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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Erzeugung einer Markierung auf
einem Substrat. Derart markierte Substrate werden auf Do-
kumente wie z. B. Kreditkarten, Personalausweisen oder

Geldscheinen als Sicherheitsmerkmale zum Schutz gegen
Falschung aufgebracht. Ausfiihrungen dieser Sicherheits-
merkmale weisen diffraktive oder holographische Struktu-
ren auf. Die Erzeugung der Markierungen wird bisher durch
Abformung von einer Matrize durchgefiihrt. Eine Anderung
der Markierung ist durch zeitaufwendiges Wechseln der
Matrize mdglich. Die neue Vorrichtung und das neue Ver-
fahren sollen die Herstellung von individualisierten Markie-
rungen auf einem Substrat mit geringem apparativen Auf-
wand erlauben.

Eine Ausfiihrung der erfindungsgemafen Vorrichtung zur
Erzeugung einer Markierung (45) auf einem Substrat (43),
vorzugsweise einer Folie, weist eine Repliziervorrichtung
(41) und eine Laseranlage (30) auf, die mit der Replizier-
vorrichtung (41) zusammenwirkt, indem Strahlung der La-
seranlage (30) zur Ausbildung von mindestens einem Ab-
formbereich auf mindestens einen Bestrahlungsbereich
(44) der Repliziervorrichtung (41) gerichtet ist. Weiterhin
weist die Vorrichtung eine Gegendruckvorrichtung (42) auf,
wobei ein Substrat (43) zwischen Repliziervorrichtung (41)
und Gegendruckvorrichtung (42) angeordnet ist, um in ei-
nem Kontaktbereich zwischen der Repliziervorrichtung (41)
und dem Substrat (43) den Abformbereich auf das Substrat
(43) abzuformen und wobei die Zuflhrung ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung einer Markierung auf einem Substrat, vor-
zugsweise einer Folie, insbesondere Transferfolie,
mit einer Repliziervorrichtung, die eine Replizierober-
flache aufweist, und mit einer eine Strahlung erzeu-
genden Einrichtung, vorzugsweise einer Laseranla-
ge, die mit der Repliziervorrichtung zusammenwirkt,
indem die Strahlung zur Ausbildung von mindestens
einem Abformbereich auf mindestens einen Bestrah-
lungsbereich der Repliziervorrichtung gerichtet ist,
und mit einer Gegendruckvorrichtung, wobei ein Sub-
strat zwischen Repliziervorrichtung und Gegendruck-
vorrichtung angeordnet ist, um in einem Kontaktbe-
reich zwischen der Repliziervorrichtung und dem
Substrat den Abformbereich auf das Substrat abzu-
formen, und ein Verfahren zur Erzeugung einer Mar-
kierung auf einem Substrat, vorzugsweise einer Fo-
lie, insbesondere Transferfolie, wobei Energie in
Form von Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung,
von einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung
zur Ausbildung von mindestens einem Abformbe-
reich auf einer Replizieroberflache einer Repliziervor-
richtung verwendet wird und wobei der Abformbe-
reich der Replizieroberflache auf das Substrat abge-
formt wird, indem die Repliziervorrichtung das Subst-
rat unter Druck kontaktiert.

Stand der Technik

[0002] Der Schutz von Dokumenten durch Sicher-
heitsmerkmale ist bei zum Beispiel Kreditkarten, Per-
sonalausweisen oder Geldscheinen mittlerweile
Standard geworden. Die Falschungssicherheit dieser
Merkmale beruht darauf, dass fiir deren Fertigung ein
hohes Spezialwissen und eine umfangreiche appara-
tive Ausstattung notwendig ist. Ein besonders erfolg-
reiches und schwer nachzuahmendes Sicherheits-
merkmal ist ein OVD (optical variable device). Aus-
fuhrungen dieses Sicherheitsmerkmals weisen dif-
fraktive oder holographische. Strukturen auf, die bei
Anderung des Lichteinfalls- oder Betrachtungswin-
kels wahrend der visuellen Uberpriifung der Echtheit
des Sicherheitskennzeichens zu einem optischen Ef-
fekt, wie zum Beispiel einem Farbwechsel, einem
Motivwechsel oder zu einer Kombination von beidem
fuhren. Das Sicherheitsmerkmal kann somit ohne
weitere technische Hilfsmittel auf seine Echtheit
Uberprift werden. Wesentlicher Bestandteil dieser Si-
cherheitselemente ist eine meist thermoplastische
oder UV-aushartbare Schicht, in die die diffraktive
oder holographische Struktur in Form eines Oberfla-
chenreliefs eingepragt wird. Diese Schicht kann Teil
einer Transferfolie sein, wobei das Sicherheitsele-
ment zuerst gefertigt wird und danach auf das zu si-
chernde 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 Matri-

ze auf die thermoplastische Schicht werden rotieren-
de Pragezylinder, 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 Struktu-
ren technisch sehr anspruchsvoll und zudem kosten-
intensiv. Zur Herstellung der Matrizen werden zu-
nachst Vorlagen, auch Master genannt, zum Beispiel
durch interferierende Laserstrahlen und Atzverfahren
oder durch Elektronenstrahlschreiben gefertigt, die
dann meist galvanisch abgeformt werden.

[0003] Fiur eine erhohte Falschungssicherheit ist es
bei den bekannten Verfahren angestrebt, dass nicht
auf jedem Dokument das gleiche Sicherheitsmerk-
mal aufgebracht wird, sondern dass die Sicherheits-
merkmale auf das jeweilige Dokument oder auf die
Identitat des Inhabers des Dokuments angepasst,
also individualisiert werden. Bei den oben genannten
Verfahren treten hierbei zwei Schwierigkeiten auf:
Zum einen mussten eine Vielzahl von individualisier-
ten Mastern hergestellt werden, was sehr kostenin-
tensiv ist, zum zweiten missten in den Repliziervor-
richtungen die Matrizen jeweils ausgetauscht wer-
den, was zu sehr langen Ristzeiten fliihren wiirde.
Als Alternativen sind Verfahren und Vorrichtungen
bekannt, die nur Teilbereiche einer Matrize abformen,
um individualisierte Sicherheitskennzeichen zu er-
zeugen.

[0004] In der CH 594495 ist ein Verfahren zum Pra-
gen eines Reliefmusters in einen thermoplastischen
Informationstrager beschrieben, wobei selektiv nur
Teilbereiche der Matrize in die thermoplastische
Schicht abgeformt werden. Verfahrenstechnisch wer-
den diese Abformbereiche dadurch selektiert, dass
entweder diese Bereiche durch stromdurchflossene
Heizbander erwarmt oder dass durch eine Gegen-
druckeinrichtung, die héhenverstellbare Teilbereiche
aufweist, nur die selektierten Abformbereiche auf das
Substrat gedriickt werden. Eine hohe 6rtliche Auflo-
sung bei der Selektion der Abformbereiche ist mit die-
sem Verfahren nicht zu erwarten, da durch die War-
meleitung wahrend der langen Aufheiz- und Abkuhl-
phase der Heizbander die Grenzen der Abformberei-
che nur ungenau bestimmt werden kénnen bzw. die
Abmessungen der Abformbereiche durch die Abmes-
sungen der Bander oder die Abmessungen der ho-
henverstellbaren Teilbereiche festgelegt ist. Dieses
Verfahren ist folglich dadurch begrenzt, dass es eine
geringe ortliche Auflésung aufweist.

[0005] In der EP 0169326 sind eine Vorrichtung zur
Erzeugung einer Markierung auf einem Substrat so-
wie das dazu entsprechende Verfahren beschrieben.
Die Vorrichtung weist eine Repliziervorrichtung in
Form einer ungeheizten Pragematrize, und eine
Druckplatte, die als Gegendruckvorrichtung ausgebil-
det ist, auf. Die Pragematrize hat eine Replizierober-
flache, die mit abzuformenden Mikrostrukturen struk-
turiert ist. Die Vorrichtung weist eine Laseranordnung
auf, die einen Laserstrahl erzeugt, der durch die Ge-
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gendruckeinrichtung 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 Prage-
bereich auf das Substrat einfallenden Laserstrahls
und durch die Absorption der an der Replizieroberfla-
che des Pragestempels reflektierten Strahlung wird
das Substrat selektiv ortlich erwarmt und auf eine
Temperatur gebracht, in der es dauerhaft verformt
werden kann. Durch Positionierung des Laserstrahls
kénnen so selektiv Abformbereiche ausgewahlt und
Ubertragen werden. Einschrankend bei diesem Ver-
fahren und dieser Vorrichtung ist, dass der Laser-
strahl durch das Substrat hindurch gefihrt wird. Da-
durch ist dieses Verfahren auf die Bearbeitung von
fur die Laserstrahlung transparenten Substraten be-
grenzt und zusatzlich sehr empfindlich auf Schwan-
kungen der Absorptionseigenschaften des Substrats,
die z.B. durch chargenabhangige Materialschwan-
kungen entstehen kénnen.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, die
die Herstellung von vorzugsweise individualisierten
Markierungen auf einem Substrat, vorzugsweise ei-
ner Folie, mit geringem apparativem Aufwand erlau-
ben.

[0007] Die Lésung der Aufgabe erfolgt mit der Vor-
richtung geman Patentanspruch 1 und dem Verfah-
ren gemaf Patentanspruch 15.

[0008] Die erfindungsgemale Vorrichtung dient
zum Aufbringen oder Erzeugen einer Markierung auf
einem Substrat. Die Markierung weist eine vorzugs-
weise diffraktiv oder holographisch wirkende Oberfla-
chenstrukturierung oder eine vorzugsweise diffus
oder gerichtet streuende Mattstruktur auf, die mittels
Replizierverfahren in eine thermoplastische Schicht
eines Substrats, insbesondere eines Korpers, einge-
bracht wird. Die Markierung kann als Figur, Ziffer, Zei-
chen, Flachenmuster, Flachenbild, Schriftzug, Num-
merierung, Sicherheitskennzeichen oder in einer an-
deren beliebigen Form ausgebildet sein.

[0009] Die Vorrichtung weist eine Repliziervorrich-
tung auf, die walzenartig oder als Pragestempel aus-
gebildet sein kann. Die Repliziervorrichtung verfugt
Uber eine Replizieroberflache, die in einem Kontakt-
bereich beim Zusammenwirken von Repliziervorrich-
tung und Substrat mit dem Substrat in Kontakt tritt.
[0010] Auf der Replizieroberflache kénnen mittels
Strahlung, die in Bestrahlungsbereiche der Replizier-
vorrichtung eingebracht wird, Abformbereiche ausge-
bildet werden, wobei in den Abformbereichen Ober-
flachenstrukturierungen der Replizieroberflache in
das Substrat abgeformt werden und die abgeformten
Oberflachenstrukturierungen im Substrat vorzugs-
weise dauerhaft verbleibend eingebracht werden.
[0011] Die Strahlung wird vorzugsweise von einer
Laseranlage erzeugt, es kann aber auch Strahlung

verwendet werden, die nicht monochromatisch oder
nicht koharent ist.

[0012] Die Strahlung verlauft vorzugsweise voll-
standig auRerhalb des Substrats und trifft auf die Re-
pliziervorrichtung auf, in der sie teilweise oder voll-
sténdig absorbiert wird. Der Strahlungsverlauf vor
dem Auftreffen auf der Repliziervorrichtung ist derart
ausgebildet, dass das Substrat und der Strahlungs-
verlauf nicht Uberlappen. Vor dem Auftreffen auf der
Repliziervorrichtung wird das Substrat von der Strah-
lung nicht transmittiert und insbesondere werden kei-
ne wesentlichen Anteile der Strahlung im Substrat
absorbiert. In bevorzugten Ausfiihrungsformen kann
die Strahlung ausgehend von der Laseranlage paral-
lel zum Substrat angeordnet und auf die Repliziervor-
richtung gerichtet sein, so dass die Strahlung aul3er-
halb des Substrats verlauft.

