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(57) Abstract: The invention concerns a device and a method for producing an optical data medium. In the recently developed data
media (130) (for example, BlueRay disc), the thickness of data and/or protective layers is of the order (132, 143) of some tenths of
millimeters. Those layer thicknesses cannot simply be produced with the current injection molding processes. The present invention
aims at providing modern optical data media (130) having a smaller thickness. The invention also concerns such optical data media
(130). Therefor, the invention proposes a device and a method which implement the known technique of submersion whereby an
element placed in a cavity is submerged with a slight viscous substance, forming a protective or data layer, or a layer is produced

and subsequently bonded to another layer.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung eines optischen
v={ Datentrigers . Insbesondere bei den kiirzlich entwickelten optischen Datentrdgern (130) (z. B. BluRay Disc) bewegen sich die Di-
B cken fiir Informations- und/oder Deckschichten im Bereich (132, 134) von wenigen zehntel Millimetern. Solche Schichtdicken sind
& mit herkdmmlichen SpritzgieBverfahren nicht mehr ohne weiteres realisierbar. Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrich-
& tung und ein Verfahren anzugeben, mit dem auch moderne optische Datentriger, (130) welche Schichten geringer Dicke aufweisen,
o hergestellt werden kdnnen. Dartiber hinaus sollen solche optische Datentrager (130) angegeben werden. Die Aufgabe wird vorrich-
tungs- und verfahrensmiBig dadurch gelost, dass die an sich bekannte Uberflutungstechnik eingesetzt wird, mit der entweder ein in
einer Kavitit angeordnetes Elemente unter Ausbildung einer Deck- oder Informations- schicht mit einem niedrig viskosen Material
iberflutet wird oder mit dem eine Schicht hergestellt wird, welche dann mit einer anderen Schicht verklebt wird.
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON OPTISCHEN
DATENTRAGERN

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur

Herstellung von optischen Daten Tragern gemaf den Oberbegriffen der

Anspriiche 1, 9, 21, 39 bzw. 42.

Optische Datentréger zur Speicherung von Informationen sind seit den
letzten Jahren nicht mehr aus dem taglichen Leben wegzudenken. In be-
sondere Weise haben sich CD (Compact Disc) und DVD (Digital Versatile
Disc) als Massenspeicher etabliert. Im Gegensatz zu Datenspeichern mit
kurzen Zugriffspeichern, die insbesondere fiir Arbeitspeicher von Compu-
tern und dergleichen verwendet werden, sind optische Datentrager als
Massenspeicher im Einsatz, die zur Bewaltigung der zunehmenden Daten-

flut verwendet werden.

Die Anfénge der praktischen Nutzung von optischen Datentréager reichen
bis ins Jahr 1980 zurlick, in dem die sogenannte , Laserdisc” entwickelt
wurde. Nachfolgend wurde schrittweise in den Jahren 1982 die Audio-CD,
1985 die CD-ROM, 1988 die MO-DISC (Magneto-Optische Disc), 1989 die
CD-R, 1994/1995 die DVD, 1996 die CD-RW, DVD-Video und DVD-ROM,
1997-2002 die DVD-Audio, die DVD-R, die DVD-RAM, die DVD-RW, die
DVD+RW und die DVD+R entwickelt.

Nunmehr steht ein weiterer Schritt mit der Beendigung der Entwicklung
der sogenannten BluRay-Disc bevor. Die Entwicklung der BluRay-Disc
wurde bereits im Jahre 2003 abgeschlossen. Den Namen hat die BluRay
Disc von dem verwendeten Laser, der eine 405 nm Wellenlange besitzt,
die im blauen Bereich liegt. Zu der BluRay-Disc gibt es auch eine alter-

native die sogenannte , High-Capacity® DVD, auch blaue DVD genannt.

Bei der Audio-CD konnte man gerade ca. 80 Minuten an Musikinformation

mit einer Abtastfrequenz von 44,1 kHz und einer Auflésung von 16 Bit
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speichern. Die CD-ROM brachte es immerhin auf eine Speicherkapazitat
von ca. 700 MB. Bei der DVD konnte die Speicherkapazitéat aufgrund klei-
nerer Strukturen um ein Vielfaches erhéht werden. So fasst beispielsweise
eine sogenannten single-side, single-layer DVD (DVD-5) etwa 4,7 GB.
Eine double-side, double-layer DVD bringt es auf immerhin ca. 17 GB.

Sowohl bei der CD wie auch bei der DVD wird die gespeicherte Informa-
tion in einer spiralférmigen Spur (Nut) in Form von sogenannten ,pits*
(Léchern) oder ,, grooves® (bei beschreibbaren optischen Datentragern)
und , lands® (Bodenbereich) abgespeichert. Dabei wird als ,, pit* ein
Loch aus Sicht der reflektierenden Schicht bezeichnet. Eine ,, pits/
grooves“ und, lands® aufweisende Informationsschicht ist voll oder
teilweise reflektierend ausgebildet. Dabei ist das Loch (pit) schwach
reflektierend. Ein,, land“ wird als Flache zwischen zwei ,, pits® be-
zeichnet und ist stark reflektierend. Ein , bump® hingegen bezeichnet

einen, pit* aus Sicht des Lasers.

Die Arbeitsweise beim Abtasten (Lesen) der Information auf einem her-
kémmlichen optischen Datentrager (CD/DVD) wird mit Bezug auf Fig. 1
beschrieben. Eine Laserdiode 10 sendet Laserlicht in einer bestimmten
Wellenlange (CD: 780 nm; DVD: 650 nm; BluRay: 405nm) aus. Dieses
Laserlicht wird durch eine Linse 12 auf einem Polarisationsstrahlteiler 14
gelenkt und geht durch diesen hindurch auf eine sogenannte A /4-Platte,
durch welche die Polarisation des Laserstrahl gedreht wird. Mit einer Linse
18 wird der Strahl auf die Spur eines optischen Datentragers 20 fokussiert.
Je nachdem, ob an der entsprechenden Stelle ein ,, pit* oder, land®
vorgefunden wird, wird der Laserstrahl mehr (land) oder weniger (pit) stark
reflektiert. Der reflektierte Laserstrahl wird wieder durch die Linse 18 auf
die A /4-Platte gerichtet, wo die Polarisation noch mal gedreht wird. Durch
die Drehung der Polarisation verhindert der Strahlteiler 14 eine Riickkopp-
lung auf die Laserdiode 10 und lenkt den reflektierten Laserstrahl Giber
eine Linse 22 auf eine Fotodiode 24, die auswertet, ob der Laserstrahl

zurlickgespiegelt worden ist oder nicht. Entsprechend der Information auf
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dem optischen Datentrager 20 wird Uber die Fotodiode ein entsprech-
endes elektrisches Signal erzeugt.

Die Gesamt-Abmessungen einer herkémmlichen CD und DVD sind in der
Regel identisch. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weisen beide optischen Da-
tentrager 20 einen Durchmesser von 120 mm, eine Zentralbohrung 30 von
15 mm und einen ringférmigen Datenbereich 26 auf, wobei die Ringstarke
etwa 34 mm betragt. Unterschiede zwischen der CD und DVD gibt es je-
doch in den technischen Daten. So ist bei einer CD der Spurabstand 1,6

M m, die Pitbreite 0,5 y m, die minimale Pitlange 0,83 p m und die maxi-
male Pitlange 3,05 p m. Die Lesegeschwindigkeit betragt bei einer CD 1,2
- 1,4 m/s.

Bei einer DVD (z. B. Singlelayer, Singlesite DVD) betrégt der Spurabstand
0,74 p m, die Pitbreite 0,32 y m, die minimale Pitlange 0,4 p m und die
maximale Pitlange 1,87 p m. Die Lesegeschwindigkeit betragt etwa 3,49
m/s. Weitere Daten zu der Numerischen Apertur (NA) und der von dem
Laser zu durchstrahlenden Dicke (T) kénnen der Fig. 7 entnommen wer-

den.

In Fig. 8 ist nochmals vergréfRert der Unterschied im Aufbau bei einer CD
(linkes Bild) und einer BluRay (BR) (rechtes Bild) dargestellt. Eine CD ist
im wesentlichen aus einem Substrat 70 gebildet, an dessen Unterseite die
Informationsschicht (Abfolge von , pits* und, lands® ) ausgebildet ist.
Diese Seite ist mit einer reflektierenden Schicht 72 beschichtet. Abschlie-
Rend ist eine diinne Schutzschicht meist in Form eines Klarlackes 74 auf-
gebracht. Auf diesem Klarlack 74 wird dann Ublicherweise noch ein Label
aufgebracht. Durchstrahlt wird die CD von oben durch das Substrat 70,
welches ca. eine Dicke von 1,1 mm hat. Die numerische Apertur ist dabei
0,45. Liegt auf den Oberflache ein Kratzer vor, so beeinflusst dieser das

Lichtsignal nicht ausschlaggebend.
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Bei der BluRay hingegen hat die durchstrahlte Deckschicht lediglich eine
Dicke von 0,1 mm. AnschlieBend kommt die Reflexionsschicht 72“ und
darunter eine Tragerschicht 74“ . Bei der BluRay wird lediglich die obere
diinne Schicht von 0,1 mm durchstrahlt, wobei eine numerische Apertur
von 0,85 vorliegt. Ein Kratzer in der Oberflache kann sich hier durchaus
nachteilig auf die Signalglite auswirken.

Der Unterschied zwischen einer DVD-5 und einer BluRay ist in Fig. 6 dar-
gestellt. Beide optischen Datentrager besitzen eine Substratschicht 50,
welche bei der DVD (linke Abbildung) im Bereich von 0,6 mm und bei der
BluRay im Bereich von etwa 1,1 mm liegt. AnschlieRend folgt die Infor-
mationsschicht 52, in der die , pits* angeordnet sind. AnschlieRend (in
Fig. 6 unten) ist eine transparente Deck- und Schutzschicht 54 vorgese-
hen, die bei der DVD ebenfalls im Bereich von 0,6 mm liegt, bei der Blu-
Ray jedoch nur im Bereich von 0,1 mm. Die min. pit-Lange bei der DVD
mit 0,4 y m ist mit Bezugszeichen 56, der Spurabstand von 0,74 p m mit
Bezugszeichen 58 dargestellt. Bei der BluRay ist die min. pit-Lange von
0,15 y m mit Bezugszeichen 60, der Spurabstand von 0,32 y m mit
Bezugszeichen 62 dargestellt. Eine weitere Teilschnittdarstellung einer

DVD ist in Fig. 3 zu erkennen.

