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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung von dreidimensionalen Mus-
tern in flissigkristallinen Beschichtungen, auf damit hergestellte gemusterte flissigkristalline Materialien ent-
haltende Schichten sowie auf die Verwendung von Produkten, die solche Schichten aufweisen.

[0002] Dekorative dreidimensionale Beschichtungen, insbesondere auf haushaltsnahen Gebrauchsgitern wie
Tapeten, Dekorationsfolien und Bodenbelagen, sind bekannt und bereits seit [Angerer Zeit im Einsatz. Sie ver-
leihen den genannten Gutern ein exklusives Erscheinungsbild, das Tiefe suggeriert und sich in vorteilhafter
Weise von ublichen Musterungen unterscheidet. Oft werden zu diesem Zwecke feste Substrate oder auch auf
festen Substraten befindliche, ganz oder teilweise unverfestigte Beschichtungen einem Prageprozess unter-
worfen. In manchen Anwendungsféllen wird die dreidimensionale Pragung des Substrates oder der Beschich-
tung optisch durch darin enthaltene plattchenférmige Pigmente verstarkt, da sich solche Pigmente in der Be-
schichtung entlang der Pragelinien ausrichten und damit an unterschiedlichen Orten in der Beschichtung un-
terschiedliche Reflexions- oder Streueigenschaften fir das auftreffende Licht aufweisen, was einen raumlich
tiefen optischen Eindruck hervorruft.

[0003] Ahnlich den Beschichtungen mit darin enthaltenen plattchenférmigen Pigmenten, insbesondere Effekt-
pigmenten, sind auch bereits Beschichtungen auf Substraten, die flissigkristalline Materialien enthalten, mit
dreidimensionalen Strukturen versehen worden, wobei es sich jedoch in der Regel um diffraktive Strukturen
handelt, die fiir klassische Displayanwendungen oder fir Sicherheitsprodukte von Interesse sind.

[0004] Aus den Erfahrungen mit flissigkristalline Materialien enthaltenden Displays ist bekannt, dass sich
flussigkristalline Materialien beziehungsweise reaktive mesogene Materialien (solche Materialien, die reakti-
ve Gruppen tragen und entweder selbst ein flissigkristallines Verhalten aufweisen oder aber durch Reaktion
mit weiteren Reaktionspartnern ein fliissigkristallines Verhalten annehmen kénnen) an Strukturen von Oberfla-
chen, mit denen sie in unverfestigtem Zustand in Kontakt kommen, in Vorzugsrichtungen der einzelen Molekile
ausrichten kdnnen. Durch diese Form der Ausrichtungen kdnnen je nach Bedarf kleine oder gréRere Areale
von mit flissigkristallinen Materialien beschichteten Flachen bestimmte optische Eigenschaften aufweisen, die
insbesondere von der Art des flissigkristallinen Materials und der speziellen Ausrichtung bestimmt werden.

[0005] Derartige Orientierungsschichten, die in der Regel Uiber einfaches Reiben in eine Vorzugsrichtung oder
durch Aufrauhen der Substratoberflache mit Kratzelementen erzeugt werden, werden regelmaRig fir die Aus-
richtung flissigkristalliner Verbindungen in LCD-Anwendungen (Flissigkristalldisplays) eingesetzt.

[0006] Flussigkristalline Verbindungen werden, bedingt durch ihre besonderen optischen Eigenschaften, auch
gelegentlich in Sicherheitsprodukten eingesetzt. So flhren beispielsweise Substratstrukturen, die in der Ebe-
ne in verschiedene Richtungen weisen, beim Einsatz cholesterischer flussigkristalliner Verbindungen in Be-
schichtungen auf solchen Substraten zu einer unterschiedlichen Ausrichtung der Flissigkristallmolekile in die-
sen Schichten in der Ebene und damit zu einer unterschiedlichen Farbgebung der einzelnen Teilflachen in
der Beschichtung. Auf diese Weise lassen sich auf vergleichsweise einfache Art Sicherheitselemente mit ver-
schiedenfarbigen Musterungen herstellen, da sich bei ausreichend diinnen flissigkristallinen Beschichtungen
die Orientierung der Flussigkristallmolekile an einer Oberflache der Beschichtung in der gesamten Schicht
fortsetzt. Optische Elemente fir Sicherheitsanwendungen, die nach diesem Prinzip hergestellt werden, sind
beispielsweise in der EP 1 227 447 A1 beschrieben worden.

[0007] Werden die Substrate mit diffraktiven Mustern, d. h. Mikrostrukturen, versehen, lassen sich damit ent-
weder durch die Substrate selbst, aber auch in darlber befindlichen Beschichtungen, diffraktive optische Ele-
mente (DOE) herstellen, bei denen es durch die Wechselwirkung von Lichtwellen mit Objekten, deren GréfRe
kleiner oder maximal so grof} ist wie die Wellenldnge des eingestrahlten Lichtes (diffraktive Strukturen, in der
Regel in Sdgezahnform) zuséatzlich zu Lichtbrechung und Reflexion auch zu Lichtbeugungseffekten kommt.
Solche Effekte kdnnen eine sichtbare dreidimensionale Struktur erzeugen (Hologrammeffekt), werden aber vor
allem in verschiedensten optischen Anwendungen (Spezialbrillen, Mikroprojektionssysteme, etc.) eingesetzt.

[0008] Die Ausrichtung flissigkristalliner Verbindungen Uber Orientierungsschichten der genannten Art kann
selbstverstandlich auch dadurch erfolgen, dass nicht die flissigkristallinen Verbindungen auf ein strukturiertes
Substrat aufgebracht werden, sondern eine strukturierte Flache mit der Oberflache einer noch unverfestigten
Beschichtung enthaltend flussigkristalline Verbindungen in Kontakt gebracht wird. Eine verschiedene Ausrich-
tung der fliissigkristallinen Molekile zur Erzeugung von speziellen Farbeffekten lasst sich dabei mit nur gerin-
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gem mechanischem Aufwand erzeugen, da sich die flissigkristallinen Verbindungen in der Ebene sehr schnell
umorientieren und in dieser Position auch fixieren lassen.

[0009] So wird beispielsweise in der DE 10 2007 022 437 A1 ein Verfahren zur Herstellung einer vernetz-
ten Flussigkristallschicht beschrieben, bei dem auf einem Substrat eine Schicht aufgebracht wird, die nicht
orientierte FlUssigkristalle enthalt, in mindestens einem Teil der Schicht die Flussigkristalle durch Druckbeauf-
schlagung orientiert werden und anschlie3end durch Vernetzung der Schicht die vorab erzeugte Orientierung
fixiert wird. Bei diesem Verfahren entstehen Flissigkristallschichten, welche in den orientierten Bereichen ei-
nen blickwinkelabh&ngigen Farbwechseleffekt zeigen. Als Druckwerkzeug dienen eine Walze oder ein Stem-
pel, die unter Warmezufuhr zur Erzielung eines flissigen Zustands der Flissigkristalle und unter Druck eine
flachige Orientierung der Flussigkristalle in den beaufschlagten Bereichen erzwingen. Die Erzeugung optisch
dreidimensionaler Muster wird nicht beschrieben.

