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(57)  Fur die Beschriftung eines lasertransparenten
Substrats mittels eines Lasertransferverfahrens wird vor-
geschlagen, fiir das zu transferierende Beschichtungs-
material einen metallischen Trager zu wahlen. Vorzugs-
weise ist das Beschichtungsmaterial durch eine mittels
Anodisieren des Tragermetalls gebildete Schicht eines

LO { /%
<1

/;/LS

Anordnung und Verfahren zur Beschriftung einer Oberflache eines Substrats

Metalloxids, insbesondere eine eloxierte Aluminium-
schicht auf einem Aluminiumtrager gebildet. Eine beson-
ders hohe Abriebfestigkeit ergibt sich, wenn der Trager
mit dem Beschichtungsmaterial an die zu beschriftende
Substratoberflache angelegt und wahrend des Beschrif-
tungsvorgangs angedriickt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zur Beschriftung einer Oberflache eines Sub-
strats mittels eines Lasertransferverfahrens.

[0002] Die Beschriftung einer Oberflache eines Sub-
strats unter Verwendung eines Laserstrahls erfolgt typi-
scherweise durch Materialabtrag oder Materialverande-
rung an der Oberflache unter Einwirkung der absorbier-
ten Laserenergie. Gebrauchlichistauch der Auftrag einer
flachigen Schicht aus Beschriftungsmaterial auf die zu
beschriftende Oberflache, die strukturierte Belichtung
der Schicht und die Ablésung nicht belichteter Schicht-
flachenbereiche. Dariiber hinaus sind auch Lasertrans-
ferverfahren bekannt, bei welchen ein transparenter Tra-
ger auf einer der zu beschriftenden Oberflache zuge-
wandten Seite mit einem Beschichtungsmaterial verse-
hen und auf die zu beschriftende Oberflache aufgelegt
oder in definiertem Abstand von dieser gehalten ist.
[0003] Aus der DE 44 30 390 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von strukturierten Metallisierungen auf Ober-
flachen bekannt, bei welchen ein transparenter Trager
einseitig mit einer homogenen Metallbeschichtung ver-
sehen ist und in engen Kontakt mit der zu metallisieren-
den Substratoberflache gebracht und danach durch den
transparenten Trager mit einem Laserstrahl bestrahlt
wird. Dabei wird die Metallbeschichtung an den bestrahl-
ten Stellen verdampft und kondensiert auf der Substra-
toberflache. In der EP 1 490 222 B1 ist eine Lasertrans-
ferfolie beschrieben, welche wenigstens eine transpa-
rente Kleberschicht und mehrere Schichten mit jeweils
einem Glasflusspigment, einem Absorber und einem la-
sersensiblen Pigment enthalt, wobei die Konzentration
des lasersensiblen Pigments in den einzelnen Schichten
unterschiedlich ist. Die Folie wird auf eine zu beschrif-
tende Oberflache aufgeklebt und ein Laserstrahl wird
durch die Folie auf die Schichtenfolge gerichtet, wobei
der Absorber die Laserenergie aufnimmt und als Warme
an die Glaspartikel und ein Metalloxid weitergibt. Das
Metalloxid schlagt sich auf der zu beschriftenden Ober-
flache nieder und wird mit einer Glashdille umschmolzen.
Die Folie wird danach wieder von der Oberflache abge-
zogen. Die DE 203 17 427 U1 beschreibt eine Laserbe-
schriftungsanordnung, bei welcher eine transparente La-
sertransferfolie als Rollenmaterial vorliegt und zwischen
einer Laserstrahloptik und dem Werkstlck Uber der
Werkstlickoberflache transportierbar ist.