Weitere Datenformate fiir eine DVD kénnen den Fig. 5a bis 5d entnom-
men werden. Dabei handelt es sich bei der schematischen Darstellung in
Fig. 5a um eine single-Layer, single-Side DVD, bei der Darstellung in Fig.
5b um eine single-Side, double-Layer DVD, bei der Darstellung in Fig. 5¢
um eine double-side, single-Layer DVD und bei der Darstellung in Fig. 5d
um eine double-Layer, double-Side DVD. In diesem Zusammenhang be-
deutet single-Side, dass die Information nur auf einer Seite der DVD auf-
gebracht ist und auch nur von einer Seite ausgelesen wird. Die andere
Seite ist eine Dummy-Seite. Double-Side bedeutet, dass die Information
auf beiden Seiten einer DVD enthalten ist und auch von beiden Seiten

ausgelesen werden muss. Beim Abspielen muss die DVD zum Auslesen
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der Information auf der anderen Seite umgedreht werden.

Single-Layer bedeutete, dass auf einer Seite Schicht einer DVD (allg.
optischen Datentragers) eine Information vorgesehen ist. Double-Layer
bedeutet, dass auf einer Seite einer DVD (allg. optischen Datentrégers)
zwei Informationsschichten angeordnet sind. In diesem Fall ist die obere
Informationsschicht halbtransparent ausgebildet, so dass ein darauf
gerichteter Laser bei einer entsprechenden Fokussierung auf die untere
Informationsschicht gerichtet werden kann und die Information auch von

dort auslesen kann.

CDs wurden bisher in der Regel mit einem Spritzgie- oder Spritzprage-
prozess hergestellt. Dabei wird zunachst in einer Kavitat eines Formwerk-
zeugs einer SpritzgieBRmaschine eine Matrize angeordnet war, auf der die
auf die CD zu ubertragenden Informationen bereits aufgebracht sind. Beim
Einspritzen von Kunststoffmaterial in die Kavitat pragen sich die Strukturen
der Matrize auf dem CD-Rohling ab, wodurch die Information von der Ma-
trize auf das Kunststoffmaterial bertragen wird. Anschlieend wird die mit
der Struktur/Information versehene Seite mit einer reflektierenden Schicht
beschichtet und in einem weiteren Schritt lackiert. Aufgrund der Dicke des
Substrat-Kunststoffteils im Bereich von 1,1 mm bei einer CD und den Pit-
Strukturen war eine Abformung in einem SpritzgieRprozess ohne weiteres
mdglich. Die entsprechenden Fertigungs-Anlagen laufen seit vielen Jahren

auch problemlos.

GréRere Probleme haben sich dann bereits bei der Herstellung einer DVD
ergeben, da die Pitabmessungen kleiner sind. Uberdies musste die mit
dem Laser zu durchstrahlende Deckschicht diinner gewahlt werden. Dies
hangt insbesondere mit der Wahl der Wellenlédnge des Laserlichts und der
numerischen Apertur zusammen. Wurde bei einer CD (blicherweise ein
Infrarot-Laser mit einer Wellenlange von 780 nm verwendet, so verwendet
man bei einer DVD eine Wellenlange ca. 635 bis 650 nm. Dies hatte zur

Konsequenz, dass bei einer letztendlichen Dicke des optischen Daten-
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tragers wiederum im Bereich von 1,2 mm zwei Teilscheiben mit jeweils
einer Dicke von ungeféhr 0,6 mm hergestellt werden mussten, die dann
miteinander zu verkleben waren. Bereits bei der Herstellung der relativ
diinnen Scheiben von 0,6 mm ergaben sich Fertigungsprobleme beispiels-
weise auch dadurch, dass teilweise die Pitgeometrien mit dem auch im
Schmelzezustand in relativ hoch viskoser Form vorliegenden thermo-
plastischen Kunststoffmaterial nicht mehr mit der erforderlichen Genauig-
keit abgebildet werden konnten. Zudem hat sich der Klebeprozess als
stéranfallig herausgestellt. Wahrend der ersten Jahre der DVD-Herstellung
mussten bis zu 50 % der DVDs als Ausschussware ausgesondert werden,
da sich in der Kleberschicht immer wieder Blaschen befunden haben.
Auch heute liegt die Ausschussrate von DVD’ s zum Teil noch im Bereich
von 15-20 %.

Zudem haben sich Schwierigkeiten beim Aufbringen der Reflexionsschicht
bzw. der teilreflektierenden Schicht ergeben. Die Spiegelschicht sollte na-
turlich die darunter liegende Pit-Land-Struktur identisch wiedergeben. Je
nach Beschichtungsvorgang (z. B. beim sogenannten Sputtern) haben
sich jedoch Beschichtungsstrukturen ergeben, welche eine darunter lie-

gende Pit-Land-Struktur nicht mehr identisch abbildeten.

Die vorgenannten Ausfihrungen sollten das Verstandnis fir die Probleme
wecken, welche nunmehr bei der Herstellung der BluRay Discs auftreten.
Bei diesem neuen optischen Speichermedium darf die zu durchstrahlende
transparente Deckschicht nur noch im Bereich von 0,1 mm liegen. Zudem
hat sich der Spurabstand — wie oben geschildert - auf 0,32 p m und die
minimale Pitldnge auf eine GréRenordnung im Bereich von 0,16-0,138

p m reduziert. In den Figuren 7 bis 9 sind diese Unterschiede bereits er-
lautert worden. Eine Schichtdicke von 0,1 mm ist mit einem Spritzgiel3-
vorgang an sich kaum mehr herstellbar. Aus diesem Grunde wurde erste
Versuchen mit dem Auftrag einer Deckschicht im Spin-Coating Verfahren
durchgefiihrt. Dabei wird eine Deckschichtmenge aufgetragen und der

Datentrager schnell gedreht, wodurch sich die Deckschichtmenge durch
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die Zentrifugalkraft gleichmaRig nach auen verteilt. Allerdings hat sich
herausgestellt, dass die Schichtdicke zum einen nicht absolut gleichmaRig
ist. Zum anderen kann die Schichtdicke von genau 0,1 mm nicht absolut
genau erreicht werden. Weitere Versuche wurden mit aufklebbaren Folien
durchgefiihrt. Doch auch diese Versuche flihrten zu keinem zufriedenstel-
lenden Ergebnis.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung und ein
Verfahren anzugeben, mit der bzw. mit dem nicht nur herkébmmliche son-
dern auch zukiinftige optische Datentrager, insbesondere optische Daten-
trager mit diinnen Schichten und feinen Strukturen, sehr genau und pro-
blemlos hergestellt werden kénnen. Uberdies ist es Aufgabe der vorlie-

genden Erfindung entsprechende optische Datentrager anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1, 9, 21, 39 und 42 ge-

nannten Merkmale verfahrens- bzw. vorrichtungstechnisch geldst.

Bei der herkdmmlichen Herstellung werden die Substrate bzw. Informa-
tionsschichten zumeist aus Polycarbonat spritzgegossen. Polycarbonat ist
dabei ein transparentes Thermoplastmaterial, welches zunéchst in einer
Plastifiziereinrichtung einer SpritzgieBmaschine aufgeschmolzen und dann
in Schmelzeform in die Kavitat eingebracht wird. Bereits bei der Herstel-
lung der DVDs, in besonderem Male jedoch bei der Herstellung der Blu-
Ray-Disc, sind jedoch Schichtdicken der Informationsschichten verlangt,
die aufgrund der auch im Schmelzezustand relativ hohen Viskositat des
Polycarbonats nicht mehr ohne weiteres realisiert werden kénnen. Zu-
gleich wird beim SpritzgieRprozess in der wichtigen Abformphase das
formgebende Polycarbonat bereits abgekiihlt und somit die Viskositat fiir
den Abformprozess negativ beeinflusst.

Die Erfinder sind auf der Suche nach Lésungen zur Herstellung von mo-
dernen optischen Datentragern mit diinnen Schichten auf eine sehr viel-

versprechende Anwendung aus einem anderen Technikbereich gestofen,
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so ist es beispielsweise mdglich, Einlageteile in einer Kavitét mit Polyur-
ethan bzw. einem Klarlack zu Uberfluten. In diesem Zusammenhang
verweisen wir auf die DE 196 50 854 sowie die DE 103 09 814.

Mit ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung ist es, durch Fluten einer
geschlossenen Kavitét oder durch Uberfluten einer in einer geschlossenen
Kavitat angeordneten Teils eine genau definierte Schichtdicke fir eine
Schicht eines optischen Datentragers herzustellen, wodurch auch eine
besonders prazise Fertigung der geforderten diinnen Informationsschich-
ten inklusive der genauen Abpragung der Pitstruktur gewahrleistet ist. Als
Material fiir das Fluten oder Uberfluten eignet sich jedes Material, welches
beim Einfiillen in einem Schmelze- oder Flissigzustand mit relativ niedri-
ger Viskositat vorliegt, wobei das Material nach dem Einflllen vernetzen
oder ausharten kann und nach dem Vernetzen/Ausharten entweder eine
transparente oder eine voll oder teilweise reflektierende Form annimmt.
Insbesondere eignen sich dafiir Polyurethan-Materialien, Klarlacke (auch
UV aushartbare Klarlacke) oder Acryllacke. Auch l6sungsmittelhaltige
Materialien sind denkbar. Relativ niedrige Viskositét in diesem Sinne
bedeutet eine Viskositat, die deutlich unter der Viskositat von aufge-
schmolzenem Polycarbonat liegt und sich eignet, einen entsprechend
dinnen Spalt (z.B. von 0,1 mm Dicke) — evtl. unter Anwendung eines

bestimmten Druckes — ohne weiteres zu flllen.

Bedient man sich bei der Technik des Flutens oder Uberflutens einer Ka-
vitat, so ergibt sich eine Vielzahl von Méglichkeiten fur verschiedene
Herstellverfahren oder flir verschiedene Formate von optischen Datentra-
gern. Der Vorteil eines aushartbaren, vorzugsweise optisch durchlassigen
Flutungsmaterial liegt nicht nur in der Méglichkeit, diinne Schichten her-
stellen, sondern auch die kleineren Strukturen (pits) genau abformen zu
kénnen. Damit kénnen durch Anwenden der Erfindung Probleme ausge-
raumt werden, die sich bei bisherigen Verwendung des thermoplastischen

Polycarbonatmaterial ergeben haben.
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Mit der Technik der Herstellung von diinnen Schichten mittels des Fluten
oder Uberflutens lassen aber nicht nur besonders diinne Schichten her-
stellen. Es ist dartiber hinaus auch mdéglich, dass fir die L"Jberflutung Zu
verwendende Material mit Reflexionskérpern zu versehen, so dass man
auf diese Art und Weise eine vollstandig oder teilweise reflektierende
dinne Schicht realisieren kann. Damit kann man sich méglicherweise den
separaten Schritt der Aufbringung einer Reflexionsschicht durch separate
Beschichtung sparen. Auch die Verwendung von farbigen Materialien, wie
mit Farbpigmenten versetzte Materialien, ist vorstellbar, auch solche Ma-
terialien besitzen nach dem Aushéarten eine bestimmten optische Durch-

lassigkeit oder Reflexionseigenschaft.

Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen werden, dass man den Zwischen-
raum zum Fluten auch zwischen zwei miteinander zu verbindenden Teile
ausbilden kann. Hierzu werden zwei Teile fiir einen zu fertigenden opti-
schen Datentréager in eine Werkzeugform eingebracht und darin so ange-
ordnet, dass nach dem Schlielen der Werkzeugform ein Spalt mit genau
definierter Dicke zwischen den beiden Teilen bestehen bleibt. In diesen
Spalt kann dann das Fluten erfolgen. In diesem Fall wiirde das Flutungs-
material nach der Aushartung als Kleber dienen. Mit einem solchen Ver-
fahren kénnte man auch eine sehr kompakte und blasenfreie Klebeschicht
erzeugen. Gerade das Problem der Blasenbildung bei herkémmlichen
Klebertechniken beschert oftmals eine groRe Ausschussrate. Diese Aus-
schussrate kénnte mir der vorliegenden Erfindung erheblich reduziert
werden. Kombiniert man diesen Verfahrensschritt des Verklebens damit,
dass ein Material eingefiillt wird, welches nach dem Aushérten einen re-
flektierenden oder teilweise reflektierenden Zustand einnimmt, so kann
man auch ohne weiteres eine Kleberschicht ausbilden, die gleichzeitig die
Reflexionsfunktion erfiillt, so dass keine separate Beschichtung erfor-
derlich ist.

Die Prozesstechnik des Flutens oder Uberflutens lasst sich mit einer Viel-

zahl von bekannten Vorrichtungen kombinieren, die auf jeweilige Anfor-
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derungen spezieller optischer Formate zugeschnitten sein kénnen. So ist
es beispielsweise méglich, eine Kunststoffmaschine mit einer sogenannte
Wendeplatten-, Drehtisch- oder Schiebetisch-SchlielReinheit zu verwen-
den. An den verschiedenen Elementen der SchlieReinheit sind dann ver-
schiedene Werkzeugteile angeordnet, die in Kombination miteinander die
gewulnschten Kavitaten erzeugen kdnnen. In diesen Kavitaten lassen sich
dann die verschiedenen Schichten des herzustellenden Datentragers er-
zeugen. Beispielsweise ist es moglich, in einer ersten Kavitat eine Trager-
schicht herzustellen. Diese Tragerschicht kann auch aus einem herkémm-
lichen Thermoplastmaterial gebildet sein. Nach dem Aushéarten wird die
Tragerschicht in eine weitere Kavitat verbracht, in der nach dem Einbrin-
gen der Tragerschicht auf einer Seite eine diinne scheibenférmige Kavitat
ausgebildet wird. Durch Einfiillen eines oben beschriebenen Material mit
niedriger Viskositat in diese diinne scheibenférmige Kavitat kann die Tra-
gerschicht Uberflutet werden. Befindet sich in der Kavitat gegentiberlie-
gend der Trégerschicht noch eine an sich lbliche Matrize (Stamper), so
bildet sich auf der diinnen Schicht die Information ab, wodurch diese
Schicht eine Informationsschicht bildet. Befinden sich noch reflektierende
Partikel in dieser Schicht, so bildet sich gleichzeitig eine Reflexionsschicht
aus. Nunmehr kann man das gebildete Produkt in eine weitere Kavitat
verbringen, wobei wiederum — nunmehr auf der Informationsseite eine
dinne scheibenférmige Kavitat ausgebildet wird. Durch nochmaliges
Uberfluten kann eine weitere Schicht ausgebildet werden. Auf diese Art
und Weise ist ein sukzessive schichtférmiger Aufbau des optischen Da-
tentragers méglich, wobei auch sehr diinne Schichten gebildet werden
kénnen. Dabei muss natirlich vor einem Entformprozess aus einer Kavitat
eine Aushartung oder zumindest teilweise Aushartung der gebildeten

Schicht erfolgen.

[0028] Auf der anderen Seite kann das so gebildete Produkt in einem Teil eines
Werkzeugs verbleiben, so dass nur jeweils das andere Werkzeugteil zur
Bildung einer weiteren Kavitat ausgetauscht werden muss. Mdéglich ist es

auch nur einen Werkzeugeinsatz, in dem die jeweilige Schicht gebildet ist,



WO 2006/103140 PCT/EP2006/050927

[0029]

[0030]

11/44

handzuhaben. Damit wirde auch das Handling der jeweils gebildeten Tei-
le der optischen Datentrager vereinfacht sein, da nur eine kleine Einheit
entnommen bzw. transportiert werden muss. Insbesondere dann wenn die
Zykluszeiten fir die unterschiedlichen Schichten unterschiedlich grof3 sind,
wiurde sich mit dem gesondert handhabbaren Werkzeugeinsatz eine gute
Mdglichkeit ergeben, solche Zykluszeitunterschiede auszugleichen. Ins-
gesamt ist es damit auch klar, wie eine Wendeplatten-, Drehtisch oder

Schiebetisch SchlieReinheit fiir die Produktion verwendet werden kann.

Ohne weiteres ist es auch méglich je nach Produktionsverfahren zwischen
zwei Schichten eine Farbschicht anzuordnen, wie sie flir einen beschreib-
baren optischen Datentrager (CD-R, DVD-R) lblich ist. In diesem Fall

muss eine solche Farbschicht auf eine Informationsschicht vor der Weiter-

verarbeitung (Uberfluten, Verkleben) aufgebracht werden.

Eine Alternative zu dem vorgenannt beschriebenen sukzessiven schicht-
férmigen Aufbau durch schrittweises Uberfluten unter Ausbildung einer
jeweils neuen Schicht, kann auch ein separates Ausbilden von Schichten
erfolgen, die dann miteinander in einer Kavitat in der oben beschriebenen
Weise verklebt werden. Dies kdénnte im Einzelnen beispielsweise so von-
statten gehen, dass in einer Kavitat zunéchst eine erste Schicht ausge-
bildet wird und in einer separaten zweiten Kavitat eine zweite, evtl. sehr
dinne zweite Schicht ausgebildet wird (z.B. die 0,1 mm Schicht fiir die
obersten Deckschicht einer BluRay Disc). AnschlieBend kénnen beide
Schichten in eine Werkzeug eingebracht werden, in der durch SchlielRen
zwischen den beiden Schichten ein diinner Zwischenraum ausgebildet
wird, in dem — wie oben beschrieben — ein Klebematerial eingefiillt wird.
Um eine 0,1 mm diinne Schicht nicht zu beschadigen kann diese dabei in
dem Teil des Formwerkzeugs verbleiben, in dem sie gebildet wurde, wobei
dieses Teil des Formwerkzeug, dann ebenfalls ein Teil des spéteren
Formwerkzeugs ausbildet. Damit dient dieses Formwerkzeug selbst als

Handlingsteil. Natirlich kann das Handlingsteil auch ein Einsatz fiir ein
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Formwerkzeug sein, welches separat gehandhabt werden kann.

Eine kleine Auswahl der Méglichkeiten der vorliegenden Erfindung soll in
den nachfolgenden Ausflihrungsbeispielen und mit Bezug auf die bei-
gefligten Zeichnungen aufgezeigt werden. Die Zeichnungen zeigen im

Einzelnen:

Fig. 1: in schematischer Weise eine Lesevorrichtung fiir das Ausle-

sen der auf einem optischen Datentrager gespeicherten Information,

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines halben optischen Daten-

tragers mit Dimensionierung,

Fig. 3: den Aufbau einer DVD-5 (single-Side, single-Layer),

Fig. 4: eine schematische Oberflachendarstellung einer DVD
(Halbseite),

Fig. ba: einen schematischen Aufbau einer single-Side-, single-Layer-
DVD,

Fig. 5b: den schematischen Aufbau einer single-Side-, double-Layer-
DVD,

Fig. 5c¢: den schematischen Aufbau einer doubl-Side-, single-Layer-
DVD,

Fig. 5d: den schematischen Aufbau einer doubl-Side-, double-Layer-
DVD,

Fig. 6: eine Darstellung der unterschiedlichen Dimensionen und des
unterschiedlichen Aufbaus zwischen einer DVD-5 zu einer

BluRay Disc,



WO 2006/103140

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10a-g:

11a-b:

12a-b:

13a-b:

14:

15

16a-g

PCT/EP2006/050927
13/44

eine Darstellung der unterschiedlichen Daten beim Ubergang

von einer CD zu einer DVD zu einer BluRay-Disc,

eine schematische Darstellung, die das Problem der Stéran
falligkeit von BluRay-Discs zeigt,

eine Gegeniberstellung in den Daten von CD, DVD und

BluRay-Disc,

verschiedene Ausfiihrungsformen von erfindungsgemafien
optischen Datentragern gemaR der vorliegenden Erfindung in

stark schematisierter Darstellung,

eine schematische Darstellung, anhand derer das Problem
beim Aufbringen einer Sputterschicht und deren Lésung

beschrieben wird.

eine schematische Darstellung des Herstellungsschritts einer

BluRay-Disc gemaR einem ersten Herstellverfahren,

die schematische Darstellung der Herstellung einer BluRay-

Disc gemal einem weiteren Herstellverfahren,

die schematische Darstellung der Herstellung einer double-
Layer-BluRay-Disc,

in sehr schematischer Weise die Verwendung einer Wende-
platten-SchlieReinheit zur Durchflihrung eines erfindungs-

gemalen Verfahrens und

in schematisch skizzierter Weise verschiedene Verfahrens-

ablaufe zur Herstellung einer BluRay Disc.
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Im folgenden sollen in beispielhafter Weise die verschiedenen Méglich-
keiten zur Herstellung unterschiedlicher Datentrager insbesondere anhand
der Figuren 10a-10g, 12a-12b, 13a-13b und 14a-14c erlautert werden. Ins-
besondere wird dabei auch auf die Méglichkeiten der Herstellverfahren
und auf verschiedene Vorrichtungen Bezug genommen, wobei bei den
Vorrichtungen keine vollstandigen Anlagen mit Einspritzeinheiten und
SchlieBeinheiten dargestellt sind. Die ist fir die Erlauterung der vorliegen-

den Erfindung auch nicht erforderlich.

Wie vorgenannt bereits erwahnt, ist ein wesentliches Merkmal der vorlie-
genden Erfindung der Einsatz eines vor dem Aushéarten méglichst niedrig
viskosen Materials zum Uberfluten eines Substrats zu verwenden, wobei
das niedrig viskose Material nach dem Ausharten gleichméBig transparent
ist und eine hohe optische Giite aufweist, welche die Durchstrahlung mit

einem Laser ermdglicht.

