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Title: LASER MARKING OF CONTAINERS
Bezeichnung: LASERMARKIEREN VON BEHALTERN

(57) Abstract: The invention relates to, inter alia, a method for marking containers (12). The method
involves laser marking a laser marking (36) on a container (12) by means of a laser marking system

FIG. 2

(10) in such a way that a surface of the laser marking (36) has at least one predetermined structuring

(38), generated by the laser marking system (10), preferably in order to create an optical effect via the

12

at least one predetermined structuring (38).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft v.a. ein Verfahren zum Kennzeichnen von Behiltern
(12). Das Verfahren weist ein Lasermarkieren einer Lasermarkierung (36) auf einen Behilter (12)
mittels eines Lasermarkierungssystems (10) deratt, dass eine Oberfliche der Lasermarkierung (36)

mindestens eine, von dem Lasermarkierungssystem (10) erzeugte, vorbestimmte Strukturierung (38)

aufweist, auf, vorzugsweise zum Bewirken eines optischen Effekts durch die mindestens eine vorbe-

stimmte Strukturierung (38).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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BESCHREIBUNG

Lasermarkieren von Behaltern

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kennzeichnen von Behiltern. Die Erfindung betrifft ferner

einen Behailter. Die Erfindung betrifft zudem eine Vorrichtung zum Kennzeichnen von Behéltern.

Technischer Hintergrund

Herkémmlich werden Behilter, wie bspw. Getrankebehalter, durch konventionelle Etikettierver-
fahren ausgestattet. Dies dient zum einen der Identifikation und Abgrenzung zum Wettbewerber
und zum anderen der Kennzeichnung von Inhaltsstoffen und der Angabe gesetzlicher Vorgaben.
Zusatzliche Informationen, wie bspw. das Haltbarkeitsdatum, kénnen bspw. mittels einer Laserein-
heit aufgebracht werden. Fir Behalterdekorationen, die bspw. auf Etiketten verzichten, kénnen
Kombinationen aus verschiedenen Technologien (z. B. Auspragen, Bedrucken, Laserbeschriften) ge-

nutzt werden.

Nachteilig am bekannten Stand der Technik kann bspw. sein, dass die Prozesse vergleichsweise auf-
wandig sind, z. B. der Direktdruck, und damit teilweise hohe Kosten produzieren. Das Dekor ist her-
kommlich nicht auf einfache Weise individualisierbar, was fir Kleinchargen und vollindividualisierte
Behilter (Losgrofie 1) problematisch ist. Weiterhin kann beim herkémmlichen Dekor eine verbes-
serungswiurdige Lesbarkeit der Elemente und ein verbesserungswiirdiger Kontrast vorhanden sein.
Es kann ferner wenig Flexibilitat hinsichtlich des optischen Eindrucks bpsw. bei einer Laserbeschrif-
tung vorhanden sein. Insgesamt konnen damit keine oder kaum Differenzierungsmoglichkeiten

bzw. Abgrenzungen zum Wettbewerb bestehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine verbesserte Technik zum Kennzeichnen von Behal-
tern zu schaffen, mit der vorzugsweise eine besonders gute Lesbarkeit und ein besonders guter

Kontrast der Kennzeichnung ermoglicht wird.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbil-

dungen sind in den abhangigen Anspriichen und der Beschreibung angegeben.
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Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft ein Verfahren zum Kennzeichnen von Behaltern
(z. B. zur Anwendung in einer Behalterbehandlungsanlage). Das Verfahren weist ein Lasermarkieren
einer Lasermarkierung auf einen Behilter (/dessen Behilteroberfliche) mittels eines Lasermarkie-
rungssystems (z. B. Laserpulsmarkierungssystems) derart, dass eine Oberflache der Lasermarkie-
rung mindestens eine, von dem Lasermarkierungssystem erzeugte, vorbestimmte (z. B. Mikro-
und/oder Nano-) Strukturierung aufweist, vorzugsweise zum Bewirken eines optischen (z. B. Refle-

xions-) Effekts durch die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung, auf.

Vorteilhaft kann das Lasermarkierungssystem somit eine gewiinschte Lasermarkierung (lasermar-
kiertes Dekor), z. B. mit Grafiken, Logo und/oder Beschriftung, lasermarkieren und darauf abge-
stimmt zusatzlich gezielt optische Effekte der Lasermarkierung bzw. des Dekors durch die vorbe-
stimmte(n) Strukturierung(en) der Oberfldache erzeugen. Vorteilhaft kann damit eine Lesbarkeit und
ein Kontrast (eine Schérfe) in gewlinschten Bereichen (=dort, wo die vorbestimmte(n) Strukturie-
rung(en) ist/sind) angepasst und verbessert werden. Weiteres Potential zur Verbesserung der Les-
barkeit und des Kontrasts liegt in der gezielten Kombination von unterschiedlichen Strukturierun-
gen, die bspw. aneinander angrenzen kénnen. Insgesamt kann damit vorteilhaft eine groRere Frei-
heit zur individuellen Gestaltung des Dekors und dadurch bspw. verbesserte Moglichkeiten zur Dif-

ferenzierung gegeniber dem Wettbewerb ermoglicht werden.

In einem Ausfiihrungsbeispiel weist die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung mehrere
vorbestimmte Strukturierungen auf, die sich strukturell voneinander unterscheiden (z. B. unter-
schiedlich vertieft oder erhaben sind), vorzugsweise zum Bewirken unterschiedlicher optischer Ef-
fekte (z. B. Reflexionen) durch die mehreren vorbestimmten Strukturierungen. Vorteilhaft kann da-
mit das Potential zur Verbesserung der Lesbarkeit und des Kontrasts durch die gezielte Kombination
von unterschiedlichen Strukturierungen genutzt werden, wobei die unterschiedlichen Strukturie-
rungen bspw. Kombinationen von unterschiedliche Reflexionen von einfallendem Licht erzeugen (z.

B. Kombination von Retroreflexion, Diffusreflexion und/oder Regularreflexion).

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel grenzen die mehreren vorbestimmten Strukturierungen di-
rekt aneinander an, oder eine erste der mehreren vorbestimmten Strukturierungen umgibt eine
zweite der mehreren vorbestimmten Strukturierungen (z. B. teilweise oder vollstidndig), vorzugs-
weise angrenzend an die zweite vorbestimmte Strukturierung. Vorteilhaft kann damit eine Lesbar-
keit und ein Kontrast wesentlich verbessert werden, da sich an einer Grenze zwischen den vorbe-

stimmten Strukturierungen abrupt der optisch bewirkte Effekt verandert.
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In einer Ausfiihrungsform weist die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung jeweils mehrere
Strukturen auf, die vorzugsweise mindestens eines von:

- regelmalig oder unregelmalig angeordnet sind;

- nebeneinander in einem Raster, einem Muster oder einer Linie angeordnet sind;

- aneinander angrenzen;

- strukturell gleich oder strukturell unterschiedlich sind; und

- mikroskalig oder nanoskalig sind.

