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(54) PRAGEVERFAHREN ZUM PRAGEN VON MIKRO- ODER NANOSTRUKTUREN

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prégen
von Strukturen mit Abmessungen im Bereich von Mikro-
oder Nanometern in eine Lackschicht aus einem Lack,
wobei die Lackschicht auf eine Seite einer Folienbahn
aufgebracht ist und mittels ultravioletter Strahlung hart-
bar ist. Die Folienbahn wird in Beférderungsrichtung zu-
erst mit der Seite, auf der sich die noch nicht gehartete
Lackschichtbefindet, durch einen Presseur an einen Pra-
gezylinder gepresst, auf dessen Oberflache sich die zu
pragenden Strukturen im Mikro- oder Nanometerbereich
befinden. Hierbei formen sich die Strukturen im Mikro-
oder Nanometerbereich in die Lackschicht ab. Anschlie-
Rend wird die Lackschicht durch eine ultraviolette Strah-
lung einer Quelle fur ultraviolette Strahlung gehartet.

Erfindungsgemaf weist fir ein luftblasenfreies Pra-
gender Lack der Lackschichtim Bereich des Pragezylin-
ders und/oder an der Stelle, an der in Beférderungsrich-
tung die Lackschicht den Pragezylinder berihrt und sich
ein Teil des Lacks der noch nicht geharteten Lackschicht
aufstaut, eine geringe Viskositat auf.

Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Pragen
von Strukturen mit Abmessungen im Bereich von Mikro-
oder Nanometern in eine Lackschicht aus einem Lack,
wobei die Lackschicht auf eine Seite einer Folienbahn
aufgebracht ist und mittels ultravioletter Strahlung hart-
bar ist. Die Folienbahn wird in Beférderungsrichtung zu-
erst mit der Seite, auf der sich die noch nicht gehartete
Lackschichtbefindet, durch einen Presseur an einen Pra-
gezylinder gepresst, auf dessen Oberflache sich die zu
pragenden Strukturen im Mikro- oder Nanometerbereich
befinden. Hierbei formen sich die Strukturen im Mikro-
oder Nanometerbereich in die Lackschicht ab. Anschlie-
Rend wird die Lackschicht durch eine ultraviolette Strah-
lung einer Quelle fur ultraviolette Strahlung gehartet.
[0002] Einderartiges Verfahren wird bereits seit vielen
Jahren verwendet, wobei die Folienbahn von unten oder
mindestens von schrag unten zum Pragezylinder gefiihrt
wird. Ein Teil des Lacks der noch nicht geharteten Lack-
schicht staut sich in Beférderungsrichtung unmittelbar
vor der Stelle auf, an der die Lackschicht den Pragezylin-
der berihrt, und bildet einen sogenannten "Lackkeil".
Dieser Lackkeil ist jedoch bei dem aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren ungleichmafig verteilt,
wobei sich sowohl die Dicke des Keils als auch seine
Verteilung in Richtung der Drehachse des Pragezylin-
ders standig und unvorhersehbar andert. Die geometri-
sche Form und Verteilung des Lackkeils ist somit sto-
chastisch, wodurch sich besonders nachteilhaft eine un-
gleichmaRige Verteilung der Lackschicht auf der Folien-
bahn ergibt. Die Strukturen im Mikro- oder Nanometer-
bereich werden somit in eine ungleichmaRig verteilte
Lackschicht eingepragt, wobei sich auch nach dem Ver-
pragen und anschlieRenden Harten der Lackschicht mit-
tels UV-Strahlung eine ungleichmaRig dicke und in hori-
zontaler Richtung, bezogen jeweils auf die Folienbahn,
ungleichmafig verteilte Lackschicht mit eingepragten
Strukturen im Mikro- oder Nanometerbereich ergibt.
[0003] Aus EP 2 865 625 A1 ist ein Verfahren zum
Herstellen eines Sicherheitselements bekannt, das aus
zwei Bestandteilen besteht. Beide Bestandteile missen
im exakten Passer bzw. Registers zueinander angeord-
net sein, wobei eine verstellbare Streckwalze fir die Ein-
haltung bzw. Einstellung dieses Registers vorgesehen
wird. Die zweiten Bestandteile des Sicherheitselements
werden bevorzugt durch ein Pragewerk erzeugt.