[0010] Flussigkristallfilme mit Diffraktionsmuster und variabler Ausrichtung der flissigkristallinen Verbindun-
gen Uber den Schichtquerschnitt, bei denen mit Hilfe von handelsiblichen Spezial-Pragewerkzeugen fur Dif-
fraktionsmuster solche in vernetzte flissigkristalline Filme eingebracht werden, sind in der EP 1 088 846 A1
offenbart. Die Herstellung von Prageinstrumenten zur Erzeugung diffraktiver Strukturen erfordert jedoch hohe
Prézision und einen hohen apparativen Aufwand, der zur Herstellung von lediglich dekorativen Mustern nicht
angemessen ist. AuBerdem sind die damit erhéltlichen diffraktiven 3D-Muster bzw. Hologramme fiir dekorative
Zwecke auch nur bedingt geeignet.

[0011] Aus der EP 1 879 154 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselementes bekannt, bei
dem auf einem mit mindestens zwei Ubereinander liegenden Schichten beschichteten Substrat zumindest die
obere Schicht dieser Beschichtung bei noch nicht vollstandiger Hartung geprégt wird. Die Prégung ist dabei
bevorzugt eine Mikrostruktur, insbesondere ein Hologramm oder eine diffraktive Struktur. Dabei kann die sich
unmittelbar auf dem Substrat befindliche Schicht, die in diesem Falle nicht gepragt wird, eine flissigkristallines
Material enthaltende Schicht sein.

[0012] Neben den beschriebenen Anwendungen von orientierten oder mikrostrukturierten Flissigkristall-
schichten in besonderen Applikationen, insbesondere in Sicherheitsanwendungen, wére es aber auch win-
schenswert, die optisch interessanten Eigenschaften von flussigkristallinen Schichten ebenso zu dekorativen
Zwecken einsetzen zu kénnen, bei denen sichtbare raumliche Effekte, die nicht auf diffraktiven Strukturen oder
auf einem Hologrammeffekt beruhen, im Vordergrund stehen.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein einfaches und kostengtinstiges Verfahren zur
Herstellung von makroskopischen Mustern in flissigkristallinen Beschichtungen auf Substraten zur Verfligung
zu stellen, die einen deutlich sichtbaren dreidimensionalen Effekt und zusétzlich gegebenenfalls optisch varia-
ble Farbeffekte oder Mehrfarbeffekte aufweisen, ohne dass diffraktive Strukturen zum Einsatz kommen.

[0014] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine flussigkristallines Material ent-
haltende polymere oder vernetzte Schicht zur Verfligung zu stellen, die ein gut sichtbares, dreidimensional
erscheinendes makroskopisches Muster aufweist und bei Bedarf auch selbsttragend vorliegen kann.

[0015] Zusétzlich besteht eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, die Verwendung der be-
schriebenen, flissigkristallines Material enthaltenden Schicht aufzuzeigen.

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch ein Verfahren zur Erzeugung von dreidimensiona-
len makroskopischen Mustern in flissigkristallinen Beschichtungen geldst, bei dem eine fliessfahige Beschich-
tungszusammensetzung, welche ein polymerisierbares und/oder vernetzungsféhiges mesogenes Material ent-
halt, auf ein Substrat aufgebracht wird, wobei eine mesogenes Material enthaltende Schicht gebildet wird,
welche in einem nicht verfestigten Zustand mit einem Werkzeug, welches eine Oberflaiche mit Erhebungen
aufweist, auf der dem Substrat abgewandten Oberflache der Schicht derart in Kontakt gebracht wird, dass
die Erhebungen des Werkzeugs bleibende Vertiefungen in der Schicht erzeugen, das Werkzeug entfernt wird
und die Schicht durch Polymerisation und/oder Vernetzung verfestigt und optional die verfestigte Schicht vom
Substrat getrennt wird, wobei das Werkzeug eine Druckform fir ein Hochdruckverfahren ist und die Vertiefun-
gen in der Schicht nicht tiefer als 10 pm sind.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird auch geldst durch eine polymere und/oder vernetzte,

mesogenes Material enthaltende Schicht, welche ein dreidimensionales makroskopisches Muster aufweist und
an einer Oberflache Vertiefungen aufweist, die nicht tiefer als 10 pm sind und in ihrer uReren Form der dulReren
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Form des dreidimensionalen Musters entsprechen, wobei die Beschichtung nach dem oben beschriebenen
Verfahren erhaltlich ist.

[0018] Des Weiteren wird die Aufgabe der Erfindung durch die Verwendung der genannten, mesogenes Ma-
terial enthaltenden Schicht in Dekorationsmaterialien oder Sicherheitserzeugnissen gelést.

[0019] Das erfindungsgemalie Verfahren dient der Erzeugung von dreidimensionalen makroskopischen Mus-
tern in flissigkristallinen Beschichtungen. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren zur
Erzeugung solcher dreidimensionaler Muster.

[0020] Dabei wird zunachst ein libliches Substrat, wie es weiter unten naher beschrieben wird, mit einer fliess-
fahigen Beschichtungszusammensetzung versehen, welche ein polymerisierbares und/oder vernetzungsfahi-
ges mesogenes Material enthalt.

[0021] Der Grad der Fluiditat der Beschichtungszusammensetzung ist dabei durch die Art des verwendeten
mesogenen Materials, die Verwendung von Lésemitteln oder Verdiinnern in der Beschichtungszusammenset-
zung sowie durch die Art des Auftragsverfahrens bestimmt.

