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GEGENSTAND

(57)  Bei dem Verfahren wird die Gesamtflache der
strukturierten Oberflache in Teilflachen (1, 2, 3, ...., n)
eingeteilt und dort wird mit Laserstrahlung ausgebildeten
Strukturelementen jeweils eine periodische Struktur mit
einer Strukturperiode A(d) ausgebildet, so dass von einer
Beobachtungsposition (P) mehrere Teilflachen (1, 2,
3, ...., n), die in unterschiedlichen Abstanden und Win-
keln zur Beobachtungsposition (P) diskret zueinander
angeordnet sind, jeweils eine Abbildung mit gleichem

Ad) =

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER STRUKTURIERTEN OBERFLACHE AUF EINEM

Farbeindruck mit gleicher Wellenldnge A bei einer Be-
strahlung der strukturierten Oberflache mit weiRem Licht
erfass- oder erkennbar ist. Die Strukturperiode A(d) der
einzelnen Teilflachen (1, 2, 3, .... , n) wird nach der Glei-
chung

A(d)= mA/ (sin(Bi)-sin(Bobs(d))
bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer strukturierten Oberflache auf einem Gegen-
stand. Dabei soll eine strukturierte Oberflache so ausge-
bildet werden, dass definierte Farbeffekte infolge Bre-
chungseffekten beim Bestrahlen der Oberflache hervor-
gerufen werden kdnnen.

[0002] In der jlingeren Vergangenheit wurden neue
Laserstrukturierungsverfahren in die Praxis eingefiihrt,
mit denen Strukturen, die auch optisch wirken und visuell
erfasst werden, mit hoher Produktivitat und in kurzer Zeit
auf ausrechend grof3en Flachenbereichen ausgebildet
werden kdnnen.

[0003] Dies trifft zum einen auf das Verfahren der la-
serinduzierte periodische Mikrostrukturen (auf English
Laser Induced Periodic Surface Structures), bei denen
polarisierte Laserstrahlung zur Ausbildung von Struktur-
elementen eingesetzt wird (LIPSS) zu. Noch besser ge-
eignetsind Verfahren der direkten Laserinterferenzstruk-
turierung (DLIP), da damit eine noch gréRere Produkti-
vitat und Vielfalt bei der Ausbildung von periodischen
Strukturelementen erreicht werden kann.

[0004] Mitentsprechend an Oberflichen vorhandenen
Strukturelementen kénnen durch Brechungseffekte auf-
treffender elektromagnetischer Strahlung je nach Ein-
fallswinkel und dem Winkel in Bezug zu einer Beobach-
tungsposition unterschiedliche Farbeindriicke an einer
entsprechend strukturierten Oberflache hervor gerufen
werden.

[0005] Insbesondere durch die jeweilige Beobach-
tungsposition und die GréRe der beobachteten bzw. er-
fassten entsprechend strukturierten FlachengroRe tritt
dabei der Effekt auf, dass durch die unterschiedlichen
Winkelverhaltnisse keine gréReren Flachenbereiche ei-
nen gleichen Farbeindruck mit gleicher Farbe mit be-
stimmter Wellenlange hervorrufen. So wechselt die je-
weilige Farbe entsprechend mitdem Betrachtungswinkel
0, beispielsweise von rot zu orange bis gelb, obwohl die
Strukturelemente mit einer Periodenstruktur A fiir eine
rote Wellenlange ausgebildet worden sind.

[0006] In der Regel werden so auf einer Flache immer
mehrere Farben gebrochen und reflektiert, so dass ein
Regenbogeneffekt zu verzeichnen ist. Die Farbe weil}
kann mit den bekannten Strukturierungen gar nicht er-
reicht werden.

[0007] Fir bestimmte Anwendungen, beispielsweise
fur Produktkennzeichnungen ist es aber gewlinscht dass
bestimmte gréRere entsprechend strukturierte Oberfla-
chenbereiche ausgehend von einer Beobachtungsposi-
tion einen gleichen Farbeindruck hervorrufen und in
Richtung Beobachtungsposition elektromagnetische
Strahlung von diesem oder mehreren so strukturierten
Oberflachenbereichen mit gleicher Wellenlange oder in
gleicher Farbe in Richtung Beobachtungsposition reflek-
tiert werden sollen. Dies ist aber bisher nicht in ausrei-
chendem Malf erreicht worden.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Mdglich-
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keiten anzugeben, mit denen gréRRere Oberflachenberei-
che einer mit periodisch angeordneten Strukturelemen-
ten versehenen Oberflache eines Gegenstandes einen
gleichen Farbeindruck in gleicher Farbe bei Betrachtung
oder Abbildung von oder an einer Beobachtungsposition
hervor zu rufen.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Verfahren, das die Merkmale des Anspruchs 1 auf-
weist, geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung kénnen mit in untergeordneten
Anspriichen bezeichneten Merkmalen realisiert werden.
[0010] Beidem Verfahren zur Herstellung einer struk-
turierten Oberflache wird auf einem Gegenstand die Ge-
samtflache der strukturierten Oberflache in Teilflachen
eingeteilt.

