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PRAGEWERKZEUG SOWIE VERWENDUNG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Struk-
turieren einer Oberflache (8) fir eine Tiefdruckform oder
ein Pragewerkzeug (16, 26). Die Aufgabe, ein Verfahren
vorzuschlagen, wobei eine Strukturierung mit hoher Auf-
I6sung und Prozessgeschwindigkeit erreicht wird und die
Form der Strukturierung verbessert werden kann, wird
durch ein Verfahren geldst, bei dem eine Schablonen-
schicht (10, 20) auf die Oberflache (8) aufgebracht wird,
wobei die Schablonenschicht (10, 20) ein elektrisch iso-
lierendes Schablonenmaterial umfasst, bei die Schablo-
nenschicht (10, 20) einer Laserablation unterzogen wird,
wobeilLaserstrahlung die Schablonenschicht (10, 20) be-
reichsweise von der Oberflache (8) entfernt wird und da-
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durch Ausnehmungen (12, 22) in der Schablonenschicht
(10, 20) bereitgestellt werden, wobei die Oberflache (8)
im Bereich der Ausnehmungen (12, 22) freiliegt, bei dem
eine elektrochemische Behandlung der Oberflache (8)
vorgenommen wird, wobei Material auf die Oberflache
(8) aufgebracht wird, so dass im Bereich der Ausneh-
mungen (12, 22) der Schablonenschicht erh6hte Berei-
che (14, 24) auf der Oberflache (8) ausgebildet werden.
Weiter soll eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens, eine Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug
(16, 26) sowie eine Verwendung von Laserstrahlung zum
Strukturieren angegeben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Struk-
turieren einer Oberflache fur eine Tiefdruckform oder ein
Pragewerkzeug. Weiter betrifft die Erfindung eine Tief-
druckform oder ein Pragewerkzeug aufweisend eine
Oberflache, wobei die Oberflache zumindest teilweise
mit einem erfindungsgemafRen Verfahren strukturiert
wurde sowie eine Verwendung von Laserstrahlung zum
Strukturieren einer Oberflache fir eine Tiefdruckform
oder ein Pragewerkzeug.

[0002] Die Oberflachen von Tiefdruckformen werden
mit Napfchen zur Aufnahme von Tinte strukturiert. Vor
dem Druckvorgang wird die Tinte auf die strukturierte
Oberflache und in die Napfchen der Tiefdruckform ge-
bracht. Uberschiissige Tinte wird mittels einer Abstreich-
vorrichtung, insbesondere einer Rakel, von der Oberfla-
che entfernt. Damit verbleibt die Tinte Gberwiegend nur
in den Napfchen. Durch Druck kann das durch die Tinte
in den Napfchen gebildete Druckbild direkt auf das zu
bedruckende Material Ubertragen werden.

[0003] Dabeibestehen an die Strukturierung der Ober-
flache einer Tiefdruckform spezifische Anforderungen.
Durch das Verwenden einer Abstreichvorrichtung kén-
nen die Napfchen nicht beliebig grol? ausgestaltet wer-
den, da ansonsten beim Abstreichen auch Tinte aus den
Napfchen entfernt wird. Daher werden auch breitere zu
bedruckende Flachen durch eine Vielzahl von Napfchen
mit zwischenliegenden Stegen gebildet, wobei die Stege
fur eine hohe Druckqualitat sehr fein ausgestaltet werden
missen. Weiter kann es fir die Farbgebung erforderlich
sein, die Napfchen mit verschiedenen Tiefen auszustat-
ten, so dass je nach Tiefe mehr oder weniger Tinte von
dem jeweiligen Napfchen aufgenommen wird.
SchlieRlich ist die Oberflache der Tiefdruckform durch
den Druckvorgang und insbesondere das Abstreichen
der Tinte einem Verschleil} ausgesetzt.

[0004] Auch die Form der Napfchen wirkt sich auf die
Farbgebung beim Bedrucken aus. Ublicherweise soll die
von der Tiefdruckform bzw. den Napfchen aufgenomme-
ne Tinte moglichst vollstdndig beim Aufdrucken auf das
zu bedruckende Material abgegeben werden, so dass
das Druckbild vollstdndig abgegeben wird und auch kei-
ne Reste der Tinte in der Tiefdruckform verbleiben.
[0005] Die Oberflachen von Pragewerkzeugen wer-
den mit Vertiefungen zur Bereitstellung eines Pragebilds
strukturiert. Die Vertiefungen missen eine bestimmte
Auflésung fir das Pragebild aufweisen und auch eine
Form bzw. ein Tiefenprofil aufweisen, welches eine Pra-
gung auf verschiedenen Materialien erlaubt. Die Vertie-
fungen von Pragewerkzeugen sind blicherweise kom-
plex geformt, d.h. die Vertiefungen weisen ein Profil bzw.
Tiefenprofil auf, welches sich mit dem Abstand zur ur-
spriinglichen Oberflache verdndert, beispielsweise ver-
jungt, um eine prozesssichere Pragung zu gewahrleis-
ten.