In Fig. 10a ist in lediglich schematischer Darstellung eine CD gezeigt, die
eine Dicke von ca. 1,2 mm besitzt. Die CD besteht herkémmlicher Weise
im wesentlichen aus einem Substrat 100 mit einer Dicke von 1,1 mm. Auf
dieses Substrat ist wahrend eines an sich bekannten SpritzgieBprozesses
eine Informationsstruktur (in der Figur oben) aufgebracht. Diese Informa-
tionsstruktur wird dann mit einer reflektierenden Schicht 102 beschichtet
(Sputterschicht), so dass beim Bestrahlen mit einem Laserlicht je nach
dem Vorhandensein eines ,, pits“ oder eines , lands“ eine entspre-
chende Reflektierung hervorgerufen wird. AnschlieBend ist nach der Be-
schichtung mit der reflektierenden Schicht 102 noch eine Schutzschicht
von ca. 0,1 mm vorgesehen, so dass sich insgesamt die Dicke von 1,2
mm ergibt. Herkdmmlicherweise wird die Substratschicht in einem Spritz-
gieBprozess hergestellt, bei dem aufgeschmolzenes Polycarbonatmaterial
in eine Kavitat, in der eine Matrize angeordnet ist, eingebracht wird. Wird

als Schutzschicht 104 eine reflektierende Schutzschicht verwendet, so
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kann die reflektierende Sputterschicht 102 entfallen.

[0035] Allerdings kann als Substrat auch ein reaktives Polyurethanmaterial ge-

[0036]

[0037]

wahlt werden, welches in eine entsprechende Kavitat eingebracht wird.
Befindet sich in der Kavitat wiederum eine Matrize, so wird auch hier die
Information entsprechend abgebildet. Auf dieser die Information beinhal-
tenden Oberflache kann zugleich als reflektierende Schicht aber auch als
Schutzschicht eine weitere Polyurethanschicht oder ein Klarlack durch
Uberfluten aufgebracht werden. Dabei wird ein Material verwendet, wel-
ches reflektierende Partikel aufweist, so dass im ausgehéarteten Zustand
eine reflektierende Schicht 102 gebildet ist. Diese reflektierende Schicht
wirde dann gleichzeitig auch die Funktion der Schutzschicht 104 tiber-
nehmen. Auf diese Weise wiirde man sich mit der vorliegenden Erfindung
einen separaten Beschichtungsschritt zur Aufbringung der reflektierenden

Oberflache sparen.

Eine weitere Mdglichkeit, die vorliegende Erfindung einzusetzen soll mit
Bezug auf Fig. 10b geschildert werden. In Fig. 10b ist eine DVD-5 (single-
Side, single-Layer) dargestellt ist. Die DVD-5 weist eine erste (hier obere)
Schicht auf die lediglich Tragerfunktion hat und somit als , Dummy-
schicht 108 bezeichnet werden kann. Diese Schicht wird Ublicherweise
durch Spritzgieen hergestellt und besitzt eine Schichtdicke von ungefahr
0,6 mm. Allerdings kdnnte auch diese Schicht bereits aus einem Polyur-

ethanmaterial hergestellt werden.

Die Information dieses optischen Datentragers selbst ist in einer Informa-
tionsschicht 110 aufgebracht, die ebenfalls eine Dicke von etwa 0,6 mm
besitzt. Die Informationsschicht ist gleichzeitig auch Deckschicht. Eine ge-
forderte Kratzfestigkeit kann durch Aufbringen einer besonders kratzfesten
Schicht, wie sie beispielsweise von der Firma TDK entwickelt wurde
(Schichtstarke 2 p m) hergestellt werden. Auch diese Informationsschicht
110 kann in bisheriger Weise durch separates SpritzgieRen hergestellt

werden. Fertigt man diese Schicht aber auch aus Polyurethan so ist die
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Kraftfestigkeit bereits gegeben und eine separate Beschichtung mit einer
kratzfesten Schicht ist nicht erforderlich.

Liegen die beiden oben genannten Schichten 108 und 110 vor, also die
Dummyschicht 108 und die Informationsschicht 110, so kénnen sie einer
Form derart aufgenommen werden, dass sie in genau definierter Weise
(z.B. mit einem Spalt einer Breite von 0,1 mm) beabstandet sind. In diese
auch gegeniber der AuRenumgebung abgeschlossene Form kann dann
ein dinnflissiges Klebermedium eingebracht werden. Daflir eignet sich
nicht nur Polyurethan, sondern auch ein UV-aushéartbarer Kleber oder eine
andere I6sungsmittelhaltige Kleberflissigkeit. Versieht man diese Kleber-
schicht, egal ob sie aus einem UV-aushartbaren Material oder aus Poly-
urethan besteht, mit reflektierenden Partikeln , so kénnte man sich die -
an sich notwendige — reflektierende Beschichtung 112 sparen. Dies flhrt
nicht nur zu einer Kostenreduktion sondern auch zu einer Effizienzerhé-

hung.

Es gibt jedoch eine weitere Mdglichkeit, die DVD-5, wie in Fig. 10b abge-
bildet, zu realisieren. Beispielsweise kann zunachst die Dummyschicht
108 gebildet werden (SpritzgieRen oder GielRprozess). Diese Dummy-
schicht 108 kann dann in eine Kavitat derart eingelegt werden, dass auf
einer Seite ein Kavitatsspalt frei bleibt. In diesen Kavitatsspalt wird ein
Polyurethanmaterial oder ein Klarlackkleber zur Ausbildung der Schicht
114 bei Uberfluten der Dummyschicht 108 eingebracht. Dabei ist an der
der Dummyschicht gegenlberliegenden Seite der Kavitat eine Matrize
angeordnet, deren Struktur sich nach dem AbgieRen in der Schicht 114
wiederfindet. Nach dem Ausharten der Schicht 114 wird die Kombination
aus Dummyschicht 108 und Schicht 114 in eine weitere Kavitat eingelegt,
wo wiederum ein Kavitatsspalt tbrig bleibt, der in seiner Dimension genau
der herzustellenden Informationsschicht entspricht. Nur wird diese Infor-
mationsschicht dann als Deckschicht ausgebildet, da sich die Information
bereits auf der Oberflache der Schicht 114 befindet. Das Material fiir die

Schicht 110 kann dann ebenfalls wieder aus einem aushéartbaren und
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hochtransparenten Polyurethanmaterial bestehen.

Die Realisierung eines solchen Verfahrens ist insbesondere mit modernen
Wendeplatten- oder Drehtellermaschinen méglich. In diesem Zusammen-
hang muss darauf hingewiesen werden, dass insbesondere bei der Flu-
tungs- und Uberflutungstechnik keine groRen SchlieRkréfte aufzunehmen
sind, so dass auch SchlieReinrichtungen mit relativ kleinen SchlieBkréaften

verwendet werden konnen.

In Fig. 10c ist die Anwendung der vorliegenden Erfindung bei einer DVD
(double-Side, single-Layer) dargestellt. Diese DVD besitzt ebenfalls wie-
derum eine Gesamtdicke von 1,2 mm und weist im wesentlichen zwei
Informationsschichten mit ca. 0,59 mm Dicke auf. Im Gegensatz zur DVD-
5 in Fig. 10b besteht die DVD in Fig. 10c nunmehr aus zwei Informa-
tionsschichten118 und 120, die miteinander verklebt sind. Anzumerken ist,

dass das Auslesen der Information von zwei verschiedenen Seiten erfolgt.

Bei der Herstellung kann man nun mit einem normalen Polycarbonatmate-
rial die obere Informationsschicht 118 spritzgieRen. Sodann kann man die-
se Informationsschicht in eine Kavitat einfliigen, wobei ein Kavitatsspalt
Ubrig bleibt, in den ein Polyurethanmaterial eingegossen wird. Beispiels-
weise kann dieses Polyurethanmaterial dann so ausgebildet sein, so dass
eine Reflexion auf beiden Seiten méglich ist. Uberdies kann man auf die
Oberflache der zweiten Schicht weitere Informationen abbilden, so dass
nunmehr eine weitere Informationsschicht gebildet ist. Die Schicht 120
kann dann ebenfalls wieder durch Einbringen der Kombination aus erster
und zweiter Informationsschicht 118 und 126 in eine weitere Kavitét unter
Ausbilden eines weiteren Kavitétsspalts durch Uberfluten erzeugt werden.
Natirlich missen auch hierbei vor einem Teilentformen die jeweiligen
Schichten ausharten oder zumindest teilweise ausharten. Nach dem Her-
stellen des optischen Datentragers liegen somit eine erste transparente
Schicht 118 vor, die gleichzeitig als Deckschicht wirkt und eine zweite

transparente Schicht 120, die gleichzeitig als zweite Deckschicht wirkt.
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Dazwischen ist eine Spiegelschicht angeordnet. Die Informationsober-
flachen sind in den Ubergéngen zwischen den Schichten 118 und 126
einerseits und 120 und 126 andererseits angeordnet. Insofern kann man
bei dem fertigen Produkt nicht mehr ohne weiteres feststellen, welche
Schichten als Informationsschicht bezeichnet werden sollen. Bei dem
optischen Datentrager in Fig. 10c werden die Informationen in den Schich-
ten — wie schematisch durch die Linsen und den Laserstrahl angedeutet

— von beiden Seiten ausgelesen.

Alternativ kénnen beide Informationsschichten 118 und 120 durch separa-
te SpritzgieRprozess hergestellt werden und anschlieBend in einer Kavitat
mit einem definierten Spalt/Abstand zueinander ausgerichtet werden. In
den Spalt zwischen den beiden in einer Kavitit angeordneten Informa-
tionsschichten 118, 120 wird dann ein reflektierendes, UV-aushéartbares
Material oder ein reflektierendes Polyurethanmaterial eingebracht , wel-
ches dann die beiden Informationsschichten 118, 120 beim Aushérten
miteinander verklebt. In beiden Fallen ertbrigt sich eine Beschichtung der
jeweiligen Informationsschicht, da die Reflexionsschichten 122, 124 durch

die reflektierende Kleberschicht 122 realisiert wird.

Eine weitere Méglichkeit fiir die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist
in Fig. 10d dargestellt. Diese Figur zeigt in stark schematisierter Form eine
moderne BluRay-Disc, bei der die Substratdicke etwa 1,1 mm betragt und
die Deckschicht im Bereich von 0,1 mm liegt. Die Herstellung der BluRay

Disc in der erfindungsgemafien Weise ist nun ausgesprochen einfach.