[0013] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung kén-
nen durch die Strahlung gezielt Teilbereiche einer
Pragematrize beliebig fir die Abformung ausgewahlt
und so die aus den Abformungen der Teilbereiche ge-
bildeten Markierungen individualisiert ausgestaltet
werden. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass durch
diese Vorrichtung das Verfahren unabhangig von den
Absorptionseigenschaften des jeweiligen Substrates
durchgefiihrt werden kann, da die Absorption der
Strahlung weitgehend in der Repliziervorrichtung und
nicht im Substrat erfolgt. Weiterhin ist es von Vorteil,
dass die individualisierte Kennzeichnung in Form der
Auswahl der Bereiche wahrend des selben Replizier-
vorgangs mit einem Sicherheitsmerkmal, namlich
den z.B. diffraktiven Bereichen selbst, Ubertragen
werden.

[0014] Es liegt eine vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung vor, wenn die Vorrichtung eine vorzugswei-
se separat von der Strahlung erzeugenden Einrich-
tung ausgebildete zusatzliche Energiequelle auf-
weist. Die zusatzliche Energiequelle, die als steuer-
bare Warmequelle ausgebildet sein kann, temperiert
die Repliziervorrichtung im Bereich der Repliziero-
berflache, vorzugsweise homogen fiir einen relativ
grollen Abschnitt der Replizieroberflache. Sie steht
im thermischen Kontakt mit der Repliziervorrichtung
oder kann Energie auf die Repliziervorrichtung be-
rihrungslos durch Strahlung Ubertragen. Weiterhin
ist die zusatzliche Energiequelle bei vorteilhaften
Ausfihrungen separat zu der Strahlung erzeugenden
Einrichtung ausgebildet. Die zusatzliche Energie-
quelle kann den Energieeintrag zeitlich und 6rtlich
unabhangig von dem Energieeintrag von der Strah-
lung erzeugenden Einrichtung in die Repliziervorrich-
tung einbringen. Bei bevorzugten Ausfuhrungsfor-
men wird der Energieeintrag der zuséatzlichen Ener-
giequelle zeitlich oder in Bewegungsrichtung der Re-
plizieroberflache oértlich vor dem Energieeintrag von
der Strahlung erzeugenden Einrichtung vorzugswei-
se permanent in die Repliziervorrichtung einge-
bracht. Der Energieeintrag in die Repliziervorrichtung
durch die zusatzliche Energiequelle erfordert vor-
zugsweise keine oder nur eine geringe Ortliche Auflo-
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sung, aulRerdem muss die 6rtliche Verteilung des En-
ergieeintrags nicht schnell veranderbar sein. Die zu-
satzliche Energiequelle kann durch diese geringeren
Anforderungen im Gegensatz zu der Strahlung er-
zeugenden Einrichtung konstruktiv einfacher und
kostengunstiger ausgefihrt sein.

[0015] Durch das Zusammenwirken des durch die
zusatzliche Energiequelle erzeugten Temperatur-
felds der Replizieroberflache mit dem durch die
Strahlung hervorgerufenen latenten Warmebild kon-
nen auf der Replizieroberflache Zonen mit verschie-
denen Temperaturen erzeugt werden. Es werden nur
die Zonen der Replizieroberflache dauerhaft verblei-
bend in das Substrat abgeformt, deren Temperaturen
innerhalb des Prozessfensters des Abformvorgangs
sind.

[0016] Die zusatzliche Energiequelle kann auf die
gesamte Flache oder auf Teilflachen der Repliziero-
berflache wirken. Bei Ausfiuihrungsformen, bei denen
die zusatzliche Energiequelle weitgehend oder voll-
flachig vorzugsweise homogen temperierend auf die
Replizieroberflache einwirkt, kénnen die Abformbe-
reiche maRgeblich durch die Strahlung, z.B. die La-
serstrahlung, bestimmt werden. Bei anderen Ausflih-
rungen werden nur Teilbereiche der Replizieroberfla-
che insbesondere homogen temperiert, wobei auf-
grund dieser Prozessfiihrung die Abformbereiche
dann vorzugsweise auf die temperierten Bereiche
beschrankt sind. Bei diesen Ausfihrungen wird eine
erste Vorauswahl der Abformbereiche durch die Aus-
wahl der Teilbereiche getroffen, auf die die zusatzli-
che Energiequelle wirkt.

[0017] Die zusétzliche Energiequelle kann mit der
Repliziervorrichtung tber einen direkten thermischen
Kontakt, z.B. in Form von Heizdrahten oder -bandern
oder induktiven Heizeinrichtungen, die vollstandig
oder teilweise in der Repliziervorrichtung integriert
sind, dauerhaft oder temporar verbunden sein. Der
Energietubertrag kann bei anderen Ausflihrungen
durch koharente oder inkoharente Strahlung, insbe-
sondere Laserstrahlung, oder Konvektion erfolgen,
wobei die zusatzliche Energiequelle beispielsweise
als eine Heiz-Lasereinrichtung oder ein Warmestrah-
ler ausgebildet ist.

[0018] Es liegt eine vorteilhafte Ausbildung vor,
wenn eine Steuerung, insbesondere eine frei pro-
grammierbare Steuerung, vorgesehen ist, die vor-
zugsweise durch Ansteuerung der Strahlung erzeu-
genden Einrichtung die Auswahl der Bestrahlungsbe-
reiche steuert.

[0019] Bei dieser vorteilhaften Weiterbildung wer-
den die Muster der Markierungen als vorzugsweise
digitale Informationen, z.B. als Datei, bereitgestellt,
die durch Bildverarbeitungsprogramme, durch com-
puterunterstitzte Verfahren oder ahnliches erzeugt
wurden. Diese Informationen werden von der Steue-
rung insbesondere durch Ansteuerung der Laseran-
lage in eine zeitabhéngige Anderung der Flachenleis-
tungsdichte der auf die Repliziervorrichtung auftref-
fenden Strahlung umgesetzt. Die Anderung der Fla-

chenleistungsdichte erfolgt vorzugsweise durch ei-
nen sequentiell schreibenden Laserstrahl oder auch
durch eine Anderung des Strahlprofils mittels einer
steuerbaren Abbildungsmaske. Durch die gesteuerte
Auswahl der Bestrahlungsbereiche werden die Ab-
formbereiche und damit das Muster der Markierung
bestimmt.

[0020] Insbesondere wenn die Repliziervorrichtung
als Replizierwalze verwirklicht ist, ist es mdglich, aus-
gedehnte Markierungen mit Mustern zu erzeugen,
wobei die Muster in Vorschubrichtung des Substrats
langer als der Umfang der Replizierwalze ausgebil-
det sein kdnnen. Es sind auch Muster erzeugbar, de-
ren Langserstreckung in Vorschubrichtung des Sub-
strats ein Mehrfaches von deren Quererstreckung ist,
z.B.

[0021] ein Banner im Querformat mit Schriftzug
oder eine Tapete. Insbesondere kann das Muster ein
Endlosdesign aufweisen, also eine Ausgestaltung,
bei der sich Anteile des Musters nicht oder unabhan-
gig vom Walzenumfang wiederholen.

[0022] Die Vorrichtung ist vorteilhaft weitergebildet,
wenn eine Kihlvorrichtung zur Kihlung der Repli-
zieroberflache vorgesehen ist, durch die insbesonde-
re ein eingebrachtes latentes Warmebild geldscht
oder irgendwie modifiziert werden kann. Die Kihlvor-
richtung kann als Geblase ausgebildet sein, wobei
ein von dem Geblase erzeugter Luftstrom auf die Re-
plizieroberflache gerichtet ist und diese kuhlt. Eine
ahnliche Funktion kann eine Gasstrom-Kihlung er-
fullen, wobei bei dieser Ausflihrung ein Gasstrom,
vorzugsweise ein Edelgas- oder Stickstoffgasstrom,
auf die Replizieroberflache auftrifft und diese eben-
falls kihlt.

[0023] In weiteren Ausbildungen kann die Kihlvor-
richtung als Kuhlwalze verwirklicht sein, die parallel
versetzt zur Replizierwalze angeordnet ist und diese
entlang einer linienférmigen Flache kontaktiert.
Durch den thermischen Kontakt zwischen Replizier-
walze und Klhlwalze erfolgt eine Warmeableitung
und somit die Kuihlung der Replizierwalze.

[0024] Die Kuhlvorrichtung ist bei der Verwendung
einer Replizierwalze vorzugsweise so angeordnet,
dass sie auf die Replizieroberflache in einem Bereich
wirkt, der in Drehrichtung der Replizierwalze zwi-
schen dem Kontaktbereich von Repliziervorrichtung
und Substrat und dem Auftreffpunkt der Strahlung auf
die Replizieroberflache liegt.

[0025] Die Vorrichtung ist zweckmaBig weitergebil-
det, wenn die Replizieroberflache mit einem Oberfla-
chenrelief strukturiert ist. Dieses Oberflachenrelief ist
das Negativ fur die Strukturen, die im Abformvorgang
auf das Substrat Gbertragen werden. Die Repliziero-
berflache kann teilweise oder vollstandig strukturiert
sein. Die Tiefe des Oberflachenreliefs betragt vor-
zugsweise zwischen nahezu 0 und 20 ym, insbeson-
dere 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 gitterférmig ausgebildet
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sein. Der Gitterabstand, also die Spatialfrequenz, be-
tragt vorzugsweise zwischen 4000 Linien pro mm
und 10 Linien pro mm, insbesondere 1000 Linien pro
mm. Die Replizieroberflache kann auch in Teilberei-
che unterteilt sein, deren Abmessungen vorzugswei-
se kleiner als 0,3 mm sind, und die sich voneinander
durch die Spatialfrequenz, die Gitterorientierung, Git-
terart oder andere Parameter unterscheiden.

[0026] Diese Teilbereiche kdnnen in einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung periodisch
wiederholend, insbesondere alternierend, angeord-
net sein. Mdgliche Ausfihrungsformen sind, dass je-
weils eine Anordnung von verschiedenen Teilberei-
chen, also z.B. eine Anordnung von zwei bis sechs,
vorzugsweise drei Teilbereichen, eine Bildpunktein-
heit bildet. Eine Vielzahl von Bildpunkteinheiten kon-
nen zur Bildung eines Flachenbilds angeordnet sein.
Vorzugsweise reprasentieren die beispielhaft ge-
nannten drei Teilbereiche durch ihren Gitteraufbau
die drei Grundfarben. Diese Bildpunkteinheit oder
auch die Teilbereiche kdnnen auf der Replizierober-
flache regelmafig oder periodisch wiederholend, z.B.
gitterférmig oder alternierend, angeordnet sein.
[0027] Das Oberflachenrelief kann auch, insbeson-
dere zur Erzeugung einer Mattstruktur auf dem Sub-
strat, mit Oberflachenstrukturen versehen sein, die
eine stochastische oder quasi-stochastische Vertei-
lung aufweisen. Eine Mattstruktur auf einem Substrat
ruft als besondere optische Wirkung eine diffuse
Streuung von dem auf das Substrat einfallenden
Licht hervor. Fur die Erzeugung einer Mattstruktur
weist das Oberflachenrelief Oberflachenstrukturen,
z.B. Riefen, Rillen, Krater, Locher etc. auf, deren je-
weilige Formen und/oder Ausrichtungen jeweils
gleichartig oder beliebig ausgebildet und die auf der
Replizieroberflache gleichmafig, stochastisch oder
quasi-stochastisch verteilt sein kdnnen. Beispielswei-
se kann das Oberflachenrelief mit einer Struktur ahn-
lich zu einer gebursteten Oberflache ausgefihrt sein.
[0028] Die Repliziervorrichtung weist in einer weite-
ren vorteilhaften Ausgestaltung eine Druckmatrize
aus Metallfolie, insbesondere aus Nickel oder aus ei-
ner Nickelverbindung, auf. Durch den Einsatz von
Metallfolien aus Nickel bzw. aus Nickelverbindungen
wird das galvanische Abformen einer diffraktiven
Struktur zur Erzeugung eines Masters erleichtert. Al-
ternativ zu diesen Werkstoffen kann auch ein Werk-
stoff eingesetzt werden, der fir die Wellenlange der
verwendeten Laserstrahlung eine besonders hohe
Absorption, insbesondere eine héhere Absorption als
Nickel, aufweist. Hierdurch wiirde die bendtigte Ener-
gie zur Erzeugung des latenten Warmebildes auf der
Repliziervorrichtung, vorzugsweise auf der Repli-
zieroberflache, deutlich verringert werden. Entspre-
chend kénnten leistungsschwéachere und damit kos-
tenglinstigere Laser in der Vorrichtung verwendet
werden.

