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(54) Title: LASER-SUPPORTED REPRODUCTION METHOD

(54) Bezeichnung: LASERUNTERSTUTZTES REPLIZIERVERFAHREN

(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for the generation of a marking on a substrate. Said marked substrates
are applied, for example, on documents such as credit cards, personal identity or banknotes, as security features for protection against
forgery. Embodiments of said security features comprises diffractive or holographic structures. The generation of the markings is
carried out by means of shaping with a die. A change in the embodiment of the marking is possible by means of a time-consuming
= change of the die. According to the invention, the novel device and the novel method permit the production of individualised mark-
ings on a substrate with little complex equipment. The novel device comprises a reproduction device (41), embodied as a reproducing
& roller, with a reproduction surface, a device for generating a radiation (30) and a counter-pressure device (42) with a counter-pres-
&\ sure surface. A substrate (43) is arranged between the reproduction surface of the reproduction device (41) and the counter-pressure
O surface of the counter-pressure device (42) such that a shaping region of the reproduction surface is shaped on the substrate (43) in
a contact region (53) between the reproduction surface and the substrate (43).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung einer Markierung auf einem
Substrat. Derart markierte Substrate werden auf Dokumente wie z.B. Kreditkarten, Personalausweisen oder Geldscheinen als Si-
cherheitsmerkmale zum Schutz gegen Félschung aufgebracht. Ausfithrungen dieser Sicherheitsmerkmale weisen diffraktive oder
holographische Strukturen auf. Die Erzeugung der Markierungen wird durch Abformung von einer Matrize durchgefiihrt. Eine An-
derung der Ausgestaltung der Markierung ist durch zeitaufwendiges Wechseln der Matrize méglich. Die neue Vorrichtung und das
neue Verfahren sollen die Herstellung von individualisierten Markierungen auf einem Substrat mit geringem apparativen Aufwand
erlauben. Die neue Vorrichtung weist eine als Replizierwalze ausgebildete Repliziervorrichtung (41) mit einer Replizieroberfldche,
eine eine Strahlung (30) erzeugende Einrichtung und eine Gegendruckvorrichtung (42) mit einer Gegendruckflidche auf, wobei ein
Substrat (43) zwischen der Replizieroberfldche der Repliziervorrichtung (41) und der Gegendruckfliche der Gegendruckvorrichtung
(42) derart angeordnet ist, so dass in einem Kontaktbereich (53) zwischen der Replizieroberfliche und dem Substrat (43) ein Ab-
formbereich der Replizieroberfldche auf das Substrat (43) abgeformt wird.
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Laserunterstiitztes Replizierverfahren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung einer Markierung, z.B. Ziffern,
Buchstaben, Flachenmuster, Flachenbilder oder Dekor, auf einem Substrat,
vorzugsweise einer Folie, insbesondere Transferfolie, wobei von einer steuerbaren
Energiequelle Energie in Form von Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung, in eine
Replizieroberflache einer Repliziervorrichtung zur Ausbildung von mindestens einem
Abformbereich eingebracht wird und wobei der Abformbereich der Replizieroberflache
auf das Substrat abgeformt wird, indem die Repliziervorrichtung das Substrat unter
Druck kontaktiert,

sowie

eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung, z.B. Ziffern, Buchstaben,
Flachenmuster, Flachenbilder oder Dekor, auf einem Substrat, vorzugsweise einer
Folie, insbesondere Transferfolie, mit einer Repliziervorrichtung, die eine
Replizieroberflache aufweist, mit einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung,
vorzugsweise einer Laseranlage, wobei die Strahlung zur Ausbildung von mindestens
einem Abformbereich auf mindestens einen Abschnitt der Replizieroberflache
gerichtet ist, und mit einer Gegendruckvorrichtung, die eine Gegendruckflache
aufweist, wobei das Substrat zwischen der Replizieroberflache der
Repliziervorrichtung und der Gegendruckflache der Gegendruckvorrichtung
angeordnet ist, um in einem Kontaktbereich zwischen der Replizieroberflache und

dem Substrat den Abformbereich auf das Substrat abzuformen.
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Der Schutz von Dokumenten durch Sicherheitsmerkmale ist bei zum Beispiel
Kreditkarten, Personalausweisen oder Geldscheinen mittlerweile Standard geworden.
Die Falschungssicherheit dieser Merkmale beruht darauf, dass fiir deren Fertigung ein
hohes Spezialwissen und eine umfangreiche apparative Ausstattung notwendig ist.
Ein besonders erfolgreiches und schwer nachzuahmendes Sicherheitsmerkmal ist ein
Optical Variable Device. Ausfiihrungen dieses Sicherheitsmerkmals weisen diffraktive
oder holographische Strukturen auf, die bei Anderung des Lichteinfalls- oder
Betrachtungswinkels wahrend der visuellen Uberpriifung der Echtheit des
Sicherheitskennzeichens zu einem optischen Effekt, wie zum Beispiel einem
Farbwechsel, einem Motivwechsel oder zu einer Kombination von beidem fiihren. Das
Sicherheitsmerkmal kann somit ohne weitere technische Hilfsmittel auf seine Echtheit
iberpruft werden. Wesentlicher Bestandteil dieser Sicherheitselemente ist eine meist
thermoplastische oder UV - aushartbare Schicht, in die die diffraktive oder
holographische Struktur in Form eines Oberflachenreliefs eingepragt wird. Diese
Schicht kann Teil einer Transferfolie sein, wobei das Sicherheitselement zuerst
gefertigt wird und danach auf das zu sichernde Dokument Ubertragen wird. Diese
Schicht kann auch als eine zusatzliche Schicht direkt auf dem zu sichernden
Gegenstand ausgebildet sein. Zur Ubertragung des Oberflachenreliefs von einer
Matrize auf die thermoplastische Schicht werden rotierende Prégezylinder, wie sie
zum Beispiel in der EP 0419773 beschrieben sind, oder Pragestempel, wie sie zum
Beispiel in der DE 2555214 offenbart sind, verwendet. Die Herstellung der Matrize ist
aufgrund der feinen diffraktiven oder holographischen Strukturen technisch sehr
anspruchsvoll und zudem kostenintensiv. Zur Herstellung der Matrizen werden
zunéchst Vorlagen, auch Master genannt, zum Beispiel durch interferierende
Laserstrahlen und Atzverfahren oder durch Elektronenstrahlschreiben gefertigt, die

dann meist galvanisch abgeformt werden.

Fir eine erhdhte Falschungssicherheit ist es bei den bekannten Verfahren angestrebt,
dass nicht auf jedem Dokument das gleiche Sicherheitsmerkmal aufgebracht wird,
sondern dass die Sicherheitsmerkmale auf das jeweilige Dokument oder auf die
|dentitét des Inhabers des Dokuments angepasst, also individualisiert werden. Bei den

oben genannten Verfahren treten hierbei zwei Schwierigkeiten auf:
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Zum einen missten eine Vielzahl von individualisierten Mastern hergestellt werden,
was sehr kostenintensiv ist, zum zweiten miissten in den Repliziervorrichtungen die
Matrizen jeweils ausgetauscht werden, was zu sehr langen Rustzeiten fiihren wiirde.
Als Alternativen sind Verfahren und Vorrichtungen bekannt, die nur Teilbereiche einer

Matrize abformen, um individualisierte Sicherheitskennzeichen zu erzeugen.

In der CH 594495 ist ein Verfahren zum Pragen eines Reliefmusters in einen
thermoplastischen Informationstrager beschrieben, wobei selektiv nur Teilbereiche der
Matrize in die thermoplastische Schicht abgeformt werden. Verfahrenstechnisch
werden diese Abformbereiche dadurch selektiert, dass entweder diese Bereiche durch
stromdurchflossene Heizbander erwarmt oder dass durch eine
Gegendruckeinrichtung, die hdhenverstellbare Teilbereiche aufweist, nur die
selektierten Abformbereiche auf das Substrat gedriickt werden. Eine hohe ortliche
Auflésung bei der Selektion der Abformbereiche ist mit diesem Verfahren nicht zu
erwarten, da durch die Warmeleitung wahrend der langen Aufheiz- und Abkihlphase
der Heizbander die Grenzen der Abformbereiche nur ungenau bestimmt werden
konnen bzw. die Abmessungen der Abformbereiche durch die Abmessungen der
Bander oder die Abmessungen der hthenverstellbaren Teilbereiche festgelegt ist.
Dieses Verfahren ist folglich dadurch begrenzt, dass es eine geringe 6rtliche
Auflésung aufweist.

In der EP 0169326 sind eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung auf einem
Substrat sowie das dazu entsprechende Verfahren beschrieben. Die Vorrichtung weist
eine Repliziervorrichtung in Form einer ungeheizten Pragematrize, und eine
Druckplatte, die als Gegendruckvorrichtung ausgebildet ist, auf. Die Prégematrize hat
eine Replizieroberflache, die mit abzuformenden Mikrostrukturen strukturiert ist. Die
Vorrichtung weist eine Laseranordnung auf, die einen Laserstrahl erzeugt, der durch
die Gegendruckeinrichtung auf das Substrat gerichtet wird. Bei dem bekannten
Verfahren wird zunachst durch den Pragestempel das Substrat auf die Druckplatte
gepresst. Durch die Absorption des direkt im Pragebereich auf das Substrat
einfallenden Laserstrahls wird das Substrat selektiv ortlich erwarmt und auf eine
Temperatur gebracht, in der es dauerhaft verbleibend verformt werden kann. Durch
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Positionierung des Laserstrahls kdnnen so selektiv Abformbereiche ausgewahlt und
Ubertragen werden.