[0011] Inden einzelnen Teilflachen wird mittels Laser-
strahlung ausgebildeten Strukturelementen jeweils eine
periodische Struktur mit einer Strukturperiode A(d) aus-
gebildet, so dass von einer Beobachtungsposition meh-
rere Teilflachen, die in unterschiedlichen Abstanden und
Winkeln zur Beobachtungsposition diskret zueinander
angeordnet sind, jeweils eine Abbildung mit gleichem
Farbeindruck mit gleicher Wellenldnge A bei einer Be-
strahlung der strukturierten Oberflache mit weiRem Licht
erfasst oder erkannt werden.

[0012] Dabei wird die Strukturperiode A(d) der einzel-
nen Teilflachen nach der Gleichung

A(d)= mA/ (sin(Bi)-sin(Bobsn(d))

bestimmt.

[0013] Dabeiist6ider Einfallswinkel des weiflen Lichts
auf die strukturierte Oberflache; Ai die jeweilige vorge-
gebene Wellenlange der jeweiligen Farbe des Farbein-
drucks der jeweiligen Teilflache, 6obsn(d=0) der Winkel
ausgehend von der Beobachtungsposition bis zur jewei-
ligen Teilflache n, der sich nach der Gleichung

Bobsn(d=0) = arctan (L/h)

berechnet.

[0014] Dabeiistwiederum L der Abstand derjeweiligen
Teilflache in horizontaler Richtung zur Beobachtungspo-
sition und h der Abstand der jeweiligen Teilflache in ver-
tikaler Richtung zur Beobachtungsposition.

[0015] Die Beobachtungsposition wird dabei entweder
von den Augen einer Person oder von dem Ort einer
Kamera in Bezug zu den Teilflachen bestimmt. Die Rich-
tungen horizontal und vertikal kdnnen auch in anderen
Achsen liegen, wenn die jeweilige erfindungsgeman
strukturierte Oberflache nicht parallel zur Horizontalen
ausgerichtet ist.

[0016] Wird durch eine Bewegung, bevorzugt eine
sukzessive Bewegung die Beobachtungsposition in Be-
zug zur strukturierten Flache verandert, so andert sich
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auch der erfassbare oder wahrnehmbare Farbeindruck.
So kann beispielsweise ein vorher mit entsprechend
strukturierten Teilflachen gebildeter Oberflachenbereich
von gelb nach orange und von orange nach rot wechseln.
[0017] Ein Gegenstand kann beispielsweise ein Pro-
dukt sein, das mit der erfindungsgemafR hergestellten
strukturierten Oberflache gekennzeichnet oder auch bei-
spielsweise zu Werbezwecken genutzt werden kann.
[0018] Die jeweilige Strukturperiode A(d) von Teilfla-
chen wird durch die Abstdnde von nebeneinander ange-
ordneten Strukturelementen vorgegeben. Die Struktur-
periode A(d) sollte in jeder Teilflache konstant gehalten
sein. Kleine Variationen der Strukturperiode A(d) inner-
halb einer Teilflache kénnen jedoch tolleriert werden.
Dies trifft insbesondere dann zu, wenn die Winkeldiffe-
renz ausgehend von der Beobachtungsposition bis zu
denvorderenund hinteren Abstanden der jeweiligen Teil-
flache bertcksichtigt worden ist.

[0019] Fir die Herstellung eines strukturierten Ober-
flachenbereichs bei dem mehrere Teilflachen, die in un-
terschiedlichen Abstédnden zur Beobachtungsposition in
horizontaler Richtung angeordnet sind und einen Far-
beindruck mit gleicher Farbe mit gleicher Wellenlange A
hervorrufen sollen, soll der Winkel 0obs2 ausgehend von
der Beobachtungsposition bis zur am weitesten entfern-
ten Teilflache so berticksichtigt werden, dass

Bobs2(d) = arctan{(L — d)/h)

ist und dabei ist d der Abstand zwischen der zur Beob-
achtungsposition am weitesten und der am nachsten in
horizontaler Richtung angeordneten Teilflache.