Zunachst kann — wie dies auch herkdmmlicherweise geschieht - das mit
Information versehene Substrat 130 durch SpritzgieRen hergestellt wer-
den. Dazu wird Polycarbonatmaterial in eine Kavitat mit einer Matrize
eingespritzt. AnschlieBend kann die Oberflache mit einer metallischen
Schicht 132 versehen werden, die beispielsweise durch Sputtern aufge-
bracht werden kann. Als nachstes kann die Substratschicht 130 in eine

Kavitat unter Ausbilden eines geringen Kavitatsspalts eingebracht werden.
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Weiter kann eine Uberflutung auf der Informationsseite durchgefiihrt wer-
den, deren Dicke aufgrund des entsprechend eingestellten Spaltes prazise
0,1 mm betragt. Durch Verwendung von Polyurethan als Deckschicht-
material kann eine hohe Kratzfestigkeit erreicht werden. Natirlich kénnen
fur die Deckschicht auch hier andere vor dem Ausharten niedrig viskose
Materialien verwendet werden, die nach dem Ausharten transparent sind
und eine hohe optische Qualitat mit dem gewtinschten Brechungsindex
aufweisen. In diesem Zusammenhang sollte darauf hingewiesen werden,
dass die Wahl des Brechungsindexes auch Auswirkung auf die Material-
dicke einer Schicht haben kann, da sich mit dem Brechungsindex die Fo-

kussierung des Laserstrahls verandert.

Da sich allerdings bereits bei der Herstellung der BluRay Informations-
Strukturen mit einem SpritzgieRprozess Probleme ergeben kénnen,
kénnte auch bereits den erste Schritt durch AusgieRen einer Kavitat mit
Polyurethan (oder einem anderen, vor dem Ausharten niedrig viskosen
Material) anstatt eines Spritzprozesses erfolgen. Insofern wiirde sich das
Verfahren gegeniiber dem zu Fig. 10 a geschilderten Verfahren umkehren.
Auch kann hier eine separate Beschichtung (z.B. Sputterschicht) mit einer
reflektierenden Schicht vermieden werden, wenn man als Material fiir die
Schicht 130 ein Material verwendet, welches nach dem Aushérten reflek-
tiert.

Eine andere Mdglichkeit, wie man sich ein separates Beschichtungsver-
fahren sparen kann, wird mit Bezug auf Fig. 10 f geschildert. Analog wie
im Ausfiihrungsbeispiel zu Fig. 10b kann auch bei Herstellung der BluRay
Disc zunéachst eine Dummysubstratschicht 150 hergestellt werden (z.B.
durch SpritzgieRRen). Diese Dummysubstratschicht wird dann in oben
bereits erwahnter Weise in einer Kavitat unter Abbilden der Information mit
einem Polyurethanmaterial oder einem ahnlich diinnflissigen Material 152
Uberflutet wird, wobei diese Schicht nach dem Ausharten reflektierend
ausgebildet ist. Die Kombination aus der Dummyschicht 150 und der

reflektierenden Schicht 152 wird dann nochmals in einer Kavitéat mit einer
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Deckschicht, mit genau 0,1 mm Uberflutet, so dass die optischen Anfor-
derungen erflillt sind.

Auch das gerade beschriebene Verfahren lasst sich auf sehr einfache
Weise in einer Wendeplatten-, Drehtisch oder Schiebetisch-Anordnung
realisieren. Legt man vor dem ersten SpritzgieRvorgang ein Label in die
Kavitat ein (In-Mould-Labeling), so ist die Blue-Ray Disc beispielsweise in
einer Wendeplattenmaschine in einem Zyklus mit 3 Schritten herzustellen,
wobei bei nach dem 3. Schritt die fertige Disc vorliegt. In diesem Zusam-
menhang soll kurz das Herstellungsverfahren mit einer Wendeplatten-

maschine beschrieben werden.

In Fig. 15 ist in sehr schematisierten Weise eine Wendeplatten-SchlieRein-
heit 300 (Draufsicht) nur mit den fir die Erlauterung notwendigen Teilen
dargestellt. Die fir die Erlauterungen unwesentlichen Teile wurden der
Einfachheit halber weggelassen. GemaR Fig. 15 ist in der SchlieReinheit
300 zentral eine drehbar angeordneter Wiirfel vorgesehen. An den vier
Seiten des Wiirfels sind jeweils Formwerkzeugteile 304 angeordnet, die
allesamt gleich ausgebildet sind. Uberdies sind 3 Aufspannplatten 309,
310 und 311 vorgesehen, die 90° versetzt zueinander angeordnet und
jeweils linear vor- und zuriickbewegbar (vgl. Pfeile) sind. An jeder Form-
aufspannplatte ist ein weiteres Formwerkzeugteil 306, 307 und 308 an-
geordnet, die verschieden ausgebildet sind. Durch SchlieRen der Form-
werkzeugteile 306 und 304 lasst sich eine erste Kavitat herstellen; durch
SchlieRen der Formwerkzeugteile 307 und 304 Iasst sich eine zweite
Kavitat herstellen; durch SchlieBen der Formwerkzeugteile 308 und 304
lasst sich eine dritte Kavitat herstellen; Gegeniiberliegend der Aufspann-
platte 310 ist eine Roboteinrichtung 312 zur Entnahme vorgesehen. Bei
der Herstellung der BluRay Disc gemal Fig. 10 f — wie auch oben be-
schrieben, wird zunachst bei geschlossener erster Kavitat die Schicht 150
hergestellt. (Die Plastifizier- und Einspritzvorrichtung ist vorliegend nicht
dargestellt). Dabei wird vor dem SchlieRen der ersten Kavitét ein Label

eingelegt. Nach dem Schliel3en der ersten Kavitat wird ein
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aufgeschmolzenes Polycarbonat-Material oder ein Polyurethanmaterial
eingespritzt. Nach dem Aushérten der Schicht 150 wird die erste Kavitét
gedffnet, wobei das die Schicht 150 an in dem Werkzeugformteil 304
verbleibt und lediglich aus dem Werkzeugformteil 306 entformt wird.
AnschlieRend wird der Wiirfel mittels eines (nicht dargestellten Antriebs)
um 90° im Gegenuhrzeigersinn (in Fig. 15) gedreht. Durch Zufahren des
Formwerkzeugteils 307 wird eine zweite Kavitat ausgebildet, in der die
Schicht 150 aufgenommen ist. Dabei wird der oben bereits beschriebene
diinne Kavitatsspalt gebildet. Uberdies ist in dem Werkzeugformteil 307
eine Matrize (nicht dargestellt) eingelegt. Durch Einflillen/EingieRen eines
Polyurethan-Materials, in welchem reflektierende Partikel aufgenommen
sind, kann die Schicht 152 bei Uberfluten der Schicht 150 hergestellt wer-
den. Nach dem Ausharten der Schicht 152 wird die zweite Kavitat geéff-
net, wobei die Kombination aus mit der Schicht 152 (iberfluteter Schicht
150 in dem Werkzeugformteil 304 verbleibt und lediglich aus dem Werk-
zeugformteil 307 entformt wird. AnschlieBend wird der Wiirfel mittels des
Antriebs wiederum um 90° im Gegenuhrzeigersinn gedreht. Durch Zufah-
ren des Formwerkzeugteils 308 wird eine dritte Kavitat ausgebildet, in der
die Schicht 154 durch UbergieRen der Schicht 152 mit einem UV-aus-
hartbaren Klarlack oder einem Polyurethanmaterial ausgebildet wird. Nach
dem Ausharten dieser Schicht wird das Werkzeug geéffnet und anschlie-
Rend der Wiirfel 302 wiederum um 90° gedreht. Nun wird die fertige Blue-
RayDisc mit dem Robotarm 312 entnommen werden. Natrlich knnen
alle Fertigungsschritte in der ersten, zweiten und dritten Kavitaten —
ebenso wie die Entnahme durch den Robotarm — gleichzeitig ablaufen,
so dass nach jeder 90° Drehung an jeder Seite des Wiirfels eine Ar-
beitsschritt durchgefiihrt wird und man nach jeder 90° Drehung eine fertige
Disc entnehmen kann. Gegentiber einer herkémmlichen DVD-Anlage
spart man sich nicht nur die Beschichtungsvorrichtung fiir die reflek-
tierende Schicht sondern auch die gesamte Nachfolgeeinrichtung inkl. der

Bonding-Station.
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Gegenlber dem anhand Fig. 15 beschriebenen Verfahren kénnte man
sich eine Kavitit sparen, wenn man nach dem ersten Uberflutungsvorgang
das Werkzeug um 0,1 mm éffnet und einen zweiten Uberflutungsvorgang
durchflihrt. Allerdings wiirde sich dann auch auf dieser Oberflache eine
Pit-Struktur abbilden. Diese Pit-Struktur kénnte dann durch nachtragliches
Lackieren , eingefillt werden. Dabei sollte die optischen Eigenschaften
der obersten Lackschicht und der darunterliegenden Schicht méglichst
gleich sein, so dass es zu Stérung durch die ungewollt abgebildete Pit-

Struktur kommt.

Ebenso lasst sich mit der vorliegenden Erfindung eine zukiinftig noch zu
entwickelnde BluRay double-Layer Disc, wie in Fig. 10e gezeigt, herstel-
len, dabei kann eine Substratschicht 140 beispielsweise mit einem Ther-
moplastmaterial spritzgegossen oder mit einem PUR-Material hergestellt

werden.

Ferner kann eine Informationsschicht 144 separat, beispielsweise in einer
eigenen Kavitat, aus einem Klarlack oder einem Polyurethan-Material her-
gestellt werden. Diese beiden Teile kdnnen dann in einer weiteren Kavitat
mit bestimmtem Abstand zueinander aufgenommen und beispielsweise
Uber Vakuum gehalten werden. Der Abstand zwischen den beiden Schich-
ten 140 und 144 wird mit einem Klebematerial gefiillt. Von seiner opti-
schen Wirkung her ist die Schicht 140 dabei vollreflektierend, die Schicht
148 teilreflektierend ausgebildet, so dass an den Ubergéngen 142 und 146
entsprechende Laserreflektionen auftreten.

Insbesondere das Handhaben von Schichten, die eine Schichtdicke im
Bereich von 0,1 mm haben, hat sich bisher als schwierig erweisen. In
diesem Zusammenhang, und dies wird spater noch mit Bezug auf Fig. 14
beschrieben, ist es hilfreich, wenn bei einer solch separaten Herstellung
einer diinnen Schicht diese diinne Schichte bis zur Herstellung des Ge-

samtproduktes in ihren jeweiligen Werkzeugform verbleibt.
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Eine eher in die Zukunft gerichtete Méglichkeit, die Erfindung anzuwen-
den, ist in Fig. 10g gezeigt. Hier sind vier informationstragende Schichten
160, 162, 164,166 aufeinandergefligt. Jede Schicht wird bei einem Pro-
duktionsschritt schrittweise neu hinzugefligt. Zunachst wird die erste
Informationsschicht 160 in einer Kavitét gebildet . Diese erste Infor-
mationsschicht 160 kann dann in einer weiteren Kavitét durch Uberfluten
mit einem niedrig viskosen Material, beispielsweise Polyurethan, zu einer
Scheibe mit einer zweiten Informationsschicht ausgebildet werden. Durch
Einbringen dieses Produktes in eine weitere Kavitat kann durch erneutes
Uberfluten eine weitere Informationsschicht 164 gebildet werden und
durch einen nochmaligen Uberflutungsvorgang kann in einer weiteren
Kavitat die vierte Informationsschicht 166 gebildet werden. Natiirlich sollte
vor einem entformen und weiteren Uberfluten die zuletzt gebildete Schicht
zumindest teilweise ausgehartet sein. Die letzte Informationsschicht 166
wird dann noch mal mit einem Klarlack oder einem transparenten Poly-

urethan tberflutet.