[0004] Die DE19637255C1 beschreibt ein Verfahren
zum indirekten Beschriften von transparenten Materiali-
en, bei welchem ein silikatisches Beschichtungsmaterial
mit einem organischen Bindemittel einen grinkerami-
schen Korper bildet, der von einer zu beschriftenden
Oberflache beabstandet angeordnet und von einem La-
serstrahl durch das transparente Material hindurch be-
aufschlagt wird. Durch die punktuelle Einwirkung aufden
Griinkeramik-Korper verdampft lokal das Bindemittel
und schleudert die silikatischen Teilchen des Beschich-
tungsmaterials auf die zu beschriftende Oberflache. Der
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Korper kann vielfach benutzt werden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Anordnung und ein Verfahren zur Be-
schriftung der Oberflache eines transparenten Substrats
mittels eines Lasertransferverfahrens anzugeben, wel-
che sich durch einfachen Aufbau und geringe Bearbei-
tungskosten auszeichnen.

[0006] Erfindungsgemafle Lésungen sind in den un-
abhangigen Anspriichen beschrieben. Die abhéngigen
Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung.

[0007] Die Erfindung bietet mit der Verwendung eines
metallischenTragers fir das Beschichtungsmaterial be-
sondere Vorteile, indem das Metall des Tragers, nach-
folgend auch kurz als Tragermaterial bezeichnet, selbst
oder eine durch chemische Veranderung der Oberflache
des metallischen Tragers gebildete Schicht einer Metall-
verbindung als Bechichtungsmaterial eine besonders
vorteilhafte Anordnung zur Beschriftung der Oberflache
eines transparenten Substrats mittels eines Lasertrans-
ferverfahrens.

[0008] Es zeigt sich lberraschend, dass eine mit der
Erfindung erzeugte Beschriftung auch auf als problema-
tisch geltenden Flachen, wie z. B. glatten Glasflachen
mit hoher Aufldsung und sehr guter Haftung des vom
Trager auf die Oberflache transferierten Beschichtungs-
materials erzeugt werden kann, was mit einer Interaktion
des Laserstrahls mit dem Beschichtungsmaterial im Be-
reich des Durchtritts des Laserstrahls durch die Oberfla-
che und, soweit diese von dem Beschichtungsmaterial
beabstandet ist, zwischen der Oberflache und dem Tra-
ger des Beschichtungsmaterials erklart wird.

[0009] Unter Beschriftung im Sinne der Erfindung sei
nicht nur die Abbildung alphanumerischer Zeichen son-
dern allgemein eine beliebig zweidimensional strukturier-
te Beschichtung eines Teils der Oberflache des Sub-
strats verstanden.

[0010] In bevorzugter Ausflihrung liegt das Beschrif-
tungsmaterial direkt an den zu beschriftenden Oberfla-
che an und ist vorzugsweise an diese angedrickt, wofiir
in der Anordnung vorteilhafterweise eine auf der dem
Substrat abgewandten Seite des Tragers angeordnete
Andrickvorrichtung, z. B. eine Druckstempelvorrichtung
vorgesehen ist.