[0004] Aus WO 2011/020727 A1 ist ein Verfahren zur
Erzeugung eines optisch variablen Bildes bekannt, bei
dem ein Epoxy-Lack zum Auftragen auf eine Bahn erhitzt
werden kann, wodurch sich seine Viskositat vermindert.
Bis zum nachfolgenden Pragevorgang wird sich die Vis-
kositédt des Lacks durch Abklhlung wieder verandert
bzw. erhéht haben.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine hohere Ge-
schwindigkeit der Folienbahn bei gleichbleibender An-
zahl der Luftblasen in der gepragten Lackschicht oder
eine gleiche oder ebenfalls hdhere Geschwindigkeit der
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Folienbahn bei reduzierter Anzahl der Luftblasen in der
gepragten Lackschicht zu erméglichen, ein sogenanntes
"luftblasenfreies" Pragen.

[0006] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs, wobei erfindungsge-
maR fir ein schnelles luftblasenfreies Pragen der Lack
der Lackschichtim Bereich des Pragezylinders und/oder
im Lacckeil eine geringe Viskositat aufweist. Eine Ver-
ringerung der Viskositatdes Lacks kann durch Erwarmen
des Lackes erreicht werden. Beispielsweise kann ein be-
stimmter Lack luftblasenfrei bei einer Temperatur des
Lacks von 20°C mit einer Geschwindigkeit der Folien-
bahn von 20 m/min gepragt werden und bei einer Tem-
peratur des Lacks von 60°C mit einer Geschwindigkeit
der Folienbahn von 45 m/min. Eine Erwarmung des
Lacks fihrt also besonders bevorzugt zu einer mehr als
doppelt so grolen Geschwindigkeit der Folienbahn und
damit zu einer Erh6hung der Wirtschaftlichkeit des Pra-
gevorgangs.

[0007] Das erfindungsgemale Verfahren zum luftbla-
senfreien Pragen durch eine Reduzierung der Viskositat
bzw. eine Erwarmung des Lacks kann unabhangig von
der Richtung der Zufiihrung der Folienbahn zum Prage-
zylinder erfolgen, also sowohl bei einer erfindungsgema-
Ren Zuflihrung der Folienbahn von oben oder mindes-
tens von schrdg oben zum Pragezylinder als auch bei
einer aus dem Stand der Technik bekannten Zufiihrung
der Folienbahn von unten oder mindestens von schrag
unten zum Pragezylinder.

[0008] Ein Einfluss auf diese Breite der Lackschicht
nach dem Pragevorgang kann durch die Geschwindig-
keit der Folienbahn, die Viskositat bzw. Temperatur des
Lacks der Lackschicht, die auf die Folienbahn aufgetra-
gene Lackmenge und den Presseurdruck genommen
werden.

[0009] Das luftblasenfreie Pragen hat jedoch nur eine
sehr kleine Variationsbreite fiir eine Anderung der Para-
meter Temperatur und Geschwindigkeit der Folienbahn,
d.h. bereits kleine Anderungen dieser Parameter haben
einen groRRen Einfluss auf die Breite der Lackschicht nach
dem Pragen. Beispielsweise betragt die Breite des Lacks
vor der Pragung 620 mm und soll nach der Pragung 720
mm betragen. Bereits eine Anderung der Bahngeschwin-
digkeit um 1 m/min hat einen deutlichen Einfluss auf die
Breite der Lackschicht nach dem Pragen. Eine deutlich
zu niedrige Bahngeschwindigkeit um 5 m/min bis 10
m/min fihrt dazu, dass der Lack Gber den Rand der Fo-
lienbahn hinaus gequetscht wird, eine geringfligig zu ho-
he Geschwindigkeit um ca. 3 m/min fihrt zu Luftblasen.
[0010] Dies bedeutet insbesondere auch, dass Uber
eine Anderung der Geschwindigkeit der Folienbahn die
Breite der Lackschicht nach dem Pragen konstant auf
einem vorgegebenen Wert gehalten werden kann.
Nimmt die Breite der Lackschicht nach dem Pragen Giber
einen vorgegebenen Wert hinaus zu, muss die Bahnge-
schwindigkeit erhéht werden und umgekehrt.