Es wirkt sich bei diesem Verfahren und dieser Vorrichtung einschrankend aus, dass
die Repliziervorrichtung als Pragestempel ausgebildet ist. Dadurch ist dieses
Verfahren auf eine getaktete Bearbeitung begrenzt, was einer hohen Produktivitét

entgegensteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
schaffen, die die Herstellung von vorzugsweise individualisierten Markierungen auf
einem Substrat, vorzugsweise einer Folie, mit geringem apparativem Aufwand
erlauben.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt mit dem Verfahren gemaf Patentanspruch 1 und der

Vorrichtung gemaf Patentanspruch 11.

Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren wird eine Markierung auf einem Substrat,
vorzugsweise einer Folie, insbesondere einer Transferfolie, erzeugt, wobei unter
Verwendung einer zusétzlichen steuerbaren Energiequelle die Replizieroberflache
zumindest in einem Teilbereich temperiert wird, wobei in die Replizieroberflache ein
Energieeintrag durch Strahlung der Strahlungsquelle und ein Energieeintrag der
zusatzlichen steuerbaren Energiequelle eingebracht wird, so dass mindestens ein
Abschnitt der Replizieroberflache als Warmekombinationsbereich ausgebildet wird, so
dass der Abformbereich auf das Substrat abgeformt wird, wobei der als
Warmekombinationsbereich ausgebildete Abschnitt der Replizieroberflache oder ein
zu dem Warmekombinationsbereich komplementarer Abschnitt der
Replizieroberflache den Abformbereich bildet.

Bei dem erfindungsgeméfien Verfahren wird zunachst die Repliziervorrichtung mit
einer zusatzlichen Energiequelle erwarmt, so dass Bereiche oder zumindest
Teilbereiche der strukturierten Replizieroberflache der Matrize eine erste Temperatur

aufweisen.



10

15

20

25

30

WO 2004/020176 PCT/DE2003/002670

5
Dann wird die Replizieroberflache der Repliziervorrichtung mit Strahlung belichtet, so
dass ein Teil der Strahlung von der Replizieroberflache absorbiert wird und ein
Energieeintrag in die Replizieroberflache erfolgt.

Durch das Zusammenwirken der Erwarmung der Repliziervorrichtung durch die
zusatzliche Energiequelle und die selektive Erwarmung durch die Strahlung entstehen
auf der Replizieroberflache Bereiche mit unterschiedlichen Temperaturen,
insbesondere mindestens zwei unterschiedlich temperierte Bereiche. Ein Teil der
Bereiche weist vorzugsweise die erste Temperatur auf, ein anderer Teil der Bereiche
weist vorzugsweise eine zweite Temperatur auf, die durch den zuséatzlichen
Energieeintrag durch die Strahlung erreicht wird. Die Bereiche mit der zweiten
Temperatur kann man aufgrund ihrer Entstehung als Warmekombinationsbereiche

bezeichnen.

Der Prozess kann so gefiihrt werden, dass entweder die erste Temperatur oder die
zweite Temperatur der Arbeitstemperatur des Abformvorgangs entspricht, so dass bei
einer Abformung entweder die Teilbereiche mit der ersten Temperatur oder die
Teilbereiche mit der zweiten Temperatur auf das Substrat dauerhaft verbleibend

abgeformt werden.

Die individualisierte Markierung besteht vorzugsweise aus den Abformungen der
Teilbereiche der Replizieroberflache, die durch die vorgehend beschriebene
Temperaturfilhrung fir eine Abformung selektiert wurden. Die Individualisierung des
Markierung, d.h. die Anderung der Auswahl der abgeformten Bereiche, kann somit
durch eine Anderung der Temperaturverteilung auf der Replizieroberfléche erfolgen.
Eine derartige Anderung kann Uber die Steuerung der die Strahlung erzeugenden
Einrichtung, z. B. der Laseranlage, bzw. der entsprechenden Strahlfiihrungs- und

Strahlformungseinrichtungen durchgefihrt werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens liegt die erste Temperatur in
einem Plastiktemperaturbereich Tt flr das jeweilige Substrat und die zweite
Temperatur in einem FlieBtemperaturbereich Tress flir das jeweilige Substrat, wobei
der FlieRtemperaturbereich oberhalb des Plastiktemperaturbereichs liegt.
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Vorzugsweise betragt die erste Temperatur mindestens 100°C, insbesondere
mindestens 170°C.

Die Plastiktemperatur ist die substratspezifische Temperatur, bei der eine Abformung
zu einer dauerhaft verbleibenden Markierung in dem Substrat flihrt. Der
Plastiktemperaturbereich erstreckt sich vorzugsweise zwischen +/- 2% dieser
substratspezifischen Temperatur. Ein typischer derartiger Temperaturbereich wére
beispielsweise 180°C +/- 3,6°C.

Wird die Repliziervorrichtung mit dem Substrat unter Druck kontaktiert wahrend in
einem Teilbereich eine Temperatur vorliegt, die sich im Plastiktemperaturbereich
befindet, so wird die strukturierte Replizieroberflache von diesem Teilbereich
dauerhaft verbleibend auf das Substrat abgeformt.

Wenn die Temperatur innerhalb eines FlieRtemperaturbereichs liegt, wird nach
Trennung der Matrize von dem Substrat das verformte Material des Substrats
anfangen zu flieRen. Dadurch werden die in das Substrat abgeformten
Oberflachenstrukturierungen geglattet, so dass diese nicht als optisch aktive
Strukturen auf dem Substrat erhalten bleiben.

Bei dieser Ausfithrung des Verfahrens werden die Teilbereiche auf das Substrat
abgeformt, die auf Plastiktemperatur temperiert worden sind und die keinen
zusatzlichen Warmeeintrag durch die Strahlung erhalten haben. Durch die Strahlung

kann eine Negativ-Selektion von Teilbereichen durchgefiihrt werden.

Nach einer anderen bevorzugten Ausfiihrung des Verfahrens liegt die erste
Temperatur in einem Elastiktemperaturbereich Teiast flir das jeweilige Substrat und die
zweite Temperatur in einem Plastiktemperaturbereich Tyt filr das jeweilige Substrat,
wobei der Elastiktemperaturbereich unterhalb des Plastiktemperaturbereichs liegt.
Vorzugsweise betragt die zweite Temperatur mindestens 100°C, insbesondere
mindestens 170°C.

Wird die Repliziervorrichtung mit dem Substrat unter Druck kontaktiert wahrend in
einem Teilbereich eine Temperatur vorliegt, die sich im Plastiktemperaturbereich
befindet, so wird die strukturierte Replizieroberflache von diesem Teilbereich
dauerhaft verbleibend auf das Substrat abgeformt.

Die Teilbereiche, deren Temperatur sich im Elastiktemperaturbereich befinden,
bewirken nur eine elastische Verformung des Substrats. Nach Trennung der
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Repliziervorrichtung von dem Substrat federn die eingebrachten
Oberflachenstrukturen elastisch zuriick und das Substrat nimmt in etwa seine
urspriingliche Oberflachenform wieder an. Es verbleiben keine optisch aktiven
Strukturen auf dem Substrat.

Bei dieser Ausfiihrung des Verfahrens werden also selektiv die
Warmekombinationsbereiche tibertragen. Der zusatzliche Warmeeintrag durch die

Strahlung stellt also eine Positiv-Selektion von Teilbereichen dar.

Das Substrat kann aus mehren Schichten aufgebaut sein. Bei den angegebenen
Temperaturen oder den angegebenen Temperaturbereichen des Substrats handelt es
sich insbesondere um Temperaturen oder Temperaturbereiche einer
thermoplastischen Schicht, die Bestandteil des Substrats ist. Weitere Schichten des
Substrats, z.B. die Tragerschicht des Substrats, kdnnen eine andere Temperatur

aufweisen.

Bei vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens ist die Repliziervorrichtung als
Replizierwalze ausgebildet, wobei die Einbringung der Strahlung in die Replizierwalze
an einer ersten Winkelposition der Replizierwalze und der Kontakt der Replizierwalze
mit dem Substrat an einer zweiten Winkelposition erfolgt. Der Zwischenwinkel
zwischen erster und zweiter Winkelposition in Drehrichtung der Replizierwalze ist so
gering ausgebildet, dass der durch die Strahlung in der ersten Winkelposition erzeugte
Warmekombinationsbereich nach Drehung der Replizierwalze in der zweiten
Winkelposition noch scharfe Konturen aufweist. Dies ist beispielsweise gegeben,
wenn die durch Warmeleitung entstandene Unscharfe des latenten Warmebilds
kleiner als die reziproke, angestrebte Auflésung des Replizierverfahrens ist. Als Maf}
fur die Unschérfe kann die Definition des Unscharfekreises aus der geometrischen
Optik herangezogen werden.

Im Grenzfall kann dieser Zwischenwinkel im Bereich von 0° sein, so dass die beiden

Winkelpositionen tiberlappend angeordnet sind.

Ferner wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung gemal Anspruch 11 geldst, wobei die
Replizieroberflache der Repliziervorrichtung auf einer AuRenseite einer Replizierwalze

ausgebildet ist.
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Die erfindungsgemafe Vorrichtung dient zum Aufbringen oder Erzeugen einer
Markierung auf einem Substrat. Die Markierung weist eine vorzugsweise diffraktiv
oder holographisch wirkende Oberflachenstrukturierung oder eine vorzugsweise diffus
oder gerichtet streuende Mattstruktur auf, die mittels Replizierverfahren in eine
thermoplastische Schicht eines Substrats, insbesondere eines Koépers, eingebracht
wird. Das Substrat kann weitere Schichten mit verschiedenen Schichtmaterialien
sowie eine Tragerschicht aufweisen. Die Markierung kann als Figur, Ziffer, Zeichen,
Flachenmuster, Flachenbild, Schriftzug, Nummerierung, Sicherheitskennzeichen oder

in einer anderen beliebigen Form ausgebildet sein.