[0011] In anderer vorteilhafter Ausflhrung ist das Be-
schichtungsmaterial von der zu beschichtenden Oberfla-
che beabstandet angeordnet. Zur Einstellung eines de-
finierten Abstands zwischen der zu beschichtenden
Oberflache des Substrats und dem Beschichtungsmate-
rial auf dem Trager kénnen in erster vorteilhafter Anord-
nung auf der das Beschichtungsmaterial aufweisenden
Flache des Tragers Distanzelemente vorgesehen sein,
welche im Beschriftungsbetrieb an dem Substrat anlie-
gen. In bevorzugter Ausfiihrungsform ist mit der Aufnah-
me flr das Substrat eine Trageraufnahme verbunden,
welche Distanzstrukturen aufweist, an welchen im Be-
schriftungsbetrieb der Trager anliegt. Der Abstand zwi-
schen dem Beschichtungsmaterial des Tragers und der
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zu beschriftenden Oberflache des Substrats betragt vor-
teilhafterweise wenigstens 0,05 mm, insbesondere we-
nigstens 0,1 mm. Der Abstand betragt vorteilhafterweise
maximal 0,5 mm, insbesondere maximal 0,3 mm.
[0012] Die Aufnahme fiir das Substrat bildet vorteilhaf-
terweise eine Auflageebene. Das Substrat ist vorteilhaf-
terweise scheibenférmig oder plattenformig eben. Das
Substrat kann insbesondere eine Glasplatte oder ein
transparenter Kunststoff sein. Der Trager ist vorteilhaf-
terweise scheibenférmig oder plattenférmig eben. In an-
derer vorteilhafter Ausfiihrung kann der Trager durch ein
flexibles Band gebildet sein und als Rollenmaterial vor-
liegen. Der Trager ist vorteilhafterweise nicht lasertrans-
parent. Der Trager kann insbesondere durch ein metal-
lisches Blech oder Band gebildet sein. Der Trager kann
in vorteilhafter Ausflihrung beidseitig mit Beschichtungs-
material versehen und nach Verbrauch einer Seite und
Wenden fiir einen weiteren Zyklus mit der zweiten Seite
verwendet werden. Der Trager ist vorteilhafterweise re-
lativ zu dem Substrat parallel zur Flache des Beschich-
tungsmaterials verschiebbar, vorzugsweise mittels einer
automatischen Vorschubeinrichtung.

[0013] Das Beschichtungsmaterial kann in einer er-
sten vorteilhaften Ausfiihrung ein Metall sein, wobei ins-
besondere der Trager materialhomogen aus dem Metall
bestehen kann. In anderer vorteilhafter Ausfiihrung kann
das Beschichtungsmaterial durch eine Metallverbindung
gebildet sein, wobei insbesondere die Metallverbindung
durch chemische Umwandlung der Oberflache eines me-
tallischen Tragers gebildet sein kann. In besonders vor-
teilhafter Ausflihrung ist das Beschichtungsmaterial eine
durch Anodisierung des Tragermetalls gebildete Schicht,
insbesondere ein Aluminiumoxid, welches vorzugsweise
durch Eloxierung der Oberflache eines aus Aluminium,
insbesondere als Aluminiumblech oder -platte bestehen-
den Tragers als eloxierte Oberflachenschicht vorliegt. Ei-
ne Beschriftung mit einem Metalloxid, insbesondere ei-
nem Aluminiumoxid erweist sich vorteilhafterweise auch
bei einer nachfolgenden Warmebehandlung des Sub-
strats, z. B. eines Glassubstrats bei Temperaturen ber
800°C als bestandig.

[0014] Das Beschichtungsmaterial kann in anderer
vorteilhafter Ausfiihrung einen mineralischen Farbstoff
oder einen Kunststoff enthalten.

[0015] Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Abbildungen noch eingehend veranschaulicht. Dabei
zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer Laserbe-
schriftungsanordnung,

Fig.2 ein Beispiel eines Tragers mit Distanzelemen-
ten,

Fig. 3  einBeispiel eines zweiseitig beschichteten Tra-

gers mit Distanzstrukturen an einer Aufnahme.
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Fig. 4  eine Ausfihrungsform mit am Substrat anlie-
gendem Trager
[0016] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer La-

serbeschriftungsanordnung nach der Erfindung. Auf ei-
ner Substrataufnahme SA, beispielsweise der Oberfla-
che eines Arbeitstisches, ist ein Substrat SU positioniert,
dessen nach unten weisende Seite SO durch die Aufla-
geebene, welche durch die Substrataufnahme SA be-
stimmt ist, in definierter Position liegt. In dem Arbeitstisch
ist ein Fenster FE in der Substrataufnahme SA ausge-
spart. Der zu beschriftende Oberflachenbereich SO des
Substrats ist Gber dem Fenster angeordnet. Unterhalb
des Fensters ist ein Trager TR positioniert, dessen dem
Substrat SU zuweisende Flache mit einem Beschich-
tungsmaterial BM versehen ist. Der Trager kann in einer
Trageraufnahme TA gehalten und insbesondere in einer
Richtung senkrecht zur Zeichenebene verschiebbar ge-
fuihrt sein. Eine Vorschubeinrichtung zur automatisierten
Verschiebung des Tragers ist der Ubersichtlichkeit hal-
ber nicht mit eingezeichnet.

