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(57) Abstract: A method for producing pigment fragments (1) with a predefined contour comprises the steps: - creating a pigment
layer (210) on a starting substrate (20); detachment from the starting substrate (20); and structuring the pigment layer (210) to form a
plurality of pigment fragments (1); characterised by the pigment layer (210) being brought into contact with an intermediate substrate
(31), wherein at least part of the pigment layer (210) adheres to the intermediate substrate (31); and by the separation of the intermediate
substrate (31) and the starting substrate (21).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung von Pigmenten (1) mit vorgegebener Kontur, mit den Schritten: - Erstellen einer
Pigmentschicht (210) auf einem Ausgangssubstrat (20); - Lésenvon dem Ausgangssubstrat (20); und - Strukturieren der Pigmentschicht
(210) ineine Vielzahl der Pigmente (1); gekennzeichnet durch in Kontakt bringen der Pigmentschicht (210) mit einem Zwischensubstrat
(31), wobei die Pigmentschicht (210) mindestens abschnittsweise an dem Zwischensubstrat (31) anhaftet; und Trennen von Zwischen-
substrat (31) und Ausgangssubstrat (21).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON PIGMENTEN MIT VORGEGEBENER INNEN-
UND/ODER AUSSENKONTOUR SOWIE PIGMENTE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Pigmenten mit

vorgegebener Kontur sowie entsprechende Pigmente.

Datentrédger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertge-
genstinde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Effekt-
pigmenten versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Datentragers
gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen.
Effektpigmente konnen beispielsweise in das Substrat des Datentrégers inte-
griert sein oder auf das Substrat des Datentragers aufgebracht werden. Pig-
mente mit vorgegebener AuSenkontur sind eine bekannte Form solcher Ef-

fektpigmente.

Effektpigmente kénnen unter anderem durch Beschichten eines Tragermate-
rials hergestellt werden, wobei anschlieffend die Beschichtung vom Trager
abgeldst und zu kleinen Bruchstiicken gemahlen wird. Diese Bruchstiicke
konnen als Pigmente in einem Bindemittel dispergiert und schliefslich ver-
druckt werden. Durch die Herstellungsweise sind weder die Form der Pig-

mente noch ihre Grofie genau definiert.

Es sind jedoch auch verschiedene Verfahren bekannt, um Pigmente mit vor-

gegebener AufSenkontur zu erstellen.

Beispielsweise WO 2005/017048 A2 schl4gt vor, das Tragermaterial entspre-
chend der gewtinschten Pigmentkontur zu pragen und die Beschichtung auf
dem geprégten Tragermaterial zu erstellen. Die Beschichtung wird von der
Trégerschicht abgenommen und durch Mahlen und Sieben in Pigmente zer-
brochen, die einen Durchmesser von 5 bis 100 pum haben kénnen. Auch in EP

2 062 947 A1, welche eine verbesserte Pragestruktur vorschliagt, um die Kon-
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tur der Pigmente vorzugeben, wird die abgenommene Schicht in Pigmente

zerbrochen.

In alternativen Losungen werden die Pigmentschichten durch Lasern oder

Atzen in Pigmente strukturiert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein flexibles aber kostengiinsti-
ges Herstellungsverfahren fiir Pigmente anzugeben, welches es insbesondere

erlaubt Pigmente mit komplexeren Auffenkonturen zu erstellen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-
16st. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-

spriiche.

Ein Verfahren zur Herstellung von Pigmenten mit vorgegebener Kontur um-
fasst die folgenden Schritte: .

- Erstellen einer Pigmentschicht auf einem Ausgangssubstrat;

- Losen von dem Ausgangssubstrat; und

- Strukturieren der Pigmentschicht in eine Vielzahl der Pigmente.
Vorliegend wird die Pigmentschicht mit einem Zwischensubstrat in Kontakt
gebracht. Die Pigmentschicht haftet mindestens abschnittsweise an dem
Zwischensubstrat an. Danach werden Zwischensubstrat und Ausgangssub-

strat wieder voneinander getrennt.

Insbesondere kann die vorgegebene Kontur des Pigments dabei eine Aufien-
kontur (Umriss des Pigments) umfassen. Die AufSenkontur des Pigments
begrenzt das Pigment. Ebenso kann die vorgegebene Kontur des Pigments
eine Innenkontur aufweisen. Die Innenkontur des Pigments begrenzt eine

Offnung im Pigment. Das Verfahren erméglicht es Pigmente mit komplexe-
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rer Auflenkontur bereit zu stellen als das herkommliche Brechen der Pig-
mentschicht. Zudem konnen erstmals Pigmente mit Innenkontur, also mit
einer umlaufenden Bruchkante, welche eine Offnung innerhalb des Pigments

begrenzt, durch Brechen hergestellt werden.

Durch den Kontakt mit dem Zwischensubstrat sind die Pigmente (bzw. Pig-
mentabschnitte der Pigmentschicht) fiir den Schritt des Losens und/oder des

Strukturierens gegen Zerbrechen geschiitzt.

Bevorzugt wird die Pigmentschicht durch den Schritt des Trennens von Zwi-
schensubstrat und Ausgangssubstrat in die Vielzahl der Pigmente struktu-
riert. Beim Trennen bricht die Pigmentschicht in die Vielzahl der Pigmente

mit vorgegebener Kontur.

Mit dem vorliegenden Verfahren werden im Schritt des Trennens bevorzugt
mindestens 2 000 Pigmente, besonders bevorzugt mindestens 5 000 Pigmente
und weiter bevorzugt mehr als 10 000 Pigmente, gleichzeitig aus der Pig-

mentschicht strukturiert (bzw. heraus gebrochen). Diese Anzahl wird bevor-

zugt jeweils entlang einer Trennlinie gleichzeitig strukturiert.

Insbesondere umfasst die Pigmentschicht Pigmentabschnitte und Restab-
schnitte. Die Pigmentabschnitte haben die Kontur der Pigmente. Die Pig-
mentabschnitte sind voneinander beabstandet, insbesondere durch den
Restabschnitt. Die Restabschnitte haben eine zu den Pigmentabschnitten in-
verse Kontur. Optional konnen die Restabschnitte miteinander verbunden
sein. In dem Schritt des Trennens bricht die Pigmentschicht und entweder
die Pigmentschichtabschnitte oder die Restabschnitte werden von dem Aus-

gangssubstrat gelost. Die jeweils anderen Abschnitte - also die Restabschnit-
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te oder die Pigmentschichtabschnitte respektive - liegen auch nach dem

Trennen auf dem Ausgangssubstrat.

Durch das vorliegende Verfahren kénnen Pigmente mit der vorgegebenen
Kontur in hoher Reinheit hergestellt werden. Der Grad der Reinheit kann in
Gewichtsprozent angegeben werden. Die Pigmente mit vorgegebener Kon-
tur bilden mehr als 90%, vorzugsweise mehr als 95%, der Gewichtsmasse
umfassend die Pigmente und Verunreinigungen, welche insbesondere durch
Bruchstiicke der Pigmentschicht und nur geringfiigig durch Pigmente mit
beschidigter Kontur gebildet werden. Verunreinigungen mit Bruchstiicken
werden insbesondere vermieden, da die Restabschnitte der Pigmentschicht

(oder die Pigmentabschnitte) auf dem Ausgangssubstrat haften bleiben.

In der bevorzugten Ausgestaltung werden die Pigmente (bzw. die Pigment-
schichtabschnitte der Pigmentschicht) durch den Schritt des Trennens von
dem Ausgangssubstrat gelost. Die Pigmente werden vom Ausgangssubstrat
auf das Zwischensubstrat iibertragen und sind zum Zeitpunkt des Brechens
durch das Zwischensubstrat geschiitzt. Die Pigmente werden anschliefsend

vom Zwischensubstrat gelost.

In einer anderen Ausgestaltung liegt die Vielzahl der Pigmente nach dem
Trennen (bzw. die Pigmentschichtabschnitte der Pigmentschicht) weiterhin
auf dem Ausgangssubstrat vor. Die Pigmente werden anschliefSend vom
Ausgangssubstrat geldst. In dem Schritt des Trennens bricht die Pigment-

schicht und die Restabschnitte werden von dem Ausgangssubstrat gelost.

Lediglich alternativ zu den vorgenannten Ausgestaltungen wird die Pig-
mentschicht bereits vor dem Schritt des Trennens strukturiert. In dem Schritt

des Trennens werden aus der bereits strukturierten Pigmentschicht entwe-
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der die Pigmentschichtabschnitte oder die Restabschnitte von dem Aus-
gangssubstrat geldst. Die Pigmente werden zum Zeitpunkt des Losens durch

das Zwischensubstrat (und das Ausgangssubstrat) geschiitzt.