Vorteilhaft kdnnen damit unterschiedlichste optische Effekte erzielt werden, die insbesondere auf

ein unterschiedliches Reflexionsverhalten bei einfallenden Licht zielen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die mehreren Strukturen mehrere (z. B. mikroskalige
oder nanoskalige) Wabenstrukturen, mehrere (z. B. mikroskalige oder nanoskalige) Winkelreflek-
torstrukturen, mehrere (z. B. mikroskalige oder nanoskalige) Linsenreflektorstrukturen, mehrere (z.
B. mikroskalige oder nanoskalige) unregelmafige Strukturen, mehrere raupenartige Strukturen,
mehrere ineinandergreifende oder maanderartige Strukturen, und/oder mindestens eine Planfla-
chenstruktur, die mikroskalig oder nanoskalig im Wesentlichen plan ist, auf. Vorteilhaft kénnen da-
mit gezielt Abschnitte mit iberwiegender Retroreflexion, Diffusreflexion und/oder Regularreflexion

erzeugt werden.

In einer Ausfiihrungsvariante sind die mehreren Strukturen jeweils zumindest teilweise erhaben,
vorzugsweise aufgeschdumt, und/oder zumindest teilweise vertieft, vorzugsweise abgetragen. Vor-
teilhaft kénnen somit ganz gezielt Kombinationen von Strukturen geschaffen werden, mit denen
sich sehr spezifisch bestimmte optische Effekte zur Verbesserung der Lesbarkeit und des Kontrasts

erzielen lassen.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante weist die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung
eine Retroreflektorstrukturierung auf, die dazu ausgebildet ist, eine Retroreflexion von einfallen-
dem Licht zu bewirken. Vorteilhaft kann damit als gewlinschter optischer Effekt die Retroreflexion
erzielt werden, um diese in der Lasermarkierung gezielt dazu einzusetzen, die Lesbarkeit und den
Kontrast zu erhohen, insbesondere in Kombination mit einer daran angrenzenden Regularreflek-

torstrukturierung und/oder einer Diffusreflektorstrukturierung.

In einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Retroreflektorstrukturierung mindestens eines auf von:

- mebhrere (z. B. abgetragene) (z. B. mikroskalige oder nanoskalige) Wabenstrukturen;
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- mebhrere (z. B. abgetragene) (z. B. mikroskalige oder nanoskalige) Winkelreflektorstrukturen,
vorzugsweise mit jeweils drei winkelig zueinander angeordneten Reflektorflachen, die als Tri-
pelspiegel angeordnet sind; und

- mebhrere (z. B. aufgeschdumte) (z. B. mikroskalige oder nanoskalige) Linsenreflektorstrukturen,
vorzugsweise in Kreisform, in Stabform oderin (z. B. geschwungener oder ineinander verschlun-

gener oder maandernder oder welliger) Raupenform.

Vorteilhaft konnen die Wabenstrukturen, Winkelreflektorstrukturen und/oder einfallendes Licht im
Wesentlichen als Retroreflektoren reflektieren und damit einen gewiinschten optischen Effekt in

diesem Bereich der Lasermarkierung erzielen.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel weist die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung
eine Regularreflektorstrukturierung auf, die dazu ausgebildet ist, eine reguldre Reflexion von ein-
fallendem Licht zu bewirken. Vorteilhaft kann damit als gewlinschter optischer Effekt die regulare
Reflexion erzielt werden, um diese in der Lasermarkierung gezielt dazu einzusetzen, die Lesbarkeit
und den Kontrast zu erhéhen, insbesondere in Kombination mit einer daran angrenzenden Retrore-

flektorstrukturierung und/oder einer Diffusreflektorstrukturierung.

In einer Ausfiihrungsform weist die Regularreflektorstrukturierung mindestens eine Planflachen-
struktur, die mikroskalig oder nanoskalig im Wesentlichen plan ist, auf. Vorteilhaft kann die Plan-
flachenstruktur einfallendes Licht im Wesentlichen regular bzw. direkt reflektieren und damit einen

gewlinschten optischen Effekt in diesem Bereich der Lasermarkierung erzielen.

In einer weiteren Ausflihrungsform weist die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung eine
Diffusreflektorstrukturierung auf, die dazu ausgebildet ist, eine Diffusreflexion von einfallendem
Licht zu bewirken. Optional kann die Diffusreflektorstrukturierung mehrere (z. B. mikroskalige oder
nanoskalige) unregelméRige Strukturen aufweisen, die verteilt angeordnet sind, sodass sich vor-
zugsweise eine unregelmalig, mikroskalig oder nanoskalig aufgeraute Oberflache ergibt. Vorteil-
haft kann damit als gewinschter optischer Effekt die Diffusreflexion erzielt werden, um diese in der
Lasermarkierung gezielt dazu einzusetzen, die Lesbarkeit und den Kontrast zu erhéhen, insbeson-
dere in Kombination mit einer daran angrenzenden Retroreflektorstrukturierung und/oder einer

Regularreflektorstrukturierung.

Bevorzugt grenzen die Retroreflektorstrukturierung, die Regularreflektorstrukturierung und/oder
Diffusreflektorstrukturierung direkt aneinander an. Vorteilhaft kann damit eine besonders gute Les-

barkeit oder ein besonders guter Kontrast ermoglicht werden.
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In einer Ausfiihrungsvariante wird die mindestens eine Strukturierung beim Lasermarkieren erzeugt

durch mindestens eines von:

- einen spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebenen Laserstrahlein-
fallswinkel auf den Behélter oder eine spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung
vorgegebene Kombination von unterschiedlichen Laserstrahleinfallswinkeln auf den Behilter;

- eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Laserstrahlintensi-
tat oder eine spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Kombina-
tion von unterschiedlichen Laserstrahlintensititen;

- eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Laserstrahlwellen-
lange oder eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Kombi-
nation von unterschiedlichen Laserstrahlwellenlangen;

- eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Laserstrahlpuls-
dauer oder eine spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Kombi-
nation von unterschiedlichen Laserstrahlpulsdauern (besonders bevorzugt: Kombination von
Nanosekundenpulsen und Pikosekundenpulsen oder Kombination von Pikosekundenpulsen
und Femtosekundenpulsen);

- ein spezifisch fiir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebener raumlicher Laser-
strahlpulsabstand oder eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgege-
bene Kombination von unterschiedlichen raumlichen Laserstrahlpulsabstianden;

- ein spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebenes zeitliches Laser-
strahlpulsintervall oder eine spezifisch fiir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgege-
bene Kombination von unterschiedlichen zeitlichen Laserstrahlpulsintervallen; und

- einen spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebenen Fokusdurchmes-
ser oder ein spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung vorgegebene Kombination

von unterschiedlichen Fokusdurchmessern.

Vorteilhaft kann damit fiir jede vorbestimmte Strukturierung ein eigener Parametersatz fir das La-
sermarkierungssystem vorgegeben werden, mit dem sich die vorbestimmte Strukturierung zuver-
lassig und wiederholbar erzeugen lasst. Insbesondere mit einer Kombination aus Nano-, Piko-
und/oder Femtosekundenpulsen und/oder durch die spezifische Anpassung des Laserstrahleinfalls-
winkels kdnnen funktionale optische Oberflichen mit groRer Genauigkeit auch effizient hergestellt

werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsvariante weist das Verfahren ferner ein Herstellen oder Behandeln,

vorzugsweise Beschichten, des Behalters vor dem Lasermarkieren derart, dass zumindest in dem
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Bereich, in dem die Lasermarkierung und/oder die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung
lasermarkiert wird, irreversibel thermochrome Pigmente oder Laseradditive eingebracht sind, die
beim Lasermarkieren mit einem Farbumschlag und/oder einem Schattierungseffekt reagieren, auf.
Vorteilhaft kann auf diese Weise der gewlinschte optische Effekt, der durch die vorbestimmte
Strukturierung bewirkt ist, durch den Farbumschlag oder Schattierungseffekt bspw. in oder neben

der vorbestimmten Strukturierung weiter verstarkt, verfeinert oder differenziert werden.