[0017] Eine Laserstrahloptik LO, beispielsweise mit ei-
ner biindelnden Linse und/oder einer kippbaren Spiege-
lanordnung ist auf der dem Trager TR abgewandten Sei-
te des Substrat bzw. der Substrataufnahme angeordnet.
Ein Laserstrahl LS fallt durch die Strahloptik LO auf das
Substrat SU, welches aus lasertransparentem Material
besteht, und tritt durch das Substrat SU hindurch und
durch den zwischen dem Beschichtungsmaterial und
dem Substrat freien Zwischenraum hindurch auf das Be-
schichtungsmaterial BM. Das Beschichtungsmaterial
wird unter der Einwirkung der Laserenergie von dem Tra-
ger geldst und schlagt sich im Bereich des Durchtritts
des Laserstrahls LS fest haftend auf der Oberflache SO
des Substrats SU ab. Der Laserstrahl LS ist Gber die
Strahloptik vorteilhafterweise in wenigstens einer Rich-
tung, vorzugsweise in zwei Richtungen in begrenztem
Umfang variabel ausrichtbar, so dass Giber die Steuerung
der Strahloptik, insbesondere einer Kippspiegelanord-
nung, der Strahlauftreffpunkt des Laserstrahls auf dem
Beschichtungsmaterial einem zweidimensionalen Mu-
ster folgend gesteuert werden kann und das von dem
Trager geldste Beschichtungsmaterial sich in einem kor-
respondierenden zweidimensionalen Muster als Be-
schriftung auf der Flache SO des Substrats SU nieder-
schlagt. Das sich von dem Trager |6sende Beschich-
tungsmaterial, welches sich in dem Durchtrittsbereich
des Laserstrahls befindet und auf die Substratoberflache
SO niederschlagt, befindet sich auf der Substratoberfla-
che und in dem Zwischenraum zwischen Substrat SU
und dem Trager TR innerhalb des Laserstrahls und kann
dort mit diesem in Interaktion treten.

[0018] Der Trager besteht aus Metall und ist vorzugs-
weise materialhomogen. Die dem Substrat zuweisende
Oberflache des metallischen Tragers kann in erster vor-
teilhafter Ausfiihrung metallisch blank sein, wobei dann
das Metall an der Oberflache des Tragers selbst das Be-
schichtungsmaterial bildet. Vorzugsweise besteht die
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Oberflache des metallischen Tragers aus einer durch
oberflachige chemische Umwandlung des Tragermetalls
gebildete Metallverbindung, welche das Beschichtungs-
material als eine Oberflachenschicht auf dem Tréager bil-
det. Besonders vorteilhaft ist eine Oberflachenschicht
aus anodisiertem Tragermetall. Vorzugsweise besteht
der Trager aus Aluminium und die das Beschichtungs-
material bildende Oberflachenschicht aus eloxiertem
Aluminium