Bei der Ausbildung jeweils einer neuen Informationsschicht wird nattirlich
in der Kavitat jeweils eine Matrize mit dem jeweiligen Informationsgehalt
angeordnet sein, so dass die Oberflachenstruktur durch die jeweilige In-
formationsschicht wunschgeman abgeformt wird. Natirlich ist auch fest-
zuhalten, dass die inneren Informationsschichten 162 bis 166 teiltrans-
parent sein missen, so dass eine Fokussierung auf die darunter liegende
Schicht méglich ist. Dies ist beispielsweise durch die jeweilige Beschich-
tung nach der Bildung einer jeden Informationsschicht méglich, wobei man
die erste Informationsschicht 160 spiegelnd ausbilden kann, so dass es
zwischen dieser Schicht 160 und der Informationsschicht 162 keiner eige-
nen reflektierenden Schicht bedarf. Alternativ kann natiirlich auch jede
innere Informationsschicht selbst so gewahlt sein, dass sie nach dem

Ausharten teilreflektierend wirkt.

In jedem Fall sieht man gerade an diesem Beispiel (Fig. 10 g) die Még-

lichkeiten der vorliegenden Erfindung, durch Uberfluten in definierten Kavi-
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taten schrittweise einen optischen Datentrager in groRer Giite zu reali-
sieren. So kénnte die in Fig. 10 dargestellte Multi-Lagen BluRay-Disc eine

Speicherkapazitat von 100 GB aufweisen.

Ein Problem der besonderen Art ist in Fig. 11a gezeigt. Zur Realisierung
einer reflektierenden Schicht wird ein Substrat 170 bisher lblicherweise
durch einen Sputtervorgang beschichtet. Idealerweise sollte sich die Sput-
terschicht geometrisch exakt an die im Substrat ausgebildete Struktur
anlegen, insbesondere wenn so ausgelesen wird, wie dies in Fig. 11a
gezeigt ist (vgl. schematische Darstellung des fokussierten Laserstrahls.
Eine gewiinschte Idealschicht ist mit Bezugsziffer 172 dargestellt. Sie wird
jedoch in der Regel — insbesondere bei sehr kleinen Strukturen — nicht
erreicht. Vielmehr bildet sich eine Schicht aus, wie dies gestrichelt und mit
Bezugsziffer 174 bezeichnet dargestellt ist. Da dieser Effekt umso stérker
auftritt, je kleiner die Strukturen sind, wird dieser Effekt insbesondere bei
einer BluRay-Disc, bei der eine Pitgréfte im Bereich von 0,15 u m vorliegt,

in besonderer Weise problematisch.

Den Nachteil einer ungenauen Geometrieabbildung kann man dann ver-
meiden, wenn — wie in vielen Beispielen vorgenannt bereits erwahnt und
in Fig. 11b im Detail nochmals genauer dargestellt — eine Schicht selbst
als reflektierende Schicht ausgebildet wird. In diesem Fall ist die Refle-
xionsgrenze geometrische exakt der Schichtgrenze entsprechend. Damit
lasst sich auf einfache Art und Weise das Problem der ungenauen Geo-
metrieabbildung I6sen. Zudem spart man sich die Investition fir eine
Sputteranlage und einen zuséatzlichen Verfahrensschritt.

Wahrend in den Fig. 10a bis 10g die Mdglichkeiten aus der vorliegenden
Erfindung fiir verschiedene optische Datentrager, namlich eine CD (Fig.
10a), eine DVD (Fig. 10b), eine DVD-double Side (Fig. 10c), eine BluRay
(Fig. 10d), eine BlueRay double Layer (Fig. 10e), etc., aufgezeigt sind,

werden mit Bezug auf die Fig. 16a bis 16g die Mdglichkeiten aus der vor-
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liegenden Erfindung mit Bezug auf eine einfache BlueRay Disc erlautert.

So ist in Fig. 16a ein Verfahren skizziert, bei dem im Schritt 1 eine erste
Schicht mit einem Thermoplastmaterial in herkdmmlicher Weise durch
einen Spritzprageprozess hergestellt wird, wobei die Datenstrukturen auf
der Oberflache abgebildet werden. Im zweiten Schritt wird die Oberflache
mit der Datenstruktur durch einen Sputtervorgang mit einer reflektierenden
Schicht beschichtet. Im dritten Schritt erfolgt die Bildung der durchsichti-
gen (aktive) Leseschicht durch eine PUR-Uberflutungsvorgang, wie er

vorgenannt bereits beschrieben ist.

Beim Verfahren gemaR Fig. 16b wird in einem ersten Schritt eine Dummy-
Schicht in einem Spritzgiel- oder Spritzprageschritt hergestellt, welche
anschlieBend lediglich Tragerfunktion hat. Im zweiten Schritt wird eine
Informationsschicht durch Uberfluten der Dummy-Schicht mit einem PUR-
Material aufgebracht, wobei auf der Oberflache die Datenstruktur abge-
bildet ist. Diese Oberflache wird in einem dritten Schritt in eine, Sput-
tervorgangs wieder mit einer reflektierenden Schicht versehen. Im vierten
Schritt wird wieder — wie auch beim Verfahren in Fig. 16a — eine aktive

Leseschicht mittels eines Uberflutungsvorganges aufgetragen.

Das Verfahren in Fig. 16¢c éhnelt demjenigen in 16b recht stark und unter-
scheidet sich lediglich dadurch, dass im zweiten Schritt die Dummy-

Schicht mittels eines PUR-Material (iberflutet wird, welche nach dem Aus-
harten voll-reflektierend wirkt. Auf diese Weise erspart man sich den Be-

schichtungsschritt fiir eine reflektierende Schicht.

Das in Fig. 16d dargestellte Verfahren entspricht demjenigen in Fig. 16a
dargestellten Verfahren mit dem Unterschied, dass bereits die erste
Schicht im ersten Schritt mit einem PUR-Material durch einen Giel3pro-

zess hergestellt wird.
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Mit dem in Fig. 16e dargestellten Verfahren spart man sich gegeniiber
dem Verfahren in Fig. 16d den Beschichtungsschritt mit einer reflektie-
renden Schicht. Im ersten Schritt des in Fig. 16e gezeigten Verfahrens
wird namlich bereits die erste Schicht reflektierend ausgebildet, so dass es
lediglich noch der Aufbringung der aktiven Leseschicht mittels eines Uber-

flutungsvorganges in Schritt zwei bedarf.

Im Verfahren, welches in Fig. 16f dargestellt ist, wird zunachst mit einem
SpritzgielR- oder Spritzprageverfahren eine transparente Dummy-Schicht
mit einem Thermoplastmaterial hergestellt. Sodann wird in Schritt 2 durch
eine Reverseprint ein Label aufgeracht, welches durch die transparente
Dummy-Schicht zu erkennen ist. Im Schritt drei wird die Informations-
schicht durch Uberfluten des Reverseprints hergestellt, wobei sich die
Informationsstrukturen auf der Oberflache abbilden. Diese Informations-
schicht wird dann im Schritt 4 mit einer PUR-Schicht zur Ausbildung der

aktiven Leseseite tiberflutet.

Im Gegensatz zu den in den Fig. 16a bis 16f dargestellten Verfahren, bei
denen der Aufbau des optischen Datentrégers schichtweise erfolgt, wird
bei dem in Fig. 16g gezeigten Verfahren im Schritt 1 zunéchst eine Schicht
hergestellt, die spater die transparente und aktive Leseschicht bildet. In
dieser Leseschicht ist bereits die Informationsstruktur aufgepragt. Separat
wird eine Dummy-Schicht hergestellt, welche dann in einem Abstand
(Schritt 2) zu der ersten Schicht positioniert wird. Der durch die Beabstan-
dung ausgebildete Zwischenraum wird dann mit einem reflektierenden
PUR-Material geflutet, wobei die beiden dueren Schichten miteinander

verbunden werden.

Nattirlich kénnen die in den Fig. 16a bis 16g gezeigten Verfahrensschritte
zur Herstellung anderer optischer Datentrager evtl. beliebig kombiniert
werden, um beispielsweise optische Datentréager mit mehreren Informa-
tionsschichten herzustellen. In diesem Zusammenhang ist die Kombina-

tion von unterschiedlichen Materialien, beispielsweise unterschiedlichen
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PUR-Schichten interessant, die unterschiedliche Eigenschaften wie Bre-
chungsindex, Farbe, Reflexion, Transparenz miteinander verbinden kén-
nen, um so beispielsweise die Reflexion oder Fokussierung eines Lasers
zu verbessern, was beispielsweise insbesondere bei einem mehrlagigen

Informationsschichtaufbau von groRem Interesse ist.

In den nachsten Figuren 12-14 sind (wie auch schon mit Bezug auf Fig. 15
beschrieben) in vereinfachter Weise Herstellungsabfolgen dargestellt, so
dass die mit Bezug auf die Figuren 10a-10g beschriebenen optischen
Datentrager bezlglich des Herstellverfahrens noch genauer verstanden

werden kénnen.

Anhand der Fig. 12a und 12b soll die Herstellung einer BluRay-Disc erléu-
tert werden. Dazu wird in ein Werkzeug, welches aus den Werkzeughalf-
ten 200 und 202 besteht, eine Matrize 208 eingelegt, auf der die auf dem
Datentrager aufzubringende Information in Masterform enthalten ist. Bei
dann geschlossenem Werkzeug — wie dies in Fig. 12 a dargestellt ist —
wird beispielsweise ein Polycarbonatmaterial eingespritzt, wobei sich an
der rechten Oberflache die Informationsstruktur ausbildet. Nach dem
Aushérten des Polycarbonatmaterials 206 wird die Form gedéffnet und
durch Anlegen einer weiteren Formhéilfte 204 ein diinner Spalt 210 mit
einer Dicke von 0,1 mm benachbart zur Informationsoberflache gebildet.
Dieser Spalt 210 kann nunmehr mit einem Klarlack oder einem Polyur-
ethanmaterial (iberflutet werden. Nach dem Uberfluten und Aushérten
kann die Disc dieser Form entnommen werden. Nicht dargestellt in den
Figuren 12a und 12b ist die an sich notwendige Beschichtung der Infor-
mationsflache 208 mit einer reflektierenden Schicht. Diese kann beispiels-
weise wie Ublich durch Sputtern erreicht werden. Alternativ kann bereits
die Schicht 206 reflektierend ausgebildet sein. In diesem Fall kann ein

separates Beschichten entfallen.