Die Markierung kann mittels einer Repliziervorrichtung mit einer Replizieroberfléche,
die Oberflachenstrukturierungen aufweist, in das Substrat eingebracht werden. Die
Repliziervorrichtung kann als Replizierwalze mit einer zumindest abschnittsweise
zylinderférmigen Form und um ihre koaxial verlaufende Drehachse drehbar ausgefiihrt
sein. Die Zylinderoberflache kann, insbesondere der Zylindermantel, als

Replizieroberflache ausgebildet sein.

Das Substrat ist zwischen der Replizierwalze und einer Gegendruckvorrichtung unter
Ausbildung eines Kontaktbereichs angeordnet.

Die Gegendruckvorrichtung, die z.B. als Gegendruckplatte oder Gegendruckwalze
ausgefuihrt sein kann, weist eine Gegendruckflache auf, auf der zumindest im
Kontaktbereich das Substrat abgestiitzt wird, so dass die Replizierwalze mit dem

Substrat im Kontaktbereich unter Druck zusammenwirken kann.

Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung kénnen durch die Strahlung gezielt
Teilbereiche einer Pragematrize fur die Abformung ausgewahit und so die aus den
Abformungen der Teilbereiche gebildeten Markierungen individualisiert ausgestaltet
werden. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass die individualisierte Kennzeichnung in
Form der Auswahl der Bereiche zusammen mit einem Sicherheitsmerkmal, némlich z.
B. den diffraktiven Bereichen, durch einen gemeinsamen Repliziervorgangs
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Ubertragen werden. Weiterhin erlaubt die erfindungsgeméafe Vorrichtung durch die
stetige, nichi-getaktete Arbeitsweise eine wirtschaftliche Produktion.

Die Vorrichtung ist vorteilhaft weitergebildet, wenn die Strahlung durch die
Gegendruckvorrichtung zugefiihrt ist. Dabei transmittiert die Strahlung die
Gegendruckvorrichtung oder Teile der Gegendruckvorrichtung, bevor die Strahlung

zur Ausbildung der Abformbereiche auf die Replizieroberflache auftrifft.

Die Gegendruckvorrichtung kann bei dieser Weiterbildung der Vorrichtung auch
transparent ausgebildet sein. Die Gegendruckvorrichtung oder Teile der
Gegendruckvorrichtung, insbesondere die zu der Gegendruckflache zugehérigen
Abschnitte, kbnnen Auslassungen und/oder fur die Strahlung transparente Einsatze
aufweisen und/oder aus einem fir die Strahlung transparenten Material bestehen.

In abgewandelten Ausfiihrungsformen ist die Gegendruckvorrichtung als
Gegendruckwalze verwirklicht. Die Gegendruckwalze ist dabei vorzugsweise
zylinderférmig ausgefiihrt, wobei die Zylinderoberfléache als Gegendruckflache
ausgebildet ist. Insbesondere ist die Gegendruckwalze um ihre koaxial verlaufende

Drehachse drehbar gelagert.

Die ZufGhrung der Strahlung kann, wenn die Gegendruckvorrichtung als
Gegendruckwalze ausgebildet ist , beispielsweise auf die nachfolgenden
verschiedenen Arten erfolgen:

Bei einer ersten Art kann die Strahlung auferhalb der Gegendruckwalze verlaufend
angeordnet sein und das Substrat mit einer vorzugsweise winklig zur Riick- und/oder
Vorderseite des Substrats ausgerichteten Strahlausbreitungsrichtung transmittieren
und nachfolgend auf die Replizieroberflache auftreffen.

Bei einer zweiten Art kann die Strahlung die Gegendruckwalze entlang der gesamten
radialen Erstreckung der Gegendruckwalze transmittieren, wobei die Strahlung in
einem dem Kontaktbereich abgewandten Bereich der Gegendruckwalze durch die
Gegendruckflache eintritt und im Kontaktbereich durch die Gegendruckflache wieder
austritt. Im weiteren Verlauf kann die Strahlung das Substrat mit vorzugsweise
rechtwinklig zur Riick- und/oder Vorderseite des Substrats ausgerichteter
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Strahlausbreitungsrichtung transmittieren und auf der Replizierwalze vorzugsweise im
Kontaktbereich auftreffen.
Bei einer dritten Art, wenn die Gegendruckwalze als Hohlkérper, vorzugsweise als
Hohlzylinder, ausgebildet ist, kann die Strahlung auch ausgehend von dem Hohlraum
im Hohlkérper durch eine Wand des Hohlkorpers, insbesondere durch die
Zylinderwand, transmittieren, so dass die Strahlung vorzugsweise im Kontakibereich
durch die Gegendruckflache austritt. Im weiteren Verlauf kann die Strahlung das
Substrat mit vorzugsweise rechtwinklig zur Ruick- und/oder Vorderseite des Substrats
ausgerichteter Strahlausbreitungsrichtung transmittieren und auf der Replizierwalze
vorzugsweise im Kontaktbereich auftreffen.
Die Vorrichtung ist insbesondere firr die letzte Ausfiihrung vorteilhaft weitergebildet,
wenn innerhalb der Gegendruckvorrichtung eine Strahlung erzeugende Einheit,
vorzugsweise eine Laseranlage, oder Teile davon oder eine Strahlumlenkeinheit

vorgesehen ist.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Vorrichtung oder des Verfahrens wird
der Replizieroberflache die Strahlung zur Ausbildung der Abformbereiche durch das
Substrat zugefiihrt. Die Strahlung tritt auf einer Riickflache des Substrats ein und auf
einer gegentberliegenden Vorderflaiche des Substrats wieder aus und trifft
nachfolgend auf die Replizieroberflache auf. Das Substrat ist fur die Strahlung
vorzugsweise transparent ausgebildet. In abgewandelten Ausfiihrungsformen kann
das Substrat die Strahlung in einer oder mehreren Schichten teilweise oder nahezu
vollstandig absorbieren. Die Ausbreitungsrichtung der Strahlung innerhalb des
Substrats kann senkrecht zur Vorderseite und/oder der Riickseite des Substrats
ausgerichtet sein. In Abwandlungen wird das Substrat schrag durchstrahlt, wobei die
Ausbreitungsrichtung der Strahlung innerhalb des Substrats winklig, insbesondere mit
einem Winkel zwischen 60° und 90°, gegeniiber der Vorderseite und/oder Riickseite

des Substrats ausgerichtet ist.

Die Vorrichtung ist vorteilhaft weitergebildet, wenn eine Kthlvorrichtung zur Kiihlung
der Replizieroberflache vorgesehen ist, durch die insbesondere ein eingebrachtes

latentes Warmebild geléscht oder irgendwie modifiziert werden kann.
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Die Kuhlvorrichtung kann als Geblase ausgebildet sein, wobei ein von dem Geblése
erzeugter Luftstrom auf die Replizieroberflache gerichtet ist und diese kuhlt. Eine
ahnliche Funktion kann eine Gasstrom-Kiihlung erfillen, wobei bei dieser Ausfiihrung
ein Gasstrom, vorzugsweise ein Edelgas- oder Stickstoffgasstrom, auf die
Replizieroberflache auftrifft und diese ebenfalls kiihlt.
In weiteren Ausbildungen kann die Kuhlvorrichtung als Kuhlwalze verwirklicht sein, die
parallel versetzt zur Replizierwalze angeordnet ist und diese entlang einer
linienformigen Flache kontaktiert. Durch den thermischen Kontakt zwischen
Replizierwalze und Kiihlwalze erfolgt eine Warmeableitung und somit die Kiihlung der
Replizierwalze.
Die Kiihlvorrichtung ist bei der Verwendung einer Replizierwalze vorzugsweise so
angeordnet, dass sie auf die Replizieroberflache in einem Bereich wirkt, der in
Drehrichtung der Replizierwalze zwischen dem Kontaktbereich von
Repliziervorrichtung und Substrat und dem Auftreffpunkt der Strahlung auf die
Replizieroberflache liegt.

Bei einer weiteren Ausfiihrung der Vorrichtung ist die Strahlung erzeugende
Einrichtung als Laseranlage ausgebildet. Diese Laseranlage kann
zweckmaRigerweise Uber ein Scannersystem und/oder ein Maskenprojektionssystem
verfiigen. Fur den Einsatz eines Scannersystems wird der Laserstrahl derart geformt,
dass der Durchmesser des Laserflecks beim Auftreffen auf der Repliziervorrichtung
vorzugsweise in einem Bereich zwischen 0,05 mm und 2,0 mm liegt. Dieser
Laserfleck kann durch das Scannersystem sequentiell schreibend tber die
Repliziervorrichtung gefiihrt werden. Bei dem Scannersystem kann es sich hierbei um
ein System mit Ablenkvorrichtungen, z.B. Ablenkspiegel, oder ein System mit
fliegender Optik handeln. Die Position des Laserflecks auf der Repliziervorrichtung
kann vom Anwender durch eine Steuerung, vorzugsweise eine Bahnsteuerung,
verandert werden, so dass flexibel verschiedene geometrische Formen, Bilder,
Buchstaben und Zahlen auf die Repliziervorrichtung mit dem Laserfleck geschrieben
werden kénnen. Die Repliziervorrichtung kann in anderen Ausftihrungsformen durch
ein Maskenprojektionssystem flachig belichtet werden. Hierbei kann die Strahlformung
derart ausgebildet sein, dass eine Maske, beispielsweise durch einen 4f-Aufbau,
derart auf die Repliziervorrichtung abgebildet wird, dass die Form des Laserflecks der
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Form der Auslassungen in der Maske entspricht. Die Maske kann hierbei eine starre
Maske sein oder aber eine Matrixanordnung aus Elementen, die gesteuert den
Laserstrahl transmittieren oder extinktieren, bei denen es sich beispielsweise um

bewegliche Spiegel oder Fliissigkristallelemente handeln kann.