[0006] ZurStrukturierungder Oberflache fir Tiefdruck-
formen und Pragewerkzeuge sind verschiedene Verfah-
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ren bekannt. Einerseits kdnnen atztechnische Methoden
verwendet werden. Hierbei wird zunachst eine flachen-
deckende Schablonenschicht aus einem fotosensitiven
Material auf die Oberflache aufgebracht. Die Schablo-
nenschicht wird selektiv belichtet, womit die Loslichkeit
der belichteten Bereiche der Schablonenschicht veran-
dert wird. Durch die anschlieBende Ablésung von Teil-
bereichen der Schablonenschicht mit einem Lésemittel
wird die Schablonenschicht strukturiert. Eine atztechni-
sche Behandlung der Oberflache wird vorgenommen,
mitwelcher die Teilbereiche der Oberflache, welche nicht
von der Schablone abgedeckt werden, selektiv geatzt
werden. Entsprechende atztechnische Methoden sind
jedoch oft nicht fir hohe Prozessgeschwindigkeiten ge-
eignet und im Hinblick auf die erforderliche feine Struk-
turierung der Oberflache zu ungenau.

[0007] In der US 2004/0216627 A1 wird vorgeschla-
gen, eine UV-aushartbare Polymerschicht auf eine Ober-
flache einer Druckform aufzutragen. Auf der UV-aushart-
bare Polymerschicht wird wiederum eine Maskenschicht
aufgetragen, welche mittels Laserablation strukturiert
wird. Uber die strukturierte Maskenschicht wird die UV-
aushartbare Polymerschicht anschlieRend selektiv be-
lichtet und selektiv entfernt.

[0008] Zur Steigerung der Prozessgeschwindigkeit
kann alternativ die Oberflache mechanisch bearbeitet
werden, wobei die Napfchen bzw. Vertiefungen durch
eine mechanische Gravur mittels eines Stichels einge-
bracht werden. Eine elektromechanische Gravur kann
beispielsweise auf Grundlage einer Vorlage, die gleich-
zeitig abgetastet wird, oder auch computerbasiert aus-
gefihrt werden. Ebenso ist es bekannt, eine Struktur der
Oberflache einer Tiefdruckform oder eines Pragewerk-
zeugs mittels einer Lasergravur direkt einzubringen. Ent-
sprechende Vorrichtungen fiir elektromechanische oder
lasertechnische Gravuren sind jedoch oft aufwandig und
kostenintensiv.

[0009] Nach der Gravur wird die Oberflache der Tief-
druckform oder des Pragewerkzeugs Ublicherweise ver-
chromt. Die Chromschicht erhéht die Harte und Lebens-
dauer der Oberflache. Jedoch ist das Verchromen auf-
grund der damit verbundenen Sicherheitserfordernisse
aufwandig und wenig umweltfreundlich.

[0010] Die EP 3 205 499 A1 offenbart ein Verfahren
zum Strukturieren der Oberflache einer Tiefdruckform,
wobei eine Schablonenschicht selektiv mittels Aufjetten
von Trépfchen aufgedruckt wird. AnschlieRend wird Ma-
terial auf die Oberflache chemisch aufgebracht oder ent-
fernt, um eine Struktur zu erzeugen.

[0011] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Strukturieren einer Oberflache fur eine Tiefdruck-
form oder ein Pragewerkzeug vorzuschlagen, wobei eine
Strukturierung mit hoher Auflésung und Prozessge-
schwindigkeit erreicht wird und die Form der Strukturie-
rung verbessert werden kann. Weiter soll eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens, eine Tiefdruck-
form oder ein Pragewerkzeug sowie eine Verwendung
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von Laserstrahlung zum Strukturieren angegeben wer-
den.

[0012] GemaR der ersten Lehre der Erfindung wird zur
L&sung der oben genannten Aufgabe ein Verfahren zum
Strukturieren einer Oberflache fiir eine Tiefdruckform
oder ein Pragewerkzeug angegeben, beidem eine Scha-
blonenschicht auf die Oberflache aufgebracht wird, wo-
bei die Schablonenschicht ein elektrisch isolierendes
Schablonenmaterial umfasst, bei die Schablonenschicht
einer Laserablation unterzogen wird, wobei Laserstrah-
lung die Schablonenschicht bereichsweise entfernt und
dadurch Ausnehmungen in der Schablonenschicht be-
reitgestellt werden, wobei die Oberflache im Bereich der
Ausnehmungen freiliegt, bei dem eine elektrochemische
Behandlung der Oberflaiche vorgenommen wird, wobei
Material auf die Oberflache aufgebracht wird, so dass im
Bereich der Ausnehmungen der Schablonenschicht er-
héhte Bereiche auf der Oberflache ausgebildet werden.
[0013] Die zu strukturierende Oberflache kann eine
Oberflache oder ein Teil einer Oberflache eines Rohlings
fur eine Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug sein. Die
zu strukturierende Oberflache weist insbesondere ein
Material auf, welches fir einen Druckvorgang oder Pra-
gevorgang geeignet ist und hierfiir insbesondere ausrei-
chende Harte, Abnutzungseigenschaften und/oder che-
mische Eigenschaften aufweist. Die Oberflache kann
beispielsweise eine metallische Oberflache sein und ins-
besondere Stahl, Nickel, Kupfer, Chrom sowie deren
Verbindungen aufweisen oder hieraus bestehen.
[0014] Die Schablonenschicht umfasst hierbei ein
elektrisch isolierendes Schablonenmaterial, so dass die
Bereiche, in denen die Schablonenschicht nach der La-
serablation auf der Oberflache verbleibt, nicht von der
elektrochemischen Behandlung betroffen sind bzw. in
den entsprechenden Bereichen im Wesentlichen kein
Material aufgebracht wird. Insbesondere besteht die
Schablonenschicht aus elektrisch isolierendem Schab-
lonenmaterial. Die Schablonenschicht kann die Oberfla-
che vollstandig oder bereichsweise abdecken. Die Scha-
blonenschicht wird insbesondere direkt auf die zu struk-
turierende Oberflache aufgebracht, d.h. nach dem Auf-
bringen steht die Schablonenschicht im direkten (unmit-
telbaren) Kontakt zur zu strukturierenden Oberflache,
insbesondere zu einer metallischen Oberflache. Insbe-
sondere sind keine weiteren Schichten zwischen der
Schablonenschicht und der zu strukturierenden Oberfla-
che vorgesehen.