In dem Ausgangssubstrat und/oder dem Zwischensubstrat wird eine Reli-
efstruktur erstellt, welche die Kontur der Pigmente vorgibt. Die Reliefstruk-
tur umfasst insbesondere erhabene Abschnitte, in welchen die Pigment-
schicht mit einer Haftschicht (des jeweils anderen Substrates) in Kontakt
kommt und anhaftet, und vertiefte Abschnitte, mit welchen ein Kontakt der
Pigmentschicht mit dieser Haftschicht vermieden wird. Entweder die Vertie-
fungen oder die Erhebungen werden mit der Kontur der Pigmente vorgese-
hen. Die Reliefstruktur kann durch Prégen, Lasern oder Atzen erstellt wer-
den. Da die Reliefstruktur (und/oder eine im Folgenden noch erlduterte Haf-
tungsstruktur) noch nicht zu Einzelpigmenten fiithrt, wird diese vorliegend
auch als Vorstrukturierung bezeichnet. Die Hohe der Reliefstruktur ist vor-
zugsweise grofier als die Hohe der Pigmentschicht. Insbesondere ist die Reli-
efstruktur in seiner Hohe (Differenz zwischen den planen Erhebungen und
Vertiefungen) an die Hohe der Pigmentschicht und/oder die Haftschicht,
insbesondere deren Hohe und Viskositit, angepasst. Die Anpassung be-
wirkt, dass selektiv nur in den erhabenen Abschnitten die Pigmentschicht an
dem Zwischensubstrat anhaftet (oder stirker anhaftet als an dem Ausgangs-
substrat). Das Strukturieren der Pigmentschicht in Einzelpigmente erfolgt
durch das Brechen der Pigmentschicht mit den durch die Vorstrukturierung

definierten, fiir die Pigmente vorgegebenen Konturen.

Das Ausgangssubstrat kann - vorzugsweise vor, aber alternativ auch nach,
dem Erstellen der Pigmentschicht auf dem Ausgangssubstrat ~ mit der Reli-
efstruktur versehen werden. Die Reliefstruktur kann insbesondere durch

Prigen erstellt werden, vorzugsweise durch Pragen in eine hértbare (Lack-)
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Schicht, die nach dem Prégen, beispielsweise mittels UV-Licht, ausgehértet
wird. Im Ausgangssubstrat ohne Pigmentschicht kann die Reliefstruktur al-
ternativ auch durch Atzen oder Lasern erstellt werden. Entsprechend der
Reliefstruktur umfasst die Pigmentschicht auf dem vorstrukturierten Aus-
gangssubstrat Pigmentabschnitte und Restabschnitte. Nach dem in Kontakt
bringen mit dem Zwischensubstrat haften die erhabenen Abschnitte an der
Haftschicht des Zwischensubstrats. Vorzugsweise sind die Pigmentabschnit-
te die erhabenen Abschnitte, welche - durch die Haftung an dem Zwischen-
substrat stabilisiert sind und - beim Trennen der Substrate aus der Pigment-
schicht brechen, an dem Zwischensubstrat haften bleiben und sich vom

Ausgangssubstrat 16sen.

Wird das Zwischensubstrat mit der Reliefstruktur versehen, entstehen ana-
log erhabene oder vertiefte Abschnitte der Haftschicht des Zwischensubstra-
tes. In einer ersten Alternative wird das Zwischensubstrat mit der Reli-
efstruktur versehen und anschlieffend mit der Haftschicht beschichtet. Be-
vorzugt wird die Reliefstruktur gepragt, insbesondere in eine Pragelack-
schicht des Zwischensubstrates geprégt. In einer zweiten Alternative wird
die Zwischensubstrat zusammen mit der Haftschicht vorstrukturiert, also
beispielsweise gepréagt. Wiederum l6sen sich entweder die Pigmentabschnit-
te oder die Restabschnitte vom Ausgangssubstrat, weil sie an der Haftschicht

des Zwischensubstrats haften bleiben.

Anstelle - oder optional zusitzlich zu - der Reliefstruktur kann eine
Haftstruktur als Vorstrukturierung dienen. Auf der Pigmentschicht, dem
Ausgangssubstrat und/oder dem Zwischensubstrat wird eine Haftstruktur
erstellt, welche die Kontur der Pigmente vorgibt. Als eine solche Vorstruktu-
rierung kann entweder eine haftvermittelnde Haftstruktur oder auch eine

haftungsverhindernde Anti-Haftstruktur dienen. Beispielsweise konnte die
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Haftschicht des Ausgangssubstrates vorstrukturiert werden, insbesondere
durch selektives Entfernen oder Deaktivieren mittels Laser oder durch selek-
tiven Anti-Haftaufdruck. Entsprechend der Vorstrukturierung bleiben wie-
derum vorzugsweise die Pigmente, also die Pigmentabschnitte der Pigment-
schicht, an dem Zwischensubstrat haften und 16sen sich vom Ausgangssub-

strat.

Das Zwischensubstrat umfasst zumindest eine Zwischensubstratschicht. In
der Regel umfasst das Zwischensubstrat die Zwischensubstratschicht und
eine Haftschicht. Die Haftschicht des Zwischensubstrats ist so ausgebildet,
dass die Pigmentschicht stirker an der Haftschicht des Zwischensubstrats
haftet als an dem Ausgangssubstrat (bzw. dessen Haft- oder Antihaft-
schicht). Das Ausgangssubstrat umfasst zumindest eine Ausgangssubstrat-
schicht. In der Regel umfasst das Ausgangssubstrat die Ausgangssubstrat-
schicht und eine Haft- oder Antihaftschicht. Die Haftschicht des Ausgangs-
substrats kann durch einen Lack gebildet sein. Die Ausgangssubstratschicht
umfasst bevorzugt eine Folie - insbesondere eine Kunststoff-Folie, wie PET-
Folie - sowie eine gehirtete Pragelackschicht. Die Ausgangssubstratschicht
und/oder die Zwischensubstratschicht liegt vorzugsweise als (Folien)Bahn
mit einer Mindestbreite von 20 cm, insbesondere 50 cm und besonders be-
vorzugt 100 cm, vor. Die Folienbahn kann eine Breite von 200 cm aufweisen.
Die Bahn hat eine Mindestldnge von 10 Metern, vorzugsweise 100 Meter. Sie

kann auf einer Rolle bereitgestellt werden.

Die Pigmentschicht kann mehrere Teilschichten umfassen, die optional ih-
rerseits aus Unterschichten gebildet sein konnen. Die Pigmentschicht um-
fasst vorzugsweise eine erste Schicht erhdhter Stabilitét (Tragerschicht) und
mindestens eine zweite, optisch wirksame Schicht. Die erste Schicht kann

insbesondere durch einen gehirteten Lack gebildet sein.
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Das Pigment kann ein Zusatzmotiv enthalten, welches vorzugsweise passer-
genau zur Kontur des Pigmentes angeordnet ist und/oder eine von der Pig-
mentkontur unabhéngige Kontur aufweist. Die passergenaue Anordnung
kann insbesondere ohne zusitzlichen Aufwand erreicht werden, wenn das
Zusatzmotiv in dem Schritt des Erstellens der Reliefstruktur zumindest teil-
weise mit erstellt wird. Beispielsweise kann mit einer Pragung des Aus-
gangssubstrates sowohl das Relief als auch eine optisch wirksame Reli-
efstruktur des Zusatzmotivs eingebracht werden. Eine Kontur des Zusatz-
motives kann der (Aufien- oder Innen-)Kontur des Pigments in einem festen
Abstand folgen. Die Pigmentabschnitte der Pigmentschicht und somit die
Oberfliche des Pigments kann vollig eben, also relieffrei, sein. Alternativ
kénnen sie - zumindest bereichsweise - eine Oberflichenstruktur aufweisen.
Das Zusatzmotiv kann durch die Oberflachenstruktur gebildet sein. Die
Oberflichenstruktur besitzt eine geringere Tiefenmodulation, beispielsweise
von 3 nm bis zu ca. 500 nm, als der konturbestimmende Anteil der Reli-
efstruktur. Das Zusatzmotiv kann Subwellenldngenstrukturen, wie Motten-
augenstrukturen, und / oder diffraktive Strukturen, wie holographische Git-
ter aufweisen, wobei letztere typische Perioden zwischen 500 nm und 1,5 um
haben. Insbesondere kann das Zusatzmotiv Mikrospiegel enthalten. Diese
kénnen in ihrer Form durch die Pragung bestimmt sein und reflektierend
(Metall- oder HRI-Schicht) beschichtet werden. Alternativ ist die Kontur des
Zusatzmotives unabhingig von der Kontur des Pigmentes, kann also frei
gewihlt werden. So kann beispielsweise eine durchgehende Teilschicht der
Pigmentschicht erstellt werden, die entlang der Pigmentkontur bricht, und
eine zusitzliche, nicht durchgehende, Teilschicht der Pigmentschicht erstellt

werden, welche beispielsweise das Zusatzmotiv darstellt.