Es liegt eine vorteilhafte Ausbildung vor, wenn eine Steuerungseinrichtung,
insbesondere eine frei programmierbare Steuerungseinrichtung, vorgesehen ist, die
vorzugsweise durch Ansteuerung der Strahlung erzeugenden Einrichtung die Auswahl
der Bestrahlungsbereiche steuert.

Bei dieser vorteilhaften Weiterbildung werden die Muster der Markierungen als
vorzugsweise digitale Informationen, z.B. als Datei, bereitgestellt, die durch
Bildverarbeitungsprogramme, durch computerunterstitzte Verfahren oder dhnliches
erzeugt wurden. Diese Informationen werden von der Steuerungseinrichtung
insbesondere durch Ansteuerung der Laseranlage in eine zeitabhangige Anderung
der Flachenleistungsdichte der auf die Repliziervorrichtung auftreffenden Strahlung
umgesetzt. Durch die gesteuerte Auswahl der Bestrahlungsbereiche werden die

Abformbereiche und damit das Muster der Markierung bestimmt.

Die Ansteuerung von Leistung, Strahirichtung und/oder Flachenleistungsdichte des
Laserstrahls ermdglicht mehrere Betriebsarten des Laserstrahls.

In einer ersten Betriebsart wird der Laserstrahl in Steuersequenzen ein- und
ausgeschaltet, sodass voneinander abgesetzte Markierungen auf dem Substrat
erzeugt werden. Die Ausgestaltung dieser verschiedenen Markierungen kann jeweils
gleich sein oder sich von Markierung zu Markierung durch individualisierte Merkmale,
z. B. durch eine fortlaufende Nummerierung, unterscheiden.

In einer zweiten Betriebsart des Laserstrahls wird der Laserstrahl kontinuierlich
eingeschaltet und der Auftreffpunkt des Laserstrahls wird auf der Replizierwalze
bewegt. Die Bewegung des Auftreffpunkts erfolgt mit- oder gegenlaufend zur
Replizierwalze sowie parallel zur axialen Erstreckung der Replizierwalze. Die
Bewegung wird durch ein paralleles Verschieben des Laserstrahls zu sich selbst oder
durch eine Winkelauslenkung des Laserstrahls bewirkt.

In dieser Betriebsart kann eine Markierung mit einem sich in Vorschubrichtung des

Substrats variierendem Muster gebildet werden. Vor allem erlaubt diese Betriebsart,
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dass Steuersequenzen von Bewegungen des Laserstrahls zur Erzeugung einer
einzelnen Markierung tiber mehrere Drehungen der Replizierwalze, also tiber mehrere
Arbeitszyklen, hinweg erfolgen kénnen. Beispielsweise ist es dadurch méglich auf
dem Substrat einen beliebig langen Schriftzug in Vorschubrichtung zu erzeugen.
Bei einer Abwandlung dieser Betriebsart wird der Laserstrahl kontinuierlich
eingeschaltet und es erfolgt eine zeitabhangige Anderung des Strahlprofils des
Laserstrahls.

Eine Kombination der oben genannten Betriebsarten ist ebenfalls mdglich.

Die Vorrichtung ist zweckmaBig weitergebildet, wenn die Replizieroberflache mit
einem Oberflachenrelief strukturiert ist. Dieses Oberflachenrelief ist das Negativ fur
die Strukturen, die im Abformvorgang auf das Substrat Uibertragen werden. Die
Replizieroberflache kann teilweise oder vollsténdig strukturiert sein. Die Tiefe des
Oberflachenreliefs betragt vorzugsweise zwischen nahezu 0 und 20 um, insbesondere
zwischen 0,1 und 0,5 ym. Das Oberflachenrelief kann, insbesondere zur Bildung einer
diffraktiven oder holographischen Struktur auf dem Substrat, in Teilbereichen oder
vollflachig gitterformig ausgebildet sein. Der Gitterabstand, also die Spatialfrequenz,
betragt vorzugsweise zwischen 4000 Linien pro mm und 10 Linien pro mm,
insbesondere 1000 Linien pro mm. Die Replizieroberflache kann auch in Teilbereiche
unterteilt sein, deren Abmessungen vorzugsweise kleiner als 0,3 mm sind, und die
sich voneinander durch die Spatialfrequenz, die Gitterorientierung, Gitterart oder

andere Parameter unterscheiden.

Diese Teilbereiche kénnen in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
periodisch wiederholend, insbesondere alternierend, angeordnet sein. Mogliche
Ausfiihrungsformen sind, dass jeweils eine Anordnung von verschiedenen
Teilbereichen, also z.B. eine Anordnung von zwei bis sechs, vorzugsweise drei
Teilbereichen, eine Bildpunkteinheit bildet. Eine Vielzahl von Bildpunkteinheiten
kénnen zur Bildung eines Flachenbilds angeordnet sein. Vorzugsweise reprasentieren
die beispielhaft genannten drei Teilbereiche durch ihren Gitteraufbau die drei

Grundfarben. Diese Bildpunkteinheit oder auch die Teilbereiche kénnen auf der
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Replizieroberflache regelméaBig oder periodisch wiederholend, z.B. gitterférmig oder
alternierend, angeordnet sein.

Das Oberflachenrelief kann auch, insbesondere zur Erzeugung einer Mattstruktur auf
dem Substrat, mit Oberflachenstrukturen versehen sein, die eine stochastische oder
quasi-stochastische Verteilung aufweisen. Eine Mattstruktur auf einem Substrat ruft
als besondere optische Wirkung eine diffuse Streuung des auf das Substrat
einfallenden Lichtes hervor. Fur die Erzeugung einer Mattstruktur weist das
Oberflachenrelief Oberflachenstrukturen, z.B. Riefen, Rillen, Krater, Lécher etc. auf,
deren jeweilige Formen und/oder Ausrichtungen jeweils gleichartig oder beliebig
ausgebildet und die auf der Replizieroberflache gleichmaRig, stochastisch oder quasi-
stochastisch verteilt sein kénnen. Beispielsweise kann das Oberflachenrelief mit einer

Struktur &hnlich zu einer gebirsteten Oberflache ausgefiihrt sein.

Die Repliziervorrichtung weist in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eine
Druckmatrize aus Metallfolie, insbesondere aus Nickel oder aus einer
Nickelverbindung, auf. Durch den Einsatz von Metallfolien aus Nickel bzw. aus
Nickelverbindungen wird das galvanische Abformen einer diffraktiven Struktur eines
Masters erleichtert. Alternativ zu diesen Werkstoffen kann auch ein Werkstoff
eingesetzt werden, der fur die Wellenlange der verwendeten Laserstrahlung eine
besonders hohe Absorption, insbesondere eine héhere Absorption als Nickel,
aufweist. Vorteilhaft bei dieser Ausgestaltung ist, dass die benétigte eingestrahlte
Energie zur Erzeugung des latenten Warmebildes auf der Repliziervorrichtung,
vorzugsweise auf der Replizieroberflache, deutlich verringert ist. Entsprechend
kénnten leistungsschwéchere und damit kostengtinstigere Laser in der Vorrichtung

verwendet werden.

Besonderer Vorteil von Vorrichtung und Verfahren ist es, von einer einzigen Matrize
verschiedene, z.B. auch dokumentspezifische oder personenspezifische,
Markierungen auf ein Substrat abformen zu kénnen, wobei Teilbereiche dieser Matrize
selektiv fiir den Abformvorgang aktiviert bzw. deaktiviert werden kénnen.
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Im folgenden werden Ausflihrungsbeispiele des Verfahrens sowie

Ausfiihrungsbeispiele von Vorrichtungen zur Erzeugung einer Markierung anhand von

Figuren beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1a

Figur 1b

Figur 2a

Figur 2b

Figur 3

Figur 4a,b

Figur 5a,b

Figur 6a

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Aufbringen einer

Markierung auf einem Substrat in Schnittdarstellung,

das Temperaturprofil auf der Replizieroberflache der Repliziervorrichtung
in Figur 1a in einem Koordinatensystem und eine zu dem
Temperaturprofil korrespondierende Markierung in dem Substrat in
Schnittdarstellung,

das erste Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung in Figur 1a mit einer

Abwandlung des Verfahrens in gleicher Darstellung wie in Figur 1a,

das Temperaturprofil auf der Replizieroberflache der Repliziervorrichtung
in Figur 2a und einezu dem Temperaturprofil korrespondierende

Markierung in dem Substrats in einer der Figur 1b ahnlichen Darstellung,

die Warmeverteilung in einem Ausschnitt der Repliziervorrichtung in
Figur 1a bei der Belichtung mit dem Laserstrahl in einer schematischen
Schnittdarstellung,

schematische Darstellungen zur Veranschaulichung des Prinzips zur

Erzeugung eines Negativ- bzw. Positivbilds,

jeweils einen Ausschnitt der Oberflache der Repliziervorrichtung in Fig.
1a und eine durch die Repliziervorrichtung erzeugte Markierung jeweils

als Draufsicht in schematischer Darstellung,

ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Aufbringen
einer Markierung auf einem Substrat in gleicher Darstellung wie

Figur 1a,
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Figur 6b das Temperaturprofil auf der Replizieroberflache der Repliziervorrichtung
in Figur 6a und eine zu dem Temperaturprofil korrespondierende

Markierung in dem Substrat in einer der Figur 1b &hnlichen Darstellung.