[0015] Mit der Laserablation wird Gber Laserstrahlung
die Schablonenschicht bereichsweise von der Oberfla-
che entfernt. Insbesondere wird die Schablonenschicht
bereichsweise soweit durch die Laserablation abgetra-
gen, dass die Schablonenschicht bereichsweise voll-
sténdig, d.h. Uiber die gesamte Schichtdicke der Schab-
lonenschicht entfernt wird. Ausnehmungen werden inder
Schablonenschicht bereitgestellt, wobei die zu struktu-
rierende Oberflache im Bereich der Ausnehmungen frei-
liegt. Unter einem Freiliegen der Oberflache ist insbe-
sondere zu verstehen, dass die zu strukturierende Ober-
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flache im Bereich der Ausnehmungen die &uRerste
Schichtbildet und fir eine elektrochemische Behandlung
direkt zugéanglich ist. Mit den Ausnehmungen liegen so-
mit abgelaserte, blanke Bereiche in der Schablonen-
schicht vor, in welchen die zu strukturierende Oberflache
freiliegt und wobei die strukturierte Schablonenschicht
ein Muster zum Aufbringen von Material auf die Oberfla-
che bildet. Insbesondere wird die Oberflache durch die
Laserablation der Schablonenschicht nur unwesentlich
bzw. nicht beeinflusst und/oder abgetragen. Die Ober-
flache kann direkt nach der Strukturierung der Schablo-
nenschichtder chemischen Behandlung zur Aufbringung
von Material zugefihrt werden, ohne dass weitere Schrit-
te zur Konturierung der Schablone oder weiterer Schich-
ten anfallen.

[0016] Die elektrochemische Behandlung der Oberfla-
che der Tiefdruckform bewirkt das Aufbringen von Ma-
terial auf die Oberflache. Durch die elektrisch isolieren-
den Eigenschaften der strukturierten Schablonenschicht
wird insbesondere Material im Wesentlichen nur im Be-
reich der Ausnehmungen auf die Oberflaiche aufge-
bracht. Im Bereich der Ausnehmungen der Schablonen-
schicht bilden sich entsprechend dem Uber die Lasera-
blation eingebrachten Muster erhéhte Bereiche bzw. Auf-
dickungen auf der Oberflache, welche ein Druckbild bzw.
Pragebild bereitstellen kdnnen.

[0017] Die Schablonenschicht kann wahrend der elek-
trochemischen Behandlung oder nach der elektrochemi-
schen Behandlung in einem zuséatzlichen Schritt entfernt
werden, so dass die strukturierte Oberflache freigelegt
wird.

[0018] Vorteilhaftan dem beschriebenen Verfahrenist
einerseits die hohe Prozessgeschwindigkeit und hohe
Auflésung, welche Uber die Laserablation der Schablo-
nenschicht erreichbar sind. Die Laserablation der Scha-
blonenschicht kann hierbei schneller und einfacher
durchgefiihrt werden als eine Laserablation des Materi-
als der Oberflache selbst, wie in einer Lasergravur der
Oberflache erforderlich ist. Beispielsweise kann das Ma-
terial der Schablonenschicht fur eine schnelle Ablation
besser geeignet sein als das Material der Oberflache,
welches Ublicherweise aus einem harten Metall besteht.
Im Vergleich zu atztechnischen Methoden oder einer me-
chanischen Gravur, beispielsweise mittels eines Sti-
chels, kann eine deutlich héhere Auflésung und Genau-
igkeit der Strukturierung der Oberflache erreicht werden.
[0019] Andererseits hat sich herausgestellt, dass die
Form der Napfchen bzw. der Vertiefungen, welche ber
eine Strukturierung mit dem beschriebenen Verfahren
erzeugt wird, insbesondere beim Tiefdruck eine verbes-
serte Farbabgabe aufweisen. Die Form der Napfchen
nach dem beschriebenen Verfahren unterscheidet sich
hierbei insbesondere von der Form der durch mechani-
sche Gravur, atztechnisch hergestellten oder durch La-
serablation der Oberflache erzeugten Napfchen, welche
durch eine Abtragung von Material entstehen. Die Form
der mit den herkémmlichen Verfahren hergestellten
Napfchen sind hierbei durch die Art der Abtragung be-



5 EP 3 482 937 A1 6

stimmt, beispielsweise die Form des Stichels oder die
Einwirkung des Atzvorgangs bzw. des Lasers. Beim hier
beschriebenen Verfahren wird dagegen die Oberflache
durch die Laserablation der Schablonenschicht insbe-
sondere nur unwesentlich beeinflusst, womit beispiels-
weise auf eine im Wesentlichen flache Oberflache er-
héhte Bereiche aufgebracht werden.

[0020] SchlieBlich stellt das beschriebene Verfahren
auch eine sehr kostenguinstige Strukturierung der Ober-
flache bereit. Hohe Prozessgeschwindigkeiten kénnen
erreicht werden. Zudem bedeutet das Aufbringen von
Material auf die Oberflache, dass im Gegensatz zu den
Verfahren aus dem Stand der Technik, welche auf einem
Entfernen von Material von der Oberflache beruhen, ins-
gesamt Material eingespart werden kann.