Die aus der Pigmentschicht entstandenen Pigmente konnen als flachige Pig-

mente oder plittchenférmige Pigmente bezeichnet werden. Die Aufienkon-
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tur kann nahezu beliebige Formen aufweisen, soweit das Pigment eine aus-
reichende Stabilitit fiir die weitere Verarbeitung aufweist. Auch die Innen-
kontur, also Offnungen, kann mit beliebiger Grofle und Geometrie gewéhit

werden.

Selbstverstindlich sind (die) Pigmente fiir ein Drucken der Pigmente vorge-
sehen. Die - insbesondere von dem Ausgangs- und/oder dem Zwischensub-
strat geldsten - Pigmente werden zu einer Druckfarbe verarbeitet. Eine
Druckfarbe mit den Pigmenten wird gedruckt. Bevorzugt erfolgt der Druck
als Siebdruck, dabei insbesondere mittels zonalem Rakeln. Alternativ kann
das Pigment mittels Tiefdruck und optional mittels Flexodruck verdruckt
werden. Die Druckfarbe umfasst die Pigmente sowie zumindest ein L&-
sungsmittel sowie optional ein Bindemittel. Insbesondere wenn die erzeug-
ten Pigmente eine Pigmentgrofie von weniger als 15 pm, vorzugsweise we-
niger als 10 pm, aufweisen, kann die Druckfarbe in einem Offsetdruckver-

fahren verwendet werden.

Im Vergleich zu anderen Herstellungsverfahren kénnen vorliegend Pigmen-
te mit erhshter Komplexitit selbst bei geringerer GrofSe und Dicke, insbe-
sondere mit gleichbleibend hoher Zuverldssigkeit, erreicht werden. Das
Pigment weist eine Grofle bzw. laterale Ausdehnung von weniger als 100
um, insbesondere weniger als 50 pm, besonders bevorzugt unter 30 um auf.
Die aktuell erzielbaren Pigmentgréfien beginnen bei wenigen 100 nm. Ab-
sehbar sind Pigmente mit Grélen moglich zwischen 100 nm bis 100 um, be-
vorzugt zwischen 200 nm und 50 pm, besonders bevorzugt zwischen 200 nm
(bzw. 2 um) und 30 pm. Die Dicke der Pigmente liegt im Bereich von 30 nm

bis 4 pm (bzw. bis 2 pm), bevorzugt zwischen 100 nm und 1 pm.
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Die Aufienkontur des Pigments weist Abweichungen von einer regelméfsi-
gen Auflenkontur auf. Als regelméflige Auflenkonturen werden alle Grund-
formen vom einfachen Vieleck (mit 3 bis n Ecken) einschliefilich einem Kreis
betrachtet. Ausbuchtungen bzw. Einbuchtungen, die von der regelméifiigen
Grundform abweichen, haben folgende typischen Grofien: 100 nm bis 30 um,
bevorzugt 300 nm bis 10 pm und besonders bevorzugt 500 nm bis 5 um. Ab-
weichungen von einer regelméfligen Aulenkontur bilden Schwachstellen im
Pigment. Das Pigment wird somit - ohne Anwendung des vorliegenden Ver-
fahrens - schneller an seiner Schwachstelle innerhalb des Pigments als an
seiner Auflenkontur brechen. Bezogen auf die PigmentgrofSe, die maximale
Grofie des Pigments in einer Richtung, reduziert die mindestens eine Ein-
buchtung das Pigment an einer Schwachstelle auf 5% bis 66%, bzw. 5% bis
49% der Pigmentgrofie. Das Pigment hat an seiner schmalsten Stelle somit
nur noch 5% bis 66%, bevorzugt 5% bis 49%, besonders bevorzugt zwischen
5 und 24%, der Pigmentgrofe. Analog bilden Ausbuchtungen bezogen auf
die Pigmentgrofe entsprechend schmale Stellen (Schwachstellen) im Pig-
ment. Ausbuchtungen (und/oder Einbuchtungen) bilden eine Schmalstelle
im Pigment, welche in einem Abstand von mehr als 3%, bevorzugt mehr als
6%, besonders bevorzugt mehr als 12%, der Pigmentgrofie von der Aufien-
kontur entfernt liegt. Entsprechend betragt die Mindestlédnge der Ausbuch-
tung (gemessen vom Pigmentzentrum bzw. Schwerpunkt zur Aufienkontur)
3% (6% bzw.12%) der Pigmentgrofle. Die Ausbuchtung ist an der Schmal-
stelle nur 1% bis 33%, bevorzugt 1% bis 15%, besonders bevorzugt 1% bis
5% der Pigmentgrofie breit. Die Ausbuchtung weist an der Schmalstelle ei-
nen Cffnungswinkel, gebildet von den Randern der Ausbuchtung, von we-
niger als 60 Grad, bevorzugt weniger als 45 Grad, besonders bevorzugt we-
niger als 30 Grad auf. Der Offnungswinkel an der Schmalstelle kann Null

sein, beispielsweise im Falle einer rechteckigen Ausbuchtung (mit parallelen
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Réndern) oder negativ sein, beispielsweise im Falle einer sich nach aufien

verbreiternden Ausbuchtung.

Eine vorgegebene Innenkontur (Offnung im Pigment) des Pigments kann die
vorgegebene Kontur darstellen oder die vorgegebene Aufienkontur des Pig-
ments erginzen. Die Offnung kann dabei als regelméfRiges Vieleck (Dreicek,
Viereck, ... n-Eck), Kreis, Oval, unregelméfliiges Vieleck (wie Trapez), Sym-
bol (mit Ecken und Rundungen) oder Text ausgestaltet sein. Vorzugsweise
folgt die Offnung der Auflenkontur (teilweise oder vollstindig) und/oder
folgt die Offnung einer Zusatzinformation auf dem Pigment.

Die Innenkontur weist eine Grofie von mindestens 100 nm auf. Das Pigment
weist zwischen Innenkontur und Aufienkontur einen Mindestbreite von 300
nm, insbesondere 500 nm bzw. 1 um auf, insbesondere eine Breite von 300
nm bis 10 um, besonders bevorzugt 500 nm bis 5 um auf. Bezogen auf die
Pigmentgrofie weist das Pigment an seiner schmalsten Stelle zwischen Au-
Benkontur und Innenkontur eine Breite von weniger als 66%, bevorzugt un-

ter 30%, besonders bevorzugt unter 10%, der Pigmentgrofie auf.

In der Regel werden Pigmente mit identischer Kontur hergestellt. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung werden aus einer Pigmentschicht gleichzeitig
Pigmente mit zwei (oder drei oder mehr als drei) unterschiedlichen vorgege-
benen Konturen hergestellt. In Weiterbildungen umfassen die gleichzeitig
hergestellten Pigmente (zumindest) eine einheitliche, vorgegebene Aufsen-
kontur und mindestens zwei unterschiedliche Innenkonturen fiir die einheit-
liche, vorgegebene Aufienkontur oder (zumindest) eine einheitliche, vorge-
gebene Innenkontur und mehrere unterschiedliche Aufienkonturen fiir die
einheitliche, vorgegebene Innenkontur. Beispielsweise kann die einheitliche

Auf8enkontur ein erstes (supra-) nationales Symbol darstellen und die In-
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nenkontur regionale (oder entsprechend nationale) Symbole darstellen.

Als eine optische Effektschicht des Pigments kann eine Metallschicht ver-
wendet werden, beispielsweise aus Aluminium, Chrom, Kupfer, Eisen, Ni-
ckel, Kobalt, Silber, Gold oder aus Legierungen der vorgenannten Metalle.
Die Dicke der Metallschicht liegt zwischen 2 nm und 200 nm, bevorzugt zwi-
schen 10 nm und 50 nm, besonders bevorzugt zwischen 15 nm und 30 nm.
Die optische Effektschicht kann als reflektierende oder semitransparente
Schicht ausgebildet sein, anstelle einer Metallschicht kann dabei eine hoch-
brechende Schicht (HRI-Schicht) vorgesehen werden. Bevorzugt umfasst das
Pigment Dreischichtaufbau, der als farbkippendes und/oder farbfilternder
Aufbau gestaltet sein kann. Das Pigment kann durch den Dreischichtaufbau
gebildet sein, oder den Dreischichtaufbau als tragende Teilschicht bzw. als
optisch aktive Teilschicht umfassen. Bevorzugt bestehen die Dreischichtauf-
bauten aus einer semitransparenten Metallschicht, einem Dielektrikum und
einer reflektierenden (oder semitransparenten) Metallschicht. Als Dielektrika

werden zum Beispiel SiO2, ZnS, MgF?2 oder TiO2 verwendet.