Die Figur 1a zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung den Aufbau eines
Ausfiihrungsbeispieles einer Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung auf einem
Substrat 43. Die Vorrichtung weist eine Replizierwalze 41 und eine als
Gegendruckwalze ausgebildete Gegendruckvorrichtung 42 auf, die zur Replizierwalze
41 achsparallel und senkrecht nach unten versetzt angeordnet ist. Zwischen
Replizierwalze 41 und Gegendruckvorrichtung 42 ist das folienartige Substrat 43 in
waagrechter Ausrichtung vorgesehen. Ein Laserstrahl 30 durchquert das Substrat 43
und trifft auf die Replizierwalze 41. Die Ausrichtung des Verlaufs des Laserstrahls wird

im nachfolgenden noch naher beschrieben.

Die metallische oder metallisch ummantelte Replizierwalze 41 ist in Form eines
Zylinders ausgebildet, wobei der entsprechende Zylindermantel als
Replizieroberflache mit Oberflachenstrukturierungen in Form von
Diffraktionspragestrukturen 46 ausgefiihrt ist. Die Diffraktionspragestrukturen 46
weisen eine Tiefe von vorzugsweise nahezu 0 pm bis zu 20 ym auf und haben
Linienabstande oder 6rtliche Frequenzen von 10 Linien pro Millimeter bis 4000 Linien
pro Millimeter.

Die Replizierwalze 41 wird durch eine nicht dargestellte steuerbare innere, d.h. innen
wirkende, Warmequelle erwarmt, so dass der gesamte Bereich der
Replizieroberflache, der die Diffraktionspragestrukturen 46 aufweist temperierbar ist.

Die Gegendruckvorrichtung 42 ist als Walze in Form eines Zylinders ausgebildet und
besteht aus Gummi bzw. weist eine aus Gummi bestehende Ummantelung auf. Der
entsprechende Zylindermantel bildet eine Gegendruckflache, die mit der
Replizieroberflache der Replizierwalze 41 zusammenwirkt.
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Das folienartige Substrat 43 weist eine in Figur 1a nach oben zur Replizierwalze 41
weisende Vorderfliche 103 und eine in Figur 1a nach unten zur
Gegendruckvorrichtung 42 weisende Riickflache 102 auf und ist als mehrschichtiger
Verbund mit einer Dicke von weniger als 1 mm ausgebildet. Der mehrschichtige
Verbund umfasst eine thermoplastische Schicht 51, eine Tragerfolie 50 und optional
eine oder mehrere weitere, insbesondere verschiedene Schichten 52 wie z. B.
Metallisierungsschichten, Interferenzschichten, Schutzlackschichten, Abldseschichten,

Tragermaterialschichten oder Kleberschichten.

Ein Pfeil 48 sowie ein Pfeil 49 zeigen die jeweiligen Drehrichtungen von der
Replizierwalze 41 und der Gegendruckeinrichtung 42 an, wobei sich die
Replizierwalze 41 in Fig. 1a im Uhrzeigersinn und die Gegendruckeinrichtung 42
gegen den Uhrzeigersinn drehen. Ein Pfeil 47 weist in die Vorschubrichtung des
Substrats 43, das sich in Figur 1a nach links bewegt. Die Replizierwalze 41, das
Substrat 43 und die Gegendruckvorrichtung 42 wirken derart zusammen, dass die
Replizieroberflache mit den Diffraktionspragestrukturen 46 unter einem bestimmten,
einstellbaren Druck wahrend der Rotation der Replizierwalze 41 und der
Gegendruckvorrichtung 42 auf das Substrat 43 gepresst wird. Der Kontaktbereich
zwischen Replizierwalze 41, Gegendruckvorrichtung 42 und Substrat 43 bildet den
Replizierspalt 53.

In Figur 1a ist der Laserstrahl 30 als schrag von rechts unten kommender Pfeil
gezeigt. Der dargestellte Verlauf des Laserstrahls 30 beginnt in einem Bereich, der
unterhalb des Substrats 43, d.h. auf der Seite der Riickflache 102 des Substrats 43,
und auf der substrateinlaufenden Seite der Vorrichtung angeordnet ist. Der
Laserstrahl 30 ist auf die Replizierwalze 41 ausgerichtet, wobei der Laserstrahl 30
tiber den gesamten Verlauf aul3erhalb der Gegendruckvorrichtung 42 angeordnet ist.
Der Laserstrahl 30 tritt durch die Riickflache 102 in das Substrat 43 mit einem
Eintrittswinkel von kleiner als 30° ein. Der Eintrittspunkt des Laserstrahls 30 in das
Substrat 43 ist in Vorschubrichtung des Substrats 43 vor dem Replizierspalt 53
angeordnet. Der Eintrittwinkel wird gegen die Oberflachennormale des Substrats 43
am Eintrittspunkt gemessen. Der Laserstrahl 30 durchquert das Substrat 43, tritt durch
die Vorderflache 103 des Substrats 43 aus und trifft auf die Replizieroberflache.
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Auf der Replizieroberflache sind Teilflachen als Replizieroberflachenabschnitte 70a,b
gekennzeichnet. Es handelt sich um den mit dem Laserstrahl behandelten Bereich der

Replizieroberflache.

In der in Figur 1a gezeigten Stellung der Vorrichtung befindet sich ein erster
Replizieroberflachenabschnitt 70a in Drehrichtung der Replizierwalze 41 in einer
Position vor dem Einlauf in den Replizierspalt 53, und zwar in einer Position, in der der
Replizieroberflachenabschnitt 70 a von dem aus dem Substrat 43 austretenden

Laserstrahl 30 gerade bestrahlt wird.

Wahrend des Betriebs der Vorrichtung dreht sich die Replizierwalze 41 stetig im
Uhrzeigersinn und der Replizieroberflachenabschnitt 70 a wird im weiteren Verlauf
nach der Bestrahlung durch den Replizierspalt 53 gefihrt. Dort erfolgt die Abformung
des bestrahlten Replizieroberflachenabschnitts 70 a als Markierung in das Substrat
43.

Der zweite Replizieroberflachenabschnitt 70 b befindet sich in der in Figur 1a
gezeigten Stellung der Vorrichtung in Drehrichtung der Replizierwalze 41 in einem
Bereich nach dem Replizierspalt 53. Dieser Replizieroberflachenabschnitt 70 b hat die
Phasen der Bestrahlung vor dem Replizierspalt 53 und der Abformung im
Replizierspalt 53 bereits durchlaufen. Die zu dem Replizieroberflachenabschnitt 70b
korrespondierende, abgeformte Markierung 45 befindet sich entsprechend in einem
Bereich des Substrats 43, der in Vorschubrichtung des Substrats 43 nach dem

Replizierspalt 53 angeordnet ist.

Bei der anhand von Fig. 1a dargestellten Ausfihrung des Verfahrens wird die
Replizieroberflache durch die innere steuerbare Warmequelle auf eine Temperatur
gebracht, die innerhalb des Elastikiemperaturbereichs Teast liegt.

Durch die zusétzlichen Energieeintrage mittels Laserstrahl 30 bei der Bestrahlung
werden die Replizieroberflachenabschnitte 70 a, b weiter erwarmt. Durch die

Kombination von dem Energieeintrag durch die Erwarmung mit der inneren
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Warmequelle und dem zusétzlichen Energieeintrag durch die Bestrahlung mit dem
Laserstrahl 30 bilden sich im Bereich der Replizieroberflachenabschnitte 70 a,b
Warmekombinationsbereiche aus. Diese Warmekombinationsbereiche stellen latente
Warmebilder dar, die als einfache geometrische Form, wie z.B. Kreis, Mehreck,
geschlossenes Polygon, aber auch als Buchstabe, Ziffer oder Symbol ausgebildet

sein kdnnen.

Die Energieeintrage sind im Beispiel der Figur 1a derart bemessen, dass die
Warmekombinationsbereiche, d.h. die Replizieroberflachenabschnitte 70a,b, beim
Kontakt mit dem Substrat 43 im Replizierspalt 53 eine Temperatur innerhalb des
Plastiktemperaturbereichs Tpiast aufweisen. Diese Bereiche werden dauerhaft
verbleibend in das Substrat 43 abgeformt.

Die restlichen Bereiche auf der Replizieroberflache weisen beim Kontakt mit dem
Substrat 43 im Replizierspalt 53 Temperaturen unterhalb des
Plastiktemperaturbereichs Tpast, also im Elastiktemperaturbereich Tepst auf. Diese

Bereiche werden nicht dauerhaft verbleibend in das Substrat 43 abgeformt.

Nach der Abformung im Replizierspalt 53 kann es erwiinscht sein, dass das aktuelle
latente Wérmebild geldscht wird und die Replizieroberflache in einen Zustand versetzt

wird, so dass ein neues latentes Warmebild eingebracht werden kann.

Fur die Loschung des aktuellen latenten Warmebilds ist in Drehrichtung der
Replizierwalze 41 nach dem Replizierspalt 53 ein Kiihlbereich vorgesehen. Die
Replizieroberflache durchléuft diesen Kuhlbereich und wirkt mit einer in der Figur 1a
nicht dargestellten Kihlvorrichtung zusammen. Die Replizieroberflache wird dadurch

auf eine Temperatur unterhalb des Temperaturbereichs Tpast abgekiihlt.

Anschlieflend erfolgt erneut die Temperierung der Replizieroberflache auf eine
Temperatur innerhalb des Temperaturbereichs Tejast.

Die Loschung des latenten Warmebilds erfolgt also durch eine gesteuerte
Temperaturanderung der Replizieroberflache.
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Alternativ oder zusatzlich erfolgt die Léschung des latenten Warmebilds selbststandig

durch Warmeleitung im Sinne eines Verblassens des latenten Warmebilds.

Das Prinzip des Verfahrens zur Erzeugung einer Markierung 45 auf dem Substrat 43
wie es in Figur 1 a angewandt wird, soll anhand von Figur 1b nochmals verdeutlicht

werden.