In einem Ausfliihrungsbeispiel weist das Verfahren ferner ein (z. B. kameragestiitztes) Erfassen der
Lasermarkierung und/oder der mindestens einen vorbestimmten Strukturierung nach dem Laser-
markieren mittels einer, vorzugsweise kameragestitzten, Inspektionseinrichtung, und ein Anpas-
sen eines Betriebs des Lasermarkierungssystems und/oder eines Behilterforderers in Abhdngigkeit
von der erfassten Lasermarkierung und/oder der erfassten mindestens einen vorbestimmten Struk-
turierung mittels einer Steuereinrichtung auf. Vorteilhaft kénnen auf diese Weise die aufgebrach-
ten Lasermarkierungen liberwacht werden. Zudem besteht sowie die Moglichkeit zur Anpassung
(z. B. Regelung oder Steuerung) bestimmter Betriebsparameter der Vorrichtung, z. B. des Behalter-

forderers oder des Lasermarkierungssystems.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft einen (z. B. Getranke-) Behilter, vorzugs-
weise Flasche oder Dose, wobei der Behilter eine Lasermarkierung aufweist, die mittels eines Ver-
fahrens wie hierin offenbart hergestellt bzw. lasermarkiert ist. Es versteht sich, dass mit dem Be-
halter die gleichen Vorteile erzielt werden konnen, die bereits unter Bezugnahme auf das Verfahren

beschrieben wurden.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft eine Vorrichtung zum Kennzeichnen von
Behiltern fur eine Behalterbehandlungsanlage. Die Vorrichtung weist einen Behalterforderer zum,
vorzugsweise aufrechten, Transportieren der Behilter und ein Lasermarkierungssystem zum Laser-
markieren der von dem Behalterforderer transportierten Behalter auf. Die Vorrichtung weist ferner
eine Steuereinrichtung auf, die dazu konfiguriert ist, die Vorrichtung zum Ausfiihren eines Verfah-
rens wie hierin offenbart zu betreiben. Vorteilhaft kdnnen mittels der Vorrichtung die gleichen Vor-

teile erzielt werden, die bereits unter Bezugnahme auf das Verfahren erlautert wurden.

Vorzugsweise kann die Vorrichtung in einer Behalterbehandlungsanlage zum Herstellen, Reinigen,
Beschichten, Prifen, Abflllen, VerschlieRen, Ausstatten und/oder Verpacken von Behiltern fir

pastose oder flissige Medien, vorzugsweise Getranke oder fllissige Nahrungsmittel, umfasst sein.
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Beispielsweise konnen die Behalter als Flaschen, Dosen, Tuben, Kanister, Kartons, Flakons usw. aus-

gefuhrt sein.

Vorzugsweise kann sich der Begriff ,,Steuereinrichtung” auf eine Elektronik (z. B. ausgefihrt als eine
Treiberschaltung oder mit Mikroprozessor(en) und Datenspeicher) beziehen, die je nach Ausbil-
dung Steuerungsaufgaben und/oder Regelungsaufgaben und/oder Verarbeitungsaufgaben tber-
nehmen kann. Auch wenn hierin der Begriff ,Steuern” verwendet wird, kann damit gleichsam
zweckmiRig auch ,,Regeln” bzw. ,Steuern mit Riickkopplung” und/oder ,Verarbeiten“ umfasst bzw.

gemeint sein.

Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen und Merkmale der Erfindung sind belie-

big miteinander kombinierbar.

Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug auf die beige-

fligten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer beispielhaften Vorrichtung zum Kennzeichnen

von Behdltern;

Figuren 2-4  schematische Seitenansichten von Behéltern mit beispielhaften Lasermarkierun-

gen;

Figur 5 eine schematische Draufsicht auf einen Abschnitt einer vorbestimmten Strukturie-
rung;

Figur 6 eine schematische Schnittansicht der vorbestimmten Strukturierung von Figur 5;

Figur 7 eine schematische Draufsicht auf einen Abschnitt einer vorbestimmten Strukturie-
rung;

Figur 8 eine schematische Schnittansicht der vorbestimmten Strukturierung von Figur 7;

Figur 9 eine schematische Draufsicht auf einen Abschnitt einer vorbestimmten Strukturie-
rung;

Figur 10 eine schematische Schnittansicht der vorbestimmten Strukturierung von Figur 9;
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8

Figur 11 eine schematische Draufsicht auf einen Abschnitt einer vorbestimmten Strukturie-
rung;

Figur 12 eine schematische Schnittansicht der vorbestimmten Strukturierung von Figur 11;

Figur 13 eine schematische Draufsicht auf einen Abschnitt einer vorbestimmten Strukturie-
rung;

Figur 14 eine schematische Schnittansicht der vorbestimmten Strukturierung von Figur 13;

Figur 15 eine schematische Draufsicht auf einen Abschnitt einer vorbestimmten Strukturie-
rung; und

Figur 16 eine schematische Schnittansicht der vorbestimmten Strukturierung von Figur 15.

Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsformen stimmen zumindest teilweise lberein, so dass
dhnliche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind und zu deren Erlaute-
rung auch auf die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsformen bzw. Figuren verwiesen wird, um

Wiederholungen zu vermeiden.

Detaillierte Beschreibung beispielhafter Ausfiihrungsformen

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 8 zum Kennzeichnen von Behalter 12.

Die Vorrichtung 8 weist ein Lasermarkierungssystem 10 auf. Vorzugsweise kann die Vorrichtung 8
ferner einen Behalterforderer 30 aufweisen. Optional kann die Vorrichtung 8 eine Inspektionsein-

richtung 34 aufweisen.

Das Lasermarkierungssystem 10 kann Behalter 12 lasermarkieren bzw. eine Lasermarkierung 36 auf
die Behalter 12 aufbringen. Das Lasermarkierungssystem 10 kann auch als Laserkennzeichnungs-
system, Lasercodiersystem oder Laserbeschriftungssystem bezeichnet werden. Bevorzugt kann das
Lasermarkierungssystem 10 ein CO2-Lasermarkierungssystem, ein Faser-Lasermarkierungssystem
oder ein UV-Lasermarkierungssystem sein. Beispielsweise kann das Lasermarkierungssystem 10 ein

Laserpulsmarkierungssystem sein.

Bevorzugt kann das Lasermarkierungssystem 10 eine Laserquelle 14 und einen Markierkopf 16 auf-

weisen.
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Die Laserquelle 14 kann beispielsweise als eine Laserrohre ausgefiihrt sein. Die Laserrohre kann
versiegelt sein. Die Laserrohre kann mit einem Gas, z. B. aufweisend CO2, oder Gasgemisch, z. B.
C0O2-N2-He-Gasgemisch, gefiillt sein. In der Laserrohre kénnen ebenfalls Elektroden angeordnet
sein. An die Elektroden kann eine Versorgungseinheit angeschlossen sein (nicht dargestellt in Figur
1). Die Versorgungseinheit kann die Laserquelle 14 mit elektrischer Energie versorgen. Mittels einer
bspw. hochfrequenten Spannung koénnen Molekile, z. B. CO2-Molekiile, in der Laserréhre zum
Schwingen und damit zum Aussenden eines Laserstrahls angeregt werden. Die Laserquelle 14 kann

auch als Oszillator bezeichnet werden.