[0019] Fig. 2 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt mit
einer Ausfilhrung eines Tragers TR, welcher an einer
Beschichtungsmaterial BM aufweisenden Seite zuséatz-
lich Distanzelemente DE besitzt, welche im Beschrif-
tungsbetrieb an der Substratseite SO, welche beschriftet
werden soll, anliegt und auf diese Weise einen definier-
ten Abstand zwischen der Schicht aus Beschichtungs-
material BM auf dem Trager TR und der zu beschriften-
den Flache SO des Substrats SU einstellt und gewéhr-
leistet. Mittel zum Halten des Tragers TR an der Seite
SO des Substrats sind der Ubersichtlichkeit halber nicht
mit eingezeichnet, ebenso ist auf die Darstellung von Mit-
teln zur Halterung des Substrats SU auf der Substratauf-
nahme SA aus Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet.
[0020] InFig. 3isteine bevorzugte alternative Ausfih-
rung des Tragers skizziert, bei welcher der Trager auf
zwei gegenlber liegenden ebenen Flachen eine erste
Schicht BM1 und eine zweite Schicht BM2 aus Beschich-
tungsmaterial aufweist. Durch Ablésen von Beschich-
tungsmaterial in von dem Laserstrahl LS beaufschlagten
Flachenbereichen einer Schicht aus Beschichtungsma-
terial wird diese, auch bei Vorschub des Tragers TR
senkrecht zur Zeichenebene, nach und nach in dem Sin-
ne verbraucht, dass nicht mehr eine beliebige Flache fiir
ein zu erzeugendes Muster zur Verfligung steht. Der Tra-
ger TR kann aus der Trageraufnahme TA entnommen
und nach Wenden mit der zweiten Schicht BM2 nach
oben zum Substrat hin weisend wieder in die Tragerauf-
nahme eingesetzt und fiir einen zweiten Arbeitszyklus
benutzt werden.

[0021] Im Beispiel der Fig. 3 wird ein definierter Ab-
stand DS zwischen der Schicht aus Beschichtungsma-
terial und der zu beschriftenden Flache des Substrats
durch Distanzsstrukturen DS, beispielsweise eine Anla-
gestufe, an der Trageraufnahme, welche vorzugsweise
fest mit der Substrataufnahme verbunden oder einteilig
mit dieser ausgefihrt ist, gebildet. In dem Beispiel nach
der Fig. 3 liegt der Trager mit der Schicht BM1 aus Be-
schichtungsmaterial an der Trageraufnahme TA an.
[0022] Inanderer nicht skizzierter vorteilhafter Ausfiih-
rung kann das Beschichtungsmaterial im Bereich der An-
lage des Tragers an der Trageraufnahme auch entfernt
sein. Insbesondere kann die gestufte Trageraufnahme
mit den Distanzstrukturen wie in Fig. 3 einerseits und
eine Stufe an dem Trager in dessen an der Tragerauf-
nahme anliegendem Randbereich wie in Fig. 2 anderer-
seits vorteilhaft kombiniert sein, um mit denselben Di-
stanzstrukturen fiir verschiedene Trager durch Zusam-
menwirken der beiden Stufen tragerspezifisch unter-
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schiedliche Abstande zwischen Beschichtungsmaterial
und Substrat einzustellen.

[0023] In bevorzugter Ausflihrungsform nach Fig. 4
liegt der Trager TR4 mit dem Beschichtungsmaterial
BM1 bzw. nach Wenden BM2 wéahrend des Beschrif-
tungsvorgangs an der zu beschriftenden Oberflache SO
des Substrators SU an und ist vorteilhafterweise mittels
einer Andrlckvorrichtung AV, z.B. einer Druckstempel-
vorrichtung mit vorgebbarer Kraft gegen die zu beschrif-
tende Flache gedruckt. Es zeigt sich, dass hierdurch ins-
besondere bei anodisiertem Tragermetall als Beschich-
tungsmaterial eine besonders hohe Abriebfestigkeit des
auf das Substrat tibertragenen Beschichtungsmaterials
erreicht werden kann. Eine Gegenkraft einer nicht mit
eingezeichneten Haltevorrichtung halt das Substrat an
der Substrataufnahme.

[0024] Die Abbildungen sind nicht maRstablich zu ver-
stehen und insbesondere in Lasersstrahlrichtung hin-
sichtlich der relativen Abmessungen der Distanzelemen-
te DE oder Distanzstrukturen, der Schichtdicken BM,
BM1, BM2 und der Trager TR bzw. TRD deutlich Gber-
hoht.