In der Figur 1b ist ein Koordinatensystem 20 abgebildet, das die Temperatur der
Replizieroberflache beim Durchgang durch den Replizierspalt 53 als
Temperaturprofil T zeigt. Weiterhin ist in vergroBerter Schnittdarstellung der Bereich
des Substrat 43 in Figur 1a gezeigt, der die zu dem Temperaturprofil T
korrespondierende Markierung 45 tragt.

In dem Koordinatensystem 20 sind auf der vertikalen Y-Achse die Temperaturen der
Replizieroberflache wahrend des Abformvorgangs im Replizierspalt 53 aufgetragen.
Auf der horizontalen X-Achse des Koordinatensystems 20 sind die entsprechenden
Positionen auf der Replizieroberflache entlang des Umfangs der Replizierwalze 41

aufgetragen.

Die Temperaturskala auf der Y-Achse ist qualitativ in drei Bereiche unterteilt: Der erste
Bereich ist der Elastiktemperaturbereich Test. Der dariiber liegende
Temperaturbereich mit héheren Temperaturen ist der Plastiktemperaturbereich Tpast.
Der Uber diesem liegende dargestellte hdchste Temperaturbereich ist der

FlieRtemperaturbereich Tiien.

Zur Veranschaulichung der Auswirkungen der Temperatur auf der Replizieroberflache
wahrend des Abformvorgangs auf das Ergebnis des Abformvorgangs ist unterhalb des
Koordinatensystems 20 der zu dem Temperaturprofil T korrespondierende Ausschnitt
des Substrats 43 dargestellt. Das Substrat 43 ist in seiner Langserstreckung parallel
zur X-Achse des Koordinatensystems 20 ausgerichtet.
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Das entlang der X-Achse dargestellte Temperaturprofil der Replizieroberflache ist in
drei Bereiche |, 1, Il unterteilt.

Im den Bereichen | und Ill weist die Replizieroberflache beim Durchgang durch den
Replizierspalt 53 Temperaturen innerhalb des Elastiktemperaturbereichs Tejast auf. Im
Bereich Il liegt die Temperatur beim Durchgang durch den Replizierspalt 53 innerhalb

des Plastiktemperaturbereichs Tpiast.

Bei dem Kontakt der Replizieroberflache mit dem Substrat 43 werden in dem Bereich
| die Strukturen in das Substrat 43 als elastische Verformungen eingebracht. Nach
Trennung von Replizieroberflache und Substrat 43 nimmt das Substrat 43 in diesen
Bereichen elastisch federnd wieder seine urspriingliche Form ein und es verbleiben

keine Oberflachenstrukturierungen im Substrat 43.

Im Bereich Il wird beim Kontakt der Replizieroberflache mit dem Substrat 43 eine
dauerhaft verbleibende Markierung in das Substrat 43 abgeformt. Die in Figur 1b

dargestellte Markierung entspricht der Markierung 45 in Figur 1a.

Im Bereich 11l wird analog zu dem Bereich | beim Kontakt der Replizieroberflache mit
dem Substrat 43 keine Oberflachenstrukturierung im Substrat 43 erzeugt.

Durch das in Figur 1a und 1b dargestellte Verfahren wird eine Markierung 45 auf dem
Substrat 43 erzeugt, bei dem nur die mit dem Laserstrahl 30 bestrahlten
Replizieroberflachenabschnitte 70a,b, also die Warmekombinationsbereiche,
abgeformt sind. Eine derart gebildete Markierung 45 wird im weiteren auch als

Positivbild bezeichnet.

Nachfolgend wird ein zeitabhangiger Nebeneffekt des anhand der Figuren 1a,b

dargestellten Verfahrens und dessen Kompensation beschrieben:

In Figur 1 a erfolgt der Energieeintrag in den Replizieroberflachenabschnitt 70 a
mittels Laserstrahl 30 in einem Bereich auf der rotierenden Replizierwalze 41 vor dem

Replizierspalt und zwar in einer Position, die zu dem Replizierspalt 53 einen
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Drehwinkelabstand von ungefahr 20° aufweist. Aus dem raumlichen Abstand

zwischen Bestrahlungsposition und Abformposition resultiert ein zeitlicher Abstand

zwischen Bestrahlungsvorgang und Abformvorgang.

Der zeitliche Abstand fiihrt zu Warmeverlusten (Energieverlusten) in den
Warmekombinationsbereichen, z. B. aufgrund von Warmeleitung. Im Extremfall kann
dieser Effekt dazu filhren, dass die Warmekombinationsbereiche im Replizierspalt 53

eine Temperatur unterhalb des Plastiktemperaturbereichs Tpiast aufweisen.

Zur Kompensation der Warmeverluste wird der Energieeintrag durch den Laserstrahl
30 entsprechend erhoht, so dass in den Warmekombinationsbereichen eine
Temperatur innerhalb des Plastiktemperaturbereichs Tpiast beim Durchgang durch den
Replizierspalt 53 sichergestellt ist. Die Erhéhung kann derart bemessen sein, dass die
Warmekombinationsbereiche nach der Bestrahlung zundchst eine Temperatur
innerhalb des FlieBtemperaturbereichs Tgen aufweisen und bis zum Erreichen des
Replizierspalts 53 auf eine Temperatur innerhalb des Plastiktemperaturbereichs Tpast
abgekihlt sind.

Der geschilderte Nebeneffekt kann nicht nur in Zusammenhang mit der Temperatur
oder dem Temperaturbereich Tyst, SOndern auch analog oder &hnlich bei anderen
Temperaturen oder Temperaturbereichen, z.B. Tyiess, Telast auftreten. Die

Kompensation kann analog zu dem oben geschilderten Vorgehen erfolgen.

In Figur 2a ist das gleiche Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung wie in Fig. 1a mit einer
zweiten Ausflhrung des Verfahrens dargestellt, wobei der Unterschied zwischen den

Ausfiihrungen des Verfahrens in der Temperaturfiihrung liegt.

Bei dem in Figur 2a dargestellten Verfahren wird die Replizieroberflache durch die
innere, steuerbare Warmequelle auf eine Temperatur gebracht, die innerhalb des
Plastiktemperaturbereichs T piast liegt.

Durch den zuséatzlichen Energieeintrag mittels Laserstrahl 30 werden die bestrahlten

Replizieroberflachenabschnitte 70 a, b weiter erwarmt. Die Energieeintrage sind derart
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bemessen, dass die Replizieroberflachenabschnitte 70a,b beim Kontakt mit dem
Substrat 43 im Replizierspalt 53 eine Temperatur innerhalb des

FlieBtemperaturbereichs Tyier aufweisen.

Nur die nicht-bestrahlten Bereiche weisen beim Kontakt mit dem Substrat 43 im
Replizierspalt 53 eine Temperatur im Temperaturbereich Tst auf, die bestrahliten

Bereiche haben dort eine Temperatur innerhalb des Temperaturbereichs Tgiess.

Bei dieser zweiten Ausfiihrung des Verfahrens werden nur die Bereiche der
Replizieroberflache abgeformt, die komplementér zu den mit dem Laserstrahl 30
bestrahlten Replizieroberflachenabschnitten 70a,b, also komplementar zu den

Warmekombinationsbereichen sind.

Die Léschung eines derart erzeugten latenten Warmebilds auf der Replizieroberflache

kann analog zu der in Zusammenhang mit Figur 1a beschriebenen Léschung erfolgen.

Das Prinzip der Ausfiihrung des Verfahren gemaf Figur 2a ist in Figur 2b nochmals
schematisch in der gleichen Darstellung wie Figur 1b veranschaulicht, wobei also der

Temperaturverlauf T anders als in Figur 1b ausgebildet ist.

Das Temperaturprofil T in Figur 2b der Replizieroberflache beim Durchgang durch den
Replizierspalt 53 befindet sich in den Bereichen | und |l im Plastiktemperaturbereich
Tolasts Wohingegen im Bereich Il die Temperatur innerhalb des FlieStemperaturbereich

Tries, liegt.

Im Bereich | wird beim Kontakt der Replizieroberflache mit dem Substrat 43 eine

dauerhaft verbleibende Markierung in das Substrat 43 abgeformt.

Bei dem Kontakt der Replizieroberflache mit dem Substrat 43 werden in dem
Bereich Il die Strukturen in das Substrat 43 zunachst als plastische Verformungen
eingebracht. Nach Trennung von Replizieroberflache und Substrat 43 beginnt das
Substratmaterial zu flieRen, so dass die eingebrachten Oberflachenstrukturierungen
im Substrat 43 nicht dauerhaft verbleiben.
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Im Bereich Il wird analog zu dem Bereich | beim Kontakt der Replizieroberflache mit
dem Substrat 43 eine Oberflachenstrukturierung im Substrat 43 erzeugt.

Das Substrat 43 in Figur 2b weist in zu den Bereichen | und 1l korrespondierenden
Bereichen eine Oberflachenstrukturierung auf, wohingegen in einem zu dem Bereich |
korrespondierenden Bereich das Oberflachenprofil quasi wieder ausgeheilt ist und die
Oberflache nahezu eben ist, bzw. eine stochastische Struktur aufweist. In jedem Fall

sind die Bereiche |l und die Bereiche | und Il visuell unterscheidbar

Durch das in Figur 2a und 2b dargestellte Verfahren wird eine Markierung 45 auf dem
Substrat 43 erzeugt, bei dem nur die Bereiche abgeformt sind, die nicht mit dem
Laserstrahl 30 bestrahit worden sind. Derartige Markierungen werden nachfolgend

auch als Negativbild bezeichnet.