[0021] In einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens
gemal der ersten Lehre umfasst das Aufbringen der
Schablonenschicht auf die Oberfliche ein Aufrakeln
und/oder Aufspritzen von Schablonenmaterial. Uber ein
Aufrakeln und/oder Aufspritzen des Schablonenmateri-
als kann eine hohe Prozessgeschwindigkeit erreicht wer-
den, wobei gleichzeitig die Schablonenschicht prozess-
sicher, haltbarund insbesondere besonders gleichférmig
(insbesondere mit homogener Schichtdicke) aufge-
bracht werden kann.

[0022] Denkbar ist ein Aufbringen von Material umfas-
send Chrom und/oder Chromverbindungen auf die Ober-
flache, insbesondere in Form einer elektrochemischen
Verchromung, womit eine besonders harte und ver-
schleil’feste strukturierte Oberflache bereitgestellt wird.
In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens gemaf
der ersten Lehre umfasst das auf die Oberflache aufge-
brachte Material jedoch Nickel und/oder Nickelverbin-
dungen und es wird beispielsweise eine Vernickelung
durchgefiihrt. Damit kann eine erhéhte Verschleil¥festig-
keit sowie Harte der Oberflache erreicht werden, ohne
dass auf eine aufwandigere Verchromung zurlickgegrif-
fen werden muss. Insbesondere weist das auf der Ober-
flache aufgebrachte Material mindestens 50 Gew.-%, be-
vorzugt mindestens 75 Gew.-%, weiter bevorzugt min-
destens 90 Gew.-% Nickel und/oder Nickelverbindungen
auf. Fur die elektrochemische Behandlung kann ein ent-
sprechendes Nickelbad verwendet werden, wobei ins-
besondere ein Nickelniederschlag selektiv auf die Ober-
flache in den Bereichen der Ausnehmungen aufgetragen
wird.

[0023] Die Verwendung von Nickel und/oder Nickel-
verbindungen in dem aufzubringenden Material hat sich
in Verbindung mit der Laserablation der Schablonen-
schichtals vorteilhaft fir die Auflésung der Strukturierung
herausgestellt. Weiter kann mit der Verwendung von Ni-
ckel und/oder Nickelverbindungen eine im Wesentlichen
chromfreie strukturierte Oberflache bereitgestellt wer-
den.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung kann auch flr
entsprechende Anforderungen eine Verchromung vor
und/oder nach dem Aufbringen von Nickel und/oder Ni-
ckelverbindungen auf die Oberflache durchgefiihrt wer-
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den. Vorzugsweise wird nach dem Aufbringen von Nickel
und/oder Nickelverbindungen verchromt, so dass die
durch Verchromung aufgebrachte Schicht als besonders
verschleillfeste AuBenschicht wirkt.

[0025] Ineinerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens
geman der ersten Lehre weist die Oberflache vor dem
Aufbringen der Schablonenschicht zumindest teilweise
eine Vernickelung auf. Hierbei kann die Oberflache be-
reits vor der Strukturierung Nickel und/oder Nickelver-
bindungen aufweisen (insbesondere mindestens 50
Gew.-%, bevorzugt mindestens 75 Gew.-%, weiter be-
vorzugt mindestens 90 Gew.-% Nickel und/oder Nickel-
verbindungen) oder hieraus bestehen. Neben den be-
reits zuvor genannten Vorteilen gegeniber einer ver-
chromten Oberflache hat eine vernickelte Oberflache
auch den Vorteil, dass eine weitere Aufbringung von Ni-
ckel und/oder Nickelverbindungen erleichtert wird.
[0026] Ineinerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens
gemal der ersten Lehre wird eine Schablonenschicht
mit einer Schichtdicke von 1 pm bis 50 pum aufgebracht.
Entsprechende Schichtdicken gewahrleisten eine pro-
zesssichere Aufbringung von Material in der elektroche-
mischen Behandlung und erlauben eine schnelle Auf-
bringung der Schablonenschicht sowie eine schnelle La-
serablation. Eine hohe Prozessgeschwindigkeit kann
insbesondere mit einer Schichtdicke von 2 pm bis 30 um
fur die Schablonenschicht erreicht werden. Als Material
fur die Schablonenschicht wird insbesondere ein Mate-
rial basierend auf Polymeren oder bestehend aus Poly-
meren verwendet.