[0025] Die vorstehend und die in den Anspriichen an-
gegebenen sowie die den Abbildungen entnehmbaren
Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedener
Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist
nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt, sondernim Rahmen fachméannischen Kénnens
in mancherlei Weise abwandelbar.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Beschriftung einer Oberflache eines
lasertransparenten Substrats mittels eines Laser-
transferverfahrens, mit einer Laserstrahlquelle, ei-
ner Aufnahme fiir das zu beschriftende Substrat und
einem Trager fur Beschichtungsmaterial, wobei ein
von der Laserstrahlquelle emittierter Strahl mittels
einer Strahloptik durch das Substrat hindurch auf
das Beschichtungsmaterial des Tragers ausrichtbar
ist und das Beschichtungsmaterial auf dem Trager
der zu beschriftenden Flache des Substrats zuge-
wandt angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager metallisch ist und das Beschich-
tungsmaterial durch das Tragermetall oder durch ei-
ne Schicht aus einer chemischen Verbindung des
Tragermetalls besteht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Beschichtungsmaterial aus an-
odisiertem Tragermetall besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager aus Aluminium be-
stehtund das Beschichtungsmaterial durch eine Elo-
xierschicht aus Aluminiumoxid gegeben ist.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Beschichtungs-
material einen mineralischen Farbstoff enthalt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Beschichtungs-
material einen Kunststoff enthalt.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dass
die Aufnahme eine Auflageebene bildet.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager mit dem
Beschichtungsmaterial unmittelbar an der zu be-
schriftenden Substratflache anlegbar und Gber eine
Andrickvorrichtung mit vorgebbarer Kraft andriick-
bar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass auf dem Trager an
der die Beschichtung tragenden Seite Distanzele-
mente angeordnet sind und im Betrieb der Anord-
nung die Distanzelemente an dem Substrat anlie-
gen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 , da-
durch gekennzeichnet, dass eine Trageraufnah-
me fiir den Trager des Beschichtungsmaterials Di-
stanzstrukturen aufweist, an welche der Trager an-
legbar ist und welche eine Position des Beschich-
tungsmaterials des Tragers relativ zu der Aufnahme
fir das Substrat bestimmen.

Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand des Beschich-
tungsmaterials des Tragers von der zu beschriften-
den Flache zwischen 0,05 mm und 0,5 mm, insbe-
sondere zwischen 0,1 mm und 0,3 mm liegt.

Anordnung nach einem der Ansprtche 1 bis 10 , da-
durch gekennzeichnet, dass der Tréger platten-
férmig ist.

Anordnen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Vorratskassette
mit mehreren Tragern und eine automatische Zu-
fuhreinrichtung fur Trager aus der Kassette an die
der zu beschriftenden Flache gegenlber stehende
Position vorhanden sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 11 , da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager durch ein
flexibles Band gebildet und als Rollenmaterial be-
reitgestellt ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 13 , da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager relativ zu
der Aufnahme flir das Substrat beweglich gefiihrtist.
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15.

16.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14 , da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager auf zwei
gegenuber liegenden Seiten mit Beschichtungsma-
terial versehen ist.

Verfahren zur Beschriftung einer Oberflache eines
lasertransparenten Substrats mittels eines Laser-
transferverfahrens, bei welchem ein Trager mit Be-
schichtungsmaterial auf einer einer Laserstrahloptik
abgewandten Seite des Substrats angeordnet und
ein Laserstrahl von einer Laserstrahlquelle lber die
Strahloptik und durch das lasertransparente Sub-
strat hindurch auf den Trager mit dem Beschich-
tungsmaterial gerichtet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager mit dem Beschichtungs-
material an die zu beschriftende Oberflache ange-
legt und wahrend des Beschriftungsvorgangs gegen
die zu beschriftende Oberflache angedrickt wird.
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