Der von der Laserquelle 14 erzeugte Laserstrahl kann direkt oder Giber Spiegel zu dem Markierkopf
16 geleitet oder gelenkt werden. Es ist moglich, dass zwischen der Laserquelle 14 und dem Mar-
kierkopf 16 beispielsweise ein sogenanntes Teleskop zum Aufweiten des Laserstrahls angeordnet

ist.

Der Markierkopf 16 kann vorzugsweise zwei bewegbare Spiegel 18 und 22 sowie zwei Antriebe 20
und 24 aufweisen. Der Markierkopf 16 kann ferner eine Fokussiereinrichtung 26 aufweisen. Der
Markierkopf 16 kann auch als Codierkopf, Kennzeichnungskopf oder Schreibkopf bezeichnet wer-

den.

Der erste Antrieb 20 kann den ersten Spiegel 18 um eine erste Achse (z. B. x-Achse) drehen. Der
erste Spiegel 18 kann bspw. auch als beweglicher Scanner-Spiegel, z. B. X-Scanner-Spiegel, bezeich-
net werden. Der zweite Antrieb 24 kann den zweiten Spiegel 22 um eine zweite Achse (z. B. y-Achse)
drehen. Der zweite Spiegel 22 kann bspw. auch als beweglicher Scanner-Spiegel, z. B. Y-Scanner-
Spiegel, bezeichnet werden. Die erste Achse und die zweite Achse kdnnen bevorzugt senkrecht zu-

einander verlaufen.

Die durch die Antriebe 20, 24 bewegten Spiegel 18, 22 kénnen den Laserstrahl, entsprechend der
gewlinschten Lasermarkierung 36 lenken. Der Laserstrahl kann sich dadurch bspw. schreibend tiber
die Oberflache des Behilters 12 bewegen. Bevorzugt kann sich der Laserstrahl innerhalb eines Mar-
kierungsfeldes, das dem jeweiligen Markierkopf 16 zugeordnet ist, (iber die Oberflache des Behil-

ters 12 bewegen.

Bevor der Laserstrahl auf die Oberflache des Behalters 12 trifft, kann er noch mittels einer Fokus-
siereinrichtung 26 fokussiert werden. Die Fokussiereinrichtung 26 kann hierfir bspw. eine Fokus-

sierlinse aufweisen. Die Fokussierlinse kann auch als Kondensorlinse bezeichnet werden. Die Fo-
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kussierlinse kann beispielsweise eine F-Theta-Linse sein. Je nach Konfiguration kann die Fokussier-
linse innerhalb oder aulierhalb des Markierkopfes 16 angeordnet sein. Die Fokussiereinrichtung 26

kann ferner beispielsweise eine Schutzscheibe zum Schiitzen der Fokussierlinse aufweisen.

Es ist moglich, dass das Lasermarkierungssystem 10 mehrere Markierkdpfe 16 aufweist. Die meh-
reren Markierkdpfe 16 kénnen bspw. seitlich nebeneinander und/oder Gbereinander angeordnet

sein. Beispielsweise kdnnen zwei, drei oder mehr Markierkopfe 16 umfasst sein.

Jeder Markierkopf 16 kann mit einer eigenen Laserquelle 14 verbunden sein, die einen Laserstrahl
zu dem jeweiligen Markierkopf 16 aussenden kann. Entsprechend kann das Lasermarkierungssys-

tem 10 mehrere Laserquellen 14 aufweisen.

Es ist auch moglich, dass mehrere Markierkdpfe 16 ihren jeweiligen Laserstrahl von derselben La-
serquelle 14 empfangen. Beispielsweise kann ein Strahlverteiler zwischen der Laserquelle 14 und
mehreren Markierkopfen 16 angeordnet sein. Der Strahlverteiler kann beispielsweise einen von der
Laserquelle 14 empfangenen Laserstrahl in mehrere Laserstrahlen teilen und diese zu den mehre-

ren Markierkdpfen 16 leiten.

Beispielsweise konnen die Markierkdpfe 16 unterschiedliche Laserstrahleinfallswinkel auf dem Be-
hilter 12 und/oder unterschiedliche raumliche Laserstrahlpulsabstinde auf dem Behalter 12 erzeu-
gen bzw. ermoglichen. Es ist auch moglich, dass ein einzelner Markierkopf 16 unterschiedliche La-
serstrahleinfallswinkel auf dem Behélter 12 und/oder unterschiedliche rdumliche Laserstrahlpuls-

abstiande auf dem Behalter 12 erzeugen bzw. ermdéglichen kann.

Sofern mehrere Laserquellen 14 umfasst sind, kénnen diese bspw. baugleich ausgefiihrt sein. Es ist
jedoch auch moglich, dass die Laserquellen 14 zumindest teilweise unterschiedlich ausgefiihrt sind,
um unterschiedliche Effekte (z. B. Farbeffekte, haptische Effekte, Oberflachenstrukturen) beim La-

sermarkieren der Behélter 12 bewirken zu kénnen.

Beispielsweise kdnnen die Laserquellen 14 Laserstrahlen mit unterschiedlichen Laserstrahlintensi-
taten, unterschiedlichen Laserstrahlwellenldngen und/oder Laserstrahlpulsdauern erzeugen. Es ist
auch moglich, dass eine einzelne Laserquelle 14 dazu ausbildet ist, Laserstrahlen mit unterschiedli-
chen Laserstrahlintensitaten, unterschiedlichen Laserstrahlwellenlangen und/oder Laserstrahlpuls-

dauern zu erzeugen.

Der Behilterforderer 30 kann die Behalter 12 in einer Transportrichtung transportieren (siehe Pfeil

in Figur 1).
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Beispielsweise kann der Behilterforderer 30 ein Rundldufer-Behélterforderer (Behalterfordererka-
russell) sein. Alternativ kann der Behalterforderer 30 beispielsweise ein Linear-Behélterforderer

sein.

Der Behalterforderer 30 kann die Behélter 12 beim Transportieren, vorzugsweise bodenseitig, um-
fangsseitig und/oder mindungsseitig, abstitzen. Der Behélterforderer 30 kann Behalterhalterun-
gen 32 zum Abstiitzen der Behélter 12 aufweisen. Die Behélterhalterungen 32 kénnen die Behilter

12 vorzugsweise im Basehandling oder Neckhandling halten.

Es ist moglich, dass der Behalterforderer 30 keine gesonderten Behalterhalterungen 32 aufweist
und bspw. die Behélter 12 einfach auf einem, vorzugsweise umlaufenden, Forderelement (z. B.

Band, Gurt, Riemen, Ketten oder Platten) des Behalterforderers 30 abgestutzt sind.