[0022] Wie allgemein bekannt ist, sind verschiedene Ubliche Auftragsverfahren viskositatsabhangig, so dass
die Viskositat einer Beschichtungszusammensetzung je nach Art des Auftragsverfahrens und der dazu geho-
rigen Apparaturen eingestellt werden muss. Diese Einstellung ist dem Fachmann gelaufig und erfordert kein
erfinderisches Zutun. Die Viskositat einer Beschichtungszusammensetzung verhalt sich dabei umgekehrt pro-
portional zu ihrer Fluiditdt. Wenn eine dinnflissige fliessfahige Beschichtungszusammensetzung auf einem
Substrat aufgebracht ist, erhdht sich bei dem nunmehr einsetzenden Trocknungs- bzw. Verfestigungsvorgang
die Viskositat so lange, bis nach einiger Zeit eine hochviskose, also noch fliessfahige und damit auch noch
formbare, Beschichtung entsteht, die nachfolgend in eine feste bzw. verfestigte, also trockene und nicht mehr
fliessfahige Beschichtung Ubergeht. Bei hochviskosen Beschichtungszusammensetzungen entféllt der erste
Verfestigungsschritt, die Beschichtungszusammensetzung verbleibt, abhdngig von den eingesetzten Materia-
lien, nur relativ kurze Zeit in einem formbaren Zustand. Abh&ngig vom eingesetzten Trockungs- oder Verfes-
tigungsverfahren (Warmezufuhr, Hartungsbeschleuniger, UV-Trocknung, oxidative Trocknung) kann der ge-
samte Verfestigungs- und Trocknungsvorgang auch innerhalb sehr kurzer Zeitspannen (Zehntelsekunden) ab-
laufen.

[0023] Im Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung wird nun eine, polyme-risierbares und/oder vernet-
zungsfahiges mesogenes Material enthaltende, Schicht, die sich auf einem Substrat in einem nicht verfestigten
und gleichzeitig ebenso in einem unvernetzten bzw. nicht polymerisierten Zustand, also noch in einem fliessfa-
higen und formbaren, aber in der Regel nicht oder nicht mehr niedrig viskosen, dinnflissigen Zustand, befindet,
auf der dem Substrat abgewandten Oberflache mit einem Werkzeug in Kontakt gebracht, welches auf seiner
Oberflache Erhebungen aufweist, wobei es sich erfindungsgemaf bei diesem Werkzeug um eine Druckform
far ein Hochdruckverfahren handelt. Die Gesamtheit der Erhebungen (zweidimensionale Formgebung) auf der
Oberflache der Druckform, und zwar auf dem Teil der Oberflache der Druckform, der mit der ersten Schicht in
Kontakt gebracht wird, stellt das zu Ubertragende Muster (zweidimensionale Formgebung) in spiegelbildlicher
Form dar. Dies entspricht insofern weitestgehend der Art, wie allgemein mit Hochdruckformen per tblichem
Hochdruckverfahren Muster auf ein Substrat Gbertragen werden, siehe die nachfolgende Erlduterung.

[0024] Die Oberflaiche von Hochdruckformen weist gewdhnlich Erhebungen auf, die sich alle auf demselben
Hoéhenniveau befinden und deren nach aufen weisende Oberflache mit einer Druckfarbe bedeckt wird, welche
anschlieBend auf einen zu bedruckenden Bedruckstoff Gbertragen wird. Damit entsteht auf dem Bedruckstoff
das zweidimensionale Spiegelbild der Oberflache der Erhebungen auf der Oberflache der Druckform.

[0025] Als Hochdruckformen fir das erfindungsgeméaRe Verfahren sind die in den Ublichen Hochdruckverfah-
ren wie Buchdruck, Lettersetdruck und Flexodruck verwendeten Druckformen geeignet, wobei Flexodruckfor-
men u. a. wegen ihrer Flexibilitdt bevorzugt sind. Bei den verwendeten Druckformen handelt es sich gewdhn-
lich um Druckplatten oder Druckzylinder.

[0026] Im Gegensatz zu einem gewdhnlichen Hochdruckverfahren wird beim Kontakt der Druckform mit der
Oberflache eines zu bedruckenden Stoffes im erfindungsgeméaflen Verfahren keine Druckfarbe Ubertragen.
Auch der Bedruckstoff stellt nicht ein tbliches Medium wie Papier, Karton, Polymerfolie oder dergleichen dar,
sondern ein mit einer fliessfahigen und noch nicht getrockneten oder durch Polymerisation und/oder Vernet-
zung verfestigten Schicht, die polymerisierbares und/oder vernetzungsféhiges mesogenes Material enthalt,
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(vorzugsweise frisch) beschichtetes Substrat, wobei die Erhebungen auf der Hochdruckform in diese Schicht
erfindungsgemaf bis zu einer Tiefe von 10 ym eindringen. Das entspricht dem Prinzip einer, wenn auch ge-
ringflgigen, Nassverpragung dieser mesogenes Material enthaltenden Schicht, ohne dass dabei das Substrat
ebenfalls verpragt wird. AnschlieRend wird die Druckform entfernt. Da die das mesogene Material enthaltende
Schicht sich zwar noch in einem fliessfahigen, aber vorzugsweise nicht mehr niedrig viskosen Zustand befin-
det, bleibt das so erzeugte Muster, bei dem es sich im Gegensatz zum bei Ublichen Hochdruckverfahren tber-
tragenen zweidimensionalen Mustern um ein dreidimensionales Muster (dessen &uflere Form der duf3eren
Form der Oberflache der Erhebungen entspricht und welches eine Eindringtiefe von bis zu 10 pm aufweist)
handelt, in der Schicht erhalten, bevor diese endgultig verfestigt wird. Alternativ kann auch eine Schicht, die
mittels einer niedrig viskosen Beschichtungszusammensetzung hergestellt wird, direkt nach dem Aufbringen
auf das Substrat durch den Kontakt mit den Erhebungen einer Hochdruckform verformt und unmittelbar da-
nach in situ verfestigt werden (beispielsweise durch UV- oder Elektronenstrahlhartung), wenn die Dicke der
aufgebrachten Schicht ausreichend diinn ist um sofort nach dem Entfernen der Hochdruckform durchgehéartet
werden zu kénnen.

[0027] Da das erfindungsgemaf eingesetzte polymerisierbare und/oder vernetzungsfahige mesogene Mate-
rial in der Regel eine Phasenubergangstemperatur aufweist, unterhalb welcher das Material fest, oberhalb
welcher es sich jedoch in einem fliessfahigen, formbaren Zusatnd befindet, ist es selbstversténdlich, dass das
erfindungsgemale Verfahren bei einer Temperatur durchgefiihrt wird, die oberhalb der Phaseniibergangstem-
peratur des jeweiligen eingesetzten mesogenen Materials liegt. Fallt die Temperatur der Beschichtung des
mit der das mesogene Material enthaltenden Beschichtungszusammensetzung vorbeschichteten Substrates
dagegen auf eine Temperatur unterhalb der Phaseniibergangstemperatur, bevor das Hochdruckwerkzeug in
die Beschichtung eingedrungen ist, ist eine vorgeschaltete Erwdrmung der erhaltenen Schicht auf eine Tem-
peratur oberhalb der Phasenubergangstemperatur des verwendeten mesogenen Materials notwendig.