Besonders bevorzugt sind zumindest die optisch aktiven Teilschichten des
Pigments symmetrisch zur Pigmentebene vorgesehen. Somit ist eine Orien-
tierung des Pigments nach dem Druckvorgang unerheblich. Beispielsweise
kann das Pigment durch zwei identische semintransparente Teilschichten
mit einer tragenden Abstandsschicht gebildet sein. Solche Pigmente weisen
bevorzugt in Aufsicht einen metallischen Glanz mit einem bestimmten Farb-
spektrum auf, wihrend sie in Durchsicht ein zu diesem Farbspektrum kom-
plementires Spektrum zeigen, besonders bevorzugt Gold in Aufsicht und
Blau in Durchsicht. In einer anderen Variante sind symmetrisch um eine ge-
meinsam genutzte reflektierende Schicht (oberhalb und unterhalb) jeweils

eine dielektrische und eine semitransparente Schicht vorgesehen.



WO 2019/057321 PCT/EP2018/000289

10

15

20

25

13

Damit die Pigmente in ihrer Orientierung durch ein Magnetfeld beeinfluss-
bar sind, kann eine magnetische Schicht verwendet werden, die beispiels-
weise aus den Metallen Eisen, Nickel, Kobalt oder Legierungen, welche diese
Metalle enthalten, gebildet werden kénnen. Solche Legierungen enthalten
bevorzugt weitere Elemente wie Si, Nd, B, Gd, Sm, Sr, Ba oder Mn. Die mag-
netische Schicht befindet sich vorteilhaft im Inneren der Pigmente. In einer
besonders vorteilhaften Variante ist die magnetische Teilschicht zwischen
zwei reflektierenden Teilschichten, beispielsweise aus Aluminium, vorgese-
hen. Besonders bevorzugt weisen die Pigmente eine zentrale magnetische
Schicht auf, die beidseitig (symmetrisch) mit einem Dreischichtaufbau ver-
sehen ist, also insbesondere auf beiden Seiten jeweils - von innen nach aufien
- eine reflektierende Schicht (vorzugsweise eine reflektierende metallische
Schicht), eine Abstandsschicht (vorzugsweise eine dielektrische Schicht) und
eine Absorberschicht (vorzugsweise eine semitransparente metallische

Schicht) umfasst.

Durch das vorliegende Verfahren konnen erstmals Pigmente erstellt werden,
mit

- einer das Pigment begrenzenden Bruchkante, welche eine Bruchkraft repré-
sentiert, die grofer ist als eine entsprechende Bruchkraft fiir das Pigment,
und/oder

- einer innenliegenden Bruchkante, welche eine Offnung im Pigment be-

grenzt.

Die Bruchkraft des Pigments wird durch seine schmalste Stelle bestimmt.
Das Pigment kann somit leichter in seiner AufSenkontur zumindest einen
spitzen Winkel mit einem Winkel kleiner 45 Grad, vorzugsweise kleiner 30
Grad, aufweisen oder eine sich zum Pigmentzentrum verjiingende Aufsen-

kontur aufweisen. Derartige Aulenkonturen waren bisher problematisch
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und allenfalls mit stark erhhtem Aufwand, wie im Vergleich zur Dicke der
Pigmentschicht sehr diinnen Sollbruchstellen, denkbar. Die Bruchkraft des
Pigments ist vorliegend mindestens um einen Faktor 1,1, vorzugsweise 1,5,
besonders bevorzugt um einen Faktor 2 kleiner als die Bruchkraft der Bruch-
kante. Die Bruchkraft der Bruchkante kann ausgehend von einer Bruchkraft
der Pigmentschicht (Messwert) anhand der Bruchkanten(ober)fléche und der
Kontur bestimmt werden (Berechnung). Bestimmt oder gemessen wird eine
Bruchkraft als maximal anwendbare Kraft bis das Messobjekt bricht. Vorlie-
gend wird das Pigment vorzugsweise an zwei Punkten belastet, die jeweils
in vorgegebenem Abstand zu einem Auflagepunkt oder einer Auflagelinie
des Pigments liegen. Zumindest niherungsweise entspricht das Verhaltnis
der Bruchkrifte dem Verhéltnis der Bruchflichen. Die Pigmentquerschnitts-
fliche an der schmalsten Stelle des Pigments, also insbesondere Breite der
Schwachstelle des Pigments mal Hohe der Pigmentschicht, kann vorliegend
kleiner sein als die Oberfldche der Bruchkante des Pigments an seiner Au-
enkontur, also insbesondere Linge der Bruchkante mal Hohe der Bruch-

kante.

Die innenliegende Bruchkante bildet die Innenkontur des Pigments. Die das
Pigment begrenzende Bruchkante bildet die Aufienkontur des Pigments.

Weitere Ausfithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erliutert, bei deren Darstellung auf eine mafs-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die An-

schaulichkeit zu erhdhen.

Es zeigen:
Fig.1a,1b  zwei verschiedene Pigmente mit vorgegebener Kontur in Auf-

sicht;
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Fig.2a,b, ¢ Pigmentschicht, strukturierte Pigmente und lose Pigmente je-

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7a, 7b

Fig. 8

weils in Aufsicht;

ein reliefstrukturiertes Ausgangssubstrat mit Pigmentschicht

vor dem in Kontaktbringen mit einem Zwischentrégersubstrat;

das Ausgangssubstrat und das Zwischentrégersubstrat aus Fig.

3 nach dem Trennen der Substrate;
ein haftungsstrukturiertes Ausgangssubstrat mit Pigment-
schicht vor dem in Kontaktbringen mit einem Zwischentra-

gersubstrat;

das Ausgangssubstrat und das Zwischentrégersubstrat aus Fig.

5 nach dem Trennen der Substrate;

ein mehrschichtiges Pigment vorgegebener Kontur in Aufsicht

und im Querschnitt; und

eine Herstellungsvorrichtung fiir Pigmente.

Die in Fig.1a und 1b gezeigten Pigmente 1 weisen unterschiedliche Aufien-

konturen 5 auf. Das Pigment 1 in Fig. 1b umfasst zusétzlich eine Innenkontur

6, die eine Offnung in dem Pigment 1 begrenzt. Die Kontur 5, 6 kann auf-

grund der Pigmentgrofle, die im Bereich von 100 nm bis 100 pm liegt, vom

Betrachter nicht ohne Hilfsmittel erkannt werden. Insofern kann das Pig-

ment als verstecktes Sicherheitsmerkmal verwendet werden.
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Beide Pigmente umfassen ein Zusatzmotiv 8, welches passergenau zu einer
Kontur des Pigmentes angeordnet ist. Die Kontur des Zusatzmotivs 8 in
Figla folgt der Aulenkontur 5 des Pigments in einem vorgegeben Abstand.
In Fig. 1b folgt die (hier runde) Kontur des Zusatzmotivs der (runden) In-
nenkontur 6 des Pigments 1. Das Zusatzmotiv kann jedoch auch eine von der

Pigmentkontur unabhéngige, eigene Kontur aufweisen.

Fig. 2a zeigt in Aufsicht ein Ausgangssubstrat mit Pigmentschicht 21. Auf
einem vorstrukturierten Ausgangssubstrat ist eine durchgehende Pigment-
schicht 210 erstellt worden. Entsprechend der Vorstrukturierung umfasst die
Pigmentschicht 210 eine Vielzahl von Pigmentabschnitten 211 und die zwi-
schen den Pigmentabschnitten liegenden Restabschnitte 212.

In der in Fig. 3 im Querschnitt gezeigten Ausgestaltung ist das Ausgangs-
substrat 20 mit einem Relief als Vorstrukturierung versehen. Die Reliefstruk-
tur wird durch vertiefte Abschnitte 217 gebildet. Das Ausgangssubstrat 20
umfasst zumindest eine Ausgangssubstratschicht 215, insbesondere in Form
einer PET-Folie, und eine optionale Prégelackschicht 216. In einer nicht dar-
gestellten, jedoch bevorzugten Variante ist die Reliefstruktur nur in der Pra-
gelackschicht 216 ausgefiihrt. Die auf dem Ausgangssubstrat erstellte Pig-
mentschicht 210 ist eine durchgehende Schicht. In weniger vorteilhaften
Ausgestaltungen wird die Pigmentschicht, beispielsweise durch entspre-
chend breite und/oder tiefe Vertiefungen, bereits strukturiert erstellt. Ent-
sprechend der Reliefstruktur bilden sich Pigmentabschnitte 211 und Restab-
schnitte 212 der Pigmentschicht aus. Die Pigmentabschnitte 211 liegen auf
den erhabenen Abschnitten der Reliefstruktur und die Restabschnitte 212 in
den Vertiefungen 217. Wie in Figur 2a erkennbar, sind die Pigmentabschnitte

211 bereits entsprechend der Kontur der Pigmente 1 vorstrukturiert. Die
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zwischen den Pigmentabschnitten 211 liegenden Restabschnitte 212 weisen

eine zu den Pigmenten inverse Kontur auf.