[0029] Die Laseranlage kann zweckmaligerweise
Uber ein Scannersystem und/oder ein Maskenprojek-
tionssystem verfugen. Fur den Einsatz eines Scan-

nersystems wird der Laserstrahl derart geformt, dass
der Durchmesser des Laserflecks beim Auftreffen auf
der Repliziervorrichtung vorzugsweise in einem Be-
reich zwischen 0,05 mm und 2,0 min liegt. Dieser La-
serfleck kann durch das Scannersystem sequentiell
schreibend uber die Repliziervorrichtung gefuhrt wer-
den. Bei dem Scannersystem kann es sich hierbei
um ein System mit Ablenkvorrichtungen, z.B. Ablenk-
spiegel, oder ein System mit fliegender Optik han-
deln. Die Position des Laserflecks auf der Replizier-
vorrichtung kann vom Anwender durch eine Steue-
rung, vorzugsweise eine Bahnsteuerung, verandert
werden, so dass flexibel verschiedene geometrische
Formen, Bilder, Buchstaben und Zahlen auf die Rep-
liziervorrichtung mit dem Laserfleck geschrieben
werden kdnnen. Die Repliziervorrichtung kann in an-
deren Ausfiihrungsformen durch ein Maskenprojekti-
onssystem 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 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 trans-
mittieren oder extinktieren, bei denen es sich bei-
spielsweise um bewegliche Spiegel oder Flussigkris-
tallelemente handeln kann.

[0030] Weiterhin kann die Vorrichtung derart ausge-
bildet sein, dass der Laserstrahl, der von der Laser-
anlage erzeugt wird, in weiteren Parametern wie der
Leistung und/oder der Flachenleistungsdichte
und/oder der Verteilung der Flachenleistungsdichte
steuerbar oder regelbar ist. Durch die Leistung und
die Einschaltdauer (Strahl-Ein-Zeit) des Lasers wird
der Gesamtenergieeintrag in der Repliziervorrichtung
bestimmt. Die zeitabhangige Flachenleistungsdichte
auf der Replizieroberflache zusammen mit der Ein-
schaltdauer des Lasers bestimmt den Energieeintrag
pro Flacheneinheit in die Repliziervorrichtung.

[0031] In der Laseranlage kdnnen Halbleiter-, Fest-
korper- oder Gaslaser, insbesondere Nd:YAG-, Exci-
mer oder Diodenlaser, eingesetzt werden. Diodenla-
ser als Vertreter der Halbleiterlaser weisen Vorteile
auf, da sie in der Leistung schnell modulierbar und
glnstig in der Anschaffung sind. Die Laserstrahlung
von einem Diodenlaserstapel kann Uber eine ge-
meinsame Optik auf die Repliziervorrichtung unter
Ausbildung eines gemeinsamen Fokus gerichtet wer-
den oder der Diodenlaserstapel wird flachig abgebil-
det, wobei durch Ein- und Ausschalten von einzelnen
Dioden bzw. Bereichen der Diodenlaserstapel eine
flachige Belichtung der Repliziervorrichtung mit steu-
erbarer Flachenleistungsdichte bzw. Verteilung der
Flachenleistungsdichte durchfuhrbar ist. In anderen
Ausfuhrungen wird der Laserstrahl Uber einen oder
mehrere, insbesondere auch bildibertragende Licht-
wellenleiter zugeflhrt.

[0032] Eine vorteilhafte Ausbildung in der Vorrich-
tung ist gegeben, wenn der Laserstrahl auf die Repli-
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zieroberflache der Repliziervorrichtung gerichtet ist,
wobei er auf die Replizieroberflache trifft. Der Laser-
strahl wird bei dieser Ausfihrung durch die Strahlfiih-
rung und -formung auf die Replizieroberflache der
Repliziervorrichtung gerichtet, so dass er zumindest
teilweise in der Repliziervorrichtung im Bereich der
Replizieroberflache absorbiert wird und einen Ener-
gieeintrag in die Replizieroberflache einbringt. Bei
Ausfuhrungen der Repliziervorrichtung als rotieren-
der Zylinder, ist der Ort der Laserbelichtung vorzugs-
weise auf dem Zylinder in Drehrichtung des Zylinders
vor dem Replizierspalt, wobei der Replizierspalt der
Kontaktbereich zwischen Repliziervorrichtung und
Substrat ist. Der Abstand zwischen Auftreffpunkt auf
dem Zylinder und Replizierspalt kann derart ausge-
bildet sein, dass das erzeugte latente Warmebild auf-
grund Warmeleitung noch nicht unscharf wird und die
Repliziervorrichtung noch nicht durch das Substrat
verdeckt ist. Die Wechselwirkung des Laserstrahls
mit der Repliziervorrichtung findet bei dieser Ausfiih-
rung auf der Replizieroberflache statt. Es ist bei die-
ser Ausfuhrung vorteilhaft, dass der Prozess der
Temperaturfelderzeugung und somit die Selektion
der Abformbereiche abhangig vom Material der Ma-
trize und unabhangig von den Materialeigenschaften,
insbesondere der Absorption oder Transparenz, des
verwendeten Substrats ist.

[0033] Eine weitere, vorteilhafte Ausfliihrung der
Vorrichtung liegt vor, wenn die Repliziervorrichtung
eine zur Replizieroberflache parallele und/oder kon-
zentrische innenseitige Flache aufweist und die
Strahlung auf die innenseitige Flache gerichtet ist, so
dass der Laserstrahl auf die innenseitige Flache trifft.
Der Laserstrahl wird nicht oder nicht nur auf die Rep-
lizieroberflache gerichtet, sondern kann auf eine Fla-
che auftreffen, die auf der Rickseite der Repliziero-
berflache angeordnet ist. Diese zweite Flache kann
mit der Replizieroberflache in einem thermisch leiten-
den Kontakt stehen, wobei insbesondere der Warme-
leitwiderstand so ausgebildet ist, dass er Uiber die ge-
samte Flache oder in Teilbereichen ahnlich oder
gleich ist. Wird nun diese zweite Flache durch die La-
serstrahlung belichtet und erhitzt, so wird auch die
Replizieroberflache aufgrund von Warmeleitung er-
warmt. Fir die Belichtung der zweiten Flache kann
apparativ vorgesehen sein, dass der Laserstrahl in
Gegenrichtung zur Flachennormalen der zweiten
Flache ausgerichtet ist und auf diese innenseitige
Flache trifft. Der Ort der Belichtung kann bei einer
Ausbildung der Repliziervorrichtung in Form eines ro-
tierenden Zylinders in einem Bereich liegen, der in
Drehrichtung vor dem Replizierspalt beginnt und in
dem Replizierspalt endet, wobei als Replizierspalt
der Kontaktbereich zwischen Substrat und Zylinder
wahrend des Abformvorgangs bezeichnet wird. Die
Position der Laserbestrahlung kann auch abhangig
von der Rotationsgeschwindigkeit, von der Laserleis-
tung und von dem Warmewiderstand zwischen zwei-
ter Flache und Replizieroberflache sein.

[0034] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Replizier-

vorrichtung liegt darin, dass zwischen der innenseiti-
gen, zweiten Flache und der Replizieroberflache ver-
schiedene Schichten angeordnet sind. Die auRerste
Schicht wird meist, wie bereits erlautert, aus einer
Metallfolie, insbesondere einer Folie aus Nickel oder
einer Nickelverbindung, gebildet. Auf der der Repli-
zieroberflache abgewandten Seite dieser Schicht
kann eine warmeleitende Schicht und/oder eine Ab-
sorptionsschicht angeordnet sein, wobei die Absorp-
tionsschicht eine andere, insbesondere hdhere, Ab-
sorption aufweist als die Metallfolie. Weiterhin kann
eine transparente Schicht angeordnet sein, bei der es
sich auch um einen fiir die Laserwellenlange transpa-
renten Korper, insbesondere eine Platte oder einen
Zylindermantel, handeln kann.

[0035] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin
durch ein Verfahren gemafl Patentanspruch 15 ge-
I8st. Mit dem Verfahren wird eine Markierung auf ei-
nem Substrat, vorzugsweise einer Folie, insbesonde-
re einer Transferfolie, erzeugt, wobei Energie in Form
von Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung, von ei-
ner eine Strahlung erzeugenden Einrichtung zur Aus-
bildung von mindestens einem Abformbereich auf ei-
ner Replizieroberflaiche einer Repliziervorrichtung
verwendet wird und wobei der Abformbereich der Re-
plizieroberflache auf das Substrat abgeformt wird, in-
dem die Repliziervorrichtung das Substrat unter
Druck kontaktiert, und wobei die Strahlung zur Aus-
bildung der Abformbereiche vollstdndig auferhalb
des Substrats zugefiihrt wird.

[0036] Die Repliziervorrichtung wird mit Strahlung
belichtet, wobei die Strahlung direkt auf die Repli-
zieroberflache der Matrize einwirken kann und die
Matrize erwarmt oder von anderen Bereichen der Re-
pliziervorrichtung absorbiert werden kann und die
Matrize, insbesondere die Replizieroberflache der
Matrize, durch Warmeleitung erwarmt.

[0037] Durch Bestrahlung von ausgewahlten Berei-
chen der Repliziervorrichtung kénnen auf der Repli-
zieroberflache der Matrize Bereiche mit unterschied-
lichen Temperaturen erzeugt werden. Insbesondere
werden Bereiche mit einer Temperatur erzeugt, die
der Arbeitstemperatur des Abformvorgangs ent-
spricht und die als Abformbereiche bezeichnet wer-
den.

[0038] Die Strahlung wird dabei so gefiihrt, dass sie
vor dem Auftreffen auf die Repliziervorrichtung nicht
in das Substrat eindringt.

[0039] Bei dem Zusammenwirken von Substrat und
Repliziervorrichtung unter Druck kénnen die erzeug-
ten Abformbereiche der Matrize in ein Substrat dau-
erhaft verbleibend abgeformt werden.

[0040] Die individualisierte Markierung besteht vor-
zugsweise aus den Abformungen der Teilbereiche
der Replizieroberflache, die durch die vorgehend be-
schriebene Temperaturfliihrung fir eine Abformung
selektiert wurden. Die Individualisierung der Markie-
rung, d.h. die Anderung der Auswahl der abgeform-
ten Bereiche, kann somit durch eine Anderung der
Temperaturverteilung auf der Replizieroberflache er-
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folgen. Eine derartige Anderung kann Uber die Steu-
erung der die Strahlung erzeugenden Einrichtung,
z.B. der Laseranlage, bzw. der entsprechenden
Strahlfihrung und -formungseinrichtungen durchge-
fuhrt werden.

[0041] Bei bevorzugten Weiterbildungen des Ver-
fahrens wird die Repliziervorrichtung zumindest in
Teilbereichen der Replizieroberflache unter Verwen-
dung einer zusatzlichen Energiequelle temperiert.
Diese ist vorzugsweise separat zur Strahlung erzeu-
genden Einrichtung ausgebildet.