[0028] Erfindungsgemal sind die Vertiefungen in der noch nicht verfestigten, polymerisierbares und/oder ver-
netzungsfahiges mesogenes Material enthaltenden Schicht nicht tiefer als 10 pm, vorzugsweise nicht tiefer als
5 pym. Diese Vertiefungen kdnnen beim Verfestigen der Schicht durch geringfligiges Verlaufen der eingeprag-
ten Konturen der Erhebungen der Druckform noch etwas abgeflacht werden, also in der verfestigten Schicht
eine geringere Tiefe als 10 um aufweisen. Da erfindungsgemanR Hochdruckformen zur Erzeugung der Vertie-
fungen in dieser Schicht verwendet werden, ist die Tiefe aller Vertiefungen in der Schicht praktisch gleich.
Damit ist gewahrleistet, dass die Sichtbarkeit des dreidimensionalen Musters an jeder beliebigen Stelle der
mustertragenden Schicht gleichermallen gut gewahrleistet ist, dass die Farbeffekte an jeder Pragestelle der
mustertragenden Schicht gleich sind und dass es keine tiefen Verpragungen in dieser Schicht gibt.

[0029] Die Tiefe der Vertiefungen in der durch Polymerisation und/oder Vernetzung des mesogenen Mate-
rials verfestigten Schicht betragt von 1 bis 10 ym, vorzugsweise von 1 bis 5 pm, insbesondere von 1 bis 3
pm. Derartige Vertiefungen sind so geringfiigig, dass sie vom Menschen taktil nicht erfasst werden kdnnen,
also beim Beriihren bzw. Uberfahren der erfindungsgemaR verprégten ersten Schicht mit einem menschlichen
Kérperteil, vorzugsweise einem Finger oder einer Hand, nicht als Verpragungen erfuhlt werden kénnen.

[0030] Das Verfestigen der das mesogene Material enthaltenden Schicht, die die erfindungsgemaf erzeugten
Vertiefungen aufweist, erfolgt zunachst falls erforderlich durch physikalische Trocknung oder wahlweise durch
Erniedrigen der Temperatur der Schicht auf eine Temperatur unterhalb der Phasenibergangstemperatur, so-
wie, anschlieRend oder gleichzeitig mit der Trocknung oder Erstarrung oder als alleinige Verfestigungsmalf3-
nahme, durch Polymerisation und/oder Vernetzung des mesogenen Materials.

[0031] Eine physikalische Vortrocknung der das mesogene Material enthaltenden Schicht kann dartber hin-
aus je nach Zusammensetzung dieser Schicht, insbesondere im Hinblick auf den Lésemittelanteil, auch bereits
vor dem Prageschritt gemaf der Erfindung erforderlich sein.

[0032] Wahrend eine physikalische Trocknung in der Regel durch Abdampfen des Lésemittelanteils in der
Beschichtungszusammensetzung erfolgt und durch Warmezufuhr unterstiitzt werden kann, kann bei 16semit-
telfreien Beschichtungszusammensetzungen eine Erniedrigung der Temperatur auf einen Wert unterhalb der
Phasenlbergangstemperatur des mesogenen Materials zu einem Erstarren der Schicht fihren. Anschlieend
muss aber in jedem Falle eine Fixierung der erhaltenen Vertiefungen in der Oberflache der Schicht erfolgen,
indem die mesogene Materialien enthaltende Schicht polymerisiert und/oder vernetzt wird. Die letztgenannten
Reaktionen werden, wie allgemein bei polymerisierbaren und/oder vernetzungsféahigen flissigkristallinen Ma-
terialien ublich, vorzugsweise durch den Einsatz aktinischer Strahlung, hier insbesondere durch UV- und/oder
IR-Strahlung, unterstitzt.

5/23



DE 10 2012 011 464 A1 2013.12.12

[0033] Die Polymerisation und/oder Vernetzung der das mesogene Material enthaltenden Schicht kann dabei,
je nach der Art des Materials, unter Umgebungsbedingungen oder unter Schutzgas stattfinden.

[0034] Die das polymerisierbare und/oder vernetzungsfahige mesogene Material enthaltende Schicht im er-
findungsgemafen Verfahren weist vorzugsweise eine Dicke (Nassdicke) von 1 bis etwa 10 ym auf, insbeson-
dere von 2 bis 8 ym und besonders bevorzugt von 3 bis 6 pm. In Ausnahmefallen sind auch Schichtdicken bis
zu dem Doppelten der angegebenen Werte einsetzbar.

[0035] Dabei ist es selbstverstandlich, dass die Nassdicke der Schicht nicht geringer ist als die erfindungsge-
mal erzeugten Vertiefungen in der noch unverfestigten Schicht. Im duersten Fall entspricht die Nassschicht-
dicke der Schicht der Tiefe der Vertiefungen in ebendieser Schicht. Gewdhnlich ist aber die Nassdicke der
Schicht grolRer als die Tiefe der Vertiefungen in dieser Schicht. Dasselbe trifft jeweils auch auf die Trocken-
schichtdicke der Schicht im Verhaltnis zu den Vertiefungen in der verfestigten Schicht zu.

[0036] Es liegt auf der Hand, dass die Nassschichtdicke der das mesogene Material enthaltenden Schicht in
mafRgeblichem Umfang von dem Verfahren bestimmt wird, mit dem diese Schicht auf das zu beschichtende
Substrat aufgebracht wird.

[0037] Als Beschichtungsverfahren zum Aufbringen der ersten Schicht kommen dabei alle fachlblichen Be-
schichtungsverfahren in Frage, die eine feuchte, formbare Beschichtung mit ausreichender Nassschichtdicke
auf einem zu beschichtenden Substrat erzeugen und bei denen sich flissigkristalline Materialien einsetzen
lassen. Zu diesem Zwecke kdnnen Ubliche Beschichtungs-, aber auch Druckverfahren vorteilhaft eingesetzt
werden.

[0038] Vorzugsweise handelt es sich um Druckverfahren, beispielsweise um ein Tiefdruckverfahren, ein Sieb-
druckverfahren, ein Papier-Beschichtungs-Verfahren, ein Flexodruck-Verfahren, ein Tampondruckverfahren,
ein Offsetdruckverfahren oder ein Offsetliberdrucklackierungsverfahren.

[0039] Es kénnen jedoch auch ebenfalls gebrauchliche Beschichtungsverfahren wie ein Lackierverfahren,
ein Spritzlackierverfahren (Air Brush, Sprihen), ein Coil-Coating-Verfahren oder ein Reverse-Roll-Coating-
Verfahren, eingesetzt werden.

[0040] Besonders bevorzugt fir das Aufbringen der das mesogene Material enthaltenden Schicht ist ein Tief-
druckverfahren oder ein Siebdruckverfahren, insbesondere ein Tiefdruckverfahren.