Ebenso in Fig. 3 dargestellt ist ein Zwischensubstrat 30, welches eine Zwi-
schensubstratschicht 315, beispielsweise eine weitere PET-Folie, und eine
unstrukturierte Haftschicht 316 umfasst. Die Zwischensubstratschicht 30
wird - wie durch den Pfeil angedeutet - mit der Pigmentschicht 210 in Kon-
takt gebracht. In dem Schritt kann Druck ausgetibt werden und die Tempe-
ratur erhtht werden. Die Pigmentschicht 210 haftet aufgrund der Reli-
efstruktur mit seinen Pigmentabschnitten 211 an der Haftschicht 316 des
Zwischensubstrates an. Die Restabschnitte 212 kommen gar nicht in Kontakt
mit der Haftschicht 316 oder zumindest nicht ausreichend, um an dieser an-

zuhaften.

Das Ausgangssubtrat und das Zwischentragersubstrat werden wieder von-
einander getrennt, wie es in Fig. 4 - wiederum durch einen Pfeil - angedeu-
tet ist. Fig. 4 zeigt das Ausgangssubstrat einschliefslich Resten der Pigment-
schicht 23 und das Zwischensubstrat einschliefSlich Pigmentabschnitten 33

bereits im getrennten Zustand.

Beim Trennen der beiden Substrate bricht die Pigmentschicht. Sie wird
strukturiert in die einzelnen Pigmente, welche als Pigmentabschnitte 331
vorliegen. Die Pigmentabschnitte 331 haften an der Haftschicht 316 des Zwi-
schensubstrates. Zwischen den Pigmentabschnitten 331 gibt es auf dem Zwi-
schensubstrat 33 - wie in Fig. 2b in Aufsicht erkennbar - freie Zwischensub-
stratoberflichen 338. Die Restabschnitte 232 der Pigmentschicht liegen nach

dem Trennen weiterhin auf dem Ausgangssubstrat 215, 216 vor.
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Wie in Fig. 2c angedeutet werden die Pigmentabschnitte 331 anschlieffend
vom Zwischensubstrat gelost und liegen dann als Vielzahl von Pigmenten 1

vor. Die Pigmente 1 werden zu einer Druckfarbe weiter verarbeitet.

Die Pigmentabschnitte sind zu dem Zeitpunkt des Strukturierens der Pig-
mentschicht in Pigmentabschnitte - durch Brechen und Losen der Pigment-
abschnitte von dem Ausgangssubstrat - durch das Zwischensubstrat gegen
Zerbrechen geschiitzt. Die Pigmentabschnitte werden keiner unnétigen Kraft

ausgesetzt und konnen somit wesentlich diinner oder filigraner gestaltet

werden als herkdmmlich.

Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung von Pigmenten 1 ausgehend

von einem Ausgangssubstrat mit Pigmentschicht.

Von einer ersten Ausgangssubstratschichtrolle 88 wird das Ausgangssub-
strat mit Pigmentschicht 21 abgewickelt. Von einer Zwischensubstratrolle 87
wird ein Zwischensubstrat 31 abgewickelt. Bevorzugt wird das abgewickelte
Zwischensubstrat 31 mit einer Haftschicht versehen, beispielsweise bedruckt
oder bespriiht. Die Substrate werden, beispielsweise mit Hilfe einer Kon-
taktwalze 82, miteinander in Kontakt gebracht. Die Pigmentschicht des Aus-
gangssubstrates 22 haftet an der Haftschicht des Zwischensubstrates 32 an.
Beispielsweise an einer Trennwalze 83 werden die Substrate wieder vonei-
nander getrennt. Die Zwischentrdgerbahn mit Pigmentabschnitten 33 wird
zu einer Abloseeinheit 84 gefiihrt. In der Abldseeinheit 84 werden die Pig-
mente 1 von der Zwischentrdgerbahn 315 gelost, beispielsweise durch Auf-

losen der Haftschicht 316 der Zwischentrégerbahn.

Die Vielzahl der Pigmente 1 kann nun zu Druckfarbe weiter verarbeitet

werden. Das Ausgangssubstrat mit Pigmentschichtresten 23 kann in einer



WO 2019/057321 PCT/EP2018/000289

10

15

20

25

19

optionalen, weiteren Abloseeinheit 86 von den Pigmentschichtresten befreit
werden und auf einer zweiten Ausgangssubstratrolle 89 wieder aufgewickelt
werden. Die Abl6seeinheit 86 kann die Pigmentschichtreste 23 auf dem Aus-
gangssubstrat auflosen (also beispielsweise chemisch zersetzen und/oder
mechanisch zerkleinernd abldsen). Das Ausgangssubstrat und/oder das
Zwischensubstrat konnen fiir die Herstellung weiterer Pigmente wieder

verwendet werden.

Die gezeigte Vorrichtung (mit einer Trennwalze) ermoglicht ein kontinuierli-
ches Strukturieren, insbesondere also ein kontinuierlich erfolgendes Brechen
der Pigmente aus der Pigmentschicht. Es sind andere Varianten denkbar,
beispielsweise mit einem Stempel, die das (Kontaktieren und) Trennen der
Substrate - eher wie in Figur 3 gezeigt - fiir voneinander unabhingige Sub-
strate nacheinander ausfiithren oder jeweils fiir Abschnitte einer Substrat-

bahn nacheinander ausfiihren.

Das vorliegende Verfahren kann in mehrere Teilschritte gegliedert werden.

Schritt 1 (optional): Beschichten einer Ausgangssubstratschicht bzw. eines

Tragermaterials, z.B. einer PET-Folie, mit einem Prégelack.

Die Prégelackschicht ist bevorzugt ein Lack mit geringer Haftung zur Pig-
mentschicht. Der Prégelack kann insbesondere so gewéhlt sein, dass auf ihn
eine (PVD-) Schicht trennbar (bzw. mechanisch wieder ablosbar) aufge-
dampft werden kann. Bei dem Prégelack kann es sich um einen UV-

hértbaren Lack oder einen thermoplastischen Prégelack handeln.

Schritt 2: Vorstrukturieren der Ausgangssubstratschicht, insbesondere mit

einer Reliefstruktur.
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Die Reliefstruktur wird durch (Rolle-zu-Rolle-)Pragen von bindren Struktu-
ren, welche dem Umriss der Effektpigmente entsprechen, in den Préagelack
eingebracht. Je nach verwendetem Prégelack erfolgt die Pragung unter Ein-
wirkung von UV-Strahlung oder Warme, um die Strukturen im Lack zu er-
zeugen und zu fixieren. Die Tiefe der Pragestruktur hingt von der Dicke der
Effektpigmente ab: fiir diinne Pigmente (z.B. 300 nm) reicht eine Tiefe von
ca. 1 um oder mehr. Dickere Pigmente erfordern tiefere Pragestrukturen. Die
Flanken der bindren Prigestruktur sind ausreichend steil, damit die Pig-

mentschichten dort spiter gebrochen werden kénnen.

Wenn die Pigmente spéter nicht nur ihre Kontur sondern auch eine Zusatz-
information aufweisen sollen, kénnen diese auf den erhabenen und / oder
vertieften Bereichen der bindren Pragung als Oberflachenmodulation einge-
préagt werden. Dies geschieht bevorzugt wahrend desselben Prégeschritts,
d.h. das Pragewerkzeug enthilt die tiefe bindre Struktur zur Definition der
Pigmentumrisse und zugleich die flachere Oberfldchenstruktur zur Erzie-
lung zusétzlicher, beispielsweise optischer Effekte in den Pigmenten. Dieses
Vorgehen birgt den grofSen Vorteil, dass die die optischen Effekte bewirken-
den Oberflichenmodulationen perfekt registriert sind zur Kontur der Ef-
fektpigmente. Beispielsweise konnen so diffraktive Schriftziige genau im

Zentrum von Pigmenten untergebracht werden.

Alternativ zum geprégten Lack kann auch ein strukturiert aufgebrachter,
beispielsweise aufgedruckter, Releaselack passender Dicke verwendet wer-
den. Ein Nachteil dieser Variante bestiinde allerdings darin, dass mit einem
Druckverfahren nur geringere Aufldsungen erzielbar sind als mit einem

Prageverfahren.
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Schritt 3 (optional): Falls in Schritt 1 kein Lack verwendet wurde, auf dem
die nachfolgend abgeschiedene PVD Schicht ohnehin nur schwach haftet, ist
als dritter Schritt eine Mafinahme erforderlich, die dazu fiihrt, dass keine
starke Haftung zwischen dem Prégelack und der im néchsten Schritt abge-
schiedenen Beschichtung zustande kommt. Beispielsweise kann eine Anti-

Haftschicht aufgebracht werden.

Schritt 4: Erstellen der Pigmentschicht auf der Pragestruktur, einschlieflich

aller Teilschichten der Pigmentschicht.