[0020] Die Teilflachen sollten mit einem Durchmesser
oder einer Lange der Flachendiagonale im Bereich
0,0003 mm bis 1,0000 mm strukturiert werden.

[0021] Die Teilflachen sollten mit Strukturelementen,
die infolge eines Werkstoffabtrags, eines Umschmelz-
prozesses oder einer Modifizierung des Werkstoffs des
Gegenstands oder einer an der Oberflache ausgebilde-
ten Beschichtung, die lokal definiert angeordnet sind,
ausgebildet werden. Dabei kann bei einem Umschmelz-
prozess eine Volumenveranderung im mit Laserstrah-
lung bestrahlten Bereich erreicht werden. Durch Um-
schmelzen oder auch eine Modifizierung des Werkstoffs
im mit Laserstrahlung bestrahlten Oberflachenbereich
kann aber auch beiden so erhaltenen Strukturelementen
eine Veranderung des optischen Brechungsindex, der
Transparenz und/oder der Reflektivitat erreicht werden.
[0022] Es besteht auch die Méglichkeit, die GroRe der
Teilflachen mit gréRerem Abstand zur Beobachtungspo-
sition zu vergrofRern und/oder die Strukturperiode A(d)
mit kleinerem Abstand zur Beobachtungsposition zu ver-
kleinern.

[0023] Vorteilhaft kbnnen Teilflachen, die einen roten,
griinen und blauen Farbeindruck hervorrufen unmittelbar
nebeneinander ausgebildet werden, so dass ein so aus-
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gebildeter Oberflachenbereich bei Bestrahlung mit wei-
Rem Licht einen von den Farben rot, griin und blau ab-
weichenden homogenen, insbesondere einen weilken
Farbeindruck in diesem Oberflachenbereich hervorruft.
Dabei sollten die Teilflachen, die die unterschiedlichen
Farbeindriicke griin, blau und rot hervorrufen, in regel-
mafiger Anordnung nebeneinander ausgebildet wer-
den.

[0024] Es kann auch ein Einfluss auf einen erreichba-
ren Farbeindruck oder die Intensitat des Farbeindrucks,
dadurch erreicht werden, dass Teilflachen, die zwar eine
konstante Strukturperiode A(d) aufweisen, sich aber in
der Hohe bzw. Tiefe mit der Strukturelemente in entspre-
chenden Teilflachen ausgebildet worden sind, unter-
scheiden.

[0025] Teilflachen kénnen sich teilweise iberlappend
ausgebildet werden. Dabei sollten innerhalb von Teilfla-
chen, die in einem zumindest nahezu gleichen Abstand
zur Beobachtungsposition angeordnet sind, gleiche
Strukturierungen ausgebildet werden. Eine Uberlappen-
de Ausbildung bietet sich bei kleinem Abstand bis zur
jeweiligen Beobachtungsposition an.

[0026] BeigroRerem Abstand kénnen auch Abstande
zwischen nebeneinander angeordneten Teilflachen ge-
wahlt werden.

[0027] Mittels Laserstrukturierung kénnen zum Bei-
spiel linienférmige, punktférmige, kreuzférmige oder
saulenférmige Strukturelemente ausgebildet werden.
Nichtlinienférmig ausgebildete Strukturelemente sollten
aber bevorzugt in einer Reihenanordnung ausgebildet
werden.

[0028] Eskonnen an einerauf einem Gegenstand aus-
gebildeten strukturierten Oberflache Teilflachen mit un-
terschiedlicher GroRe und/oder Strukturelemente mit un-
terschiedlicher Ausrichtung der jeweiligen Strukturele-
mente ausgebildet werden.

[0029] Es sollten Strukturelemente in den Teilflachen
ausgebildet werden, die moglichst homogen sind, was
beispielsweise die Tiefe oder Héhe und die Ausdehnung
in mindestens eine Achsrichtung betrifft.

[0030] Wie bereits eingangs angedeutet, eignen sich
Laserstrukturierungsverfahren, wie das LIPSS und ins-
besondere das DLIP auch mit seinen Ausfiihrungsfor-
men.

[0031] Bei den DLIP-Verfahren kann die jeweilige
Strukturperiode A(d) durch geeignet Wahl der Einfalls-
winkel, der miteinander interferierenden Laserteilstrah-
len beeinflusst werden. So ergibt sich bei zwei Teilstrah-
len die Strukturperiode A gemaR der Gleichung

A=\ 2sin (B).