Beispielsweise konnen die Behalterhalterungen 32 jeweils einen Behalter 12 abstiitzen. Die Behél-
terhalterungen 32 kdnnen beispielsweise jeweils einen Behalterteller (z. B. Behélterdrehteller),
eine Zentrierglocke, eine Behilterklammer und/oder eine Aufblasvorrichtung aufweisen. Beispiels-
weise kann je ein Behalter 12 zwischen einem Behalterteller und einer Zentrierglocke fixiert sein.
Eine optionale, zusatzliche Aufblasvorrichtung kann zusatzliche Stabilitat geben, z. B. wenn die Be-

halter 12 vor dem Fillen gekennzeichnet werden.

Bevorzugt kann der Behilterforderer 30 dazu ausgebildet sein, die transportierten Behalter 12 je-
weils um eine eigene Hochachse zu drehen. Vorzugsweise kénnen die Behélterhalterungen 32 zum

Drehen der Behalter 12 um deren jeweilige Hochachse drehbar sein.

Bevorzugt bewegt der Behalterforderer 30 die Behilter 12 wahrend des Lasermarkierens in der
Transportrichtung vorbei an dem Lasermarkierungssystem 10. Optional konnen die Behélter 12 von
dem Behalterforderer 30 wahrend des Lasermarkierens um eine jeweils eigene Hochachse gedreht

werden. Alternativ kdnnen die Behalter 12 wahrend des Lasermarkierens bspw. stillstehen.

Optional kann die Vorrichtung 8 ferner die, vorzugsweise kameragestiitzte, Inspektionseinrichtung
34 aufweisen. Die Inspektionseinrichtung 60 kann die von dem Lasermarkierungssystems 10 auf die
Behélter 12 aufgebrachten Lasermarkierungen 36 und/oder vorbestimmte(n) Strukturierung({en) 38
erfassen und bspw. beziglich Qualitdat, Abmessung usw. kontrollieren bzw. auswerten. Abhangig
von der Auswertung kann ein Betrieb der Vorrichtung 8, z. B. mittels einer Steuereinrichtung, an-

gepasst werden. Beispielsweise kann eine Behiltertransportgeschwindigkeit des Behalterforderers
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30 oder eine Behilterdrehgeschwindigkeit des Behalterforderers 30 verringert werden, wenn er-
kannt wird, dass die aufgebrachten Lasermarkierungen 36 und/oder vorbestimmte Strukturierun-
gen 38 unvollstiandig sind, oder es kann eine Warnung Gber eine Ausgabeeinrichtung an einen Be-

nutzer ausgegeben werden.

Die von dem Lasermarkierungssystem 10 aufgebrachte Lasermarkierung 36 kann beispielsweise ein
Dekor (z. B. eine Dekorfliche), mindestens ein Zeichen und/oder eine, vorzugsweise einzeilige oder

mehrzeilige, Zeichenfolge aufweisen.

Es ist moglich, dass beim Lasermarkieren mittels des Lasermarkierungssystems 10 irreversible ther-
mochrome Pigmente oder Laseradditive in oder an dem Behalter 12 mit einem Farbumschlag
und/oder einem Schattierungseffekt reagieren. Beispielsweise kénnen bereits beim Herstellen der
Behilter 12 die Pigmente oder Laser-Additive in das Behéltermaterial eingebracht werden. Alter-
nativ kann der Behalter 12 vor dem Lasermarkieren aulRen mit einer Beschichtung beschichtet wer-

den, die die irreversiblen thermochromen Pigmente oder Laseradditive aufweist.

Im Einzelnen kénnen chromophore, irreversible thermochrome Pigmente, Laseradditive oder ahn-
liche Stoffe auf die Behalter 12 aufgebracht oder in die Behélterwand eingebracht werden. Diese
Vorbereitung kann beispielsweise bei der Behilterherstellung oder separat dazu erfolgen, z. B. mit-
tels Beschichten, Bespriihen, Tauchen etc. Denkbar ist auch die Einbringung direkt ins Behalter-
grundmaterial. Bei PET-Behaltern kann dies beispielsweise wie bei der Einbringung von Scavangern
oder Permeationshemmern erfolgen, z. B. in Monolayer- oder Multilayer-Technik. Die Pigmente,
Laseradditive oder dhnliche Stoffe kénnen sich dadurch auszeichnen, dass sie wellenldngen- und/o-
der thermosensitiv sind. Das bedeutet, dass sie auf bestimmte Wellenldngen, Energiedosen bzw.
Einstrahldauern etc. auf vorhersehbare Weise mit einem Farbumschlag bzw. Schattierungseffekten
(Graustufen) reagieren kénnen. Eine Mischung verschiedener Stoffe mit verschiedenen Sensitivita-
ten bzw. Sensitivitatsbereichen kann ein breites Spektrum an Farben und Effekten ermoglichen.
Grundsatzlich konnen auch monochrome Effekte ausreichend sein. Dies kann bspw. dann der Fall
sein, wenn lediglich eine Kontrasterh6hung und damit Lesbarkeitserhhung von Logos, Schriften
oder Codes notwendig ist, die z. B. in der Behélteroberflache ausgeformt sind (z. B. beim Streck-

blasverfahren 0.3.).

Eine Besonderheit der vorliegenden Offenbarung liegt darin, dass eine Oberflache der Lasermarkie-
rung 36 der Behalter 12 mindestens eine vorbestimmte Strukturierung 38 aufweist, die durch das
Lasermarkieren bzw. mittels des Lasermarkierungssystems 10 erzeugt wird/wurde, wie rein sche-

matisch in den Figuren 2 bis 4 dargestellt ist.
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Rein beispielhaft weist die Oberflache der Lasermarkierung 36 des Behalters 12 von Figur 2 drei
vorbestimmten Strukturierungen 38 auf. Die Oberflache der Lasermarkierung 36 des Behalters 12
von Figur 3 weist zwei vorbestimmten Strukturierungen 38 auf. Die Oberflache der Lasermarkie-

rung 36 des Behalters 12 von Figur 4 weist ebenfalls zwei vorbestimmten Strukturierungen 38 auf.

Die Strukturierung 38 ist bevorzugt eine Mikrostrukturierung, eine Nanostrukturierung oder eine
kombinierte Mikro-Nano-Strukturierung. Die Strukturierung 38 kann eine funktionale Strukturie-
rung zum Bewirken eines optischen Effekts sein. Die mindestens eine Strukturierung 38 kann vor-
zugsweise eine Retroreflektorstrukturierung 38A, 38B, 38E und/oder 38F (siehe Figuren 5 bis 8 und
Figuren 13 bis 16), eine Regularreflektorstrukturierung 38C (siehe Figuren 9 und 10) und/oder eine

Diffusreflektorstrukturierung 38D (siehe Figuren 11 und 12) aufweisen.

Sofern mehrere vorbestimmte Strukturierungen 38 umfasst sind, kénnen dieses sich vorzugsweise
strukturell voneinander unterscheiden. Bevorzugt kdnnen somit durch die Strukturierungen 38 un-

terschiedliche optische Effekte bewirkt werden.

Die mehreren vorbestimmten Strukturierungen 38 kénnen direkt aneinander angrenzen und bspw.
einander umgeben. Es ist jedoch auch moglich, dass die Strukturierungen 38 entfernt voneinander

angeordnet sind. Vorzugsweise iberlappen die Strukturierungen 38 einander nicht.

Jede Strukturierung 38 kann jeweils mehrere Strukturen 40 aufweisen.