[0042] Bei dieser Ausbildung des Verfahrens kann
in einem Verfahrensschritt die Repliziervorrichtung
mit der zusatzlichen Energiequelle erwarmt werden,
so dass Bereiche oder zumindest Teilbereiche der
strukturierten Replizieroberflache der Matrize eine
erste Temperatur aufweisen. Der Energieeintrag ist
dabei insbesondere so bemessen, dass die erwarm-
ten Bereiche oder Teilbereiche der Replizieroberfla-
che, die keinen zusatzlichen Energieeintrag durch
die Strahlung erhalten, wahrend des Abformvorgan-
ges die erste Temperatur aufweisen.

[0043] In einem weiteren Verfahrensschritt wird die
Repliziervorrichtung mit Strahlung belichtet.

[0044] Durch das Zusammenwirken der Erwarmung
der Repliziervorrichtung durch die zusatzliche Ener-
giequelle und die selektive Erwarmung durch die
Strahlung entstehen auf der Replizieroberflache der
Matrize Bereiche mit unterschiedlichen Temperatu-
ren, insbesondere mindestens zwei unterschiedlich
temperierte Bereiche. Ein Teil der Bereiche weist vor-
zugsweise die erste Temperatur auf, ein anderer Teil
der Bereiche weist vorzugsweise eine zweite Tempe-
ratur auf, die durch den zusatzlichen Energieeintrag
durch die Strahlung erreicht wird. Die Bereiche mit
der zweiten Temperatur kann man aufgrund ihrer Ent-
stehung als Warmekombinationsbereiche bezeich-
nen.

[0045] Der Prozess kann so geflihrt werden, dass
entweder die erste Temperatur oder die zweite Tem-
peratur der Arbeitstemperatur des Abformvorgangs
entspricht, so dass in einem weiteren Verfahrens-
schritt entweder die Teilbereiche mit der ersten Tem-
peratur oder die Teilbereiche mit der zweiten Tempe-
ratur auf das Substrat dauerhaft verbleibend abge-
formt werden kénnen.

[0046] Es kann ein zeitlicher Abstand zwischen dem
Energieeintrag durch die zuséatzliche Energiequelle
oder die Strahlung erzeugende Einrichtung und dem
Abformvorgang aufgrund der Dauer fir die Bewe-
gung des Teilbereichs von der Position des Energie-
eintrags zu der Position des Abformvorgangs entste-
hen.

[0047] Wenn zwischen der Erwarmung eines Teilbe-
reichs der Replizieroberfliche und dem Abformen
dieses Teilbereichs ein zeitlicher Abstand liegt, dann
kann sich die zunachst erzeugte Warmefeldvertei-
lung auf der Replizieroberflache durch Warmelei-
tungseffekte verandern. Insbesondere kdénnen sich
die eingestellten Temperaturen in den temperierten

Bereichen verringern, da Warme z.B. in die Replizier-
vorrichtung abflieBen kann. Fir einen mdglichen
Ausgleich dieses Effekts kdnnen Bereiche oder Teil-
bereiche der Replizieroberflaiche zunachst auf eine
héhere Temperatur als insbesondere die erste bzw.
zweite Temperatur eingestellt werden, damit diese
Bereiche oder Teilbereiche nach den Warmeverlus-
ten durch Warmeleitung wahrend des spateren Ab-
formvorgangs dann die erste bzw. zweite Temperatur
aufweisen.

[0048] Es ist vorteilhaft, wenn dieser zeitliche Ab-
stand moglichst gering ist oder wenn dieser zeitliche
Abstand fir alle Teilbereiche der Replizieroberflache
zumindest gleich ist, da bei allen Teilbereichen dann
die Warmeleitungseffekte ahnlich ausgepragt sind.
[0049] Das Verfahren kann auch kontinuierlich be-
trieben werden, wobei Verfahrensschritte gleichzeitig
ausgefuhrt werden.

[0050] Das Verfahren kann so geflihrt werden, dass
die erste Temperatur in einem Plastiktemperaturbe-
reich fur das jeweilige Substrat und die zweite Tem-
peratur in einem FlieRtemperaturbereich liegt.

[0051] Wird die Repliziervorrichtung mit dem Subst-
rat unter Druck und wahrend in einem Teilbereich
eine Temperatur vorliegt, die sich im Plastiktempera-
turbereich befindet, kontaktiert, wird die strukturierte
Replizieroberflache in diesem Teilbereich dauerhaft
verbleibend plastisch abgeformt.

[0052] Wenn sich die Temperatur innerhalb eines
FlieStemperaturbereichs befindet, der oberhalb des
Plastiktemperaturbereichs liegt, wird nach Trennung
der Matrize von dem Substrat das verformte Material
des Substrats anfangen zu flieken. Dadurch werden
die abgeformten Oberflachenstrukturierungen des
Substratmaterials geglattet, so dass diese nicht als
optisch aktive Strukturen auf dem Substrat erhalten
bleiben.

[0053] Bei dieser Ausflihrung des Verfahrens kon-
nen also die Teilbereiche auf das Substrat tGbertragen
werden, die auf Plastiktemperatur temperiert worden
sind und die keinen zusatzlichen Warmeeintrag
durch die Strahlung erhalten haben. Durch die Strah-
lung kann eine Negativ-Selektion von Teilbereichen
durchgefiihrt werden.

[0054] Nach einer anderen Ausflihrung des Verfah-
rens wird die erste Temperatur in einem Elastiktem-
peraturbereich eingestellt und die zweite Temperatur
in einem Plastiktemperaturbereich, wobei der Elastik-
temperaturbereich unterhalb des Plastiktemperatur-
bereichs liegt.

[0055] Wird ein Abformvorgang durchgefihrt, wer-
den die Teilbereiche, deren Temperatur sich im Elas-
tiktemperaturbereich befinden, nur eine elastische
Verformung des Substrats bewirken. Nach Trennung
der Matrize von dem Substrat federn die eingebrach-
ten Oberflachenstrukturen elastisch zurtick und das
Substrat nimmt in etwa seine urspriingliche Oberfla-
chenform wieder an.

[0056] Bei dieser Ausfliihrung des Verfahrens wer-
den also selektiv die Warmekombinationsbereiche
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Ubertragen. Der zusatzliche Warmeeintrag durch die
Strahlung stellt also eine Positiv-Selektion von Teil-
bereichen dar.

[0057] Das Substrat kann aus mehren Schichten
aufgebaut sein. Bei den angegebenen Temperaturen
oder den angegebenen Temperaturbereichen des
Substrats handelt es sich insbesondere um Tempera-
turen oder Temperaturbereiche einer thermoplasti-
schen Schicht, die Bestandteil des Substrats ist. Wei-
tere Schichten des Substrats, z.B. die Tragerschicht
des Substrats, kbnnen eine andere Temperatur auf-
weisen. Allgemein handelt es sich bei der Temperatur
oder dem Temperaturbereich des Substrats vorzugs-
weise um die Temperatur oder den Temperaturbe-
reich der thermoplastischen Schicht.

[0058] Das Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet
werden, indem die Replizieroberflache vor der Wech-
selwirkung mit der Strahlung vollstandig oder nur in
Teilbereichen homogen erwarmt wird. Durch die Er-
warmung von Teilflachen kann bereits im Vorfeld eine
grobe Selektion der zu Ubertragenden Teilbereiche
erfolgen, da mdglicherweise Teilbereiche ohne diese
Erwarmung nicht die fur den Abformvorgang notwen-
dige Arbeitstemperatur erreichen.

[0059] In einer weiteren vorteilhaften Abwandlung
wird die Replizieroberflache nach dem Abformvor-
gang und vor einem folgenden Energieeintrag von
der Strahlung erzeugenden Einrichtung vollstandig
oder in Teilbereichen gekuhlt. Die Kihlung kann
durch Warmeableitung tber einen thermischen Kon-
takt und/oder Luft- oder Gaskulhlung erfolgen. Durch
die Kihlung wird, insbesondere im Dauerbetrieb der
Vorrichtung, das Temperaturfeld der Replizieroberfla-
che kontrolliert auf Temperaturen erniedrigt, die vor-
zugsweise unterhalb der notwendigen Temperatur fur
einen Abformvorgang liegen. Zudem beugt die Kuh-
lung einer Uberhitzung der Repliziervorrichtung vor.
[0060] In weiteren Ausflihrungsformen wird die
Strahlung entweder direkt auf die Replizieroberflache
gerichtet oder die Strahlung wird auf einer der Repli-
zieroberfliche abgewandten Oberflaiche einge-
bracht. Bei einer Belichtung der Replizieroberflache
kann, insbesondere wenn die Repliziervorrichtung
als walzenartiger Pragezylinder ausgefuhrt ist, der
Einfallswinkel der Laserstrahlung variiert werden. An-
derungen des Einfallswinkels der Laserstrahlung auf
die Replizieroberflache kénnen zu deutlichen Ande-
rungen der Absorption der Laserstrahlung flhren.
Damit kann der Einfallswinkel als ein zusatzlicher zu
variierender Prozessparameter in der Prozessfiih-
rung verwendet werden.

[0061] Vorteilhaft bei der Einbringung der Strahlung
auf eine der Replizieroberflaiche abgewandten Ober-
flache ist, dass die Bestrahlung erfolgen kann, kurz
bevor die Matrize mit dem Substrat in Kontakt tritt
oder wahrend die Matrize bereits in Kontakt mit dem
Substrat ist. Die abgewandte Oberflache der Repli-
zieroberflache kann so ausgebildet sein, dass sie flr
die Strahlung zuganglich ist, wenn die Matrize bereits
in Kontakt mit dem Substrat steht. Der zeitliche Ab-

stand zwischen Bestrahlung und Abformvorgang
kann dadurch frei eingestellt werden.

[0062] Bei vorteilhafter Weiterbildung des Verfah-
rens wird als Repliziervorrichtung eine Replizierwal-
ze eingesetzt, 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 er-
folgt. Optional erfolgen eine Kihlung der Replizier-
walze an einer dritten Winkelposition und eine Tem-
perierung der Replizierwalze an einer vierten Winkel-
position. Das Verfahren ist vorteilhaft ausgebildet,
wenn der Zwischenwinkel zwischen erster und zwei-
ter Winkelposition in Drehrichtung der Replizierwalze
so gering ist, dass das durch die Strahlung in der ers-
ten Winkelposition eingebrachte latente Warmebild
nach Drehung der Replizierwalze in der zweiten Win-
kelposition noch scharfe Konturen aufweist. Dies ist
beispielsweise gegeben, wenn die durch Warmelei-
tung entstandene Unscharfe des latenten Warme-
bilds kleiner als die reziproke, angestrebte Auflésung
des Replizierverfahrens ist. Als Mal} fiir die Unschar-
fe kann die Definition des Unscharfekreises aus der
geometrischen Optik herangezogen werden. Der
Winkel zwischen zweiter und erster Winkelposition in
Drehrichtung ist bevorzugt mdglichst grof3, insbeson-
dere gréRer als 180°, einzustellen, um eine Homoge-
nisierung des Temperaturprofils auf der Repliziero-
berflache zu erreichen.

[0063] Die Winkel zwischen zweiter und dritter Win-
kelposition und/oder zwischen dritter und vierter Win-
kelposition sind jeweils in Drehrichtung vorzugsweise
moglichst gering, insbesondere kleiner 90°, einzu-
stellen, um ebenfalls die Homogenisierung des Tem-
peraturprofils auf der Replizieroberflache zu unter-
stutzen.

[0064] In bevorzugten Ausfliihrungsformen wird die
Strahlung entweder flachig und/oder punktformig se-
quentiell schreibend auf die Repliziervorrichtung
Ubertragen. Insbesondere bieten sich Vorteile, wenn
das schreibende Verfahren zusammen mit einem ro-
tierenden Pragezylinder eingesetzt wird und die Rep-
lizieroberflache belichtet wird. Bei dieser Ausflihrung
liegt vorrichtungsbedingt ein zeitlicher Abstand zwi-
schen Erwdrmung eines Teilbereichs der Repliziero-
berflache und dem Abformen dieses Teilbereichs vor,
da die Replizieroberflache wahrend des Abformvor-
gangs durch das Substrat verdeckt ist und nicht be-
lichtet werden kann. Wenn durch die Strahlung die In-
formation zeilenweise schreibend auf die Matrize
Ubertragen wird und diese Zeile parallel zum Repli-
zierspalt angeordnet ist, ist zumindest sichergestellt,
dass der zeitliche Abstand zwischen dem Verfah-
rensschritt Belichtung und dem Verfahrensschritt Ab-
formen fur jeden belichteten Punkt auf der Matrize
annahernd gleich ist.