[0011] Eine Folienbahn besteht beispielsweise aus
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat
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(PEN), Polypropylen (PP) oder Polycarbonat (PC) mit
einer Dicke fir Sicherheitsfaden oder Sicherheitsfolien
von bevorzugt 8 wm bis 36 wm, fir Banknoten aus Po-
lymer oder fiir Folienverbundbanknoten bis 100 wm oder
fur Kartenkorper bis 200 pm.

[0012] Die Dicke derLackschichtbetragtbevorzugt0,5
pm bis 20 um, besonders bevorzugt 4 wm bis 15 pm und
ganz besonders bevorzugt von 4 um bis 8 um. Die Lack-
schicht wird bevorzugt mittels eines Flexodruckverfah-
rens auf die Folienbahn aufgebracht.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass die Folienbahn durch eine Umlenkwal-
ze umgelenkt und auf den Pragezylinder gefiihrt wird,
wobeidie Umlenkwalze in Beférderungsrichtung vordem
Presseur angeordnet wird. Durch eine zweite Umlenk-
walze kann die Folienbahn wieder vom Pragezylinder
weggefuhrt werden. Durch die erste und gegebenenfalls
zweite Umlenkwalze wird erreicht, dass die Lackschicht
den Pragezylinder uber eine groflere Umfangflache um-
schlingt.

[0014] Von oben im Sinne dieser Erfindung bedeutet,
dass die Folie senkrecht oder mindestens nahezu senk-
recht von oben bzw. in Richtung der Gewichtskraft oder
nahezu in Richtung der Gewichtskraft auf den Prage-
zylinder zugefuhrt wird. Mindestens von schrag oben im
Sinne dieser Erfindung bedeutet, dass die Folie mit ei-
nem Winkel in einem Bereich von mehr als waagrecht
bis nahezu senkrecht von oben auf den Pragezylinder
zugeflhrt wird, wobei die Folie insbesondere nichtwaag-
recht auf den Pragezylinder zugefiihrt wird.

[0015] Derartige Strukturen mit Abmessungen im Be-
reich von Mikro- oder Nanometern werden insbesondere
zur Erhéhung des Falschungsschutzes von Wertdoku-
menten verwendet, insbesondere Banknoten, Aktien,
Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige
Eintrittskarten, aber auch andere falschungsgeféhrdete
Papiere, wie Passe und sonstige Ausweisdokumente,
sowie Karten, wie beispielsweise Kredit- oder Debitkar-
ten, und auch Produktsicherungselemente, wie Etiket-
ten, Siegel, Verpackungen und dergleichen. Die Struk-
turen mit Abmessungen im Bereich von Mikro- oder Na-
nometern sind beispielsweise diffraktive Strukturen, Mi-
krospiegel, Mattstrukturen oder Mottenaugenstrukturen.
[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern
auch in anderen Kombinationen einsetzbar sind, ohne
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen,
soweit dies von dem Schutzumfang der Anspriiche er-
fasst ist.

[0017] Anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbei-
spiele und der erganzenden Figuren wird der Oberbegriff
der Erfindung erlautert. Die Ausfihrungsbeispiele stellen
Ausfiihrungsformen dar, auf die die Erfindung in keinerlei
Weise beschrankt sein soll. Des Weiteren sind die Dar-
stellungen in den Figuren des besseren Verstandnisses
wegen stark schematisiert und spiegeln nicht die realen
Gegebenheiten wieder. Insbesondere entsprechen die
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in den Figuren gezeigten Proportionen nicht den in der
Realitat vorliegenden Verhaltnissen und dienen aus-
schlieRlich zur Verbesserung der Anschaulichkeit. Des
Weiteren sind die in den folgenden Ausflihrungsbeispie-
len beschriebenen Ausflihrungsformen der besseren
Verstandlichkeit wegen auf die wesentlichen Kerninfor-
mationen reduziert. Bei der praktischen Umsetzung kon-
nen wesentlich komplexere Muster oder Bilder zur An-
wendung kommen.