Die Strukturen 40 einer jeweiligen Strukturierung 38 kénnen regelmaRig oder unregelmalig ange-
ordnet sein. Die Strukturen 40 einer jeweiligen Strukturierung 38 kénnen nebeneinander in einem
Raster, einem Muster oder einer Linie angeordnet sein. Die Strukturen 40 einer jeweiligen Struktu-
rierung 38 kdnnen aneinander angrenzen. Die Strukturen 40 einer jeweiligen Strukturierung 38 kén-
nen strukturell gleich oder strukturell unterschiedlich sein. Die Strukturen 40 einer jeweiligen Struk-

turierung 38 kénnen mikroskalig oder nanoskalig sein.

Die mehreren Strukturen 40 kénnen jeweils erhaben, vorzugsweise aufgeschaumt, oder vertieft,

vorzugsweise abgetragen, oder eine Kombination davon sein.

Bevorzugt kénnen die mehreren Strukturen 40 bei unterschiedlichen Strukturierungen 38 zueinan-
der unterschiedlich erhaben, vorzugsweise unterschiedlich stark aufgeschiumt, und/oder unter-

schiedlich vertieft, vorzugsweise unterschiedlich stark abgetragen, sein.
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Allgemein kénnen die Strukturen 40 bzw. die Strukturierungen 38 durch einen fiur die jeweilige
Strukturierung 38 spezifischen Betrieb (Parametersatz) des Lasermarkierungssystems 10 erzeugt
werden. Hierbei kann das Lasermarkierungssystem 10 von einer Steuereinrichtung abhangig von

der jeweils zu erzeugenden Strukturierung 38 betrieben werden.

Spezifisch fur die jeweilige Strukturierung 38 kann bspw. ein Laserstrahleinfallswinkel auf den Be-
halter 12, eine Kombination von unterschiedlichen Laserstrahleinfallswinkeln auf den Behélter 12,
eine Laserstrahlintensitat oder eine Kombination von unterschiedlichen Laserstrahlintensitaten
und/oder eine Laserstrahlwellenldnge oder eine Kombination von unterschiedlichen Laserstrahl-

wellenldangen vorgegeben sein.

Es kann auch spezifisch fiir die jeweilige Strukturierung 38 eine Laserstrahlpulsdauer oder eine
Kombination von unterschiedlichen Laserstrahlpulsdauern, ein raumlicher Laserstrahlpulsabstand
oder eine Kombination von unterschiedlichen raumlichen Laserstrahlpulsabstdnden und/oder ein
zeitliches Laserstrahlpulsintervall oder eine Kombination von unterschiedlichen zeitlichen Laser-

strahlpulsintervallen vorgegeben sein.

Es kann auch spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Strukturierung 38 ein Fokusdurchmesser
(Fokusspot) oder eine Kombination von unterschiedlichen Fokusdurchmessern (Fokusspots) vorge-

geben sein.

Die Figuren 5 bis 8 zeigen eine Retroreflektorstrukturierung 38A und eine Retroreflektorstrukturie-

rung 38B.

Die Retroreflektorstrukturierung 38A, 38B kann eine sogenannte Retroreflexion von einfallendem
Licht bewirken. Bei der Retroreflexion kann Licht weitgehend unabhangig von der Einfallsrichtung
bzw. dem Einfallswinkel in Bezug auf die Ausrichtung der Retroreflektorstrukturierung 38A, 38B
grofStenteils in die Einfallsrichtung reflektiert werden, also in jene Richtung, aus der das Licht ge-

kommen ist.

Wie in den Figuren 5 und 6 dargestellt ist, kann die Retroreflektorstrukturierung 38A mehrere Wa-
ben- oder Winkelreflektorstrukturen 40A aufweisen. Jede Waben- oder Winkelreflektorstruktur

40A kann zur Retroreflexion ausgebildet sein.

Die Winkelreflektorstrukturen 40A konnen vorzugsweise regelmafig angeordnet sein, z. B. neben-
einander in einem Raster oder Muster. Die Winkelreflektorstrukturen 40A kénnen bspw. aneinan-

der angrenzen oder beabstandet voneinander angeordnet sein. Die Winkelreflektorstrukturen 40A
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kénnen vorzugsweise strukturell gleich sein. Die Winkelreflektorstrukturen 40A kénnen bevorzugt

mikroskalig oder nanoskalig sein.

Die Winkelreflektorstrukturen 40A kénnen als Vertiefungen in der Oberflache ausgebildet sein, vor-

zugsweise erzeugt durch Materialabtrag bewirkt durch das Lasermarkierungssystem 10.

Jede Waben- oder Winkelreflektorstruktur 40A kann mehrere winkelig zueinander angeordnete Re-
flektorflaichen aufweisen. Besonders bevorzugt weist jede Waben- oder Winkelreflektorstruktur
40A drei winkelig zueinander angeordnete Reflektorflachen auf, die als sogenannter Tripelspiegel

angeordnet sind.

Zum Erzeugen der Winkelreflektorstruktur 40A kénnen Laserstahlen oder Laserstrahlpulse mit un-
terschiedlichen Einfallswinkeln auf die Oberflache des Behalters 12 treffen. So kann bspw. fir jede
Reflektorflache einer Winkelreflektorstruktur 40A ein anderer Einfallswinkel des jeweiligen La-
serstahls oder Laserstrahlpulses vorgegeben sein und von dem Lasermarkierungssystem 10 ent-
sprechend erzeugt werden. Zum Beispiel kdnnen fir eine Winkelreflektorstruktur 40A mit drei win-
kelig zueinander angeordneten Reflektorflachen, die als sogenannter Tripelspiegel angeordnet
sind, drei Laserstrahlen, drei Laserstrahlpulse oder drei Laserstrahlpulssalven mit jeweils unter-
schiedlichen Einfallswinkeln von dem Lasermarkierungssystem 10 erzeugt werden und auf die

Oberflache des Behilters 12 treffen, um die Winkelreflektorstruktur 40A zu erzeugen.

Wie in den Figuren 7 und 8 dargestellt ist, kann die Retroreflektorstrukturierung 38B mehrere Lin-
senreflektorstrukturen 40B aufweisen. Jede Linsenreflektorstruktur 40B kann zur Retroreflexion

ausgebildet sein.

Die Linsenreflektorstrukturen 40B kénnen vorzugsweise regelmalig angeordnet sein, z. B. neben-
einander in einem Raster oder Muster. Die Linsenreflektorstrukturen 40B kénnen bspw. aneinander
angrenzen oder beabstandet voneinander angeordnet sein. Die Linsenreflektorstrukturen 40B koén-
nen vorzugsweise strukturell gleich sein. Die Linsenreflektorstrukturen 40B kdnnen bevorzugt mik-

roskalig oder nanoskalig sein.

Die Linsenreflektorstrukturen 40B kénnen als Erhebungen in der Oberflache ausgebildet sein, vor-
zugsweise erzeugt durch Aufschaumen des (z. B. Kunststoff-) Materials bewirkt durch das Laser-

markierungssystem 10.

Jede Linsenreflektorstruktur 40B kann im Querschnitt eine optische Linsenform aufweisen. Die Lin-

senform kann bspw. eine Ovoidform oder eine anndhernde Kugelform aufweisen.
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Zum Erzeugen der Linsenreflektorstruktur 40B konnen Laserstahlen oder Laserstrahlpulse mit glei-
chem Einfallswinkel auf die Oberflache des Behalters 12 treffen, wobei eine vergleichsweise kurze
Bestrahlungsdauer / Pulsdauer und/oder eine vergleichsweise geringe Laserstrahlintensitat ge-

wahlt wird.