[0041] Das Auftragen der das mesogene Material enthaltenden Schicht auf das zu beschichtende Substrat
erfolgt vollflachig, zumindest in dem Bereich, der mit dem dreidimensionalen Muster gemaf der vorliegenden
Erfindung versehen werden soll. Dieser Bereich kann selbstverstandlich auch nur einen Teilbereich der ge-
samten Oberflache eines Substrates darstellen, wenn nur Teile der Oberflache des Substrates mit einem er-
findungsgemaf erzeugten dreidimensionalen Muster versehen werden sollen.

[0042] Als Substrate sind alle Ublichen Materialien geeignet, die gewohnlich als Basis- bzw. Tragermateria-
lien fUr dekorative und Sicherheitsprodukte eingesetzt werden. Demzufolge ist das erfindungsgemal einge-
setzte Substrat vorzugsweise ein Papier, eine Kartonage, eine Tapete, ein Laminat, ein Tissue-Material, Holz,
ein Polymer, insbesondere eine polymere Folie, ein Metall, insbesondere eine Metallfolie, ein Sicherheits-
druckerzeugnis oder ein Material, welches Bestandteile aus mehreren dieser Stoffe enthalt. Wie allgemein
insbesondere bei Papieren und Polymerfolien blich, kann das Substrat optional auch noch elektrostatisch
vorbehandelt und/oder mit einer Primerschicht und/oder mit einer Orientierungsschicht und/oder mit einer an-
deren Grundierschicht versehen sein.

[0043] Solche Basisschichten insbesondere auf Papieren oder Polymerfolien sind dem Fachmann allgemein
bekannt und fachublich und bedirfen daher keiner ndheren Erlauterung. Als Vorbehandlung fir eine nach-
folgende Beschichtung mit einer polymerisierbares und/oder vernetzungsféhiges mesogenes Material enthal-
tenden Schicht empfiehlt es sich jedoch, auf der Oberflache der Substrate noch eine stark absorbierende
bzw. schwarze Schicht im Falle einer nachfolgenden Beschichtung mit cholesterischem (chiral nematischem)
oder chiral smektischem mesogenen Material vorzusehen, wahrend bei einer nachfolgenden Beschichtung
mit nematischem mesogenen Material eine reflektive Beschichtung der Oberflache des Substrates von Vorteil
ist. Beide Arten der Oberflachenbeschichtung dienen der besseren Sichtbarmachung der optischen Effekte in
Bezug auf das jeweilig verwendete mesogene Material und sind, als solche, in Kombination mit den entspre-
chenden mesogenen Beschichtungen ebenfalls als fachiblich zu betrachten. Beide Arten der Vorbeschichtung
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des Substrates kdnnen jeweils auch noch mit einer ebenfalls fachgeméalien Orientierungsschicht verbunden
werden, die sich, falls vorhanden, zwischen absorbierender oder reflektierender Vorbeschichtung und der das
mesogene Material enthaltenden Schicht befinden sollte.

[0044] Wie bereits vorab erwédhnt, ist es bekannt, dass sich flissigkristalline Verbindungen mit ihren mole-
kularen Hauptachsen an der Struktur strukturierter Oberflachen ausrichten kénnen. Die noch unverfestigte,
mesogenes Material enthaltende Schicht im erfindungsgemaflen Verfahren enthalt also die Molekiile des me-
sogenen Materials in weitestgehend paralleler Ausrichtung zum uUblicherweise ebenen Substrat. Liegt keine
spezielle Orientierungsschicht auf dem Substrat vor, liegen die Molekiilachsen des mesogenen Materials in
der Ebene ungerichtet vor, aber weitestgehend parallel zum Substrat. Ist auf dem Substrat jedoch eine Orien-
tierungsschicht vorhanden, orientieren sich die Molekille des mesogenen Materials in einer Vorzugsrichtung
auf dem Substrat, ndmlich entlang der Ublicherweise durch Reiben in eine Vorzugsrichtung erzeugten Sub-
stratstruktur und ebenfalls weitestgehend parallel zur Substratoberflache hin.

[0045] Durch den Kontakt mit der Druckform fiir ein Hochdruckverfahren wird zumindest die Oberflache der
das formbare, noch nicht polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Material enthaltenden Schicht bis zu
einer Tiefe von 10 ym an den Kontaktstellen bleibend verformt, es entstehen Vertiefungen. An diesen Kontakt-
stellen werden die in dieser Schicht enthaltenen mesogenen Molekile mitihren Hauptachsen aus ihrerin Bezug
auf die Substratoberflache hin weitestgehend parallelen Ausrichtung gelenkt und nehmen, je nach ihrer Lage
innerhalb der Kontaktstelle, eine Ausrichtung an, die eine gewisse Neigung zur Oberflache des beschichteten
Substrates aufweist, also beispielsweise schrag, oder auch senkrecht zu dieser gelagert ist. Die mesogenen
Molekiile, die sich aulRerhalb der Kontaktstellen der Druckform mit der Schicht in letzterer befinden, behalten
dagegen ihre weitestgehend parallele Ausrichtung zur Substratoberflache hin bei. Auf diese Weise wird der
dreidimensionale Abdruck, der durch die Erhebungen auf der Oberflache des Hochdruckwerkzeugs in der das
mesogene Material enthaltenden Schicht hinterlassen wird, durch die dort vorhandenen mesogenen Molekile
repliziert, die durch ihre Auslenkung aus einer parallel zum Substrat hin vorliegenden Orientierung heraus ein
verandertes Reflexionsverhalten fir das einfallende Licht aufweisen, so dass in der das mesogene Material
enthaltenden Schicht ein dreidimensionales Muster sichtbar wird, welches im weiteren Sinne dem Spiegel-
bild des Musters entspricht, das durch die Erhebungen auf der Druckform in die erste Schicht gepragt wird,
und gleichzeitig Mehrfarbeffekte sowie optisch variable Effekte aufweisen kann. Je nach Art des eingesetzten
mesogenen Materials und abhangig davon, ob auf dem Substrat noch zuséatzlich eine absorbierende oder re-
flektierende Vorbeschichtung vorliegen, ist dieses dreidimensionale Muster entweder mit bloRem Auge oder
aber ganz oder teilweise lediglich durch einen zirkularen oder linearen Polarisator hindurch erkennbar. Das
dreidimensionale Muster kann dabei farbig, mehrfarbig, farbig mit Farbkippeffekt (optisch variabel), glanzend,
in Hell/Dunkel-Optik und/oder metallisch erscheinen. Im weitesten Sinne wird dadurch das in die Oberflache
der Schicht ,eingepragte” dreidimensionale Muster, welches taktil nicht erfassbar ist, durch die Auslenkung der
Molekile des mesogenen Materials in dieser Schicht erst sichtbar und damit wahrnehmbar gemacht. Es hat
sich dabei Uberraschenderweise herausgestellt, dass bereits eine duRRerst geringe ,Verpragung” der Schicht
ausreicht um erhebliche optisch erfassbare Anderungen in der Ausrichtung der mesogenen Molekiile in der
Beschichtung hervorzurufen. Das sichtbare dreidimensionale Muster in der Schicht tritt also deutlich starker
in Erscheinung, als es sich nach der geringen Formanderung an der Oberflache der das mesogene Material
enthaltenden Schicht erwarten lie3e und wird, je nach Zusammensetzung der Schicht, gegebenenfalls durch
auffallige Farbeffekte noch unterstrichen.