Die Pigmentschichten werden insbesondere aufgedampft, z.b. mittels PVD-
Beschichten der Pragestruktur. Dabei werden die zuvor beschriebenen Teil-
schichten oder Unterschichten der Teilschichten aufgebracht. Wichtig ist,
dass die Schichten von der Prigestruktur 1gsbar bleiben. Geeignete Verfah-
ren sind beispielsweise PVD-Verfahren, von denen das thermische Bedamp-
fen besonders bevorzugt wird, da es durch den gerichteten Teilchenstrom zu
einer geringeren Beschichtung der senkrechten Wiande zwischen den erha-
benen und vertieften Bereichen der bindren Pragung fiihrt. Dies erleichtert

spéter die Trennung der Beschichtung beim Trennen der Substrate.

Alternativ kénnte eine Teilschicht, insbesondere eine metallische Schicht,
auch mittels Tief- oder Flexodruckverfahren appliziert werden. Wegen der
notwendigen Sollbruchstelle werden hierfiir bevorzugt Losemittel bzw. was-
serbasierte Farben mit Metallflakes eingesetzt, welche bevorzugt eine Dicke

kleiner 200 nm besosonders bevorzugt kleiner 150 nm aufweisen.

Schritt 5: Bereitstellen einer Folie, die mit klebrigem und ggf. verformbarem

Lack beschichtet ist, als Zwischensubstrat.
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Schritt 6: In Kontakt bringen der Pigmentschicht mit dem Zwischensubstrat.
Das Zwischensubstrat wird mit der geprégten und beschichteten ersten Fo-
lie, dem Ausgangssubstrat, unter Einwirkung von Druck und ggf. bei erhoh-
ter Temperatur kaschiert. Die Bestandteile der Beschichtung, die sich auf den
erhabenen Bereichen der bindren Pragestruktur befinden, verbinden sich fest
mit dem klebrigen Lack. Eine ggf. vorhandene Oberflichenmodulation, bei-
spielsweise ein holographisches Gitter, wird sich dabei in den klebrigen Lack
einprégen. Die Pigmentschicht in den Vertiefungen der Pragestruktur be-

rithrt die Kleberschicht vorzugsweise nicht.

Schritt 7: Beim Trennen bzw. Trennwickeln der beiden Folien werden die
losbar mit den erhabenen Bereichen der bindren Pragung verbundenen Ab-
schnitte der Beschichtung auf den klebrigen Lack der zweiten Folie - dem
Zwischensubstrat - iibertragen. Diejenigen Abschnitte der Beschichtung, die
sich in den Vertiefungen der bindren Pragung befinden, bleiben jedoch auf

der ersten Folie - dem Ausgangssubtrat - zuriick.

Schritt 8: Zuletzt werden die in ihrer Umrissform wohldefinierten Pigmente
von der jeweiligen Trégerfolie gelost, beispielsweise indem der sie tragende
Lack in einem geeigneten Losungsmittel an- oder aufgelost wird. Die sich in
Losung befindlichen Pigmente werden anschlieffend durch geeignete Schrit-
te weiterverarbeitet. Es ist darauf zu achten, dass sie nicht miteinander ver-

klumpen.

Als Pigmente verarbeitet werden die auf das Zwischensubstrat, die zweite

Folie, ibertragenen und abgeldsten Abschnitte der Pigmentschicht.

Das Ausgangssubstrat, die erste Folie, mit den verbliebenen Pigmentschicht-

abschnitten kdnnte entsorgt werden. Alternativ zur Entsorgung kénnten
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aber auch die Beschichtungsbestandteile, die auf der ersten Folie zurtickblei-
ben, zu Pigmenten (ohne vorgegeben Kontur oder mit negativer Kontur)
weiterverarbeitet werden. Es ist also auch moglich, sowohl die Pigment-
schichtabschnitte auf der ersten als auch der zweiten Folie zu unterschiedli-

chen Pigmenten zu verarbeiten.

Das Ausgangssubstrat kann fiir das vorliegende Verfahren jedoch auch wie-
derverwendet werden, optional nachdem die Restabschnitte vom Ausgangs-
substrat abgelost worden sind. Auf dem Ausgangssubstrat mit Reliefstruk-
tur, der ersten Folie, kann mehrfach hintereinander eine Pigmentschicht er-
stellt (strukturiert und ...) werden. Somit kénnen Materialkosten und Pro-
zess-Schritte gespart werden, denn der Prégelack und die Prdgung miissten
nicht immer wieder neu ausgefiihrt werden. Bevorzugt wird als Pragelack
ein UV-hartbares Material verwendet, in dem die Strukturen dauerhaft ein-
geprégt werden. Insbesondere kann somit erreicht werden, dass die erhdhte

Temperatur beim Kaschierschritt die Reliefstruktur nicht beeintréchtigt.

In den bisher beschriebenen Ausgestaltungen wurde das Ausgangssubstrat
mit einer Reliefstruktur versehen, in welcher sich auf den Erhebungen die
Pigmentabschnitte mit der vorgegebenen Kontur bilden. Alternativ kann das
Relief auch invers gestaltet sein. Es kann fléchige Vertiefungen mit der vor-
gegeben Kontur fiir die Pigmentabschnitte und Erhebungen fiir die Restab-
schnitte umfassen. Die Restabschnitte 16sen sich dann beim Trennen von
dem Ausgangssubstrat und haften an dem Zwischensubstrat an. Die Pig-
mentabschnitte (in den Vertiefungen) bleiben auf dem Ausgangssubstrat
und werden erst nach dem Trennen der Substrate von dem Ausgangssub-
strat gelost. Letztlich ist es in einer weniger vorteilhaften Ausgestaltung so-
gar denkbar die Zwischensubstratschicht mit der Reliefstruktur zu versehen,

so dass die (nicht vorstrukturierte) Pigmentschicht im Bereich der Erhebun-
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gen des Reliefs an der Haftschicht des Zwischensubstrates haften bleibt. Die
Erhebungen konnen dabei wiederum alternativ entweder den Pigmentab-
schnitten mit der vorgegebenen Kontur oder den Restabschnitten entspre-

chen.

Die in Fig. 4 auf dem Zwischensubstrat 33 angeordneten Pigmentabschnitte
331 (oder alternativ die auf Erhebungen des Zwischensubstrates angeordne-
te Pigmentabschnitte), konnen optional mit einer weiteren Teilschicht verse-
hen werden. Die weitere Teilschicht kann vollflichig bereitgestellt werden
und mittels eines Kontaktdruckverfahrens (Kiss-Print) vorteilhaft nur auf die
Pigmentabschnitte 331 aufgebracht werden. Auf die freien Abschnitte 338
der Haftschicht wird die Teilschicht nicht iibertragen, da nur die Pigmentab-
schnitte 331 in Kontakt mit der Teilschicht kommen. Das Kontaktdruckver-
fahren nutzt dabei implizit die bestehenden Hohenunterschiede der Pig-
mentabschnitte auf dem Substrat als Druckvorlage. Die Pigmentabschnitte
einschliefilich ihrer weiteren (riickseitigen) Teilschicht werden vom Zwi-

schensubstrat gelost.

Grundsitzlich konnten auch Teilschichten der Pigmentschicht mit einem
Kontaktdruckverfahren erstellt werden. Beispielsweise kann eine weitere
Pigmentteilschicht auf, beispielsweise aufgedampfte, vorhandene Pigment-
teilschichten aufgedruckt werden, die auf dem Ausgangssubstrat mit Reli-
efstruktur vorliegen. Die (vollflichig bereitgestellte) weitere Teilschicht wird
dabei analog nur auf die erhabenen Abschnitte der Pigmentschicht aufge-

bracht.

In der Ausgestaltung nach Fig. 3 und 4 ist die Pigmentschicht durch eine Re-

liefstruktur vorstrukturiert, um die Kontur des Pigments vorzugeben. Fig. 5
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und 6 zeigen alternative Ausgestaltungen, in welchen eine haftungsbestim-

mende Schicht strukturiert ist, um die Kontur vorzugeben.

Das Ausgangssubstrat mit Pigmentschicht 21 umfasst in Fig. 5 eine Substrat-
schicht 516, 517, 518 und eine Pigmentschicht 510, die ihrerseits zwei Teil-
schichten 513, 514 enthilt. Auf der PET-Folie 515 wird eine strukturierte haf-
tungsbestimmende Schicht vorgesehen, die als durchgehende Anti-
Haftschicht 516 mit Haftschichtabschnitten 517 oder als auf der Substrat-
schicht 515 (oder der Antihaftschicht 516) angeordnete Haftschicht 518 aus-
gebildet sein kann. Die Pigmentschicht 510 umfasst die durchgehende Pig-
mentteilschicht 513 sowie eine nicht-durchgehende (sondern bereits struktu-
rierte) Pigmentteilschicht 514. Pigmentabschnitte 511 der Pigmentschicht
und Restabschnitte 512 sind durch die Haftungsstruktur 517, 518 vorgege-

ben.