Die Figur 3 ist eine Schnittdarstellung einer Repliziervorrichtung 35, die der
Replizierwalze 41 in Fig. 1a entspricht. Die Repliziervorrichtung 35 ist an ihrer
Replizieroberflache mit Oberflachenstrukturierungen 36 versehen. Durch Isothermen
32 ist die Warmeverteilung in der Repliziervorrichtung im Bereich der
Oberflachenstrukturierung 36 veranschaulicht. Zur Vereinfachung sind nur drei
Isothermen 32 gezeigt, die Bereiche mit verschiedenen Temperaturen T4, To und T;
voneinander abgrenzen. Weiterhin ist der Laserstrahl 30 dargestellt, der auf die
Replizieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36 gerichtet ist und auf diese
auftrifft sowie eine schematische Kennzeichnung des Absorptionsvolumens 31.

Die Repliziervorrichtung 35 wird in einem ersten Verfahrensschritt in der Nahe der
Replizieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36 durch die steuerbare
Warmegquelle in den hier gezeigten Bereichen I, 1l und Il auf eine erste Temperatur T4

eingestellt.

Im nachsten Verfahrensschritt, der sich aber auch zeitlich mit dem ersten
Verfahrensschritt iberlappen kann, wird die Repliziervorrichtung 35 im Bereich Il mit
dem Laserstrahl 30 belichtet. Hierbei wird der Laserstrahl 30 an der
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Replizieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36 in einem
Absorptionsvolumen 31 absorbiert. Der Energieeintrag in dem Absorptionsvolumen 31
bewirkt, dass sich das Absorptionsvolumen ausgehend von der Temperatur T, weiter
bis auf eine Temperatur T3 erhéht. Durch Warmeleitung verschiebt sich der
Temperaturbereich T; weiter in die Repliziervorrichtung hinein und es ergibt sich eine
Warmeverteilung wie in Figur 3 dargestellt. Abhéngig von der Anfangstemperatur T
und dem Energieeintrag sowie der Position und der Ausdehnung des Laserstrahls 30
kann ein Temperaturprofil gemaR Figur 1b fur ein Positivbild oder ein Temperaturprofil

gemaR Figur 2b fur ein Negativbild auf der Replizieroberflache erzeugt werden.

In Figuren 4a,b ist das Prinzip dargestellt wie durch verschiedene Ausfiihrungen des
Verfahrens ein individualisiertes Sicherheitsmerkmal erzeugt werden kann. Links ist
jeweils in der Draufsicht ein Teilbereich einer Replizieroberflache wie z.B. aus der
Replizierwalze 41 aus Fig. 1a mit einer strukturierten Oberfléche 2 gezeigt. Rechts ist
in Draufsicht ein Ausschnitt 4 aus einem Substrat nach dem Abformvorgang wie z.B.

aus dem Substrat 43 in Fig. 1a dargestellt.

In Fig. 4a weist die k-férmige Teilfliche 3 der Oberflache 2 eine Temperatur T auf, die
innerhalb des Plastiktemperaturbereichs Tpiast des Substrats liegt. AuRerhalb dieses
Bereichs weist die Oberflache 2 eine Temperatur auf, die au3erhalb des
Plastiktemperaturbereichs Tyt liegt. Bei einem Abformvorgang mit dieser
Temperaturverteilung entsteht auf einem Substrat 43 ein Positivbild 5, dessen
spiegelbildliche k-formige Flache mit dem Abdruck der Oberflachenstrukturierungen
der strukturierten Oberflache 2 gefiillt ist.

In Fig. 4b hat die k-formige Flache eine Temperatur T auBerhalb und die Restbereiche
der Oberflache 2 eine Temperatur T innerhalb des Plastiktemperaturbereichs Tpast.
Der bei einem Abformvorgang aus dieser Temperaturverteilung resultierende
dauerhaft verbleibende Abdruck auf das Substrat 43 ist ein Negativbild 6, wobei die
Bereiche, die komplementar zu der spiegelbildlichen k-férmigen Flache sind, mit dem
Abdruck der Oberflachenstrukturierungen der strukturierten Oberflache 2 geflillt sind.
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In Figur 5 a ist ein Ausschnitt der Replizieroberflache der Replizierwalze 41 in Fig. 1a
mit einer Diffraktionspragestruktur 46 gezeigt, die in verschiedene Teilbereiche
unterteilt ist. Diese Teilbereiche sind aus einer begrenzten Anzahl von
Diffraktionsmustern gebildet worden, die sich hinsichtlich der Spatialfrequenz, der
Relieftiefe, des Azimuts, der Krimmung des Gitters, der Profilform bzw. anderen
Parametern unterscheiden. In der Darstellung in Fig. 5a sind stellvertretend fir die
vielen Méglichkeiten Teilbereiche mit drei verschiedenen Diffraktionsmustern,
insbesondere mit unterschiedlichem Azimut, gezeigt, namlich 80, 81 und 82. Jeder
Teilbereich 80, 81, 82 weist jeweils nur ein Diffraktionsmuster auf. Diese
unterschiedlichen Teilbereiche 80, 81, 82 sind regelmafig alternierend als Pixel
angeordnet. Vorzugsweise sind die Teilbereiche 80, 81, 82 als abgegrenzte
Flachenfelder mit quadratischer Kontur z.B. mit Seitenlangen kleiner gleich 0,3 mm
ausgebildet. Durch das vorgestellte Verfahren ist es nun méglich durch Belichtung mit
Strahlung, insbesondere Laserstrahlung, Teilbereiche 80, 81, 82 fir die Ubertragung
von der Replizierwalze auf das Substrat zu aktivieren oder zu deaktivieren, um bei
einem Repliziervorgang ein Positiv- oder ein Negativbild zu erzeugen. Ein derartig
erzeugtes Bild 85 weist Teilbereichsabformungen 80, 81", 82’ der Teilbereiche 80, 81,
82 auf.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wurden die Teilbereiche 80, 81, 82 der
Diffraktionspréagestruktur 46 durch die Warmeverteilung in der Repliziervorrichtung
derart selektiert, dass in dem Bild 85 Bildbereiche 86, 87, 88 entstehen, die jeweils nur
eine Art von Diffraktionsmustern aufweisen, d.h. jeweils nur aus einer Art von
Teilbereichsabformungen 80’, 81’, 82’ gebildet werden, nédmlich der Bildbereich 86
ausschlieBlich aus Teilbereichabformungen 81, der Bildbereich 87 ausschlieRlich aus
Teilbereichabformungen 82 und der Bildbereich 88 ausschlieBlich aus
Teilbereichsabformungen 80°. Bei der Betrachtung des Bildes 85 erscheinen diese
aus einzelnen separaten Teilbereichsabformungen bestehenden Bildbereiche 86, 87,
88 als voliflachige, homogene Bildbereiche wie sie von konventionell erzeugten
Bildern bekannt sind, mit dem Unterschied, dass die Bildbereiche 86, 87, 88
besondere optische Eigenschaften, z.B. holographische Eigenschaften aufweisen.

Die Figur 5b zeigt auf der linken Seite in ahnlicher Darstellung wie Figur 5a einen
anderen Ausschnitt der Replizieroberflache der Replizierwalze 41 in Figur 1a mit einer
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Diffraktionspragestruktur 46. Die Diffraktionspragestruktur weist wieder
unterschiedliche Teilbereiche 80, 81, 82 auf. Auf der rechten Seite von Figur 5 b ist
ein anderes nach der Selektion und der Abformung von Teilbereichen 80, 81, 82 nach
dem vorgestellten Verfahren entstandenes Bild 95 schematisch dargestellt. Das Bild
95 weist Bildbereiche 96, 98 und Bildbereiche 97, 99 auf. Die Bildbereiche 96, 98 sind
jeweils in Form einer Ziffer und zwar 1 bzw. 5 ausgebildet und mit
Teilbereichsabformungen einer einzigen Art, namlich der Teilbereichsabformung 82,
ausgefullt. Die Bildbereiche 97, 99 sind dagegen als Buchstaben A und D ausgebildet
und bestehen aus einer Vielzahl von Teilbereichsabformungen 81’. Die
Teilbereichsabformungen 81’ und 82’ in Figur 5 b unterscheiden sich durch die
Anordnung, insbesondere die azimutalen Ausrichtung, der Beugungsgitter, wobei in
Figur 5 b die Beugungsgitter bei der Teilbereichsabformung 82’ liegend und bei der
Teilbereichsabformung 81’ stehend angeordnet sind. Die unterschiedliche Anordnung
der Beugungsgitter fiihrt zu einem winkelabhéngigen Beugungseffekt, so dass die
Bildbereiche 96, 98 und 97, 99 neben ihrer geometrischen Information, Ziffer bzw.
Buchstabe, zusatzlich noch eine holographische Information tragen. Bei dem Bild 95
werden unter einem ersten Betrachtungswinkel nur die ersten Zeichen 96, 98 und
unter eine zweiten Betrachtungswinkel nur die zweiten Zeichen 97, 99 sichtbar.

In der Figur 6a ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Erzeugung
einer Markierung in der gleichen Darstellung wie die Vorrichtung in Figur 1a gezeigt.
Die in Figur 6a dargestellte Vorrichtung weist analog zu der Vorrichtung in Figur 1a
eine Anordnung mit einer Replizierwalze 41, einem Substrat 43 sowie einer
Gegendruckvorrichtung 42 auf. In der Figur 6a ist jedoch die Gegendruckvorrichtung
42 und die Anordnung und der Verlauf des Laserstrahls 30 abweichend zu Figur 1a
ausgefiihrt. Das in Zusammenhang mit Figur 1b bereits beschriebene Prinzip des
Verfahrens ist nochmals in Figur 6b veranschaulicht.

In dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 6a ist die Gegendruckvorrichtung 42 als
Hohlzylinder mit einem Hohlraum 101 und einer Zylinderwand 100 ausgefiihrt, wobei
die AuRenseite der Zylinderwand 100 als Gegendruckflache ausgebildet ist. Die
Innenflache der Zylinderwand 100 ist konzentrisch zu der Gegendruckflache
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angeordnet. Die Zylinderwand 100 besteht aus einem fiir die Strahlung transparenten
Material, z.B. Glas oder Kunststoff.