[0065] Entsprechende Vorteile bieten sich bei der
Kombination einer flachigen Belichtung und der Ver-
wendung eines Pragestempels. Hierbei wird ein glei-
cher Zeitabstand zwischen der Erwarmung und Ab-
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formung der Teilbereiche dadurch erzielt, dass zu-
nachst alle Teilbereiche gleichzeitig belichtet werden
und dann alle Teilbereiche gleichzeitig abgeformt
werden. Es sind aber auch die Kombinationen schrei-
bendes Verfahren und Pragestempel bzw. flachige
Belichtung und Pragezylinder mdglich, wenn sich
daraus andere Vorteile ergeben, beispielsweise Vor-
teile im Belichtungsprozess.

[0066] Durch diese Vorrichtung und Verfahren ist es
folglich mdglich, von einer einzigen Matrize verschie-
dene, z.B. auch dokumentspezifische oder perso-
nenspezifische, Markierungen auf ein Substrat abzu-
formen, wobei Teilbereiche dieser Matrize selektiv fir
den Abformvorgang aktiviert bzw. deaktiviert werden
kénnen.

Ausfihrungsbeispiel

[0067] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispieles des Verfah-
rens sowie von Ausfihrungsbeispielen von Vorrich-
tungen zur Erzeugung einer Markierung. Dabei zei-
gen:

[0068] Fig. 1a, b, c Ausflihrungsbeispiele einer Vor-
richtung zum Aufbringen einer Markierung auf einem
Substrat,

[0069] Fig.2a eine Detailschnittansicht in einer
Schnittebene senkrecht zum Substrat durch die Linie
[I-1l des Ausfuhrungsbeispiels in Fig. 1a mit einer ers-
ten Ausfiihrung des Verfahrens,

[0070] Fig. 2b eine schematische Darstellung der
Zusammenhange zwischen der Warmeverteilung auf
der Repliziervorrichtung und dem abgeformten Be-
reich auf dem Substrat gemaR des in der Fig. 2a ge-
zeigten Verfahrens,

[0071] Fig. 3a eine Detailschnittansicht in einer
Schnittebene senkrecht zum Substrat durch die Linie
[I-1l des Ausfiihrungsbeispiels in Fig. 1a mit einer
zweiten Ausfiihrung des Verfahrens,

[0072] Fig. 3b eine schematische Darstellung der
Zusammenhange zwischen der Warmeverteilung auf
einer Repliziervorrichtung und den abgeformten Be-
reichen auf einem Substrat gemaf des in der Fig. 3a
gezeigten Verfahrens,

[0073] Fig.4 eine schematische Darstellung der
Warmeverteilung in einem Ausschnitt einer Replizier-
vorrichtung im Querschnitt bei Belichtung mit einem
Laserstrahl,

[0074] Fig. 5a, b eine schematische Darstellung
des Prinzips zur Erzeugung eines Negativ- bzw. Po-
sitivbilds,

[0075] Fig. 6 ein Ausschnitt der Oberflache der Re-
pliziervorrichtung in Fig. 1a in Draufsicht und eine
Markierung, die durch die Repliziervorrichtung er-
zeugt wurde,

[0076] Fig.7 eine Detailschnittansicht in einer
Schnittebene senkrecht zum Substrat durch die Linie
[I-1I der Vorrichtung in Fig. 1 a eines abgewandelten
Ausfiihrungsbeispiels.

[0077] Die Fig. 1a zeigtin einer schematischen Dar-
stellung den Aufbau eines Ausflhrungsbeispieles ei-
ner Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung auf
einem Substrat 43. Bei dem dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel ist das Substrat 43 als Folie ausgebil-
det. Bei der Folie kann es sich um eine Transferfolie
handeln. Die Vorrichtung weist eine Replizierwalze
41 und eine als Walze ausgebildete Gegendruckvor-
richtung 42 auf, zwischen denen das Substrat 43 ge-
fuhrt wird. Die Replizierwalze wird mit einem Laser-
strahl 30 von aufRen belichtet.

[0078] Das Substrat 43 weist eine Dicke von weni-
ger als 1 mm auf und kann als mehrschichtiger Ver-
bund ausgebildet sein. Mindestens eine Schicht be-
steht aus einem thermoplastischen Material. Weitere
Schichten kdnnen als Metallisierungsschichten, In-
terferenzschichten, Schutzschichten, Tragermaterial-
schichten oder Kleberschichten ausgebildet sein.
[0079] Die vorzugsweise metallische oder metal-
lisch ummantelte Replizierwalze 41 ist mit Oberfla-
chenstrukturierungen in Form von Diffraktionsprage-
strukturen 46 auf ihrer Replizieroberflache ausgestat-
tet. Die Diffraktionspragestrukturen 46 weisen eine
Tiefe von zwischen nahezu 0 und 20 pm auf und ha-
ben Linienabstande oder ortliche Frequenzen von 10
Linien pro Millimeter bis 4000 Linien pro Millimeter.
[0080] Die Gegendruckvorrichtung 42 ist als zylin-
derférmige Walze ausgebildet und kann aus Gummi
bestehen oder eine aus Gummi bestehende Umman-
telung aufweisen.

[0081] Der Pfeil 48 sowie der Pfeil 49 zeigen die je-
weiligen Drehrichtungen von Replizierwalze 41 und
Gegendruckeinrichtung 42 an, wobei sich die Repli-
zierwalze 41 im Uhrzeigersinn und die Gegendruck-
einrichtung 42 gegen den Uhrzeigersinn drehen. Der
Pfeil 47 weist in die Vorschubrichtung des Substrats
43, das sich in Fig. 1a nach Links bewegt. Die Repli-
zierwalze 41, das Substrat 43 und die Gegendruck-
vorrichtung wirken derart zusammen, dass die Repli-
zieroberflache mit den Diffraktionspragestrukturen 46
unter einem bestimmten, meist einstellbaren Druck
auf das Substrat 43 wahrend der Rotation der Repli-
zierwalze 41 und der Gegendruckeinrichtung 42 ge-
presst wird. Im Kontaktbereich zwischen Replizier-
walze 41 und Substrat 43 erfolgt die Abformung der,
Flache 44 als Markierung 45 auf dem Substrat 43.
[0082] Der Laserstrahl 30 kann die Flache 44 flachig
oder in abgewandelten Ausfihrungen punktférmig
sequentiell belichten. Die Ansteuerung des Laser-
strahls 30 bezuglich Leistung, Strahlrichtung, FIa-
chenleistungsdichte etc. erfolgt durch eine Steue-
rungseinrichtung. Der Laserstrahl 30 kann gepulst
oder leistungsmoduliert sein, vorzugsweise arbeitet
er mit einer kontinuierlichen Leistung. Der Laser-
strahl 30 kann beim Belichtungsvorgang ortsfest oder
bewegt sein. Bei einer flachigen Belichtung, bei-
spielsweise durch ein Maskenprojektionsverfahren,
ist der Laserstrahl vorzugsweise ortsfest wahrend
sich die Replizierwalze dreht. In abgewandelten Aus-
fuhrungsformen erfolgt die Bewegung des Laser-
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strahls 30 mitlaufend zur rotierenden Replizierwalze
41 in Richtung des Pfeils 90. Bei schreibenden Be-
lichtungsverfahren mit einem punktférmigen oder na-
hezu punktférmigen Laserstrahl 30 kann die Bewe-
gung des Laserstrahls 30 mitlaufend zur rotierenden
Replizierwalze 41 in Richtung des Pfeils 90 und auch
parallel zur Langserstreckung der Drehachse der Re-
plizierwalze 41 in Richtung des Pfeils 91 sein. Zur
punktformigen Belichtung kann der Laserstrahl fo-
kussiert sein und einen geringen Strahldurchmesser,
z.B. kleiner als 1 mm, aufweisen.

[0083] 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 Diffraktionsprage-
strukturen 46 aufweist, eine vorzugsweise einheitli-
che Temperatur aufweist, die unterhalb der Abform-
temperatur des Substrats 43, also unterhalb des
Plastiktemperaturbereichs im Elastiktemperaturbe-
reich des Substrats 43 liegt.

[0084] Es werden nur die Teilbereiche der Replizier-
walze 41 unter Erzeugung einer dauerhaft verblei-
benden Markierung 45 abgeformt, wenn diese Teilbe-
reiche zusatzlich zu der Erwarmung mit der inneren
Warmequelle mit dem Laserstrahl 30 unter Ausbil-
dung eines Warmekombinationsbereichs belichtet
worden sind. Durch den Laserstrahl 30, der unter ei-
nem beliebigen Winkel auf die Replizierwalze 41 ge-
richtet werden kann, erfolgt innerhalb der bestrahlten
Flache 44 ein zusatzlicher Energieeintrag, so dass
ein latentes Warmebild, in Fig. 1a als Rechtecksfla-
che 44 dargestellt, auf der Replizierwalze 41 ent-
steht. Das latente Warmebild kann eine einfache ge-
ometrische Form, wie z.B. Kreis, Mehreck, geschlos-
senes Polygon, aber auch die Form von Buchstaben,
Ziffern oder Symbolen aufweisen.

[0085] Der Energieeintrag in die Flache 44 mittels
Laserstrahl 30 erfolgt auf der rotierenden Replizier-
walze 41 in einem Bereich der von dem Bereich, in
dem die Abformung durchgefiihrt wird, einen Dreh-
winkelabstand von ca. 90° aufweist. Aus diesem &rt-
lichen Abstand resultiert ein zeitlicher Abstand zwi-
schen Bestrahlung und Abformung. Der Energieein-
trag durch den Laserstrahl 30 ist so bemessen, dass
innerhalb der bestrahlten Flache 44 die Temperatur
nach der Belichtung innerhalb oder, um Warmelei-
tungseffekte aufgrund des, zeitlichen Abstands zu
kompensieren, oberhalb des Plastiktemperaturbe-
reichs des Substrats 43 liegt. Durch diese Tempera-
turfuhrung weist der Teilbereich 44 der Replizierwal-
ze 41 beim Repliziervorgang eine Oberflachentem-
peratur auf, die innerhalb des Plastiktemperaturbe-
reichs liegt und wird im Kontaktbereich zwischen Re-
pliziervorrichtung 41 und Substrat 43 in das Substrat
43 dauerhaft verbleibend abgeformt. Durch Ande-
rung der Form und Struktur der bestrahlten Flache 44
kann eine beliebige Form und Struktur der Markie-
rung 45 auf dem Substrat 43 erzeugt werden.

[0086] In einer moglichen Betriebsart der Vorrich-
tung wird der Laserstrahl 30 in Steuersequenzen ein-

und ausgeschaltet, sodass vorzugsweise voneinan-
der abgesetzte, insbesondere ortlich getrennte Mar-
kierungen 45 erzeugt werden. Die Ausgestaltung die-
ser verschiedenen Markierungen 45 kann jeweils
gleich sein oder sich von Markierung zu Markierung
durch individualisierte Merkmale, z.B. durch eine fort-
laufende Nummerierung, unterscheiden.

[0087] In einer weiteren moglichen Betriebsart der
Vorrichtung in Fig. 1a kann der Laserstrahl 30 konti-
nuierlich eingeschaltet sein und der Auftreffpunkt des
Laserstrahls 30 auf der Replizierwalze 41 wird mitlau-
fend zur Replizierwalze 41 in Richtung des Pfeils 90
sowie in Querrichtung dazu in Richtung des Pfeils 91
z.B. durch Parallelversatz oder durch Winkelauslen-
kung des Laserstrahls 30 bewegt.