Das Ausgangssubstrat 21 wird wie in Fig. 5 durch den Pfeil symbolisch dar-
gestellt mit der Haftschicht 316 auf dem Zwischensubstrat in Kontakt ge-
bracht. Die Haftschicht 316 kann dabei auch mit den Restabschnitten 512,
also nicht nur den Pigmentabschnitten, in Kontakt kommen. Die Haftschicht
316 und die Haftstruktur 517, 518 sind so aufeinander abgestimmt, dass die
Pigmentschicht stirker an der Haftstruktur 517, 518 anhaftet. Die Pigment-
schicht wird wiederum beim Trennen der Substrate strukturiert in die Pig-

ment(abschnitt)e.

Fig. 6 zeigt nach dem Trennen der Substrate das Ausgangssubstrat mit Pig-
mentschichtresten 23 und das Zwischensubstrat einschliefslich Pigmentab-
schnitten 33. Auf der Haftstruktur 517, 518 bleiben Restabschnitte 532 der
Pigmentschicht haften. Die Pigmentabschnitte 531 bleiben am Zwischensub-

strat haften, haben sich also beim Trennen vom Ausgangssubstrat bzw. des-
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sen Antihaft-Schicht 516 gelost. Zwischen den Pigmentabschnitten bleiben
freie Abschnitte 338 der Haftschicht 316. Die Pigmentabschnitte 531 umfas-
sen die zwei Teilschichten 513, 514. Die Pigmentabschnitte 531 werden (nach
dem Trennen) von der Zwischensubstratschicht 315, 316 gelost und als Pig-

mente, insbesondere zu einer Druckfarbe, weiter verarbeitet.

Wenn das zum Losen der Pigmentabschnitte verwendete Losemittel (z.B.
Wasser) kompatibel mit dem Bindemittel der Druckfarbe ist, so kann die
Dispersion auch gleich einer Druckfarbe zugefiihrt werden. Gegebenenfalls
kann mittels eines Vakuummischers noch iiberschiissiges Losemittel abge-
zogen werden. In einer anderen Variante werden die Pigmente 1 mittels ei-
nes Gefriertrockners getrocknet (Lsemittel abgezogen) und die trockenen

Pigmente in eine Druckfarbe eingemischt.

In Fig. 7a und 7b ist ein Pigment 1 im Querschnitt und in Aufsicht darge-
stellt. Das Pigment umfasst - wie das in Fig. 5 und 6 dargestellte Pigment -
zwei Pigmentteilschichten 701 und 702. Beide Pigmentteilschichten kénnen
ihrerseits durch Unterschichten, wie beispielsweise ein Dreischichtaufbau
mit Absorber, Dielektrikum und Absorber (oder Reflektor) gebildet sein. Die
zweite Pigmentschicht 702 weist eine Bruchkante 705 auf, welche der Au-
Benkontur des Pigments 1 entspricht. Die erste Pigmentteilschicht 701 ist als
Zusatzinformation 708 mit einer von der Auflenkontur unabhéngigen Kon-
tur auf dem Pigment 1 vorgesehen. Nur in Fig. 7b angedeutet ist, dass das
Pigment 1 zudem auch - beispielsweise zwei - Offnungen 706 aufweisen

kann.

Im Folgenden werden Varianten von haftungsbestimmenden Vorstrukturie-
rungen diskutiert, die analog zu den beiden in Figur 5 und 6 dargestellten

Varianten verwendbar sind. Die strukturierte haftungsbestimmende Schicht
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kann als Haftschicht oder als Anti-Haftschicht ausgestaltet werden. Sie kann
vollflachig aufgetragen werden und mittels Laserbestrahlung abschnittswei-
se abgetragen werden, insbesondere entweder entsprechend den Pigmentab-
schnitten oder den Restabschnitten. Alternativ wird die haftungsbestim-
mende Schicht mittels Drucken abschnittsweise aufgetragen, also nur in den
entsprechenden (Pigment- oder Rest-) Abschnitten. Die haftungsbestimmen-
de Schicht kann durch einen Lack gebildet sein, welcher als Pragelack vor-
zugsweise eine ,optische” Pragung umfasst, die in dem Pigment eine Zu-

satzinformation erzeugt.

Bei einer weiteren optionalen Variante wird ein strukturierter Druck jeweils
in Pigmentform, also in den spéteren Pigmentabschnitten, auf einer (unbe-
handelt) nicht gut haftenden Schicht 516 aufgebracht. In einem zweiten Pro-
zessschritt wird mittels einer Vorbehandlungsanlage (Plasma, Openairplas-
ma, Flammvorbehandlung oder Coronavorbehandlungsanlage) die struktu-
riert bedruckte Substratschicht vorbehandelt. Die nicht haftende Schicht 516
wird durch die Vorbehandlung zu einer haftenden Schicht umfunktionali-
siert. Die vorab aufgedruckten Abschnitte in Pigmentform dienen dabei als
Schablone fiir die Vorbehandlung. Entsprechend entstehen haftende Ab-
schnitte 517, auf denen die Restabschnitte 512 der Pigmentschicht beim
Trennen haften bleiben, wihrend die Pigmentabschnitte 511 sich beim Tren-

nen von der weiterhin nicht gut haftenden Schicht 516 16st.

Die haftungsbestimmende Schicht weist bevorzugt eine Dicke von mindes-
tens 1 um auf. Somit werden - analog zur Reliefstruktur - in der darauf er-
stellten Pigmentschicht, die beispielsweise eine Dicke von 30 nm bis 4 pm
hat, Sollbruchstellen erzeugt. Moglich wiire es auch mittels Druckverfahren
eine Atz- oder Waschfarbe zu applizieren, um die haftungsbestimmende

Schicht zu strukturieren. Eher nur theoretisch denkbar wire es mittels der
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Wasch- oder Atzfarbe direkt die Pigmentschicht zu strukturieren. Allerdings
entfaltet das vorliegende Verfahren die wichtigsten Vorteile an noch nicht

strukturierten Pigmentschichten.

Eine weitere Herstellungsmethode von Pigmenten mit enger Grofienvertei-
lung konnte mittels Risstemplate erfolgen. Risstemplate meint dabei eine
Schicht auf einer Tragerfolie (z.B. PET), die ein Netzwerk an durchgehenden
Rissen aufweist, sodass die gesamte Schicht letztlich aus einzelnen Inseln
besteht. Dieses Risstemplate wird metallisiert, wobei an den Inselrandern die
Metallisierung durch den Héhenunterschied abreisst und die Inselgrofse
dadurch die Pigmentgrofie bestimmt. Im Idealfall ist die Pigmentschicht
durch die Rissbildung strukturiert. Der vorliegende relevantere Fall ist, dass
die Rissbildung nicht zu einer vollstindigen Trennung der Pigmentschichten

fihrt.

Um die Pigmente zu erhalten, ist das Risstemplate entweder von der Folie
losbar (das Risstemplate 19st sich von der Folie, bleibt aber mit den anderen
Pigmentschichten verbunden) oder das Risstemplate ist selbst wasserldslich
bzw. in einem anderen Losungsmittel 16slich, sodass es sich - vorliegend

nach dem Trennen der Substrate - auflost und das Pigment freigibt.

Es lassen sich somit zwei Pigmentarten herstellen:

- Pigmente, die aus einer ersten Pigmentteilschicht, wie beispielsweise
einer aufgedampften Metallisierung, und aus der rissbildenden Schicht be-
stehen; oder

- Pigmente, die nur aus der Pigmentschicht, wie beispielsweise einer

aufgedampften Metallschicht, bestehen (ohne rissbildende Schicht).
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Die rissbildende Schicht kann zur Stabilitidt der Pigmente beitragen oder das
rissbildende Material kann funktionelle Eigenschaften besitzen (z.B. fluores-

zierende Farbstoffe oder magnetische Partikel).

Es sind verschiedene Moglichkeiten bekannt, das Risstemplate herzustellen.
In einer ersten Ausfithrung bildet eine auf einer Trigerfolie vollflachig auf-
gebrachte Dispersion mit geniigend hoher Mindestfilmbildungstemperatur
(MFT > 50°C) beim physikalischen Trocknen Risse. Die Dispersion besteht
aus in Wasser dispergierten Teilchen organisch-polymerer (z.B. auf Basis von
Polyacrylate, Polystyrole, usw.) oder anorganischer (z.B. SiO2, TiO2, A1203,
usw.) Natur oder Mischungen daraus. Um eine Loslichkeit des Risstemplates
in Wasser zu gewihrleisten, konnen wasserldsliche Verbindungen zugesetzt
werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein sproder UV-Lack mit
hohem Schrumpf vollflichig auf eine Trégerfolie aufgebracht. Wahrend der
Strahlenhértung bilden sich aufgrund des Schrumpfes durchgéngig Risse.
Dieses Risstemplate kann weiter metallisiert werden, um die Pigmente zu
erhalten. Idealerweise ist der UV-Lack so gestaltet, dass er sich in Wasser
von selbst ablost (wasserldsliche UV-Lacke). Fiir wasserunlésliche UV-Lacke
ist eine wasserlosliche Zwischenschicht denkbar, um die Pigmente in Wasser
von der Ausgangsfolie zu losen. Eine Gegenkaschierfolie mit Kleber wird
die Pigmente von der Trégerfolie l6sen, wobei der Kleber anschliefsend auf-

gelost wird und so die Pigmente freigibt.