[0032] Dabeiist A die Wellenlange der Laserstrahlung
und 6 der halbe Winkel zwischen den einfallenden Teil-
strahlen. So kénnen Strukturen ausgebildet werden, die
so klein sind, wie die Halfte der Laserstrahlwellenlange,
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die zur Ausbildung von Strukturelementen eingesetzt
wird.

[0033] Technische Losungen, wie sie in DE 10 2016
215 160 A1 oder DE 10 2013 004 869 B4 beschrieben
sind, sind besonders geeignet. Auf ihren Offenbarungs-
gehalt soll hier vollinhaltlich Bezug genommen werden.

[0034] Nachfolgend soll die Erfindung beispielhaft er-
lautert werden.
[0035] Dabei zeigen:

Figur 1 die Abhangigkeit der erforderlichen Struktur-
periode A(d) von Teilflachen von der jeweiligen Be-
obachtungsposition in schematischer Form;

Figur 2 die Abhangigkeit der erforderlichen Struktur-
periode A(d) von Teilflachen vom jeweiligen Abstand
zur jeweiligen Beobachtungsposition in schemati-
scher Form;

Figur 3 bis 8 mdgliche Beispiele fir Strukturierungen
von Teilflachen;

Figur 9 mit mehreren nebeneinander angeordneten
Teilflachen, die auf unterschiedliche Farbeindriicke
strukturiert sind, erreichbare Farbeffekte und

Figur 10 erreichbare Farbeffekte bei einer herkdmm-
lichen und einer erfindungsgemal hergestellten
Strukturierung.

[0036] Mit Figur 1 soll verdeutlicht werden, welchen
Einfluss eine Beobachtungsposition P auf die jeweilige
erforderliche Strukturperiode A(d) von Teilflachen hat,
wenn von mehreren oder allen Teilflachen von einer Be-
obachtungsposition P gleichzeitig ein gleicher Farbein-
druck mit méglichst einer gleichen Wellenlange A erfasst
bzw. erkannt werden soll.

[0037] Es wird deutlich, dass der Abstand L in horizon-
taler Richtung und die Héhe h in vertikaler, also der Rich-
tung senkrecht zum Abstand L einen erheblichen Ein-
fluss haben. Dies trifft auch auf den Einfallswinkel i des
weilen Lichts zu, der bei diesem Beispiel bei 0° gewahlt
wurde.

[0038] Auch durch eine Drehung oder die Einnahme
einer anderen Winkelstellung in Bezug zur Beobach-
tungsposition kann man den von der Beobachtungspo-
sition erfassbaren Farbeindruck bzgl. der erkennbaren
Farbe(n) verandern.

[0039] UnterBerlcksichtigung derin Figur 1 gezeigten
Gleichungen kann die Strukturperiode A(d) firr jede ein-
zelne Teilflache berechnet und dann bei der Laserstruk-
turierung der jeweiligen Teilflachen beriicksichtigt wer-
den, wenn mit mehreren Teilflachen ein jeweils gleicher
Farbeindruck von einer Beobachtungsposition P erreicht
werden soll.

[0040] Dabei kann man auch das jeweilige Blick- oder
Erfassungsfeld, das von einer Person, wie gezeigt, oder
einer Kamera erfasst werden kann, bertcksichtigen.
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Dies ist mit den Winkeln 6obs1 und Bobs2 angedeutet.
[0041] Die Veranderung der Strukturperiode A(d) in
Abhangigkeit des Abstandes d von Teilflachen 1,2, 3, ....
nistin der linken Darstellung von Figur 2 eindimensional
und in der rechten Darstellung zweidimensional verdeut-
licht.

[0042] Man kann erkennen, dass sich die Strukturpe-
riode A(d) mit grofer werdendem Abstand d von der Be-
obachtungsposition vergréRert. Die einzelnen Struktur-
elemente weisen also dann mit groRer werdendem Ab-
stand kleinere Abstande zueinander auf.

[0043] Inderrechten Darstellung von Figur 2 kannman
erkennen, wie sich Strukturperioden A(d) verandern soll-
ten, wenn die Beobachtungsposition nicht mittig vor der
strukturierten Gesamtflache, die mit den Teilflachen1, 2,
3, gebildet worden ist, angeordnet ist. Durch eine Ver-
anderung der jeweiligen Beobachtungsposition P kann
sich der Farbeindruck von Teilflachen verandern.
[0044] Der rechten Darstellung von Figur 2 kann man
auch die Méglichkeit sich verandernder Strukturperioden
A(d) an Teilflachen 1, 2, 3, ...., n die in vertikaler und
senkrechter Richtung in Bezug zur jeweiligen Beobach-
tungsposition P, also in zwei senkrecht zueinander aus-
gerichteten Achsrichtungen entsprechend strukturiert
werden kénnen.