Eine weitere Alternative — auf ein zusétzliches Beschichten verzichten zu

kénnen — st in den Fig. 13a und 13b dargestellt. Hier ist in einem Werk-
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zeug mit den Werkzeughalften 220 und 222 eine Dummyschicht 224 ein-
gelegt, die vorher gesondert hergestellt worden ist. Zwischen der rechten
Oberflache der Dummyschicht 224 und dem Werkzeug 222 ist ein Kavi-
tatsbereich 226 in Form eines diinne Spaltes frei, in dem nun unter Aus-
bildung der auf der Matrize 228 gespeicherten Information ein niedrig
viskoses und im ausgeharteten Zustand reflektierendes Material einge-
bracht wird, welches den Dummy 224 (iberflutet. Dabei wird die Struktur

einer Matrize 228 auf diese Schicht abgeformt.

[0071] In Fig. 13b ist die Formhélfte 222 durch eine andere Formhalfte 230 er-
setzt, wodurch sich ein weiterer Kavitatsspalt 232 rechts der reflektieren-
den Informationsschicht 226’ gebildet hat. In diesen Kavitatsspalt kann
nun ein Material eingebracht werden, welches im ausgeharteten Zustand
transparent ist und ein Durchstrahlen mit einem Laser bis zur Informa-
tionsschicht 226° bzw. bis zu dessen Oberflache 228’ erlaubt. Durch
die Verwendung entsprechend ausgebildeter Werkzeughélften 220 und
230 kann der Kavitatsspalt 232 in genau erforderlicher Weise mit einer
Dicke von 0,1 mm eingestellt werden, so dass sich sehr préazise der opti-

sche Datentrager — hier die BluRay — ausbilden lasst.

[0072] Ein weiteres Fertigungsverfahren, nunmehr fir eine BluRay mit doppelter
Datentragerschicht, ist in den Figuren 14a-14c beschrieben. In Fig. 14a
wird zunéchst eine dickere Informationsschicht 254 in einer Weise wie
vorher in Fig. 12a beschrieben dargestellt. Insbesondere wird in einem
Werkzeug bestehend aus den beiden Werkzeughalften 250 und 252 zu-
nachst eine Substratschicht gebildet, welche lber eine Matrize 256 die

entsprechende Information aufgepragt bekommt.

[0073] Parallel und separat wird in einem weiteren Werkzeug, bestehend aus den
Werkzeughélften 258 und 260 durch EinflieRen eines entsprechend vor
dem Aushérten, niedrig viskosen Materials eine Informationsschicht mit
einer Dicke von 0,1 mm gebildet, welche auf der linken Seite ebenfalls

eine aufgepréagte Informationen 264 besitzt. Diese beiden Schichten 254
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und 262 werden nun in einem definierten Abstand zueinander in einer
weiteren Form angeordnet. Diese weitere Form besitzt die vorliegend die
Formhalften 270 und 271, wobei es von Vorteil ist, dass die Formhalften
260 und 271 identisch sind, so dass die 0,1 mm diinne Schicht nicht aus
der Werkzeugform geldst werden muss. Nach dem Zusammenfiigen der
beiden Formhalften 270 und 271 liegt ein definierter Abstand zwischen
den beiden Informationsschichten vor. In dieses gegeniiber der Auflenum-
gebung abgeschlossenen Kavitdtsvolumen wird nun ein dinnflissiges
Klebematerial eingefiillt, dabei kann es sich um ein teilreflektierendes
Polyurethanmaterial oder um ein sonstiges Teil einer aushartbaren und im
ausgeharteten Zustand teilreflektierenden Schicht handeln. Wird die erste
Schicht 254 volireflektierend ausgebildet, so kann die double-Layer Blu-
Ray-Disc fertig entnommen werden, wobei kein weiterer Behandlungs-

schritt mehr notwendig ist.

Die Produktionsvarianten lassen sich noch vielféltig erweitern. So ist es
ohne weiteres moglich, beim Produktionsschritt in Fig. 12a vor dem Her-
stellen der Substratschicht 206 ein Label in die Form einzulegen, welches
dann hinterspritzt wird. In diesem Fall wirde die Disc nach der Herstellung
der letzten Schicht komplett fertig (auch beschichtet) aus dem Werkzeug
entnommen werden kdnnen, ohne dass ein nachtragliches Bedrucken

notwendig ist.

Jedoch miisste das Label nicht unbedingt an der Oberflache angebracht
werden, so ware es auch méglich, beispielsweise auf der rechten Seite
der Substratschicht 224 (Fig. 13a) ein Label (auch in Form eines Holo-
gramms) spiegelbildlich verkehrt aufzudrucken und das Substrat 224
selbst transparent auszubilden. Auf das aufgedruckte Label wiirde dann,
wie vorgenannt beschrieben, die weiteren Schichten 226’ sowie die
Deckschicht angeordnet werden. In diesem Fall wiirde ein Effekt wie bei
einer Hinterglasmalerei erreicht werden, wobei das Label durch das trans-

parente Substrat hindurch scheint. Auch bei dieser Vorgehensweise wirde
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ein spateres Bedrucken entfallen.

Insgesamt kann man mit der Flutungs- oder Uberflutungstechnik, wobei

Schichten in einer Kavitét mit bestimmter Dicke Uberflutet werden oder

dinne Schichten gesondert ausgebildet und dann in einer Kavitat verklebt

werden, in hervorragender Weise alle gangigen optischen Datentrager und

auch zukiinftige optische Datentrager in hervorragender Qualitét herstel-

len. Teilweise kdnnen bisher notwendige Zusatzschritte (Sputtern) entfal-

len, so dass eine Kosteneinsparung durch Verzicht auf Nachfolgeeinrich-

tungen und zum Teil auch eine Produktionseffizienzerhéhung ochne weite-

res moglich ist.

Insgesamt bietet die vorliegende Erfindung eine Vielzahl von Méglich-

keiten bei der Herstellung von bisher bekannten und neuen Datentragern.
Tabelle 1

10 Laserdiode

12 Linse

14 Polarisationsfilter

16 l/4-Platte

18 Linse

20 Optischer Datentrager

22 Linse

24 Photodiode

26 Datenbereich

28 Kein Datenbereich

30 Zentrische Bohrung

32 Schicht aus Polycarbonat

34 Kleberschicht

36 Aluminium

38 » land*

40 » pit*
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42 Abstand der Pit-Spur

50 Substrat

52 Informationsschicht

54 Lichtdurchléssige Schicht und Schutzschicht
56 minimale Pit-Lénge bei einer DVD (0,4 mm)
58 Spurabstand bei einer DVD (0,74 mm)

60 Minimale Pitldnge bei einer BluRay (0,15 mm)
62 Spurabstand bei einer BluRay (0,32 mm)
70, 70’ , | Lichtdurchlassige Deckschicht

70¢

72, 72 , | Informationsschicht

72"

74, 74’ | Substrat

74"

100 Lichtdurchlédssige Substratschicht

102 Reflexions-Schicht

104 Deckschicht (z.B. bedruckt)

108 Substratschicht

110 Lichtdurchléssige Schicht

112 Reflexionsschicht

114 Kleberschicht

118 Substratschicht

120 Lichtdurchléssige Schicht

122 Erste Reflexionsschicht

124 Zweite Reflexionsschicht

126 Kleberschicht

130 Substratschicht
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132 Reflexionsschicht

134 Lichtdurchléassige Deckschicht

140 Substratschicht

142 Erste Reflexionsschicht

144 Lichtdurchléssige Deckschicht

146 Zweite Reflexionsschicht

148 Kleberschicht

150 Substratschicht

152 Informationstrégerschicht (aus reflektierendem PUR)

154 Lichtdurchléssige Deckschicht (aus lichtdurchlas-
sigem PUR)

160 Basisschicht

162 Zwischenschicht 1

164 Zwischenschicht 2

166 Zwischenschicht 3

168 Deckschicht

170 Substrat

172 Theoretisch gewollte Reflexionsschicht

174 Praktisch erreichte Reflexionsschicht

176 Lichtdurchléassige Deckschicht

180 Reflektierendes Substrat

182 Lichtdurchléassige Deckschicht

200 Erste Formwerkzeughalfte

202 Zweite Formwerkzeughalfte

206 Substratschicht
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208 Master-Matrize
210 Transparente Oberflachenschicht
220 Erste Formwerkzeughalfte
222 Zweite Formwerkzeughalfte
224 Dummy-Schicht
226 Dinner Kavitatsspalt
226’ Informationsschicht
228 Matrize
228’ Pit-Struktur
230 Dritte Formwerkzeughalfte
232 Dinner Kavitatsspalt
250 Erste Formwerkzeughalfte
252 Zweite Formwerkzeughalfte
254 Substratschicht
256 Erste Matrize
258 Dritte Formwerkzeughalfte
260 Vierte Formwerkzeughalfte
262 Informationsschicht
264 Zweite Matrize
270 Flinfte Formwerkzeughalfte
271 Sechste Formwerkzeughalfte
272 Teilreflektierende Kleberschicht
300 Wendeplatten-SchlielReinheit
302 Wendeplatten-Wiirfel
304 Erste Formwerkzeughalften (jeweils identisch)
306 Zweite Formwerkzeughalfte
307 Dritte Formwerkzeughalfte
308 Vierte Formwerkzeughalfte
309 Erste Aufspannplatte
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310 Zweite Aufspannplatte
311 Dritte Aufspannplatte
312 Robotarm

[0078]
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Anspriche

1.

Verfahren zur Herstellung eines optischen Datentragers zur Speicherung von
Information, bei dem zumindest eine Informationsschicht mit einer zumindest
teilweise reflektierenden Schicht vorgesehen ist, wobei die Informationen in
einer Informationsschicht durch eine abwechselnde Folge von ,, pits/
grooves“ und, lands® in einer Spur enthalten sind, wobei vorzugsweise auf
der auBersten Informationsschicht eine lichtdurchlassige Deckschicht auf-
gebracht ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Informations- oder Deckschicht in einer Kavitét durch Einbringen
eines vor dem Ausharten niedrig viskosen Materials hergestellt wird und dass
die Informations- oder Deckschicht anschlieRend mit einem weiteren Bestand-

teil des optischen Datentragers verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Informations- oder Deckschicht eine Dicke von weniger als 0,5 mm,

insbesondere weniger als 0,3 mm, insbesondere weniger als 0,2 mm aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zunachst eine Tréagerschicht geformt wird,

dass zumindest eine Informations- oder Deckschicht mit einem vor dem Aus-
harten niedrig viskosen Material gebildet wird, und

dass die Tragerschicht und die zumindest eine Informationsschicht unmittelbar

oder mittelbar mit einem Klebermaterial miteinander verklebt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Klebermaterial ein UV-hartbarer Kleber, ein Polyurethanmaterial, ein

Acryllack, ein Klarlack oder ein I6sungsmittelhaltiges Material ist.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragerschicht und die zumindest eine Informationsschicht in einer Ka-
vitat in einem definierten Abstand zueinander platziert und gehalten werden
und

dass ein aushartbares Klebermaterial in den Zwischenraum eingefillt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Klebermaterial gewahlt wird, welches nach dem Ausharten optisch

transparent, reflektierend oder teilreflektierend vorliegt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zwischenraum gegenulber der Umgebung abgedichtet wird, derart,
dass das Klebermaterial nicht an die Umgebung austreten kann und als Zwi-

schenschicht gebildet ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Informations- oder Deckschichten nach einem der vorherge-

henden Verfahren sukzessive auf die Tragerschicht aufgeklebt werden.