[0046] Unter ,weitestgehend paralleler Ausrichtung” im Sinne der vorliegenden Erfindung wird sowohl eine
geometrisch parallele Ausrichtung der mesogenen Molekile in Bezug auf die Oberflache des zu beschichten-
den Substrates (und die Oberflache der das mesogene Material enthaltenden Schicht) verstanden als auch
eine Ausrichtung mit Abweichungen davon bis zu einem Winkel von etwa 10 Grad. Im Folgenden wird jedoch
fur ,weitestgehend parallel” allgemein der Ausdruck ,parallel” verwendet.

[0047] Optional kann auf der das mesogene Material enthaltenden Schicht nach deren Verfestigung durch Po-
lymerisation und/oder Vernetzung noch eine Schutzschicht oder aber auch eine Folge von weiteren Schichten
mit unterschiedlicher Funktionalitat, insbesondere fir Sicherheitsanwendungen, aufgebracht werden. Wahl-
weise kann nach der Polymerisation und/oder Vernetzung des mesogenen Materials auch ein Ablésen der
erhaltenen polymeren und/oder vernetzten Schicht vom Substrat erfolgen. Zu diesem Zwecke ist das Basis-
substrat vorteilhafterweise mit einer Releaseschicht versehen. Alternativ kdnnen jedoch fur das Substrat und
die nachfolgende Beschichtung auch Materialien ausgewahlt werden, welche untereinander keine haftende
Verbindung eingehen, so dass eine Abldseschicht abdingbar ist. Eine derart erhaltene selbsttragende poly-
mere Schicht enthaltend mesogenes Material kann nachfolgend auf andere Substrate oder Schichtverbunde
aufgebracht oder in diese eingebracht werden.
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[0048] Solche Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind insbesondere fir die Verwendung in Si-
cherheitsapplikationen, beispielsweise in Sicherheitsstreifen auf Banknoten, Tickets, etc. vorteilhaft einsetzbar.

[0049] Das polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Material ist ein Material, welches durch Polymerisa-
tion und/oder Vernetzung, vorzugsweise durch in situ Polymerisation und/oder Vernetzung, von polymerisier-
baren oder vernetzbaren mesogenen Materialien erhalten wird. Solche Materialien sind nematische, smekti-
sche oder chiral nematische (cholesterische) Materialien. Bevorzugt werden nematische oder cholesterische
Materialien eingesetzt, die jeweils unterschiedliche optische Wirkungen in der erfindungsgemaf erhaltenen
Schicht, die ein dreidimensionales Muster aufweist, hervorufen.

[0050] Es istbekannt, dass mit cholesterischen flussigkristallinen Materialien Beschichtungen erhalten werden
kénnen, die, wenn sie auf einen, absorbierenden Untergrund aufgebracht werden, zu winkelabhangigen Farb-
veranderungen der aufgebrachten Schicht fihren kénnen. Daher kénnen die mit polymerisierbaren und/oder
vernetzbaren cholesterischen mesogenen Materialien, die erfindungsgeman eingesetzt werden, beschichteten
Substrate allein durch den Einsatz dieser Materialien winkelabhangig variable (optisch variable) Farbeffekte
aufweisen.

[0051] Mit nematischen flissigkristallinen Materialien lassen sich dagegen, vor einem reflektierenden Hinter-
grund, Beschichtungen erzeugen, die selbst farblos sind und damit visuell erfassbar die Farbe des jeweiligen
Untergrundes aufweisen. Werden den erfindungsgemaf eingesetzten nematischen mesogenen Materialien
dagegen geeignete Farbstoffe, Farbpigmente, Effektpigmente oder dergleichen zugegeben oder werden sie
auf einem farbigen reflektierenden Untergrund aufgebracht, zeigen sie bei der Betrachtung des Sicherheits-
elementes ohne Hilfsmittel eine einheitliche Farbgebung. Sollen die mit nematischen mesogenen Materialien
erhaltene Schicht mit 3D-Muster winkelabhéngige Farben aufweisen, ist es notwendig, dass sie auf ein win-
kelabhangige Farben aufweisendes (optisch variables) reflektierendes Substrat aufgebracht werden oder dass
die Beschichtungszusammensetzung optisch variable plattchenférmige Effektpigmente enthalt. Bei dem op-
tisch variablen Substrat kann es sich beispielsweise um ein mit optisch variablen plattchenférmigen Effektpig-
menten vorbeschichtetes Substrat handeln. Die so beschichteten Substrate, die eine nematische mesogene
Schicht aufweisen, weisen ein verstecktes, nur mit einem linearen Polarisator erfassbares dreidi-mensionales
Muster sowie gegebenenfalls eine visuell erfassbares, farbiges oder optisch variables Erscheinungsbild auf.

[0052] Die cholesterischen polymerisierbaren mesogenen Materialien, die gemaf der vorliegenden Erfindung
bevorzugt eingesetzt werden, werden daher in der sie enthaltenden Schicht vorzugsweise auf einem schwarz,
grau oder dunkelfarbigen Substrat aufgebracht, welches auch lediglich nur teilweise dunkelfarbig sein muss.
Dagegen werden die nematischen polymerisierbaren mesogenen Materialien vorzugsweise auf einem, zumin-
dest teilweise, reflektierenden Substrat aufgebracht.