[0088] In dieser Betriebsart kann eine Markierung
45 mit einem sich in Vorschubrichtung 47 des Subst-
rats 43 variierendem Muster gebildet werden.

[0089] Vor allem erlaubt diese Betriebsart, dass
Steuersequenzen von Bewegungen des Laserstrahls
30 zur Erzeugung einer einzelnen Markierung Uber
mehrere Drehungen der Replizierwalze 41, also Uber
mehrere Arbeitszyklen, hinweg erfolgen kdnnen. Bei-
spielsweise ist es dadurch mdglich auf dem Substrat
einen beliebig langen Schriftzug in Vorschubrichtung
47 zu erzeugen.

[0090] Bei einer Abwandlung dieser Betriebsart wird
der Laserstrahl 30 kontinuierlich eingeschaltet und
die Anderung der Flachenleistungsdichte auf der Re-
plizierwalze 41 erfolgt durch eine Anderung des
Strahlprofils des Laserstrahls 30.

[0091] Eine Kombination dieser Betriebsarten ist
ebenfalls moglich.

[0092] In der Fig. 1b ist eine abgewandelte Ausfih-
rungsform der Vorrichtung in Fig. 1a mit einem flachi-
gen Belichtungsverfahren dargestellt. Die Vorrich-
tung in Fig. 1b ist analog zu der Vorrichtung in
Fig. 1a ausgebildet, wobei die Vorrichtung in Fig. 1b
jedoch einen Diodenlaserstapel 93 als Strahlung er-
zeugende Vorrichtung aufweist.

[0093] Der Diodenlaserstapel 93 umfasst eine Viel-
zahl von Diodenlasern 94, die jeweils parallel zuein-
ander und mit gleicher Ausrichtung in einem Stapel
angeordnet sind, so dass die Abstrahlrichtung bei al-
len Diodenlasern 94 gleich ist. Die Diodenlaser 94
sind Uber eine nicht dargestellte Steuerungseinrich-
tung einzeln ansteuerbar und in ihrer Leistung modu-
lierbar. Der Diodenlaserstapel 94 ist in seiner Langs-
erstreckung parallel zur Langserstreckung der Dreh-
achse der Replizierwalze 41 angeordnet, wobei die
Laserstrahlen 30 auf die Replizierwalze 41 gerichtet
sind. Der Abstand zwischen Diodenlaserstapel 93
und Replizierwalze 41 ist abhangig von der Strah-
lungscharakteristik der Diodenlaser 94, bzw. abhan-
gig von einer optionalen, zwischengeschalteten und
in Fig. 1b nicht dargestellten Optikeinrichtung und ist
so ausgebildet, dass eine den Anforderungen ent-
sprechende Leistungsdichteverteilung der Laser-
strahlen 30 auf der Replizierwalze 41 entsteht. Durch
eine Kombination von Flachenleistungsdichtevariati-
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onen, die durch die gesteuerte Modulation der Dio-
denlaser 94 hervorgerufen werden, und der Rotati-
onsbewegung der Replizierwalze 41 kénnen beliebi-
ge Belichtungsmuster in die Replizierwalze 41 einge-
bracht werden, mittels derer beliebige Markierungen
45 auf dem Substrat 43 erzeugt werden kénnen.
[0094] In der Fig. 1c ist eine weitere abgewandelte
Ausfuhrungsform der Vorrichtung in Fig. 1a mit ei-
nem schreibenden Belichtungsverfahren dargestellt.
Die Vorrichtung in Fig. 1e weist eine Anordnung auf,
in der analog zu der Anordnung in Fig. 1a ein Subst-
rat 43 zwischen einer Replizierwalze 41 und einer
Gegendruckvorrichtung 42 gefiihrt wird und auf dem
eine Markierung 45 erzeugt wird. Die Replizierwalze
41 wird ebenfalls mit einem Laserstrahl 30 von aulRen
belichtet.

[0095] Der Laserstrahl 30 wird von einer Laserquel-
le 94 unter Zwischenschaltung einer Optikeinrichtung
95 und einer Ablenkeinheit 96 auf die Replizierwalze
41 gefihrt, wo der Laserstrahl unter Ausbildung eines
Auftreffpunkts 101 auftrifft.

[0096] Die Laserquelle 94 ist in Fig. 1b schematisch
als Quader dargestellt und kann in beliebiger Bauwei-
se ausgebildet sein, z.B. als Nd:YAG-, Excimer-,
Festkorper-, Gas-, Halbleiterlaser etc. Die Laserquel-
le 94 ist oberhalb des Substrats 43 und beabstandet
von der Replizierwalze 41 angeordnet, wobei sie der-
art ausgerichtet ist, dass die am Ausgang austreten-
de Laserstrahlung 30 in etwa parallel versetzt zur
Langserstreckung der Drehachse der Replizierwalze
41 angeordnet ist. In weiteren Ausbildungen der Vor-
richtung kann die Laserquelle 94 auch so angeordnet
sein, dass die aus der Laserquelle austretende La-
serstrahlung 30 in etwa senkrecht zum Substrat 43
angeordnet ist und entsprechend umgelenkt wird.
[0097] Die Optikeinrichtung 95 ist in Strahlausbrei-
tungsrichtung des Laserstrahls 30 nach der Laser-
quelle 94 angeordnet und weist optische Komponen-
ten zur Strahlfiihrung und -formung auf.

[0098] In der in Strahlausbreitungsrichtung des La-
serstrahls 30 nachgeschalteten Ablenkeinheit 96
wird der Laserstrahl 30 um einen steuerbaren Winkel
alpha umgelenkt, so dass der Auftreffpunkt 101 in
Bewegungen parallel zur Langserstreckung der
Drehachse der Replizierwalze 41 Uber die Replizier-
walze 41 gefuhrt werden kann.

[0099] Die Ablenkeinheit 96 weist eine Antriebsein-
heit 98, z.B. einen Motor, insbesondere einen Servo-
motor oder Schrittmotor, oder einen Galvanometer-
antrieb, und einen uber eine Antriebswelle 99 verbun-
denen Spiegel 97 mit einer reflektierenden Vordersei-
te auf. Die Antriebswelle 99 wird von der Antriebsein-
heit 98 angetrieben und ist mit dem Spiegel 97 starr
verbunden. Die Antriebswelle 99 und der Spiegel 97
kénnen so zueinander angeordnet sein, dass die
Drehachse der Antriebswelle 99 in der Ebene der re-
flektierenden Vorderseite des Spiegels 97 liegt und
dass die Antriebswelle 99 die reflektierende Vorder-
seite des Spiegel 97 nicht oder nur geringfligig ver-
deckt. In dieser Anordnung kann durch eine von der

Antriebseinheit 98 ausgeléste Drehbewegung der
Antriebswelle 99 die reflektierende Vorderflache des
Spiegels 97 unter Ausbildung einer Drehachse um ei-
nen Winkel gedreht werden.

[0100] Die Ablenkeinheit 96 ist derart angeordnet,
dass der Laserstrahl 30 die reflektierende Vordersei-
te des Spiegels 97 in einem Winkel von alpha/2 trifft
und die Kippachse der reflektierenden Vorderflache
des Spiegels 97 in etwa senkrecht zu einer Ebene
angeordnet ist, die durch den auf die Ablenkeinheit
96 einfallenden und den davon reflektierten Laser-
strahl 30 gebildet wird.

[0101] Die Optikeinrichtung 95 kann auch der Ab-
lenkeinrichtung 96 nachgeschaltet sein.

[0102] Die Position des Auftreffpunkts 101 auf der
Replizierwalze 41 parallel zur Langserstreckung der
Drehachse der Replizierachse 41 wird durch die Ab-
lenkeinheit 96 gesteuert. In Kombination mit der Ro-
tationsbewegung der Replizierwalze 41 wird ein Be-
lichtungsmuster 100 auf der Replizierwalze erzeugt.
Das Belichtungsmuster 100 ist in der Darstellung in
Fig. 1c als zeilenweise geschriebene, sequentiell be-
lichtete, linienférmige und zusammenhangende War-
mespur ausgebildet. Die Warmespur verlauft nahezu
parallel zur Drehachse der Replizierwalze 41, wobei
sich bei jedem Zeilenwechsel die Vorschubrichtung
des Auftreffpunkts 101 andert.

[0103] Fig. 2a zeigt eine Schnittansicht der Vorrich-
tung in Fig.1a. Das Substrat 43 hat einen
Schichtaufbau mit einer thermoplastischen Schicht
51, einer zweiten Schicht 52 und einer Tragerfolie 50,
die beispielsweise Polyester- oder als Polycarbonat-
folie ausgebildet ist. Die zweite Schicht 52 und weite-
re Schichten ist bzw. sind optional. Diese zweite
Schicht 52 bzw. weitere vorzugsweise verschiedene
Schichten sind als Schutz-Lackschicht, Metallisie-
rungsschicht, Interferenzschicht, oder Kleberschicht
ausgebildet.

[0104] Die Replizierwalze 41 weist Diffraktionspra-
gestrukturen 46 auf, die entweder, wie hier schema-
tisch gezeigt, Uber den gesamten Umfang vorzugs-
weise vollflachig, aber auch nur in Teilbereichen auf-
gebracht sein kénnen.

[0105] Die Replizierwalze 41 und das Substrat 43
wirken wie oben bereits erwahnt beim Abwalzen der
Replizierwalze 41 unter Druck zusammen, wobei die
Replizierwalze 41 in der Drehrichtung des Pfeils 48
rotiert und sich dazu das Substrat 43 schlupffrei in
Richtung des Pfeils 47 bewegt. Die Replizierwalze 41
ist vollstdndig oder in Teilbereichen durch die nicht
dargestellte steuerbare innere Warmequelle er-
warmt. Der Laserstrahl 30 ist von au3en auf die Rep-
lizierwalze 41 gerichtet und trifft in einem Bereich vor
dem Replizierspalt 53 auf die die Diffraktionsprage-
strukturen 46 tragende Replizieroberflache der Rep-
lizierwalze 41 auf, wobei als Replizierspalt 53 der
Kontaktbereich zwischen Replizierwalze und Subst-
rat beim Abformvorgang bezeichnet wird.

[0106] Bei der in Fig. 2a dargestellten Ausfiihrung
des Verfahrens wird durch die innere steuerbare
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Warmequelle die Replizieroberflache auf eine Tem-
peratur gebracht, die innerhalb des Elastikiempera-
turbereichs liegt. Durch den zusatzlichen Energieein-
trag durch den Laserstrahl 30 werden die bestrahlten
Flachen 70 weiter erwarmt und stellen somit die War-
mekombinationsbereiche dar. Die Energieeintrage
sind derart bemessen, dass die Replizieroberflache
der Replizierwalze 41 beim Kontakt mit dem Substrat
43 in den Bereichen 70 eine Temperatur aufweist, die
innerhalb der Plastiktemperatur des Substrats 43
liegt und dass die restlichen Bereiche Temperaturen
aufweisen, die unterhalb des Plastiktemperaturbe-
reichs und z.B. im Elastiktemperaturbereich des Sub-
strats 43 liegen. Bei der Abformung der Diffraktions-
pragestruktur 46 auf das Substrat 43 werden bei die-
ser Temperaturverteilung nur die Bereiche 70 in die
thermoplastische Schicht 51 dauerhaft verbleibend
abgeformt. Auf diese Weise wird eine Markierung 45,
deren in das Substrat 43 abgeformte Flachenanteile
diffraktive Strukturen aufweisen, in ein Substrat 43
als individualisiertes Sicherheitsmerkmal einge-
bracht.

[0107] Das Prinzip der Positiv-Selektion bzw. Nega-
tiv-Selektion von Teilbereichen auf der Replizierober-
flache der Repliziervorrichtung fur die Abformung auf
ein Substrat soll anhand des Graphen in Fig. 2b na-
her erldutert werden.