[0027] Beispielsweise wird die Laserstrahlung Uber
mindestens einen akustooptischen Deflektor (AOD) ge-
steuert. Uber die Verwendung des AODs kann sich so-
wohl die erreichbare Auflésung der Strukturierung der
Schablonenschichtals auch die Prozessgeschwindigkeit
deutlich erhéhen lassen. Gleichzeitig wird die Prozess-
sicherheit verbessert. Der AOD kann weiter mit mindes-
tens einem akustooptischen Modulator (AOM) als schal-
tendes Bauelement kombiniert werden, beispielsweise
als Guteschalter (auch Q-Switch genannt), mitdenen La-
serpulse hoher Intensitat erzeugt werden kénnen.
[0028] Ineinerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens
geman der ersten Lehre wird Laserstrahlung mit mehre-
ren gleichzeitig auf die Schablonenschicht einwirkenden
Laserstrahlen verwendet, wobei insbesondere mindes-
tens vier Laserstrahlen verwendet werden. Hierbei kann
ein Laserstrahl auf mehrere Laserstrahlen aufgeteilt wer-
den, wobei unter dem aufzuteilenden Laserstrahl hierbei
die von einer Laserquelle emittierte Strahlung verstan-
den werden kann. Der Laserstrahl wird in mehrere La-
serstrahlen aufgeteilt, wobei insbesondere die durch die
Aufteilung erzeugten Laserstrahlen zueinander ver-
schiedene Ausbreitungsrichtungen aufweisen. Insbe-
sondere die schnellen Schaltzeiten eines AODs erlauben
es, einenaufden AOD eingehenden Laserstrahlin einem
kurzen Zeitintervall auf mehrere Punkte der Schablonen-
schicht zu verteilen, so dass in diesem Zeitintervall meh-
rere Punkte anndhernd gleichzeitig strukturiert werden.
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[0029] Ebenso ist die Verwendung eines Strahlteilers
denkbar. Ein AOD erlaubt beispielsweise die Ablenkung
mehrerer auf den AOD eingehenden Laserstrahlen, so
dass insbesondere ein Strahlteiler in Strahlrichtung vor
dem AOD verwendet werden kann, um mehrere Laser-
strahlen gleichzeitig vom AOD steuern zu lassen und ver-
schiedene Punkte der Schablonenschicht gleichzeitig zu
strukturieren. Auch kann ein Strahlteiler in Strahlrichtung
nach dem AOD angeordnet werden, um einen vom AOD
ausgehenden Laserstrahl aufzuteilen.

[0030] Ineinerweiteren Ausgestaltungdes Verfahrens
gemal der ersten Lehre wird eine Auflosung der Struktur
der Oberflache von 2540 dpi, insbesondere von 5080 dpi
bereitgestellt. Insbesondere im Vergleich zu den Ein-
schrankungen einer mechanischen oder atztechnischen
Strukturierung der Oberflache sind entsprechende Auf-
I6sungen durch die Laserablation der Schablonenschicht
prozesssicher zu erreichen.

[0031] Ineinerweiteren Ausgestaltungdes Verfahrens
gemal der ersten Lehre werden nach dem erfolgten Auf-
bringen des Materials auf die Oberflache die Verfahrens-
schritte des beschriebenen Verfahrens wiederholt, um
weiteres Material auf die Oberflache aufzubringen. Im
Ergebnis kann ein additives Verfahren bereitgestellt wer-
den, womit mehrere strukturierte Schichten von Material
auf die Oberflache aufgebracht werden.

[0032] Beispielsweise kénnen verschiedene Materia-
len nacheinander auf die Oberflache aufgebracht wer-
den, so dass eine Abfolge von verschiedenen Materialen
auf der Oberflache erzeugt wird. Beispielsweise kdnnen
verschiedene Typen von Nickelbeschichtungen
und/oder Chrombeschichtungen aufgebracht werden.
[0033] Insbesondere werden die nacheinander aufge-
brachten Schablonenschichten unterschiedlich struktu-
riert, so dass die nacheinander aufgebrachten erhéhten
Bereiche zueinander unterschiedlich sind. Entsprechend
kann die Oberflache "dreidimensional" bzw. mit einem
definierten Tiefenprofil strukturiert werden, so dass die
erhdhten Bereiche in verschiedenen Tiefen bzw. H6hen
unterschiedliche Muster aufweisen. Somit kann die Form
der Napfchen bei Tiefdruckformen weiter hinsichtlich ei-
ner besseren Farbabgabe ausgestaltet werden. Insbe-
sondere bei der Strukturierung der Oberflache flr ein
Pragewerkzeug kénnen die flr eine zuverlassige Pra-
gung erforderlichen komplexen Formen der Vertiefungen
auf einfache Weise hergestellt werden, ohne dass auf
die aus dem Stand der Technik bekannten, aufwandigen
und oft ungenauen mehrstufigen atztechnischen Verfah-
ren zurlickgegriffen werden muss. SchlieRlich lassen
sich die Tiefenprofile auch durch einen sukzessiven Auf-
bau von Material erreichen und nicht durch Entfernung
von Material, womit bei der Gestaltung der Tiefenprofile
der Napfchen bzw. Vertiefungen mehr Méglichkeiten ge-
geben sind.

[0034] GemalR der zweiten Lehre der Erfindung wird
zur Lésung der oben genannten Aufgabe eine Vorrich-
tung zur Strukturierung einer Oberflache fir eine Tief-
druckform oder ein Pragewerkzeug in einem Verfahren
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geman der ersten Lehre angegeben, mit einer Halterung
fur einen Rohling fiir eine Tiefdruckform oder ein Prage-
werkzeug, mit einem Mittel zum Aufbringen einer Scha-
blonenschicht auf den Rohling, mit mindestens einer La-
serstrahlungsquelle, welche zum bereichsweise Entfer-
nen der Schablonenschicht eingerichtet ist und mit min-
destens einem Mittel fir eine elektrochemische Behand-
lung der Oberflache, welches dafir eingerichtet ist, Ma-
terial auf die Oberflache aufzubringen.

[0035] GemaR der dritten Lehre der Erfindung wird zur
Lésung der oben genannten Aufgabe eine Tiefdruckform
oder ein Pragewerkzeug aufweisend eine Oberflache an-
gegeben, wobei die Oberflache zumindest teilweise mit
einem Verfahren gemaR der ersten Lehre strukturiert
wurde. Wie bereit zum Verfahren ausgefiihrt, ergibt sich
Uber die Strukturierung der Oberflache mittels eine La-
serablation der Schablonenschicht und einer Aufbrin-
gung von Material eine Form bzw. ein Tiefenprofil der
Napfchen bzw. der Vertiefungen, welche sich strukturell
insbesondere von der durch eine Entfernung von Mate-
rial erzeugten Form unterscheidet, beispielsweise von
der Form der Napfchen bzw. der Vertiefungen nach einer
mechanischen Gravur, einer atztechnischen Strukturie-
rung oder einer direkten Strukturierung mittels Laserab-
lation der Oberflache.