[0053] Bei dem reflektierenden Substrat kann es sich um metallische oder metallisierte Substrate handeln, die
vorzugsweise eine oder mehrere Metallschichten aufweisen. Solche Substate kénnen auch Oberflachen von
Hologrammen, Kinegrammen oder von Heil3pragefolien darstellen. Geeignete metallische oder metallisierte
Substrate sind beispielsweise solche mit Schichten aus Al, Cu, Ni, Ag, Cr oder Legierungen wie Pt-Rh oder Ni-
Cr. Die reflektierenden Schichten auf dem Substrat kénnen jedoch auch durch Aufbringen einer reflektieren-
de Pigmente enthaltenden Beschichtung erzeugt werden. Besonders geeignete reflektierende Pigmente sind
dabei Metallpigmente aus Aluminium, Gold oder Titan, oder aber auch plattchenformige Effektpigmente aus
nichtmetallischen Materialien, die ebenfalls stark reflektierende Eigenschaften aufweisen kdnnen. Dies trifft
insbesondere auf die allgemein bekannten Metalleffektpigmente zu, die in Bezug auf Lichtreflexion metallahn-
liche Eigenschaften aufweisen.

[0054] Werden solche reflektierenden Pigmente dem polymerisierbaren nematischen mesogenen Material di-
rekt in der Beschichtungszusammensetzung zugefligt, bilden diese ebenfalls einen reflektierenden Hintergrund
in der Beschichtung, ohne dass das Substrat gesondert reflektierend ausgestattet werden muss.

[0055] Unter polymerisierbaren oder vernetzbaren mesogenen Materialien im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind solche mesogenen Materialien zu verstehen, die direkt auf einem Substrat polymerisiert oder ver-
netzt werden kénnen. Dabei kann es sich bei dem Substrat sowohl um ein Substrat handeln, auf dem die
aufgebrachte polymerisierte und/oder vernetzte Schicht anschlielRend verbleibt, als auch um ein Hilfssubstrat,
auf welchem ein im wesentlichen aus mesogenem Material sowie gegebenenfalls geeigneten Zusatzstoffen
bestehender Film ausgehartet wird, der anschlieRend mit oder ohne das Hilfssubstrat in Form eines Films auf
ein unabhangig vom erfindungsgemafen Verfahren eingesetztes weiteres Substrat aufgebracht und in diesem
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Schichtverbund zum dekorativen oder Sicherheitsprodukt weiter verarbeitet wird. Letzteres geschieht vorzugs-
weise mittels einer Klebeschicht oder in Form einer Heil3klebefolie.

[0056] Bei dem Hilfssubstrat handelt es sich vorzugsweise um ein polymeres Substrat, ein metallisiertes poly-
meres Substrat, ein metallisches Substrat, ein Ubliches Transferelement, welches meist aus mehreren Schich-
ten geeigneter Materialien wie Polymerschichten, Papierschichten, Metallschichten, Klebeschichten, Antihaft-
schichten etc. aufgebaut ist, oder dergleichen.

[0057] Das mesogene Material fir die Beschichtungszusammensetzung ist vorzugsweise ein in situ polyme-
risierbares oder vernetzbares Material, welches wahrend oder nach der Verdampfung eines Lésemittels, falls
vorhanden, polymerisiert und/oder vernetzt und in der (in situ) polymerisierten und/oder vernetzten Form im
gemal dem erfindungsgemafien Verfahren erhaltenen Produkt vorliegt. Es enthélt vorzugsweise mindestens
eine polymerisierbare mesogene Verbindung, welche eine polymerisierbare funktionelle Gruppe aufweist, so-
wie mindestens eine weitere polymerisierbare mesogene Verbindung, welche zwei oder mehrere polymerisier-
bare funktionelle Gruppen aufweist.

[0058] Unter mesogenen Verbindungen oder Materialien im Sinne der Erfindung sind solche zu verstehen, die
eine oder mehrere stabchenférmige, brettférmige oder scheibchenférmige mesogene Gruppen aufweisen, also
solche, die ein flussigkristallines Verhalten induzieren kénnen. Solche Verbindungen kdnnen, aber missen
nicht notwendigerweise selbst flissigkristalline Phasen aufweisen. Es ist ebenso mdglich, dass sie erst im
Gemisch mit anderen Verbindungen oder nach der Polymerisation ein flissigkristallines Verhalten zeigen.

[0059] Wenn das polymerisierbare Material polymerisierbare mesogene Verbindungen enthalt, welche zwei
oder mehrere polymerisierbare funktionelle Gruppen aufweisen (di- oder multireaktive oder di- oder multifunk-
tionelle Verbindungen), wird wahrend der Polymerisation ein dreidimensionales Netzwerk gebildet, welches
selbsttragend ist und eine hohe mechanische und thermische Stabilitédt sowie eine geringe Temperaturabhan-
gigkeit seiner physikalischen und optischen Eigenschaften aufweist. Beispielsweise kann die fur die mecha-
nische Stabilitdt wichtige Phaseniibergangstemperatur auf einfache Weise Uber die Konzentration der multi-
funktionellen mesogenen Verbindungen eingestellt werden.

[0060] Die polymerisierbaren mesogenen mono-, di- oder multifunktionellen Verbindungen kénnen nach all-
gemein bekannten Methoden hergestellt werden. Solche Methoden sind beispielsweise in Houben-Weyl,
Methoden der organischen Chemie, Thieme-Verlag, Stuttgart, beschrieben. Typische Beispiele werden in
WO 93/22397; EP 0 261 712; DE 19504224 ; DE 4408171 und DE 4405316 offenbart. Die dort beschriebenen
Verbindungen dienen jedoch lediglich zur Veranschaulichung und sollen nicht als beschrankend angesehen
werden.

[0061] Beispiele fiir besonders geeignete monoreaktive polymerisierbare mesogene Verbindungen sind in der

folgenden Aufzéhlung von Verbindungen dargestellt. Diese dienen zur Veranschaulichung der Erfindung und
keinesfalls zu ihrer Beschrénkung.
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[0062] Beispiele flir besonders geeignete direaktive polymerisierbare mesogene Verbindungen sind in der
folgenden Aufzahlung dargestellt, die jedoch ebenso nicht als beschréankend anzusehen ist.

11/23



DE 10 2012 011 464 A1 2013.12.12

L\ L
DN o W o S W
| (la

)

(Iib)

L\ L
P(CH,),0 -@ CH,CH, @ CH,CH, @ O(CH,),P

L\, L ’

(lic)

w2

P(CH,) 0 @ CH=CHCOOZ_:X—O—7
"00CCH=CH O O(CH,),P

o> H O
P(CH,),0 {@ZL}Q_W/ NP 5 J—@—EZL@ O(CH,),P
v O W I v

[0063] In den oben angegebenen Formeln bedeutet P eine polymerisierbare Gruppe, vorzugsweise eine
Acryl-, Methacryl-, Vinyl-, Vinyloxy-, Propenyl-, Ether-, Epoxy- oder Styrylgruppe, x und y bedeuten unabhangig
voneinander 1 bis 12, A bedeutet 1,4-Phenylen, welches optional durch L' mono-, di- oder trisubstituiert ist,
oder bedeutet 1,4-Cyclohexylen, v bedeutet 0 or 1, Z° bedeutet -COO-, -OCO-, -CH,CH,- oder eine Einfach-
bindung, Y bedeutet eine polare Gruppe, Ter bedeutet einen Terpenoidrest, wie z. B. Menthyl, Chol bedeu-
tet eine cholesterische Gruppe, R° bedeutet eine unpolare Alkyl- oder Alkoxygruppe, und L' und L? bedeuten
jeweils unabhangig voneinander H, F, Cl, CN oder eine optional halogenierte Alkyl-, Alkoxy-, Alkylcarbonyl-,
Alkoxycarbonyl- oder Alkoxycarbonyloxy-Gruppe mit 1 bis 7 C Atomen.