Die Steuerung der Rissbildung ist fiir die Gréf8enverteilung und Form der
Pigmente ausschlaggebend und abhingig von der gewdahlten Herstellungs-
methode des Risstemplates. Fiir physikalisch trocknende Dispersionen er-
folgt die Einstellung der Inselgrofie (=Pigmentgrofe) tiber die bekannten
Parameter wie Mindestfilmbildungstemperatur, Schichtdicke, Partikelgrofse,

Additivierung oder Trocknungsbedingung. Dariiber hinaus ist bekannt, dass
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die erste Generation an Rissen senkrecht vom Rand des Druckbildes nach
innen reifit, woraufhin die zweite Generation an Rissen nun parallel zum
Rand des Druckbildes und somit zwischen der ersten Rissgeneration ent-
steht. Das daraus resultierende leiterartige Risstemplate fithrt zu rechtecki-
gen Inseln bzw. Pigmenten. Mit zunehmender Entfernung vom Rand des
Druckbildes nimmt dieser Effekt jedoch ab. Sind nur rechteckige Inseln ge-
wiinscht, erfolgt eine Bedruckung der Folie in Streifen. Hexagonale Inseln

und damit Pigmente sind ebenfalls méglich.

Fiir Risstemplates auf Basis von UV-Lacken kann eine Sollbruchstelle bei der
Strahlenhirtung durch geeignete Strukturen auf einem Prégewerkzeug
(PWZ) eingefiihrt werden. Das PWZ driickt bspw. zwei Kerben in oder
durch den UV-Lack (vgl. Nanoimprinting), wobei nach Strahlenhértung auf-
grund des Schrumpfes ein Riss auf kiirzester Entfernung zwischen den zwei
Kerben initiiert wird. Durch bestimmte Anordnung der Kerben kénnen die
Risse nun in Linien und Gittern gezielt gesteuert werden. Selbstversténdlich
konnen durch diese Methode auch ganz einfach hexagonale Pigmente herge-
stellt werden, indem die Kerben dhnlich einem dreizackigen Stern Risse in
120° Winkeln zueinander generieren. Durch die Vielfalt der Anordnung der
Kerben zueinander und die Art der Kerben an sich ist eine Vielfalt an For-

men fiir die Inseln und daher Pigmenten gegeben.

Auch mit Hilfe eines Risstemplates erstellte Pigmentabschnitte (oder Inseln)
koénnen entsprechend den zu Figur 3, 4, 5, 6 oder 8 beschriebenen Verfahren
von dem Ausgangssubstrat gelost und dabei vorzugsweise zugleich struktu-

riert werden.
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Bezugszeichenliste

Pigment
AuBBenkontur des Pigments
Innenkontur des Pigments

Zusatzmotiv

Ausgangssubstrat

Ausgangssubstrat mit Pigmentschicht
Ausgangssubstrat mit Schichtresten
Pigmentschicht

Pigmentabschnitte

Restabschnitte

Tragerschicht des Ausgangssubstrats
Haftschicht des Ausgangssubstrats
Ausgangssubstrat-Strukturierung
Restabschnitt auf Ausgangssubstrat

Zwischensubstrat

Zwischensubstrat an Pigmentschicht
Zwischensubstrat mit Pigmenten
Tréagerschicht des Zwischensubstrats
Haftschicht des Zwischensubstrats
Pigment auf Zwischensubstrat

Freie Zwischensubstratoberfliche

Pigmentteilschichten

Haftschicht-Strukturierung
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Trennwalze
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Pigmenten (1) mit vorgegebener Kon-
tur (5,6), mit den Schritten:

- Erstellen einer Pigmentschicht (210) auf einem Ausgangssubstrat (20);

- Losen von dem Ausgangssubstrat (20); und

- Strukturieren der Pigmentschicht (210) in eine Vielzahl der Pigmente (1);
gekennzeichnet durch

in Kontakt bringen der Pigmentschicht (210) mit einem Zwischensubstrat
(31), wobei die Pigmentschicht (210) mindestens abschnittsweise an dem
Zwischensubstrat (31) anhaftet; und

Trennen von Zwischensubstrat (31) und Ausgangssubstrat (21).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pig-
mente (1) durch den Kontakt mit dem Zwischensubstrat (31) fiir den Schritt
des Losens und/oder des Strukturierens gegen Zerbrechen der Pigmente (1)

geschiitzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pigmente (1) als die vorgegebene Kontur eine vorgegebene Aufsenkontur (5,
705) und/ oder eine vorgegebene Innenkontur (6, 706) aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pigmentschicht (210) durch den Schritt des Trennens von Zwi-
schensubstrat und Ausgangssubstrat in die Vielzahl der Pigmente (331,531)
strukturiert wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pigmente (1) durch den Schritt des Trennens von dem Aus-

gangssubstrat (21) gelost werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vielzahl der Pigmente (1) nach dem Trennen auf dem Aus-
gangssubstrat vorliegen und anschliefend vom Ausgangssubstrat gelost

werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass die Pigmentschicht vor dem Schritt des Trennens strukturiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem Ausgangssubstrat und/oder dem Zwischensubstrat eine
Reliefstruktur (217) erstellt wird, welche die Kontur (5, 6) der Pigmente (1)

vorgibt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reli-
efstruktur durch Prégen eine - vorzugsweise mittels UV-Licht - hirtbare
Préageschicht des Ausgangssubstrates und/oder des Zwischensubstrates er-

folgt.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das auf der Pigmentschicht, dem Ausgangssubstrat und/oder dem
Zwischensubstrat eine haftungsbestimmende Struktur erstellt wird, welche

die Kontur (5, 6) der Pigmente (1) vorgibt.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-

net, dass das das Pigment (1) ein Zusatzmotiv (708) enthilt, welches vor-
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zugsweise passergenau zur Kontur (705, 706) des Pigmentes angeordnet ist
und/ oder eine von der Pigmentkontur (705, 706) unabhéngige Kontur (708)

aufweist.

12.  Verfahren nach Anspruch 11 mit Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Schritt des Erstellens der Reliefstruktur das Zu-
satzmotiv zumindest teilweise mit erstellt wird, insbesondere als optisch va-

riable Pragestruktur.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pigmentschicht mindestens eine durchgehende Teilschicht (702)

sowie eine zusitzliche, nicht durchgehende, Teilschicht (701) umfasst.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pigmentschicht

auf einer ausgehéarteten Lackschicht des Ausgangssubstrats erstellt wird,
welche insbesondere auf einer Folienschicht des Ausgangssubstrats ange-
ordnet ist; und/oder

an einer Lackschicht des Zwischensubstrates anhaftet, welche insbesondere

auf einer Folienschicht des Zwischensubstrates angeordnet ist.

15.  Flachige Pigmente (1), welche umfassen:
- eine vorgegebene Auflenkontur (5, 705) mit das Pigment (1) begrenzender
Bruchkante,

wobei die Bruchkante eine Bruchkraft reprisentiert, die grofier ist als eine
entsprechende Bruchkraft fiir das Pigment, und/oder

wobei die AuSenkontur Aus- oder Einbuchtungen umfasst, so dass das
Pigment an einer Schmalstelle nur 1% bis 66%, bevorzugt 1% bis 49%, be-

sonders bevorzugt 1 bis 24%, der Pigmentgrofie aufweist; und/oder
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- eine innenliegende Bruchkante (6, 706), welche eine Offnung im Pigment

(1) begrenzt.

16.  Eine Vielzahl von Pigmenten (1) nach Anspruch 15, insbesondere her-
5  gestellt nach einem Verfahren gemifS einem der Anspriiche 1 bis 14, zur

Verwendung in einer Druckfarbe..
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder hach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Co9C B42D BA4F
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen
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ARGOITIA ALBERTO [US]; COOMBS PAUL G [US];
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in der Anmeldung erwdhnt
Anspriiche 1-5, 46-51; Abbildung 10
X EP 2 062 947 Al (JDS UNIPHASE CORP [US]) 15,16
27. Mai 2009 (2009-05-27)
in der Anmeldung erwahnt
A Absdtze [0007] - [0008]; Anspriiche 12-24 1-14
A DE 10 2015 006854 Al (GIESECKE & DEVRIENT 1-16
GMBH [DE]) 1. Dezember 2016 (2016-12-01)
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[DE]; HOFFMANN LARS [DE])
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Anspriiche 1-12

D Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Versffentlichungen

"A" Versffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" frilhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)
"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"T" Spatere Versffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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