[0036] GemaR einer Ausgestaltung der Tiefdruckform
oder des Pragewerkzeugs gemaf der dritten Lehre ist
die Tiefdruckform oder das Pragewerkzeug als Platte,
Walze oder Walzenmantel (Sleeve) ausgestaltet ist. Bei-
spielsweise umfassen Walzen fir Tiefdruckformen oder
Pragewerkzeuge Stahl und/oder Stahllegierungen oder
bestehen hieraus, wobei insbesondere Kupfer Stahl, Ni-
ckel, Chrom sowie deren Verbindungen als Material fur
die Oberflache der Walze bzw. den Walzenmantel ver-
wendet wird.

[0037] GemaR der vierten Lehre der Erfindung wird zur
Lésung der oben genannten Aufgabe eine Verwendung
von Laserstrahlung zum Strukturieren einer Oberflache
fur eine Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug angege-
ben, wobei eine auf der Oberflache angeordnete Scha-
blonenschicht einer Laserablation unterzogen wird und
die Laserstrahlung die Schablonenschicht bereichswei-
se entfernt und dadurch Ausnehmungen in der Schab-
lonenschicht bereitgestellt werden.

[0038] Es gibtnun eine Vielzahl von Méglichkeiten, die
erfindungsgeméafien Lehren auszugestalten und weiter-
zubilden. Zu weiteren Ausgestaltungen der Vorrichtung,
der Tiefdruckform, des Pragewerkzeugs und der Ver-
wendung wird auch auf die Ausfiihrungen zu den jewei-
ligen anderen Lehren verwiesen. Weiterhin wird beispiel-
haft verwiesen auf die nachfolgende Beschreibung von
Ausfihrungsbeispielenin Verbindung mitder Zeichnung.
In der Zeichnung zeigt

schematische Ansichten von strukturierten
Oberflachen 2 von Tiefdruckformen oder
Pragewerkzeugen 4 aus dem Stand der
Technik,

Fig. 1a-c
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schematische Ansichten eines Ausflih-
rungsbeispiels des Verfahrens zum Struk-
turieren einer Oberflache 8 bzw. der Ver-
wendung und

Fig. 2a-e

Fig. 3a-d  schematische Ansichten eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels des Verfahrens zum
Strukturieren einer Oberflache 8 bzw. der

Verwendung.

[0039] Fig. 1a-c zeigen zunachst schematische An-
sichten von strukturierten Oberflachen 2 von Tiefdruck-
formen oder Pragewerkzeugen 4, wie diese mittels Ver-
fahren zur Strukturierung aus dem Stand der Technik
erzeugt werden.

[0040] InFig. 1aist eine Oberflache 2 gezeigt, welche
eine durch eine mechanische Gravur iber einen Stichels
eingebrachte Struktur aufweist. Uber den Stichel (nicht
gezeigt) werden Napfchen bzw. Vertiefungen 6 erzeugt,
deren Form typischerweise durch die Form des Stichels
bedingt ist und welche sich insbesondere wie in Fig. 1a
gezeigt in der Tiefe verjlingt und insbesondere spitz zu-
laufend ausgestaltet ist.

[0041] InFig. 1bist eine Oberflache 2 gezeigt, welche
eine Uber Lasergravur bzw. direkt Laserablation einge-
brachte Struktur aufweist. Mittels Laserablation wird von
der Oberflache 2 direkt Material entfernt, so dass Napf-
chen bzw. Vertiefungen 6 erzeugt werden. Die Form der
Napfchen bzw. Vertiefungen 6 ist abhdngig von den Ei-
genschaften des Materials der Oberflache unter Einwir-
kung der Laserstrahlung wahrend der Ablation und ist
insbesondere wie in Fig. 1b gezeigt in der Tiefe bzw. im
Tiefenprofil abgerundet.

[0042] InFig. 1cist eine Oberflaiche 2 gezeigt, welche
eine Uber atztechnische Methoden eingebrachte Struktur
aufweist. Auf die Oberflache 2 wird zunachst ein Scha-
blonenmaterial aufgebracht (nicht gezeigt) und insbe-
sondere Uber eine Belichtung strukturiert und teilweise
abgelost. In den abgeldsten Bereichen wird die Oberfla-
che 2 mit einer dtzenden Lésung angegriffen, so dass
Napfchen bzw. Vertiefungen 6 entstehen. Die Form der
Napfchen bzw. Vertiefungen 6 ist durch den Atzangriff
auf das Material der Oberflache 2 bestimmt und ist typi-
scherweise in der Tiefe bzw. im Tiefenprofil abgerundet.
Auch kénnen wie in Fig. 1c angedeutet Unterschneidun-
gen der Schablone und der Oberflache entstehen.
[0043] Fig. 2a-e zeigen schematische Ansichten des
Verfahrens zum Strukturieren einer Oberflache 8 fir eine
Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug 10 bzw. der Ver-
wendung von Laserstrahlung zum Strukturieren einer
Oberflache 8 fir eine Tiefdruckform oder ein Pragewerk-
zeug 10.