[0018] Im Einzelnen zeigen schematisch:

Fig. 1 in Seitenansicht ein Prageverfahren nach dem
Stand der Technik,

Fig. 2 in Seitenansicht ein weiteres Prageverfahren.
[0019] Fig. 1 zeigt in Seitenansicht ein aus dem Stand
der Technik bekanntes Prageverfahren. Auf einer Foli-
enbahn 5 befindet sich eine Lackschicht 6, wobei die
Folienbahn in Bewegungsrichtung 7 von schrag unten
auf eine Pragevorrichtung zugefiihrt wird. Die Pragevor-
richtung besteht hierbei aus einem Pragezylinder 1, in
dessen Oberflache zu pragende Strukturen mit Abmes-
sungen im Bereich von Mikro- oder Nanometern einge-
bracht sind, einem walzenférmig ausgestalteten Pres-
seur 2, einer Quelle 4 fir ultraviolette Strahlung sowie
zwei Umlenkwalzen 3. Die Folienbahn 5 wird durch die
erste Umlenkwalze 3 derart umgelenkt, dass die Lack-
schicht 6 mit dem Pragezylinder in Kontakt kommt. Un-
mittelbar vor bzw. an dieser linienférmigen Kontaktstelle
staut sich ein Teil der noch nicht geharteten Lackschicht
auf und bildet dabei den ungleichmaRig geformten Lack-
keil 8. AnschlieBend wird die Folienbahn 5 samt Lack-
schicht 6 durch den Presseur 2 gegen den Pragezylinder
1 gepresst und die Strukturen mit Abmessungen im Be-
reich von Mikro- oder Nanometern in die Lackschicht 6
abgeformt. Daraufhin wird die Lackschicht 6 durch elek-
tromagnetische Strahlung im ultravioletten Wellenlan-
genbereich der Quelle 4 gehartet und uber eine zweite
Umlenkwalze 3 vom Pragezylinder 1 wegefihrt und
nachfolgenden Bearbeitungsschritten zugefihrt.

[0020] Fig. 2 zeigt in Seitenansicht ein weiteres Pra-
geverfahren, bei dem im Gegensatz zu dem Pragever-
fahren aus Fig. 1 die Folienbahn 5 von schrag oben der
Pragevorrichtung zugefiihrt wird. Die Folienbahn 5 wird
durch die erste Umlenkwalze 3 derart umgelenkt, dass
die Lackschicht 6 mit dem Pragezylinder in Kontakt
kommt. Unmittelbar vor bzw. an dieser linienférmigen
Kontaktstelle staut sich ein Teil der noch nicht geharteten
Lackschicht auf und bildet dabei den oben beschriebe-
nen und besonders vorteilhaft gleichmaRig geformten
Lackkeil 9. AnschlieRend wird die Folienbahn 5 samt
Lackschicht 6 durch den Presseur 2 gegen den Prage-
zylinder 1 gepresst und die Strukturen mit Abmessungen
im Bereich von Mikro- oder Nanometern in die Lack-
schicht 6 abgeformt. Daraufhin wird die Lackschicht 6
durch elektromagnetische Strahlung im ultravioletten
Wellenlangenbereich der Quelle 4 gehartet und tiber eine
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zweite Umlenkwalze 3 vom Pragezylinder 1 weggefiihrt
und nachfolgenden Bearbeitungsschritten zugefiihrt.

Patentanspriiche 5

1. Verfahren zum Pragen von Strukturen mit Abmes-
sungen im Bereich von Mikro- oder Nanometern in
eine Lackschicht (6), wobei die Lackschicht (6) auf
eine Seite einer Folienbahn (5) aufgebracht istund 70
mittels ultravioletter Strahlung héartbar ist, wobei die
Folienbahn (5) in Beférderungsrichtung (7) zuerst
mit der Seite, auf der sich die noch nicht gehartete
Lackschicht (6) befindet, durch einen Presseur (2)
derart an einen Pragezylinder (1), auf dessen Ober- 15
flache sich die zu pragenden Strukturen im Mikro-
oder Nanometerbereich befinden, gepresst wird,
dass sich die Strukturen im Mikro- oder Nanometer-
bereich in die Lackschicht (6) abformen, und an-
schlieend die Lackschicht (6) durch eine ultravio- 20
lette Strahlung einer Quelle (4) fur ultraviolette Strah-
lung gehartet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
fur ein luftblasenfreies Pragen der Lack der Lack-
schicht (6) im Bereich des Pragezylinders (1)
und/oder an der Stelle, an der in Beférderungsrich- 25
tung (7) die Lackschicht (6) den Pragezylinder (1)
beriihrt und sich ein Teil des Lacks der noch nicht
geharteten Lackschicht (6) aufstaut, eine geringe
Viskositat aufweist.

30
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Verringerung der Viskositat des
Lacks durch Erwarmen des Lackes erreicht wird.
35
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