Der Laserstrahl 30 ist ausgehend von dem Hohlraum 101 auf die Replizierwalze 41
gerichtet. Der Laserstrahl 30 dringt ausgehend von dem Hohlraum 101 durch die
Innenflache in die Zylinderwand 100 ein, durchquert die Zylinderwand 100 und tritt
durch die Gegendruckflache aus der Zylinderwand 100 aus. Im weiteren Verlauf
durchquert der Laserstrahl 30 das Substrat 43. Nach Austritt aus dem Substrat 43
bestrahlt der Laserstrahl 30 einen Replizieroberflachenabschnitt 70 a, der im Bereich
des Replizierspalts 53 angeordnet ist. Ein Warmekombinationsbereich wird bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel also erst unmittelbar im Bereich des Replizierspalts 53
gebildet.

Bei weiteren Ausfiihrungsformen sind Teile einer Laserquelle oder eine gesamte
Laserquelle, z.B. ein Diodenlaser, in der Replizierwalze 41 integriert oder die
Zufiihrung des Laserstrahls 30 in den Hohlraum 101 erfolgt z. B. Giber einen oder
mehrere Lichtwellenleiter oder Uiber eine offene, koaxial zur Replizierwalze 41
verlaufende Strahlfiihrung. Auerdem kénnen Strahlfihrungseinrichtungen oder
Strahlformungseinrichtungen, z.B. Scannereinrichtungen, in der Replizierwalze 41

vorgesehen sein.

Das Verfahren zur Erzeugung einer Markierung und die Steuerung des Laserstrahls
30 sowie konstruktive oder funktionelle Ausgestaltungen sind analog zu den
Ausfiilhrungen zu dem ersten Ausfilhrungsbeispiels der Vorrichtung in Figur 1a
ausgebildet, so dass es auch mit der Vorrichtung in Figur 6a méglich ist Positiv- und

Negativbilder zu erzeugen.
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Patentansprliche

Verfahren zur Erzeugung einer Markierung (45), z.B. Ziffern, Buchstaben,
Flachenmuster, Flachenbilder oder Dekor, auf einem Substrat (43),

vorzugsweise einer Folie, insbesondere Transferfolie,

wobei von einer steuerbaren Energiequelle Energie in Form von Strahlung,
vorzugsweise Laserstrahlung (30), in eine Replizieroberflache einer
Repliziervorrichtung (41) zur Ausbildung von mindestens einem Abformbereich

eingebracht wird,

wobei der Abformbereich der Replizieroberflache auf das Substrat (43)
abgeformt wird, indem die Repliziervorrichtung (41) das Substrat (43) unter
Druck kontaktiert,

dadurch gekennzeichnet,

dass unter Verwendung einer zusatzlichen steuerbaren Energiequelle die

Replizieroberflache zumindest in einem Teilbereich temperiert wird,

dass in die Replizieroberflache ein Energieeintrag durch Strahlung der
Strahlungsquelle und ein Energieeintrag der zusaizlichen steuerbaren
Energiequelle eingebracht wird, so dass mindestens ein Abschnitt der
Replizieroberflache als Warmekombinationsbereich ausgebildet wird,

dass der Abformbereich auf dem Substrat abgeformt wird, wobei der als
Warmekombinationsbereich ausgebildete Abschnitt der Replizieroberflache den
Abformbereich unmittelbar und/oder mittelbar bildet.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir den Zeitpunkt des Abformvorgangs die Temperatur der
Replizieroberflache auerhalb des Warmekombinationsbereichs auf eine
Temperatur oder einen Temperaturbereich im Plastiktemperaturbereich des
Substrats eingestellt wird und die Temperatur der Replizieroberflache innerhalb
des Warmekombinationsbereichs auf eine Temperatur oder einen

Temperaturbereich im FlieRtemperaturbereich des Substrats eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch geke nnzeichnet,

dass fur den Zeitpunkt des Abformvorgangs die Temperatur der
Replizieroberflache aufierhalb des Warmekombinationsbereichs auf eine
Temperatur oder einen Temperaturbereich im Elastiktemperaturbereich des
Substrats eingestellt wird und die Temperatur der Replizieroberflache innerhalb
des Warmekombinationsbereichs auf eine Temperatur oder einen

Temperaturbereich im Plastiktemperaturbereich des Substrats eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zur Ausbildung des mindestens einen Abformbereichs eingebrachte
Strahlung durch das Substrat (43), vorzugsweise aufierhalb der
Repliziervorrichtung oder durch die Repliziervorrichtung hindurch, zugefiihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Repliziervorrichtung eine auf ihrer AuRenseite die Replizieroberflache
aufweisende rotierende Replizierwalze (41) eingesetzt wird und dass die
Strahlung in die Replizieroberflache der Replizierwalze eingebracht wird bevor

und/oder wéhrend der daraus resultierende Warmekombinationsbereich mit
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dem Substrat (43) zum Abformen kontaktiert.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine mit der Replizierwalze (41) zusammenwirkende
Gegendruckvorrichtung, vorzugsweise eine Gegendruckwalze (42), eingesetzt
wird und die Strahlung zur Ausbildung des mindestens einen Abformbereichs
durch die Gegendruckvorrichtung (42) oder Teile der Gegendruckvorrichtung
(42) in die Replizieroberflache der Replizierwalze (41) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einbringung der Strahlung in die Replizieroberflache der
Replizierwalze (41) an einer ersten Winkelposition der Replizierwalze (41) und
der Abformvorgang durch Kontakt der Replizieroberflache der Replizierwalze
(41) mit dem Substrat (43) an einer zweiten Winkelposition der Replizierwalze
(41) erfolgt, wobei in Drehrichtung der Replizierwalze (41) zwischen erster
Winkelposition und zweiter Winkelposition ein Zwischenwinkel von kleiner als

30°, insbesondere kleiner als 5° eingestellt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlung flachig und/oder punktférmig sequentiell auf die
Replizieroberflache z.B. auf die Replizieroberflache der Replizierwalze (41)

einwirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Position des Auftreffpunkts der Strahlung auf der Replizieroberflache
durch ein- oder mehrdimensionale Bewegung der Strahlung steuerbar ist
und/oder dass die Flachenleistungsdichte der Strahlung im Auftreffpunkt der
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Strahlung auf der Replizieroberflache steuerbar ist.

Verfahren nach Anspruch 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuersequenz zur Ansteuerung der Strahlung erzeugenden
Einrichtung sich tiber mehr als eine Umdrehung der Replizierwalze (41)

erstreckt.

Vorrichtung, vorzugsweise zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

zur Erzeugung einer Markierung (45), z.B. Ziffern, Buchstaben, Flachenmuster,
Flachenbilder oder Dekor, auf einem Substrat (43), vorzugsweise einer Folie,

insbesondere Transferfolie,

mit einer Repliziervorrichtung (41), die eine Replizieroberflache aufweist,

mit einer eine Strahlung (30) erzeugenden Einrichtung, vorzugsweise einer
Laseranlage, wobei die Strahlung (30) zur Ausbildung von mindestens einem
Abformbereich auf mindestens einen Abschniit (70a,b) der Replizieroberflache
gerichtet ist, und

mit einer Gegendruckvorrichtung (42), die eine Gegendruckflache aufweist,
wobei das Substrat (43) zwischen der Replizieroberflache der
Repliziervorrichtung (41) und der Gegendruckflache der
Gegendruckvorrichtung (42) angeordnet ist, um in einem Kontaktbereich (53)
zwischen der Replizieroberflache und dem Substrat (43) den Abformbereich auf

das Substrat (43) abzuformen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Replizieroberflache auf einer Aullenseite einer Replizierwalze (41)

ausgebildet ist.
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16.
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Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Position in der die Strahlung wahrend des Bestrahlungsvorgangs auf
den Abschnitt der Replizieroberflache einwirkt und die Position des
Kontaktbereichs zwischen der Replizieroberflache und dem Substrat (43)
tiberlappend und/oder in Drehrichtung der Replizierwalze (41) mit einem

Distanzwinkel von betragsmafig kleiner als 30° angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlung (30) zur Ausbildung des mindestens einen Abformbereichs
durch die Gegendruckvorrichtung (42) oder Teile der Gegendruckvorrichtung
(42) zugefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gegendruckvorrichtung (42), vorzugsweise im Bereich der
Gegendruckflache, fur die Strahlung (30) transparent ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gegendruckvorrichtung als Gegendruckwalze (42) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gegendruckvorrichtung (42) vollstédndig oder abschnittsweise als
Hohlkorper, vorzugsweise Hohlzylinder, insbesondere als Glashohlzylinder,
vorzugsweise mit einer zur Gegendruckfléche parallelen und/oder
konzentrischen Innenflache und insbesondere mit einer fur die Strahlung
transparenten Zylinderwand (100) ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die die Strahlung (30) erzeugende Einrichtung und/oder eine
Strahlumlenkeinheit innerhalb der Gegendruckvorrichtung (42) oder innerhalb

der Replizierwalze (41) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlung (30) zur Ausbildung der Abformbereiche durch das Substrat
(43) zugefiihrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine die Replizieroberflache temperierende Vorrichtung, z.B. eine
Heizvorrichtung und/oder Kiihlvorrichtung zur Heizung oder Kiihlung der
Replizieroberflache, insbesondere von Teilbereichen der Replizieroberflache,
vorgesehen ist, die vorzugsweise als Geblase, Gasstromkihlung, Kiihlwalze,
Heiz-Lasereinrichtung, induktive Heizeinrichtung, Widerstandsheizung oder als

Warmestrahlung erzeugende Einrichtung ausgebildet ist.
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