[0045] Aus dieser Darstellung geht auch hervor, dass
man an einer auf einem Gegenstand ausgebildeten
strukturierten Oberflache auch Teilflachen 1,2, 3.... Mit
unterschiedlicher GréRe ausbilden kann.

[0046] Die Abhangigkeit der jeweiligen Strukturperio-
de A(d) vom Abstand d der Teilflachen 1, 2 und 3 zu der
jeweiligen Beobachtungsposition P kann man auch in
Figur 3 erkennen. Dabei sind die Teilflachen 1, 2 und 3
jeweils mit linienformigen Strukturelementen versehen
worden, deren Abstand zueinanderinden einzelnen Teil-
flachen 1, 2 und 3 die Strukturperiode A(d) bestimmt.
Hier sind die Teilflachen 1, 2 und 3 kreisférmig ausgebil-
det und unmittelbar nebeneinander angeordnet ausge-
bildet worden.

[0047] Die in Figur 4 gezeigten Teilflachen 1, 2 und 3
weisen Absténde zueinander auf.

[0048] Bei der Figur 5 wurden Teilflachen 1, 2 und 3
sich teilweise Uberlappend ausgebildet. Dabei tberlap-
pen sich Teilflaichen 1, 2 und 3 die jeweils die gleiche
Strukturperiode A(d) aufweisen.

[0049] In Figur 6 ist gezeigt, dass auch Teilflachen 1,
2 und 3 ausgebildet werden kdnnen, die versetzt zuein-
ander angeordnet sind.

[0050] Die Figur 7 zeigt die Moglichkeit, dass Teilfla-
chen 1, 2 und 3 versetzt zueinander und sich teilweise
Uberlappend ausgebildet werden kdnnen.

[0051] Beiden in den Figuren 3 bis 7 gezeigten Ober-
flachenbereichen der strukturierten Oberflache konnte
mit den entsprechenden Anordnungen von Teilflachen
1, 2 und 3 unter Einhaltung der jeweiligen Strukturperi-
oden A(d) in Abhangigkeit vom Abstand zur Beobach-
tungsposition erreicht werden, dass man von dort bei Be-
strahlung der strukturierten Oberflache jeweils den glei-
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chen Farbeindruck erkennen bzw. erfassen kann.
[0052] In Figur 8 sind sechs Beispiele fiir mogliche
Ausbildungen von Strukturelementen an Teilflachen ge-
zeigt. Dabei weisen die drei in der oberen Reihe gezeig-
ten Teilflachen linienférmige Strukturelemente mit unter-
schiedlicher Winkelausrichtung auf.

[0053] In der linken unteren Darstellung sind in einer
Teilflache linienformige Strukturelemente mit unter-
schiedlicher Ausrichtung, bei diesem Beispiel senkrech-
ter Ausrichtung zueinander ausgebildet worden. Die bei-
den daneben in der unteren Reihe gezeigten Beispiele
von Teilflachen weisen unterschiedliche punktférmige
Strukturelemente, deren Abstande zueinander die jewei-
lige Strukturperiode A(d) bestimmen.

[0054] Mit Figur 9 soll verdeutlicht werden, wie man
Oberflachenbereiche einer erfindungsgemal struktu-
rierten Oberflache mit Teilflachen, die in Abhangigkeit
der jeweiligen Beobachtungsposition mit Strukturperio-
den A(d) fir rotes, griines und blaues Licht strukturiert
worden und entsprechend zueinander angeordnet sind,
erhalten kann, die jeweils gleiche homogene Farbeindri-
cke hervorrufen. Bei dem gezeigten Beispiel sind dies
die Farbenrot, gelb, griin, blau, Cyan, Magenta und weil3.
[0055] Figur 10 zeigt einen Vergleich einer herkémm-
lich strukturierten Oberflache, bei der regenbogenférmi-
ge Farbeindriicke auftreten in der linken Darstellung. Die
rechte Darstellung zeigt, wie man durch Anpassungen
von Strukturperioden A(d) in Teilflachen unter Berlick-
sichtigung der jeweiligen Beobachtungsposition gleiche
Farbeindriicke erhalten kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer strukturierten Ober-
flache auf einem Gegenstand, bei dem die Gesamt-
flache der strukturierten Oberflache in Teilflachen (1,
2,3, ...., n) eingeteilt und
in den einzelnen Teilflachen (1, 2, 3, ...., n) mit La-
serstrahlung ausgebildeten Strukturelementen je-
weils eine periodische Struktur mit einer Strukturpe-
riode A(d) ausgebildet wird, so dass von einer Beo-
bachtungsposition (P) mehrere Teilflachen (1, 2,
3, ...., n), die in unterschiedlichen Abstéanden und
Winkeln zur Beobachtungsposition (P) diskret zuein-
ander angeordnet sind,
jeweils eine Abbildung mit gleichem Farbeindruck
mit gleicher Wellenlange X bei einer Bestrahlung der
strukturierten Oberflache mit weilRem Licht erfass-
oder erkennbar ist und dabei die Strukturperiode
A(d) der einzelnen Teilflachen (1, 2, 3, ...., n) nach
der Gleichung