9. Verfahren zur Herstellung eines optischen Datentragers zur Speicherung von
Information, bei dem zumindest eine Informationsschicht mit einer zumindest
teilweise reflektierenden Schicht vorgesehen ist, wobei die Informationen in
einer Informationsschicht durch eine abwechselnde Folge von ,, pits/
grooves® und, lands® enthalten ist, und wobei vorzugsweise auf zumindest
einer Informationsschicht eine lichtdurchlassige Deckschicht aufgebracht ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei Informationsschichten geformt werden, wobei zumindest
eine Informationsschicht in einer Kavitat durch Einbringen von vor dem Aus-

harten niedrig viskosen Material, insbesondere Polyurethan, hergestellt wird,
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und
dass die zumindest zwei Informationsschichten mit einem Klebermaterial

verklebt werden.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Klebermaterial ein UV-hartbares Klebematerial, ein Polyurethanma-

terial, einem Klarlack, einem Acryllack oder dergleichen ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Informations- oder Deckschicht eine Dicke von weniger als 0,5 mm,

insbesondere weniger als 0,3 mm, insbesondere weniger als 0,2 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zunachst eine Teil mit einer ersten Informationsschicht geformt wird,
dass zumindest eine zweite Informationsschicht mit einem vor dem Aushérten
niedrig viskosen Material gebildet wird, und

dass das Teil mit der ersten Informationsschicht und die zumindest eine
weitere Informations- oder Deckschicht unmittelbar oder mittelbar mit einem

Klebermaterial miteinander verklebt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Klebermaterial gewahlt wird, welches nach dem Aushéarten optisch

transparent, reflektierend oder teilreflektierend vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest zwei Informationsschichten in einer Kavitét in einem
definierten Abstand zueinander platziert und gehalten werden und dass das

Klebermaterial in den durch den Abstand definierten Zwischenraum eingefillt
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wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zwischenraum gegenulber der Umgebung abgedichtet wird, derart,
dass das Klebermaterial nicht an die Umgebung austreten kann und als

Zwischenschicht gebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Verkleben die die Information aufweisende Oberflache einer
Informationsschicht mit einer diinnen voll oder teilweise reflektierenden

Reflexionsschicht beschichtet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Schichten aus Tragerschicht, Informationsschicht
oder Kleberschicht farbig ausgestaltet, insbesondere durchgefarbt, vorzugs-

weise mit Farbpigmenten versehen ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen zumindest zwei Schichten aus Tragerschicht, Informations-
schicht oder Kleberschicht eine Farbstoffschicht fiir einen beschreibbaren

optischen Datentrager aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Zusammenfligen zweier Schichten oder vor dem Aufbringen
einer Schicht auf eine andere Schicht eine Beschichtung durch Sputtern

durchgefihrt wird.
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20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

21.

dadurch gekennzeichnet,
dass die in der spateren Durchstrahlrichtung oberste Deckschicht aus einem
lichtdurchlassigen Material, insbesondere einem Polyurethanmaterial gebildet

wird.

Verfahren zur Herstellung eines optischen Datentragers zur Speicherung von
Information, bei dem zumindest eine Informationsschicht mit einer zumindest
teilweise reflektierenden Schicht vorgesehen ist, wobei die Informationen in
einer Informationsschicht durch eine abwechselnde Folge von

» pits/grooves” und, lands® enthalten ist, und wobei vorzugsweise auf
zumindest einer Informationsschicht eine lichtdurchlassige Deckschicht
aufgebracht ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein in einer Kavitat angeordneter Bestandteil eines optischen Datentra-
gers unter Ausbildung einer Informations- und/oder Deckschicht mit einem

niedrig viskosen aushértbaren Material tberflutet wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,
dass der in der Kavitdt angeordnete Bestandteil eine Tragerschicht oder eine
Informationsschicht oder eine Kombination von Trager- und Informations-

schichten oder eine Kombination verschiedener Informationsschichten ist.

23. Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass zunéchst eine Tragerschicht oder eine Informationsschicht gebildet wird,
dass die Tragerschicht oder die Informationsschicht in einer ersten Kavitét
unter Ausbildung eines Spaltes an zumindest einer Seite der Tragerschicht
oder der Informationsschicht positioniert wird, und

dass die Tragerschicht oder die Informationsschicht durch Einbringen eines

niedrig viskosen Materials in den Spalt der zweiten Kavitéat tiberflutet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trager- und Informationsschicht vor dem Uberfluten in einer weiteren
Kavitat eines zweiten Werkzeugs gebildet wird, und

dass die Trager- oder Informationsschicht vor dem Positionieren in der ersten

Kavitat aus der weiteren Kavitat zumindest teilweise entformt wird.

Verfahren nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schritte des zumindest teilweisen Entformens, Anordnens des bisher
gebildeten Produktes in einer Kavitat unter Ausbildung eines Spaltes und
Uberfluten mit einem niedrig viskosen Material zumindest einmal wiederholt

wird, derart, dass mehrere Schichten gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 21 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Bildung der Kavitaten auf der der Tragerschicht oder der Informa-
tionsschicht gegeniiberliegenden Seite des Spalte eine Information aufweisen-
de Matrize angeordnet wird, so dass durch Einbringen des niedrig viskosen

Materials eine Informationsschicht ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 21 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Informations- oder Deckschicht eine ein Material gewahlt wird, wel-
ches nach dem Ausharten optisch transparent, reflektierend oder teilreflek-
tierend vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass der in der Kavitét gebildete Spalt gegeniiber der Umgebung abgedichtet
wird, derart, dass das zur Uberflutung eingeleitete Material nicht an die Umge-

bung austreten kann.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Uberfluten die die Information aufweisende Oberfléche einer
Informationsschicht mit einer diinnen voll oder teilweise reflektierenden Re-

flexionsschicht beschichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Schichten aus Tragerschicht, Informationsschicht
oder Zwischenschicht farbig ausgestaltet, insbesondere durchgefarbt, vorzugs-

weise mit Farbpigmenten versehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen zumindest zwei Schichten aus Tragerschicht, Informations-
schicht oder Deckschicht eine Farbstoffschicht fiir einen beschreibbaren

optischen Datentrager aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 31,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Zusammenfligen zweier Schichten oder vor dem Aufbringen
einer Schicht auf eine andere Schicht eine Beschichtung durch Sputtern

durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in der spateren Durchstrahlrichtung oberste Deckschicht aus einem
lichtdurchlassigen Material, insbesondere einem Polyurethanmaterial gebildet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass vor der Bildung der Tragerschicht oder der ersten Informationsschicht ein
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Label in die erste Kavitat eingelegt wird und anschlieRend das Material fir die
Trager- oder Informationsschicht in die erste Kavitat eingefillt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine transparente Trager- oder Informationsschicht auf einer Seite mit

einem Druck oder einem Label versehen wird und dass auf dieser Seite an-

schlieRend eine zumindest weitere Schicht, insbesondere eine Informations-

schicht, angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein niedrig viskoses Material zum Uberfluten verwendet wird, welches
nach dem Ausharten transparent, teilreflektierend, voll-reflektierend oder farbig

transparent ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Deckschicht oder eine Informationsschicht kleiner als 0,4 mm,

insbesondere kleiner als 0,3 mm, vorzugsweise kleiner als 0,2 mm ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

dass das niedrig viskose Material ein Polyurethanmaterial, ein UV-
aushartbares Material, ein Klarlack, ein Acryllack oder ein ein Losungsmittel
aufweisendes Material ist.

Vorrichtung zur Herstellung eines optischen Datentragers gemafR einem in den
Anspriichen 1 bis 38 genannten Verfahren, umfassend ein Werkzeug mit einer
Kavitat, in der ein scheibenférmiger Bestandteil des optischen Datentragers
unter Ausbildung eines diinnen scheibenférmigen Hohlraums einbringbar oder
anordenbar ist, und eine Einfiilleinheit, mit der ein aushértbares, im

ausgeharteten Zustand transparentes und vor dem Ausharten gering viskoses
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Material in den Hohlraum einfiillbar ist und dabei den scheibenférmigen
Bestandteil Uberflutet.

Vorrichtung nach Anspruch 39,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ausbildung der scheibenférmigen Bestandteils ein weiteres Form-

werkzeug vorgesehen ist, in dessen ein aushartbares Material einbringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 39 oder 40,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der ersten und/oder in der zweiten Kavitat eine Matrize vorgesehen ist,
welche die auf dem optischen Datentrager speicherbare Information aufweist,
die sich beim Einbringen des Materials in die jeweilige Kavitat in der Oberfla-
che abbildet.

Vorrichtung zur Herstellung eines optischen Datentragers geman einem der in
den Anspriichen 1 bis 38 genannten Verfahren,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kavitat vorgesehen ist, in die eine Tragerschicht und eine Informa-
tionsschicht oder zwei Informationsschichten in einem definierten Abstand zu-
einander angeordnet und gehalten werden kénnen, wobei der so gebildete
Zwischenraum gegentber der AuRenumgebung abgedichtet ist, und dass eine
Einflilleinheit vorgesehen ist, mit welcher sich ein Klebematerial in den Zwi-

schenraum einfiillbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 42,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Formwerkzeug mit einer Kavitat derart ausgebildet ist, dass der darin
gebildete Kavitatsspalt benachbart eines scheibenférmigen Bestandteils eines
optischen Datentragers oder zwischen zwei in der Kavitét aufgenommenen
Bestandteilen eines optischen Datentragers eine Dicke von weniger als 0,5

mm, insbesondere weniger als 0,3 mm, vorzugsweise weniger als 0,2 mm
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aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 39 bis 43,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine SchlieBeinrichtung vorgesehen ist, in der zumindest zwei Formwerk-
zeuge zur Ausbildung von zumindest zwei verschiedenen Schichten des
optischen Datentragers vorgesehen sind und dass die beiden Formwerkzeuge

zyklusweise befiillbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 44,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Kavitatsraum gegeniiber der Aulenumgebung abgedichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 39 bis 45,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vorrichtung zum Beschichten einer Tragerschicht oder einer
Informationsschicht mit einer teil- oder vollreflektierenden Schicht vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 46,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vorrichtung zum Beschichten einer Tragerschicht oder einer Infor-
mationsschicht mit einer Farbschicht vorgesehen ist, in der spater eine Infor-

mation einbringbar ist.
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