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Holo-Impact - Nanostrukturieren von Metalloberflachen
mittels holografischer Pragevorlagen

von Gunter Helferich, Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT,
Till Scholz und Dr. Jorg Seewig, Institut fir Mess- und Regelungstechnik IMR, Universitdt Hannover, sowie

Glnter Beichert, Holo-Support, Pattensen

Nickelshim-Vorlagen in der Pragemaschine

Das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) sowie der Projekttrager Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
unterstiitzen das Projekt "Nanostrukturieren

von Metalloberflachen mittels holografischer
Pragevorlagen (Holo-Impact)" Die Laufzeit des
Projekts betragt drei Jahre: vom 1. Mai 2006
bis zum 30. April 2009.

Zielsetzung des Projektvorhabens

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung
eines wirtschaftlichen und umwelt-
schonenden Verfahrens zur Abformung
mikro- und nanostrukturierter holo-
grafischer Vorlagen, sogenannte Prage-
hologramme, sowie anderweitiger mikro-
oder nanostrukturierter Oberflachen-
Reliefstrukturen in Metalloberfldchen.

Die Abformung erfolgt dabei durch einen
hohen mechanischen Impuls (Explosiv-
stoff) und dient der Herstellung von
Werkzeugeinsdtzen flr das SpritzgieBen,
HeiB- und Kaltpragen, der Strukturierung
von Prdge- und Druckwalzen oder zur
direkten holografisch-falschungssicheren
oder -dekorativen Kennzeichnung von
Metallbauteilen. Hologramme kdnnen
vielfaltig eingesetzt werden, z.B. als funk-
tionale optische Elemente zur gezielten
Lichtlenkung in Gebduden, zur falschungs-
sicheren Kennzeichnung von Produkten
(Plagiatschutz) oder als Informations-
speicher und zur individuellen Gestaltung
von Baugruppen (Wiedererkennungswert
sowie Ursprungs- und Quellennachweis).

Stand der Technik

Folgende Prozessschritte sind derzeit
zur Abformung holografischer Strukturen
notwendig: Eine Objektwelle wird mit
einer Referenzwelle Uberlagert und die
entstehende Wellenfront (Amplitude
und Phase) als Hologramm in ein foto-
empfindliches Material belichtet (z.B.
Fotoresist oder Silberhalogenid-Emul-
sionen oder in Fotopolymere). Die Uber-
tragung der als Topografie "ausent-
wickelten" Hologrammstruktur in das
Metall erfolgt indirekt Gber galvanische
Zwischen-Abformung. Es entstehen
wenige hundert Mikrometer dicke soge-
nannte Mastershims (Prigebleche) aus
relativ weichem Nickel. Aufgrund der
geringen Harte werden Ublicherweise
mehrere Tochtershims wiederum durch
erneute galvanische Kopie des Masters
hergestellt. Die Tochtershims werden
anschlieBend als Werkzeug zur Pragung
holografischer Spezialfolien verwendet
(Sicherungsetiketten, Banknoten, deko-
rative Folien fir die Druck- und Ver-
packungsindustrie etc.). Die Herstellung
von Nickelshims ist aufwendig und die
Standzeit fir eine Vervielfdltigung durch
SpritzgieBen oder Pragen begrenzt. Eine
wesentliche Einschrankung ist, dass
bisher mit Nickelshims nur in weiche
Materialien abgeformt werden kann. Es
gibt derzeit keine etablierte Technologie,
um Prégehologramme in beliebige
metallische Bauteile oder Oberflachen
zu Ubertragen. Die Ublicherweise in
Nickelsulfamatbddern gezogenen Metall-
kopien (Master) des Qriginalhologramms
sowie die resultierenden Prageshims
erzielen eine Vickersharte von HV 220
bis HV 250.

Innovation: Einsatz des Sprengpragens

Ein neuartiges Verfahren zur Abformung
sogar relativ weicher nahezu beliebiger
strukturierter Materialien in Metall ist
das Sprengpragen. Die strukturierte Vor-
lage wird direkt auf die Werkstiick- oder
Werkzeugoberflache gelegt und mittels
eines hohen Impulses (hier durch einen
Explosivstoff) ins Metall Gibertragen. Die
StoBwelle bewirkt eine zusétzliche Harte-
steigerung des gepragten Materials. Mit
diesem Verfahren lassen sich Prageholo-
gramme direkt, d.h. ohne weitere galva-
nische Abformung zur Erzeugung von
Pragewerkzeugen in harte Metallober-
flachen Gbertragen (z.B. vom Hologramm
in Fotoresist zum Metall). Des Weiteren
besteht die Mdglichkeit, dass ein relativ
weiches Mastershim (Nickelprageplatte)
in ein wesentlich harteres Material (Pra-
geplatte) Gbertragen werden kann und
damit wesentlich hohere Standzeiten
beim SpritzgieBen, HeiB- und Kaltpragen
von Folien und anderen Substraten zu
erzielen sind. Die aufwendige Herstellung
von Tochtershims wird vermieden.

Sprengpréagen ist kostengiinstig, ressour-
censchonend, umweltfreundlich im Ver-
gleich zu den etablierten Strukturierungs-
verfahren und eréffnet neue Anwen-
dungsfelder: Die direkte Einpragung
von optischen oder sicherheitsrelevanten
Mikrostrukturen bietet sich z.B. bei
falschungsgefahrdeten oder verkaufs-
fordernd dekorierbaren Bauteilen und
Produkten an.

Die Kooperation, die Perspektiven

Im Rahmen dieses Vorhabens sollen in
enger Kooperation zwischen den Projekt-
partnern Georg Neumann GmbH, topac
MultimediaPrint GmbH, Kugler GmbH,
Firma Rieger, Institut fir Mess- und
Regelungstechnik IMR der Universitat
Hannover, Fraunhofer-Institut fiir Che-
mische Technologie ICT sowie der Unter-
auftragnehmer Holo-Support und Leon-
hardt Graveurbetrieb die Grundlagen
fur das Pragen von Hologrammen spe-
ziell fuir optische Elemente, den Plagiat-
schutz fur Markenartikel sowie flr deko-
rative und sicherheitsrelevante Anwen-
dungen in der internationalen Druck-

und Verpackungsindustrie gelegt werden.

Daraus soll sowohl eine international
fuhrende Position auf dem Gebiet der
Pragung von Hologrammen flr welt-
marktfahige Produkte als auch die Siche-
rung vorhandener und Schaffung neuer
zukunftstrachtiger Arbeitsplatze am
Technologiestandort Deutschland resul-
tieren. | Glnter Helferich, Till Scholz,
Dr.Jorg Seewig, Glnter Beichert
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Die Zusammenarbeit der sechs Projektpartner
Die Institute ICT und IMR sind fiir den for-
schungsrelevanten Teil des Projektes sowie

fur die Projektkoordination verantwortlich.

Die Umsetzung der entwickelten Technologie
am Markt erfolgt durch die Firmen Neumann,
topac, Kugler und Rieger.