A(d)= mA/ (sin(Bi)-sin(Bobs(d))

bestimmt wird, wobei
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0 i der Einfallswinkel des weilen Lichts auf die struk-
turierte Oberflache; Ai die jeweilige vorgegebene
Wellenlange der jeweiligen Farbe des Farbein-
drucks der jeweiligen Teilflache(1, 2, 3, ...., n),
0obsn(d=0) der Winkel ausgehend von der Beob-
achtungsposition (P) bis zur jeweiligen Teilflache (n),
der sich nach der Gleichung

Bobsn(d=0) = arctan (L/h)

berechnet, ist,

wobei L der Abstand der jeweiligen Teilflache (1, 2,
3, .... oder n) in horizontaler Richtung zur Beobach-
tungsposition (P) und h der Abstand der jeweiligen
Teilflache (1, 2, 3, .... oder n) in vertikaler Richtung
zur Beobachtungsposition (P) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung eines strukturierten
Oberflachenbereichs bei dem mehrere Teilflachen
(1, 2, 3, ...., n), die in unterschiedlichen Abstanden
zur Beobachtungsposition (P) in horizontaler Rich-
tung angeordnet sind und einen Farbeindruck mit
gleicher Farbe mit gleicher Wellenlange A hervorru-
fen sollen,

der Winkel 6obs1 ausgehend von der Beobach-
tungsposition (P) bis zur am weitesten entfernten
Teilflache so beriicksichtigt wird, dass

0 obs2(d) = arctan((L - d)/h) ist und dabei d der Ab-
stand zwischen der zur Beobachtungsposition (P)
am weitesten und der am nachsten in horizontaler
Richtung angeordneten Teilflache (1,2, 3, .... , n)ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilfla-
chen (1, 2, 3, ...., n) mit einem Durchmesser oder
einer Lange der Flachendiagonale im Bereich
0,0003 mm bis 1,0000 mm strukturiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilfla-
chen (1, 2, 3, ...., n) mit Strukturelementen, die in-
folge eines Werkstoffabtrags, eines Umschmelzpro-
zesses oder einer Modifizierung des Werkstoffs des
Gegenstands oder einer an der Oberflaiche ausge-
bildeten Beschichtung, die lokal definiertangeordnet
sind, ausgebildet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Grof3e der
Teilflachen (1, 2, 3, ...., n) mit groRerem Abstand
zur Beobachtungsposition (P) vergroRert und/oder
die Strukturperiode A(d) mit kleinerem Abstand zur
Beobachtungsposition verkleinert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass Teilflachen
(1, 2, 3, ...., n), die einen roten, griinen und blauen
Farbeindruck hervorrufen unmittelbar nebeneinan-
der ausgebildet werden, so dass ein so ausgebilde-
ter Oberflachenbereich bei Bestrahlung mit weilem
Licht einen von den Farben rot, griin und blau ab-
weichenden homogenen, insbesondere einen wei-
Ren Farbeindruck in diesem Oberflachenbereich
hervorruft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Teilflachen
(1,2, 3, ...., n) sich teilweise tUberlappend ausgebil-
det werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass linienférmige,
punktférmige, kreuzférmige oder saulenférmige
Strukturelemente ausgebildet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an einer auf
einem Gegenstand ausgebildeten strukturierten
Oberflache Teilflachen (1, 2, 3, ...., n) mit unter-
schiedlicher GroRRe und/oder Strukturelemente mit
unterschiedlicher Ausrichtung der jeweiligen Struk-
turelemente ausgebildet werden.
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