,
characterized in that the drying and hardening is
carried out in a heating tunnel with drying times in
the range from 1 min to 60 min, preferably in the
range from 3 min to 5 min, and in particular with a
treatment temperature in the range from 150°C to
300°C, preferably in the range from 180°C to 250°C,
particularly preferably at 200°C.

The process as claimed in any of claims 11 to 16,
characterized by a continuous sequence of all of
the steps in the process, in particular using a roll-to-
roll manufacturing process.

Revendications

Réflecteur (1) pour un rayonnement électromagné-
tique dans la plage de longueurs d’'onde de 100 nm
a 1 mm, présentant une résistance élevée aux in-
tempéries et aux facteurs corrosifs, comprenant

- un corps (2) de réflecteur métallique, présen-
tant une surface réfléchissante (3),

- ou un corps (2) de réflecteur, sur lequel est
déposée une couche de réflexion (9),

- et une couche de recouvrement (4) transpa-
rente en un polysiloxane, qui a été formée dans
un procédé sol-gel.

caractérisé en ce que la couche de recouvrement
(4) est constituée par un produit de polycondensa-
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tion réticulé d’au moins un ester d’acide silicique et
d’au moins un oligomeére de siloxane cyclique, con-
tenant des groupes alkyle, vinyle et/ou aryle.

Réflecteur (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'ester d’acide silicique est un ester de
I'acide orthosilicique de formule générale Si(OR),,
R représentant un groupe aryle et/ou en particulier
alkyle.

Réflecteur (1) selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que I'ester de I'acide silicique est I'or-
thosilicate de tétraéthyle (TEOS) ou l'orthosilicate
de tétraméthyle (TMOS).

Réflecteur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que |'oligomére de
siloxane est un composé présentant la formule chi-
mique cyclo-{SiO(CH3)[CH,CH,Si(CH3)(OC,H5),1}
4 ou cyclo-[SiO(CH3)(CHCH,)], ou 1,3,5,7-tétravi-
nyl-1,3,5,7-tétraméthylcyclotétrasiloxane.

Réflecteur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que le corps (2) du
réflecteur est en aluminium, magnésium, cuivre, ti-
tane, molybdéne, tantale ou acier, comme par exem-
ple I'acier noble, ou en alliages de ces substances,
comme par exemple le laiton.

Réflecteur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce qu’un paquet (6)
fonctionnel de couches, doté d’'une fonction optique
et/ou mécanique, est appliqué sous la couche de
recouvrement (4) sur le corps (2) du réflecteur.

Réflecteur (1) selon la revendication 6, caractérisé
en ce qu’un systeme optique de couches est appli-
qué comme paquet (6) fonctionnel de couches.

Réflecteur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 7, caractérisé en ce que la couche de
recouvrement (4) est durcie en une ou plusieurs éta-
pes sous l'effet de la chaleur, par un rayonnement
UV et/ou IR provenant de lampes ou de lasers, par
des rayons électroniques et/ou par de I'air chaud.

Réflecteur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé en ce que la couche de
recouvrement (4) présente une épaisseur (D4) dans
laplage de 0,5 a40 um, de préférence dans la plage
de1a10 um.

Réflecteur (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé par une conception sous
forme de bobine présentant en particulier une lar-
geur de jusqu’a 1400 mm, de préférence de jusqu’a
1600 mm, et une épaisseur (D1) dans la plage d’en-
viron 0,70 mm a 1,60 mm, de préférence dans la
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plage de 0,3 a 1,0 mm.

Procédé pour la fabrication d’un réflecteur (1) pour
un rayonnement électromagnétique dans la plage
de longueurs d’onde de 100 nm a 1 mm, présentant
une résistance élevée aux intempéries et aux fac-
teurs corrosifs, comprenant

- un corps (2) de réflecteur métallique, présen-
tant une surface réfléchissante (3),

- ou un corps (2) de réflecteur, sur lequel est
déposée une couche de réflexion (9),

- et une couche transparente qui est formée
dans un procédé sol-gel a partir de polysiloxane
et appliquée comme couche de recouvrement

(4),

caractérisé en ce que la couche de recouvrement
(4) est préparée par polycondensation réticulante
d’au moins un ester d’acide silicique et d’au moins
un oligomere de siloxane cyclique, contenant des
groupes alkyle, vinyle et/ou aryle.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce qu’on utilise, comme ester de I'acide silicique, un
ester selon la partie caractéristique d’'une des reven-
dications 2 ou 3 et/ou, comme oligomeére de siloxane
cyclique contenant des groupes alkyle, vinyle et/ou
aryle, un oligomere selon la partie caractéristique de
la revendication 4.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que I'ester de I'acide silicique et I'oligo-
mere de siloxane cyclique, contenant des groupes
alkyle, vinyle et/ou aryle, sont amenés a réagir I'un
avec l'autre dans un solvant organique, en particulier
dans une cétone ou un alcool.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 13, caractérisé en ce que |'ester de I'acide
silicique et I'oligomére de siloxane cyclique conte-
nant des groupes alkyle, vinyle et/ou aryle sont dé-
composés hydrolytiquement et/ou polycondensés
sous l'influence d’'un acide.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 14, caractérisé en ce qu’on forme a partir des
réactifs de la polycondensation, appliqués d’abord
sous forme de laque sur le corps (2) du réflecteur,
la couche de recouvrement (4) par séchage et dur-
cissement, I'introduction d’énergie ayant lieu par ab-
sorption d’'un rayonnement optique polychromatique
ou monochromatique, par exemple introduit au
moyen d’un laser et/ou par conduction thermique,
convexion, rayonnement électronique et/ou par
chauffage par induction du corps (2) de réflecteur
et/ou par rayonnement électromagnétique en de-
hors du spectre optique.
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Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le séchage et le durcissement sont réalisés
dans un four continu a des temps de séchage dans
la plage de 1 min a 60 min, de préférence dans la
plage de 3 min a 5 min, et en particulier a une tem-
pérature de traitement dans la plage de 150°C a
300°C, de préférence dans la plage de 180°C a
250°C, de maniére particulierement préférée a
200°C.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
11 a 16, caractérisé par un déroulement continu de
toutes les étapes de procédé, une fabrication de rou-
leau a rouleau ayant en particulier lieu.
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