Die Figuren 9 und 10 zeigen eine Regularreflektorstrukturierung 38C. Die Regularreflektorstruktu-

rierung 38C kann auch als Direktreflektorstrukturierung bezeichnet werden.

Die Regularreflektorstrukturierung 38C kann eine sogenannte reguldre bzw. direkte Reflexion von
einfallendem Licht bewirken. Bei der reguldren bzw. direkten Reflexion kann einfallendes Licht in
einem bestimmten Winkel reflektiert werden, jedoch nicht zurtick in die Richtung, aus der das Licht
gekommen ist. So kdnnen vorzugsweise der Einfallswinkel und der Ausfallswinkel zum Einfallslot

gleich grof sein.

Die Regularreflektorstrukturierung 38C kann mindestens eine Planflachenstruktur 40C aufweisen.

Die Planflachenstruktur 40C kann mikroskalig oder nanoskalig im Wesentlichen plan sein.

Die Planflachenstruktur 40C kann vorzugsweise als ausgedehnte Vertiefung in der Oberflache aus-
gebildet sein, vorzugsweise erzeugt durch Materialabtrag bewirkt durch das Lasermarkierungssys-
tem 10. Die ausgedehnte Vertiefung kann vorzugsweise einen mikro- oder nanoskalig im Wesentli-

chen planen Boden aufweisen.

Zum Erzeugen der Planflachenstruktur 40C kann bspw. ein Laserstahl von dem Lasermarkierungs-
system 10 kontinuierlich und zeilenweise lber die Oberflache des Behalters 12 gefiihrt werden.
Vorzugsweise konnen sich benachbarte Zeilen tberlappen. Alternativ kdnnen bspw. eine Vielzahl
von Laserpulsen von dem Lasermarkierungssystem 10 nacheinander und nebeneinander auf die
Oberflache des Behilters 12 treffen. Benachbarte Laserpulsauftreffstellen kénnen vorzugsweise

miteinander Uberlappen.

Die Figuren 11 und 12 zeigen eine Diffusreflektorstrukturierung 38D.

Die Diffusreflektorstrukturierung 38D kann eine sogenannte diffuse Reflexion von einfallendem
Licht bewirken. Bei der diffusen Reflexion kann einfallendes Licht in verschiedenste Richtungen re-

flektiert werden, sogenanntes Streulicht.

Die Diffusreflektorstrukturierung 38D kann mehrere unregelmafRige Strukturen 40D aufweisen, so-

dass sich eine mikroskalig oder nanoskalig unregelmaliig aufgeraute Oberflache ergibt.
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Die unregelmafBigen Strukturen 40D kénnen vorzugsweise unregelmallig nebeneinander angeord-
net sein. Die unregelmaBigen Strukturen 40D kdonnen bspw. aneinander angrenzen oder beab-
standet voneinander angeordnet sein. Die unregelmafigen Strukturen 40D sind strukturell unter-

schiedlich. Die unregelmaRigen Strukturen 40D kénnen bevorzugt mikroskalig oder nanoskalig sein.

Die unregelmaRige Strukturen 40D konnen als Vertiefungen in der Oberflache ausgebildet sein, vor-
zugsweise erzeugt durch Materialabtrag bewirkt durch das Lasermarkierungssystem 10. Alternativ
oder zusatzlich kénnen die unregelmafiigen Strukturen 40D als Erhebungen in der Oberflache aus-
gebildet sein, vorzugsweise erzeugt durch Aufschdumen des (z. B. Kunststoff-) Materials bewirkt

durch das Lasermarkierungssystem 10.

Zum Erzeugen der unregelmafligen Strukturen 40D konnen Laserstahlen oder Laserstrahlpulse
bspw. mit unterschiedlichen Einfallswinkeln, unterschiedlichen Intensitiaten, unterschiedlichen Ab-

standen und/oder unterschiedlichen Pulsdauern usw. auf die Oberfliche des Behilters 12 treffen.

Die Figuren 13 bis 16 zeigen eine Retroreflektorstrukturierung 38E und eine Retroreflektorstruktu-
rierung 38F, die wiederum eine sogenannte Retroreflexion von einfallendem Licht bewirken kén-

nen.

Die Retroreflektorstrukturierung 38E, 38F kann mehrere raupenférmige Linsenreflektorstrukturen
40E bzw. 40F aufweisen. Die raupenférmigen Linsenreflektorstrukturen 40E, 40F kénnen bspw.
langlich bzw. stabférmig (siehe Figuren 13 und 14) oder geschwungen, wellig, ineinander ge-
schwungen und/oder mianderférmig sein (siehe Figuren 15 und 16). Jede Linsenreflektorstruktur

40E, 40F kann zur Retroreflexion ausgebildet sein.

Die Linsenreflektorstrukturen 40E, 40F konnen vorzugsweise regelmallig angeordnet sein, z. B. ne-
beneinander in einem Raster oder Muster und/oder miteinander verschlungen. Die Linsenreflek-
torstrukturen 40E, 40F kénnen bspw. einzeilig oder mehrzeilig angeordnet sein. Die Linsenreflek-
torstrukturen 40E, 40F kénnen bspw. aneinander angrenzen oder beabstandet voneinander ange-
ordnet sein. Die Linsenreflektorstrukturen 40E, 40F kénnen vorzugsweise strukturell gleich sein. Die

Linsenreflektorstrukturen 40E, 40F konnen bevorzugt mikroskalig oder nanoskalig sein.

Die Linsenreflektorstrukturen 40E, 40F kénnen vorzugsweise als Erhebungen in der Oberflache aus-
gebildet sein, vorzugsweise erzeugt durch Aufschdumen des (z. B. Kunststoff-) Materials bewirkt

durch das Lasermarkierungssystem 10.
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Jede Linsenreflektorstruktur 40E, 40F kann im Querschnitt eine optische Linsenform aufweisen. Die

Linsenform kann bspw. eine Ovoidform oder eine annahernde Kugelform aufweisen.

Zum Erzeugen der Linsenreflektorstrukturen 40E, 40F konnen bspw. Laserstahlen mit gleichem Ein-
fallswinkel auf die Oberflache des Behalters 12 treffen und tber die Oberflachen entlang eines ge-
wiinschten Verlaufs bewegt werden. Vorzugsweise kann dabei eine vergleichsweise kurze Bestrah-
lungsdauer / Pulsdauer und/oder eine vergleichsweise geringe Laserstrahlintensitit gewahlt wer-

den.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von
dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen. Insbesondere
beansprucht die Erfindung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merkmale der Unteranspriiche
unabhangig von den in Bezug genommenen Anspriichen. Insbesondere sind die einzelnen Merk-
male des unabhingigen Anspruchs 1 jeweils unabhingig voneinander offenbart. Zusatzlich sind
auch die Merkmale der Unteranspriiche unabhangig von samtlichen Merkmalen des unabhangigen
Anspruchs 1 offenbart. Alle Bereichsangaben hierin sind derart offenbart zu verstehen, dass gleich-
sam alle in den jeweiligen Bereich fallenden Werte einzeln offenbart sind, z. B. auch als jeweils

bevorzugte engere Auliengrenzen des jeweiligen Bereichs.
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Kennzeichnen von Behaltern (12), wobei das Verfahren aufweist:
Lasermarkieren einer Lasermarkierung (36) auf einen Behilter (12) mittels eines
Lasermarkierungssystems (10) derart, dass eine Oberfldche der Lasermarkierung (36) min-
destens eine, von dem Lasermarkierungssystem (10) erzeugte, vorbestimmte Strukturie-
rung (38) aufweist, vorzugsweise zum Bewirken eines optischen Effekts durch die mindes-

tens eine vorbestimmte Strukturierung (38).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei:

die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung (38) mehrere vorbestimmte
Strukturierungen (38) aufweist, die sich strukturell voneinander unterscheiden, vorzugs-
weise zum Bewirken unterschiedlicher optischer Effekte durch die mehreren vorbestimm-

ten Strukturierungen (38).