[0044] In Fig. 2a ist zunachst die Oberflache 8 vor der
Strukturierung gezeigt. Die Oberflache 8 kann beispiels-
weise eine metallische Oberflache sein und insbesonde-
re Stahl, Nickel, Kupfer, Chrom sowie deren Verbindun-
gen aufweisen oder hieraus bestehen. Insbesondere ist
die Oberflache 8 vernickelt. Die Oberflache 8 kann hier-
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bei eine Oberflache eines Rohlings fir eine Tiefdruck-
form oder ein Pragewerkzeug und beispielsweise eine
Oberflache einer Platte, einer Walze oder eines Walzen-
mantels sein.

[0045] In Fig. 2b ist weiter eine Schablonenschicht 10
dargestellt, welche auf die Oberflache 8 aufgebracht ist.
Die Schablonenschicht 10 umfasst ein elektrisch isolie-
rendes Schablonenmaterial und basiert insbesondere
auf Polymeren oder besteht hieraus. Das Aufbringen der
Schablonenschicht 10 auf die Oberflache 8 umfasst ein
Aufrakeln und/oder Aufspritzen von Schablonenmateri-
al. Die Schablonenschicht 10 wird mit einer Schichtdicke
von 1 pum bis 50 wm, insbesondere mit einer Schichtdicke
von 2 um bis 30 um aufgebracht.

[0046] In Fig. 2c ist die Schablonenschicht 10 gezeigt,
nachdem diese einer Laserablation unterzogen wurde.
Die Laserstrahlung entfernt die Schablonenschicht 10
bereichsweise, wodurch Ausnehmungen 12 in der Scha-
blonenschicht 10 bereitgestellt werden, wobei die Ober-
flache 8 im Bereich der Ausnehmungen 12 freiliegt. Die
Schablonenschicht 10 verbleibt teilweise als strukturierte
Schablonenschicht 10’ auf der Oberflache 8. Insbeson-
dere wird Laserstrahlung mit mehreren gleichzeitig auf
die Schablonenschicht 10 einwirkenden Laserstrahlen
verwendet.

[0047] Es wird eine elektrochemische Behandlung der
Oberflache 8 vorgenommen, wobei Material 14 auf die
Oberflache 8 aufgebracht wird. Aufgrund der elektrisch
isolierenden Materialien in der strukturierten Schablo-
nenschicht 10’ wird auf der Schablonenschicht 10’ im
Wesentlichen kein Material aufgebracht. Im Bereich der
Ausnehmungen 12 der Schablonenschicht 10’ werden
jedoch wie in Fig. 2d gezeigt erhdhte Bereiche 14 auf der
Oberflache 8 ausgebildet. Das auf die Oberflache 8 auf-
gebrachte Material umfasst Nickel oder Nickelverbindun-
gen, wobei die elektrochemische Behandlung eine Ver-
nickelung umfasst, beispielsweise durch Eintauchen in
ein Nickelbad. Optional kann anschlief’end eine Verchro-
mung vorgenommen werden (nicht gezeigt).

[0048] Die Schablonenschicht 10’ kann wahrend der
elektrochemischen Behandlung oder nach der elektro-
chemischen Behandlung in einem zusatzlichen Schritt
entfernt werden, so dass eine strukturierte Oberflache
freigelegt wird, welche insbesondere teilweise von der
Oberflache 8 und den erhdéhten Bereichen 14 gebildet
wird. Eine solche strukturierte Oberflache ist in Fig. 2e
gezeigt, wobei die strukturierte Oberflache als Oberfla-
che einer Tiefdruckform oder eines Pragewerkzeugs 16
dienen kann. Zwischen den erhéhten Bereichen 14 sind
Napfchen bzw. Vertiefungen 18 ausgebildet, welche ei-
ner Farbaufnahme bzw. einer Pragung dienen kénnen.
[0049] Mit dem beschriebenen Verfahren kann somit
die Oberflache 8 kostenglinstig strukturiert werden, wo-
bei hohe Prozessgeschwindigkeiten erreichbar sind und
auch durch das Auftragen von Material ein geringerer
Materialaufwand entsteht. Die Form der Napfchen bzw.
der Vertiefungen, welche Uber eine Strukturierung mit
dem beschriebenen Verfahren erzeugt wird, kdnnen ins-
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besondere beim Tiefdruck eine im Vergleich zum Stand
der Technik verbesserte Farbabgabe aufweisen. Insbe-
sondere ist das Tiefenprofil der Napfchen bzw. Vertie-
fungen 18 weniger abgerundet als bei den Verfahren aus
dem Stand der Technik (vgl. Fig. la-c). Schlief3lich kén-
nen auch hohe Auflésungen der Struktur bereitgestellt
werden, wobei die Auflésung insbesondere 2540 dpi
oder 5080 dpi betragt.

[0050] Ausgehend von der strukturierten Oberflache
aus Fig. 2e kann die Oberflache 8 auch weiter strukturiert
werden, um komplexe Formen der Napfchen bzw. der
Vertiefungen zu erhalten. Dies ist insbesondere bei Pra-
gewerkzeugen vorteilhaft.

[0051] Hierzu werden nach dem erfolgten Aufbringen
des Materials auf die Oberflache die beschriebenen Ver-
fahrensschritte wiederholt, um weiteres Material auf die
Oberflache aufzubringen, wasin ein einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel in Fig. 3a-d dargestellt ist.