[0108] In der Fig. 2b ist ein Koordinatensystem 20
dargestellt, wobei auf der horizontalen X-Achse der
Ausschnitt des Walzenumfangs einer Pragewalze
und auf der vertikalen Y-Achse die Temperatur auf
der Replizieroberflache dieser Pragewalze an der je-
weiligen Position langs des Walzenumfangs aufge-
tragen ist.

[0109] Die Temperaturskala kann qualitativ in min-
destens drei Bereiche unterteilt werden: Der erste
Bereich ist der Elastiktemperaturbereich T, Der
daruber angesiedelte Temperaturbereich mit héhe-
ren Temperaturen ist der Plastiktemperaturbereich,
T,as- Der hier dargestellte hochste Temperaturbe-
reich ist der FlieRtemperaturbereich Tj.

[0110] Nur im Plastiktemperaturbereich T, wird
die strukturierte Oberflache der Walze dauerhaft ver-
bleibend auf das Substrat abgeformt. Dieser Bereich
stellt somit das Prozessfenster fur einen erfolgrei-
chen Abformvorgang dar.

[0111] Der Elastiktemperaturbereich T, ist bei
niedrigeren Temperaturen angesiedelt. Hier erfolgt
zwar bei einer Kontaktierung zwischen Pragewalze
und Substrat, die unter Druck erfolgt, zumindest bei
Temperaturen nahe T, eine elastische Verformung
des Substrats, aber sobald Pragewalze und Substrat
wieder getrennt werden, nimmt das Substrat elas-
tisch federnd bzw. gedampft zuriickschwingend sei-
ne ursprungliche meist glatte Oberflachenform wie-
der an.

[0112] Im FlieBtemperaturbereich T, erfolgt bei
der Kontaktierung von Pragewalze und Substrat un-
ter Druck zunachst eine Verformung. Werden jedoch
Pragewalze und Substrat wieder getrennt, so wird

aufgrund der hohen Temperatur des Substrats das
Substratmaterial zu flielen beginnen. Dadurch wer-
den eingebrachte Oberflachenrauhigkeiten geglattet,
wozu auch die Ubertragenen Strukturierungen geho-
ren. Sowohl im FlieStemperaturbereich als auch im
Elastiktemperaturbereich verbleiben die eingebrach-
ten Strukturierungen im Substrat nicht dauerhaft.
[0113] In Fig. 2b weist die Oberflache der Prage-
walze im Bereich | eine Temperatur innerhalb des
Elastiktemperaturbereichs T, auf. Im Bereich Il liegt
die Temperatur innerhalb des Plastiktemperaturbe-
reichs T .. und der Bereich Il befindet sich wiederum
innerhalb des Elastiktemperaturbereichs. Bei einer
Abformung der strukturierten Oberflache der Prage-
walze auf ein Substrat werden in den Bereichen | und
[l die Strukturen abgeformt, aber das Substrat nimmt
elastisch federnd wieder seine urspriingliche Form
ein. Im Bereich Il wird durch den Abformvorgang eine
dauerhafte Oberflachenstrukturierung in das Subst-
rat eingebracht. So entsteht bei einem derartigen
Temperaturprofil ein Substrat 43 mit Positivbild, in
dem in den Bereichen | und Il keine Oberflachen-
strukturierungen dauerhaft verbleibend eingepragt
werden und im Bereich Il die Oberflachenstrukturie-
rungen dauerhaft verbleibend eingepragt sind. Das
Substrat 43 entspricht dem Substrat 43 in Fig. 2a in
vergroRerter Darstellung.

[0114] In Fig. 3a ist der gleiche Ausschnitt wie in
Fig. 2a bei einer anderen Ausfuhrung des Verfahrens
dargestellt. In Fig. 3a wird die die Diffraktionsprage-
struktur 46 tragende Oberflache der Replizierwalze
41 durch eine innere, steuerbare Warmequelle auf
eine Temperatur gebracht, die innerhalb des Plastik-
temperaturbereichs des Substrats 43 liegt.

[0115] Durch den Energieeintrag durch die Laser-
strahlung 30 wird in den Bereichen 70 zusatzliche
Energie eingebracht, so dass diese eine héhere Tem-
peratur aufweisen. Wenn die zusatzliche Energie so
bemessen ist, dass durch die Erwdrmung die Berei-
che 70 eine Temperatur erreichen, die aufRerhalb und
zwar oberhalb des Plastiktemperaturbereichs liegt,
so werden nur die Bereiche der Replizieroberflache
mit Diffraktionspragestruktur 46 tibertragen, die nicht
zusatzlich mit Strahlung belichtet worden sind.
[0116] Diese andere Prozessfuhrung ist in Fig. 3b
nochmals schematisch gezeigt. Hier befindet sich
das Temperaturprofil T der Walze in den Bereichen |
und Il im Plastiktemperaturbereich T, wohingegen
im Bereich Il die Temperatur innerhalb des FlieRitem-
peraturbereich Ty, liegt. Bei einem Abformvorgang
wird mit einer derartigen Prozessflihrung ein Substrat
43 mit Negativbild erzeugt, das in den Bereichen |
und Il eine Oberflachenstrukturierung aufweist, wo-
hingegen im Bereich I das Oberflachenprofil quasi
wieder ausgeheilt ist. Bei dem Substrat 43 handelt es
sich um das Substrat 43 in Fig. 3a in vergroRerter
Darstellung.

[0117] Durch das Verfahren nach Fig. 2a kénnen
Positivbilder, durch das Verfahren nach Fig. 3a kdn-
nen Negativbilder auf einem Substrat erzeugt wer-
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den.

[0118] Die Fig. 4 ist eine schematische Ausschnitts-
darstellung eines Querschnitts einer Repliziervorrich-
tung 35 wie z.B. der Replizierwalze 41 in Fig. 1a. Die
Repliziervorrichtung 35 ist an ihrer Replizieroberfla-
che mit Oberflachenstrukturierungen 36 versehen.
Durch die Isothermen 32 ist die Warmeverteilung in
der Repliziervorrichtung im Bereich der Oberflachen-
strukturierung 36 veranschaulicht. Zur Vereinfachung
sind nur drei Isothermen gezeigt, die Bereiche mit
verschiedenen Temperaturen T, T, und T, voneinan-
der abgrenzen. Weiterhin ist ein Laserstrahl 30 ge-
zeigt, der auf die Replizieroberflache mit der Oberfla-
chenstrukturierung 36 gerichtet ist und auf diese auf-
trifft sowie eine schematische Kennzeichnung des
Absorptionsvolumens 31. Mit der Fig. 4 wird eine
Ausfihrung des Verfahrens zur Erzeugung von Be-
reichen mit unterschiedlichen Temperaturen ausfiihr-
lich vorgestellt. Die Repliziervorrichtung 35 wird in ei-
nem ersten Verfahrensschritt in der Nahe der Repli-
zieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36
durch eine steuerbare Warmequelle in den hier ge-
zeigten Bereichen |, Il und Ill auf eine erste Tempera-
tur T, eingestellt. Im nachsten Verfahrensschritt, der
sich aber auch zeitlich mit dem ersten Verfahrens-
schritt Uberlappen kann, wird die Repliziervorrichtung
35 im Bereich Il mit dem Laserstrahl 30 belichtet.
Hierbei wird der Laserstrahl 30 an der Replizierober-
flache mit der Oberflachenstrukturierung 36 in einem
Absorptionsvolumen 31 absorbiert. Der Energieein-
trag in dem Absorptionsvolumen 31 bewirkt, dass
sich die Temperatur des Absorptionsvolumens aus-
gehend von der Temperatur T, weiter bis auf eine
Temperatur T, erhéht. Durch Warmeleitung ver-
schiebt sich der Temperaturbereich T, weiter in die
Repliziervorrichtung hinein und es ergibt sich eine
Warmeverteilung wie in Fig. 4 dargestellt. Abhangig
von der Anfangstemperatur T, und dem Energieein-
trag sowie der Position und der Ausdehnung des La-
serstrahls 30 kann ein Temperaturprofil gemaf
Fig. 2b fur ein Positivbild oder ein Temperaturprofil
gemal Fig. 3b fir ein Negativbild auf der Repliziero-
berflache erzeugt werden.

[0119] In Fig. 5a, 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. 1 a mit einer strukturierten
Oberflache 2 gezeigt. Rechts ist in Draufsicht ein
Ausschnitt 4 aus einem Substrat nach dem Abform-
vorgang wie z.B. aus dem Substrat 43 in Fig. 1a dar-
gestellt.

[0120] InFig. 5a weist die k-formige Teilflache 3 der
Oberflache 2 eine Temperatur T auf, die innerhalb
des Plastiktemperaturbereichs T, des Substrats
liegt. AulRerhalb dieses Bereichs weist die Oberfla-
che 2 eine Temperatur auf, die aul’erhalb des Plastik-
temperaturbereichs T, liegt. Bei einem Abformvor-
gang mit dieser Temperaturverteilung entsteht auf ei-

nem Substrat 43 ein Positivbild 5, dessen spiegelbild-
liche k-férmige Flache mit dem Abdruck der Oberfla-
chenstrukturierungen der strukturierten Oberflache 2
geflllt ist.

[0121] InFig. 5b hat die k-férmige Flache eine Tem-
peratur T auBerhalb und die Restbereiche der Ober-
flache 2 eine Temperatur T innerhalb des Plastiktem-
peraturbereichs T,,,. Der bei einem Abformvorgang
aus dieser Temperaturverteilung resultierende dauer-
hafte Abdruck auf das Substrat 43 ist ein Negativbild
6, wobei die Bereiche, die komplementar zu der spie-
gelbildlichen k-férmigen Flache sind, mit dem Ab-
druck der Oberflachenstrukturierungen der struktu-
rierten Oberflache 2 gefiillt sind.

[0122] In Fig. 6 ist ein anderer Ausschnitt der Repli-
zieroberflache der Replizierwalze 41 in Fig. 1a mit ei-
ner Diffraktionspragestruktur 46 gezeigt, die in ver-
schiedene Teilbereiche unterteilt ist. Diese Teilberei-
che sind aus einer begrenzten Anzahl von Diffrakti-
onsmustern gebildet worden, die sich hinsichtlich der
Spatialfrequenz, des Gitterabstandes, der Krim-
mung des Gitters, der Symmetrie des Gitters bzw. an-
deren Parametern unterscheiden. In der Darstellung
sind stellvertretend fir die vielen Mdglichkeiten Teil-
bereiche mit drei verschiedenen Diffraktionsmustern
gezeigt, namlich 80, 81 und 82. Jeder Teilbereich 80,
81, 82 weist jeweils nur ein Diffraktionsmuster auf.
Diese unterschiedlichen Teilbereiche 80, 81, 82 sind
regelmalig alternierend angeordnet. Vorzugsweise
sind die Teilbereiche 80, 81, 82 als abgegrenzte FIa-
chenfelder mit quadratischer Kontur z.B. mit Seiten-
langen kleiner gleich 0,3 mm ausgebildet. Durch das
vorgestellte Verfahren ist es nun moglich durch Be-
lichtung mit Strahlung, insbesondere Laserstrahlung,
Teilbereiche 80, 81, 82 fiir die Ubertragung von der
Replizierwalze auf das Substrat zu aktivieren oder zu
deaktivieren, um bei einem Repliziervorgang ein Po-
sitiv- oder ein Negativbild zu erzeugen. Ein derartig
erzeugtes Bild 85 weist Teilbereichsabformungen
80a, 81a, 82a der Teilbereiche 80, 81, 82 auf.