Verfahren nach Anspruch 2, wobei:

die mehreren vorbestimmten Strukturierungen (38) direkt aneinander angrenzen;
oder

eine erste der mehreren vorbestimmten Strukturierungen (38) eine zweite der
mehreren vorbestimmten Strukturierungen (38) umgibt, vorzugsweise angrenzend an die

zweite vorbestimmte Strukturierung (38).

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:

die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung (38) jeweils mehrere Strukturen
(40) aufweist, die vorzugsweise mindestens eines von:

- regelmalig angeordnet sind;

- nebeneinander in einem Raster, einem Muster oder einer Linie angeordnet

sind;
- aneinander angrenzen;
- strukturell gleich sind; und

- mikroskalig oder nanoskalig sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:
die mehreren Strukturen (40) mehrere Wabenstrukturen, mehrere Winkelreflek-

torstrukturen (40A), mehrere Linsenreflektorstrukturen (40B), mehrere unregelmalige
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Strukturen (40D), mehrere raupenartigen Strukturen (40E, 40F), mehrere ineinandergrei-
fende oder maanderartige Strukturen (40F), und/oder mindestens eine Planflichenstruktur
(40C), die mikroskalig oder nanoskalig im Wesentlichen plan ist, aufweisen; und/oder

die mehreren Strukturen (40) jeweils zumindest teilweise erhaben, vorzugsweise

aufgeschiumt, und/oder zumindest teilweise vertieft, vorzugsweise abgetragen, sind.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:
die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung (38) eine Retroreflektorstruktu-
rierung (38A, 38B) aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine Retroreflexion von einfallendem

Licht zu bewirken.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei:

die Retroreflektorstrukturierung (38A, 38B) mindestens eines aufweist von:

- mehrere Wabenstrukturen;

- mehrere Winkelreflektorstrukturen (40A), vorzugsweise mit jeweils drei win-
kelig zueinander angeordneten Reflektorflachen, die als Tripelspiegel angeord-
net sind; und

- mebhrere Linsenreflektorstrukturen (40B, 40E, 40F), vorzugsweise in Kreisform,

in Stabform oder in Raupenform.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:
die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung (38) eine Regularreflektorstruk-
turierung (38C) aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine regulare Reflexion von einfallendem

Licht zu bewirken.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei:
die Regularreflektorstrukturierung (38C) mindestens eine Planflachenstruktur

(40C), die mikroskalig oder nanoskalig im Wesentlichen plan ist, aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:

die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung (38) eine Diffusreflektorstruktu-
rierung (38D) aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine Diffusreflexion von einfallendem Licht
zu bewirken, und optional

die Diffusreflektorstrukturierung (38D) mehrere unregelmalige Strukturen (40D)
aufweist, die verteilt angeordnet sind, sodass sich vorzugsweise eine unregelmaflig, mikro-

skalig oder nanoskalig aufgeraute Oberflache ergibt.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:

die mindestens eine Strukturierung (38) beim Lasermarkieren erzeugt wird durch

mindestens eines von:

einen spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebe-
nen Laserstrahleinfallswinkel auf den Behélter (12) oder eine spezifisch fir die
jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebene Kombination von un-
terschiedlichen Laserstrahleinfallswinkeln auf den Behilter (12);

eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebene
Laserstrahlintensitat oder eine spezifisch fiir die jeweilige vorbestimmte Struk-
turierung (38) vorgegebene Kombination von unterschiedlichen Laserstrahlin-
tensitaten;

eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebene
Laserstrahlwellenlange oder eine spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte
Strukturierung (38) vorgegebene Kombination von unterschiedlichen Laser-
strahlwellenlangen;

eine spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebene
Laserstrahlpulsdauer oder eine spezifisch fir die jeweilige vorbestimmte Struk-
turierung vorgegebene Kombination von unterschiedlichen Laserstrahlpuls-
dauern;

ein spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebener
raumlicher Laserstrahlpulsabstand oder eine spezifisch fiir die jeweilige vorbe-
stimmte Strukturierung (38) vorgegebene Kombination von unterschiedlichen
raumlichen Laserstrahlpulsabstianden;

einen spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebe-
nen Fokusdurchmesser oder ein spezifisch fiir die jeweilige vorbestimmte
Strukturierung (38) vorgegebene Kombination von unterschiedlichen Fokus-
durchmessern; und

ein spezifisch fur die jeweilige vorbestimmte Strukturierung (38) vorgegebenes
zeitliches Laserstrahlpulsintervall oder eine spezifisch fur die jeweilige vorbe-
stimmte Strukturierung (38) vorgegebene Kombination von unterschiedlichen

zeitlichen Laserstrahlpulsintervallen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner aufweisend:
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Herstellen oder Behandeln, vorzugsweise Beschichten, des Behalters (12) vor dem
Lasermarkieren derart, dass zumindest in dem Bereich, in dem die Lasermarkierung (36)
und/oder die mindestens eine vorbestimmte Strukturierung (38) lasermarkiert wird, irre-
versibel thermochrome Pigmente oder Laseradditive eingebracht sind, die beim Lasermar-

kieren mit einem Farbumschlag und/oder einem Schattierungseffekt reagieren.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner aufweisend:

Erfassen der Lasermarkierung (36) und/oder der mindestens einen vorbestimmten
Strukturierung (38) nach dem Lasermarkieren mittels einer, vorzugsweise kameragestutz-
ten, Inspektionseinrichtung (34), und

Anpassen eines Betriebs des Lasermarkierungssystems (10) und/oder eines Behl-
terforderers (30) in Abhangigkeit von der erfassten Lasermarkierung (36) und/oder der er-
fassten mindestens einen vorbestimmten Strukturierung (38) mittels einer Steuereinrich-

tung.

Behalter (12), vorzugsweise Flasche oder Dose, wobei der Behalter (12) eine Lasermarkie-
rung (36) aufweist, die mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 herge-

stellt ist.

Vorrichtung (8) zum Kennzeichnen von Behéltern (12) flir eine Behalterbehandlungsanlage,
aufweisend:

einen Behilterforderer (30) zum, vorzugsweise aufrechten, Transportieren der Be-
hilter (12);

ein Lasermarkierungssystem (10) zum Lasermarkieren der von dem Behalterforde-
rer (30) transportierten Behalter (12); und

eine Steuereinrichtung, die dazu konfiguriert ist, die Vorrichtung (8) zum Ausfiihren

eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 13 zu betreiben.
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