[0052] In Fig. 3a ist zunachst eine weitere Schablo-
nenschicht 20 dargestellt, welche auf die strukturierte
Oberflache aus Fig. 2e aufgebracht wurde. Die Schab-
lonenschicht 20 wird einer Laserablation unterzogen,
wobei Laserstrahlung die Schablonenschicht 20 be-
reichsweise entfernt und dadurch wie in Fig. 3b gezeigt
Ausnehmungen 22 in einer strukturierten Schablonen-
schicht 20’ bereitgestellt werden. Eine elektrochemische
Behandlung der strukturierten Oberflache wird vorge-
nommen, wobei Material aufgebracht wird, so dass im
Bereich der Ausnehmungen 22 der strukturierten Scha-
blonenschicht 20’ erhdhte Bereiche 24 ausgebildet wer-
den. Beispielsweise wird erneut eine Vernickelung
durchgefiihrt oder ein anderes Material als in der vorigen
elektrochemischen Behandlung aufgetragen.

[0053] Nach einer Ablésung der strukturierten Schab-
lonenschicht 20’ verbleibt nun eine strukturierte Oberfla-
che mit einem mehrschichtigen Aufbau von erhéhten Be-
reichen 14, 24 sowie der urspriinglichen Oberflache 8.
Die strukturierte Oberflache kann als Oberflache einer
Tiefdruckform oder eines Pragewerkzeugs 26 dienen.
Die Verfahrensschritte kdnnen beliebig oft wiederholt
werden, womit entsprechend komplexe Formen und ver-
schiedene Materialzusammensetzungen der erhdhten
Bereiche 14, 24 bzw. komplexe Formen der zwischen-
liegenden Napfchen bzw. Vertiefungen 28 erzeugt wer-
den kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Strukturieren einer Oberflache (8) fir
eine Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug (16,
26),

- bei dem eine Schablonenschicht (10, 20) auf
die Oberflache (8) aufgebracht wird, wobei die
Schablonenschicht (10, 20) ein elektrisch isolie-
rendes Schablonenmaterial umfasst,

- bei die Schablonenschicht (10, 20) einer La-
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serablation unterzogen wird, wobei Laserstrah-
lung die Schablonenschicht (10, 20) bereichs-
weise von der Oberflache (8) entfernt wird und
dadurch Ausnehmungen (12, 22) in der Schab-
lonenschicht (10, 20) bereitgestellt werden, wo-
bei die Oberflache (8) im Bereich der Ausneh-
mungen (12, 22) freiliegt,

- bei dem eine elektrochemische Behandlung
der Oberflache (8) vorgenommen wird, wobei
Material aufdie Oberflache (8) aufgebracht wird,
so dass im Bereich der Ausnehmungen (12, 22)
der Schablonenschicht erhéhte Bereiche (14,
24) auf der Oberflache (8) ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aufbringen der Schablonenschicht (10, 20) auf
die Oberflache (8) ein Aufrakeln und/oder Aufsprit-
zen von Schablonenmaterial umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das auf die Oberflache (8) aufgebrachte Material Ni-
ckel oder Nickelverbindungen umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache (8) vor dem Aufbringen der Schab-
lonenschicht (10, 20) zumindest teilweise eine Ver-
nickelung aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schablonenschicht (10, 20) mit einer Schicht-
dicke von 1 pm bis 50 um, insbesondere mit einer
Schichtdicke von 2 pum bis 30 wm aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

Laserstrahlung mit mehreren gleichzeitig auf die
Schablonenschicht (10, 20) einwirkenden Laser-
strahlen verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Auflésung der Struktur der Oberflache (8) von
2540 dpi, insbesondere von 5080 dpi bereitgestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem erfolgten Aufbringen des Materials auf die
Oberflache (8) die Verfahrensschritte gemafR einem
der Anspriiche 1 bis 8 wiederholt werden, um wei-
teres Material auf die Oberflache (8) aufzubringen.

Vorrichtung zur Strukturierung einer Oberflache (8)
fur eine Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug (16,
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26) in einem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

- mit einer Halterung fiir einen Rohling flr eine
Tiefdruckform oder ein Pragewerkzeug (16, 26),
- mit einem Mittel zum Aufbringen einer Schab-
lonenschicht (10, 20) auf den Rohling,

- mit mindestens einer Laserstrahlungsquelle,
welche zum bereichsweise Entfernen der Scha-
blonenschicht (10, 20) eingerichtet ist und

- mit mindestens einem Mittel fir eine elektro-
chemische Behandlung der Oberflache (8), wel-
ches dafiir eingerichtetist, Material aufdie Ober-
flache (8) aufzubringen.

Tiefdruckform oder Pragewerkzeug (16, 26) aufwei-
send eine Oberflache (8),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Oberflache (2) zumindest teilweise mit einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 struk-
turiert wurde.

Tiefdruckform oder Pragewerkzeug (16, 26) nach
Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tiefdruckform oder das Pragewerkzeug als Plat-
te, Walze oder Walzenmantel ausgestaltet ist.

Verwendung von Laserstrahlung zum Strukturieren
einer Oberflache (8) flr eine Tiefdruckform oder ein
Pragewerkzeug (16, 26), insbesondere in einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine auf der Oberflache (8) angeordnete Scha-
blonenschicht (10, 20) einer Laserablation un-
terzogen wird und

- die Laserstrahlung die Schablonenschicht (10,
20) bereichsweise entfernt und dadurch Aus-
nehmungen (12, 22) in der Schablonenschicht
(10, 20) bereitgestellt werden, wobei die Ober-
flache (8) im Bereich der Ausnehmungen (12,
22) freiliegt.
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Fig.1a
Stand der Technik

Fig.1b
Stand der Technik

Fig.1c
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