[0123] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wurden die
Teilbereiche 80, 81, 82 der Diffraktionspragestruktur
46 durch die Warmeverteilung in der Repliziervorrich-
tung derart selektiert, dass in dem Bild 85 Bildberei-
che 86, 87, 88 entstehen, die jeweils nur eine Art von
Diffraktionsmustern aufweisen, d.h. jeweils nur aus
einer Art von Teilbereichsabformungen 80a, 81a, 82a
gebildet werden. Bei der Betrachtung des Bildes 85
erscheinen diese aus einzelnen separaten Teilbe-
reichsabformungen bestehenden Bildbereiche 86,
87, 88 als vollflachige, homogene Bildbereiche wie
sie von konventionell erzeugten Bildern bekannt sind,
mit dem Unterschied, dass die Bildbereiche 86, 87,
88 besondere optische Eigenschaften aufweisen.
[0124] Beidem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 7 ist der
Aufbau der Vorrichtung ahnlich wie bei der Vorrich-
tung in Fig. 2a. Die Belichtung der Replizierwalze 41
mit dem Laserstrahl 30 erfolgt in Fig. 7 durch die Be-
lichtung von Bestrahlungsbereichen 71 auf einer
zweite Flache 60, die konzentrisch zu der die Diffrak-
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tionspragestruktur 46 tragenden Walzenoberflache
innenliegend angeordnet ist. Der Laserstrahl wird in
den Bestrahlungsbereichen 71 vollstandig oder teil-
weise absorbiert und es findet ein Warmeeintrag in
die Repliziervorrichtung statt. Die Erwarmung der Be-
reiche 70 auf der Replizieroberflache erfolgt durch
Warmeleitung ausgehend von den innenseitigen Be-
strahlungsbereichen 71. Die Form der mit dem Laser-
strahl 30 belichteten Bestrahlungsbereiche 71 kann
durch Maskenprojektionsverfahren oder schreibende
Verfahren analog zu der Ausfiihrung in Fig. 2a er-
zeugt werden. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel kann
der zeitliche Abstand zwischen Bestrahlung und Ab-
formung sehr gering ausgebildet sein, da der Dreh-
winkelversatz zwischen Bestrahlungsflache 71 und
Kontaktbereich von Substrat und Replizierwalze 41
sehr gering sein kann. Bei besonderen Ausfuhrungs-
formen kann die gesamte Laserquelle in der Repli-
zierwalze integriert sein, insbesondere bei Verwen-
dung von Diodenlasern. Eine Zufihrung Uber einen
oder mehrere Lichtwellenleiter ist ebenso mdglich
wie eine offene, vorzugsweise koaxial zur Replizier-
walze 41 verlaufende, Strahlfiihrung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung
(45), z.B. Ziffern, Buchstaben, Flachenmuster, Fla-
chenbilder oder Dekor, auf einem Substrat (43), vor-
zugsweise einer Folie, insbesondere Transferfolie,
mit einer Repliziervorrichtung (41), die eine Repli-
zieroberflache aufweist, und
mit einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung,
vorzugsweise einer Laseranlage (30), die mit der Re-
pliziervorrichtung (41) zusammenwirkt, indem die
Strahlung zur Ausbildung von mindestens einem Ab-
formbereich auf mindestens einen Bestrahlungsbe-
reich (44) der Repliziervorrichtung gerichtet ist, und
mit einer Gegendruckvorrichtung (42),
wobei ein Substrat (43) zwischen Repliziervorrich-
tung (41) und Gegendruckvorrichtung (42) angeord-
net ist, um in einem Kontaktbereich zwischen der Re-
pliziervorrichtung (41) und dem Substrat (43) den Ab-
formbereich auf das Substrat (43) abzuformen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufiihrung der Strahlung zur Ausbildung der
Abformbereiche auRerhalb des Substrats (43) ver-
lauft.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Poynting'sche Vektor der
Strahlung beim Auftreffen auf die Repliziervorrich-
tung (41) nicht auf den Kontaktbereich zeigt und/oder
dass der Poynting'sche Vektor der Strahlung beim
Auftreffen auf die Repliziervorrichtung (41) auf den
Kontaktbereich zeigt, aber die Strahlung nicht das
Substrat (43) im Kontaktbereich erreicht.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder

2, dadurch gekennzeichnet, dass eine vorzugsweise
separat von der Strahlung erzeugenden Einrichtung
ausgebildete zusatzliche Energiequelle vorgesehen
ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zusatzliche Energiequelle
derart ausgebildet ist, dass die Temperatur der Rep-
liziervorrichtung (41) zumindest in Teilbereichen der
Replizieroberflache mittels der zuséatzlichen Energie-
quelle einstellbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche En-
ergiequelle  durch eine Heiz-Lasereinrichtung
und/oder eine induktive Heizeinrichtung und/oder
eine Widerstandsheizeinrichtung und/oder eine War-
mestrahlen erzeugende Einrichtung gebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Repli-
ziervorrichtung (41) ein Pragestempel oder ein Pra-
gezylinder, insbesondere eine rotierende Walze, ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die rotierende Walze eine Lange
zwischen 500 mm und 2500 mm und/oder einen Um-
fang zwischen 500 mm und 1500 mm aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der bisherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine die Be-
strahlungsbereiche steuernde Steuerungseinrich-
tung, insbesondere eine frei programmierbare Steue-
rungseinrichtung, vorgesehen ist, wobei vorzugswei-
se vorgesehen ist, dass die Steuerungseinrichtung
zur Ansteuerung der die Strahlung erzeugenden Ein-
richtung ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der bisherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kuhl-
vorrichtung zur Kihlung der Replizieroberflache, ins-
besondere von Teilbereichen der Replizieroberfla-
che, vorgesehen ist, die vorzugsweise als Geblase,
Gasstromkuhlung oder Kilhlwalze ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche En-
ergiequelle innerhalb der Repliziervorrichtung ange-
ordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lung auf die Replizieroberflache der Repliziervorrich-
tung (41) gerichtet ist, so dass sie auf die Repliziero-
berflache trifft.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lung parallel zum Substrat (43) und/oder senkrecht
zu dem Bestrahlungsbereich der Repliziervorrichtung
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(41) angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Repli-
ziervorrichtung (41) eine zur Replizieroberflache par-
allele und/oder konzentrische innenseitige Flache
(60) aufweist und die Strahlung auf die innenseitige
Flache (60) gerichtet ist, so dass die Strahlung auf
die innenseitige Flache (60) trifft.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der innenseitigen Fla-
che (60) und der Replizieroberflache eine Metallfolie,
insbesondere eine Folie aus Nickel oder einer Nickel-
verbindung, und/oder eine Absorptionsschicht
und/oder eine warmeleitende Schicht und/oder eine
transparente Schicht, insbesondere eine Platte oder
ein Zylinder, die fir die Wellenlange der Strahlung
transparent sind, angeordnet ist bzw. sind.

15. Verfahren zur Erzeugung einer Markierung
(45) auf einem Substrat (43), vorzugsweise einer Fo-
lie, insbesondere Transferfolie, wobei Energie in
Form von Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung,
von einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung
zur Ausbildung von mindestens einem Abformbe-
reich auf einer Replizieroberflache einer Repliziervor-
richtung verwendet wird und wobei der Abformbe-
reich der Replizieroberflache auf das Substrat (43)
abgeformt wird, indem die Repliziervorrichtung (41)
das Substrat (43) unter Druck kontaktiert, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlung zur Ausbildung
der Abformbereiche aulerhalb des Substrats (43)
zugefuhrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Repliziervorrichtung (41) zu-
mindest in Teilbereichen der Replizieroberflache un-
ter Verwendung einer vorzugsweise separat zur
Strahlung erzeugenden Einrichtung ausgebildeten
zusatzlichen Energiequelle, temperiert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Warmekombina-
tionsbereich auf der Replizieroberflache durch einen
Energieeintrag von der zusatzlichen Energiequelle
und einen Energieeintrag von der Strahlung erzeu-
genden Einrichtung gebildet wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder
17, dadurch gekennzeichnet, dass der Abformbe-
reich abgeformt wird, der dem Warmekombinations-
bereich entspricht oder der komplementar zu dem
Warmekombinationsbereich ist.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die wahrend des
Abformvorgangs herrschende Temperatur der Repli-
zieroberflache in mindestens einem Bereich aul3er-
halb des Warmekombinationsbereichs durch das

Temperieren auf einen Plastiktemperaturbereich ein-
gestellt wird und dass die wahrend des Abformvor-
gangs herrschende Temperatur der Replizieroberfla-
che in mindestens einem Bereich innerhalb der War-
mekombinationsbereiche durch die zusatzlich mit der
Strahlung eingebrachte Energie auf einen Flielitem-
peraturbereich eingestellt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die wahrend des
Abformvorgangs herrschende Temperatur der Repli-
zieroberflache in mindestens einem Bereich auller-
halb des Warmekombinationsbereichs durch das
Temperieren auf einen Elastiktemperaturbereich ein-
gestellt wird und dass die wahrend des Abformvor-
gangs herrschende Temperatur der Replizieroberfla-
che im Bereich innerhalb des Warmekombinations-
bereichs durch die zuséatzlich mit der Strahlung ein-
gebrachte Energie auf einen Plastiktemperaturbe-
reich eingestellt wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass als Plastiktempe-
raturbereich ein Bereich innerhalb von +/-2% einer
substratspezifischen Plastikiemperatur verwendet
wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass als Plastiktempe-
raturbereich der Bereich von 180°C +/-2,5°C verwen-
det wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Replizierober-
flache vor dem Energieeintrag von der Strahlung er-
zeugenden Einrichtung vollstandig oder in Teilflachen
homogen temperiert wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Replizierober-
flache auf mindestens 100°C, vorzugsweise mindes-
tens 170°C temperiert wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
24, dadurch gekennzeichnet; dass die Temperierung
der Replizieroberflache durch elektrisches Heizen
und/oder durch Vorwarmstrahlung, insbesondere ei-
nes vorwarmenden Laserstrahls, erfolgt.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass die Replizierober-
flache nach dem Abformvorgang und/oder vor einem
folgenden Energieeintrag von der Strahlung erzeu-
genden Einrichtung vollstandig oder in Teilbereichen
gekihlt wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung auf
die Replizieroberflache der Repliziervorrichtung ge-
richtet wird und/oder dass die Strahlung auf eine der

15/25



DE 102 36 597 A1 2004.02.19

Replizieroberflache abgewandten Oberflache einge-
bracht wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung in
die Repliziervorrichtung eingebracht wird, bevor
und/oder wahrend der daraus resultierende Warme-
kombinationsbereich mit dem Substrat kontaktiert.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass als Repliziervor-
richtung eine Replizierwalze eingesetzt wird und
dass die Einbringung der Strahlung in die Replizier-
walze an einer ersten Winkelposition der Replizier-
walze und der Kontakt der Replizierwalze mit dem
Substrat an einer zweiten Winkelposition der Repli-
zierwalze erfolgt, wobei in Drehrichtung der Replizier-
walze zwischen erster Winkelposition und zweiter
Winkelposition ein Zwischenwinkel von ungleich 0°,
vorzugsweise kleiner als 180°, insbesondere kleiner
als 90° eingestellt ist.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung fl&-
chig und/oder punktférmig sequentiell auf die Repli-
ziervorrichtung einwirkt.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des
Auftreffpunkts der Strahlung auf der Replizieroberfla-
che durch ein- oder mehrdimensionale Bewegung
der Strahlung steuerbar ist und/oder dass die Fla-
chenleistungsdichte der Strahlung im Auftreffpunkt
der Strahlung auf der Replizieroberflache steuerbar
ist.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlung er-
zeugende Einrichtung mehrere, vorzugsweise von-
einander beabstandete Laserquellen aufweist, die
insbesondere als ein Diodenlaserarray ausgebildet
sind und insbesondere einzeln ansteuerbar sind.

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuersequenz zur
Ansteuerung der Strahlung erzeugenden Einrichtung
sich Uber mehr als einen Arbeitszyklus der Replizier-
vorrichtung z.B. einer Umdrehung der Replizierwalze
oder einem Hub des Pragestempels erstreckt.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass der Energieein-
trag von der Strahlung erzeugenden Einrichtung in
dem Warmekombinationsbereich durch direkte Ab-
sorption und/oder Warmeleitung eingebracht wird.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung
nach den Anspriichen 1 bis 14 verwendet wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1b
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Fig. 2a
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Fig. 3a
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