0]

R I

(I1d)

(lte)

[0064] Der Ausdruck "polare Gruppe” bedeutet in diesem Zusammenhang eine Gruppe, welche aus F, CI, CN,
NO,, OH, OCH,, OCN, SCN, einer optional fluorierten Carbonyl- oder Carboxylgruppe mit bis zu 4 C Atomen
oder einer mono-, oligo- oder polyfluorierten Alkyl- oder Alkoxygruppe mit 1 bis 4 C Atomen ausgewahlt ist.
Der Ausdruck ,unpolare Gruppe” bedeutet eine Alkylgruppe mit 1 oder mehreren, vorzugsweise 1 bis 12 C
Atomen oder eine Alkoxygruppe mit 2 oder mehreren, vorzugsweise 2 bis 12 C Atomen.

[0065] Wenn cholesterische flissigkristalline Materialien (CLC) verwendet werden, umfassen diese vorzugs-

weise ein nematisches oder smektisches Wirtsmaterial sowie einen oder mehrere chirale Dotierstoffe, die die
helikale Verdrillung des Wirtsmaterials induzieren. Diese chiralen Dotierstoffe kénnen polymerisierbar sein
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oder auch nicht. Es kann sich dabei zwar um mesogene und auch um flussigkristalline Verbindungen handeln,
jedoch missen die Dotierstoffe nicht notwendigerweise flissigkristallin sein.

[0066] Besonders bevorzugt sind chirale Dotierstoffe mit einem hohen Verdrillungsvermoégen (helical twisting
power —HTP), insbesondere wie die in den Formeln | und lla bis llk in WO 98/00428 offenbarten Verbindungen.
Weitere typischerweise verwendete chirale Dotierstoffe sind beispielsweise die unter der Bezeichnung S 1011,
R 811 oder CB 15 von der Merck KGaA, Darmstadt, angebotenen Verbindungen.

[0067] Besonders bevorzugt sind chirale Dotierstoffe der folgenden Formeln,
0
O o
A
we (DD
v

i T

0O

g

£

T e
On ‘

einschliellich der (R, S), (S, R), (R, R) and (S, S) Enantiomeren, die nicht aufgefihrt sind.

[0068] Hierin weisen E und F unabhangig voneinander eine der Bedeutungen von A wie vorab beschrieben
auf, v bedeutet 0 oder 1, Z° bedeutet -COO-, -OCO-, -CH,CH,- oder eine Einfachbindung, und R bedeutet
Alkyl, Alkoxy, Carbonyl or Carbonyloxy mit 1 bis 12 C Atomen.

[0069] Die Verbindungen der Formel Il sind in der WO 98/00428 beschrieben, wahrend die Synthese der
Verbindungen der Formel IV in GB 2,328,207 offenbart ist.

[0070] Polymerisierbare chirale Verbindungen werden vorzugsweise aus den Verbindungen der Formeln |k
bis Ip sowie llc bis lle ausgewahlt. Ebenso ist es moglich, Verbindungen der Formeln la bis li auszuwahlen,
wobei R° oder Y ein chirales C Atom aufweisen.

[0071] Die Menge der chiralen Dotierstoffe im mesogenen Material betragt bevorzugt weniger als 15 Gew.-
%, insbesondere weniger als 10 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 5 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des mesogenen Materials (ohne Losemittel).

[0072] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung liegt das mesogene Ma-
terial in der fliessfahigen Beschichtungszusammensetzung ohne Zusatze von Lésemitteln, Verdiinnungsmit-
teln, Dispersionsmitteln und frei von anderen, nicht mesogenen, polymerisierbaren oder polymeren Bindemit-
teln oder Bindemittelbestandteilen vor. AuRer den notwendigen Hilfsmitteln fir die Polymerisation, z. B. den
Polymerisationsinitiatoren, und den fir ein einfaches Aufbringen der Beschichtungszusammensetzung auf das
Substrat notwendigen Hilfsmitteln besteht daher in diesem Falle die fliessfahige Beschichtungszusammenset-
zung nahezu ausschlieRlich aus dem polymerisierbaren und/oder vernetzungsfédhigen mesogenen Material.
Eine solche Zusammensetzung der Schicht hat den Vorteil, dass die Beschichtungszusammensetzung prak-
tisch von Anfang an eine Viskositat aufweist, die das Einbringen von bleibenden Vertiefungen mit Hilfe der er-
findungsgemal eingesetzten Hochdruckform gestattet, ohne dass durch aufwandiges Abdampfen des Ldse-
mittels eine entsprechende Viskositat erst hergestellt werden muss. Beschichtungszusammensetzungen die-
ser Art sind auch direkt verdruckbar. Gleichermafien ohne zusatzliche Losemittelverdampfung kann unmittel-
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bar nach den Einbringen der Vertiefungen in die mesogene Schicht eine Polymerisation und/oder Vernetzung
dieser Schicht stattfinden.

[0073] Geeignete Beschichtungszusammensetzungen dieser Art sind beispielsweise in der US 7,344,762 B2
beschrieben.

[0074] Insbesondere enthalten solche Beschichtungszusammensetzungen ein mesogenes Material, welches
mindestens eine Verbindung der folgenden Formeln umfasst:

L),
\Y
P-Sp CcOoO0 O—R
L), L),
VI
P-Sp coOo R

wobei

P eine polymerierbare Gruppe darstellt,

Sp eine Spacergruppe oder eine Einfachbindung darstellt,

R ist Halogen, eine geradkettige oder verzweigte Alkylgruppe mit 1 to 20 C-Atomen, welche unsubstituiert,
einfach oder mehrfach substituiert durch F, CI, Br, | oder CN sein kann, und wobei eine oder mehrere nicht
benachbarte CH, Gruppen optional, in jedem Falle unabhéngig voneinander, durch -O-, -S-, -NH-, -NR?-, -
SiR°R%-, -CO-, -COO-, -OCO-, -OCO-0-, -SO,-, -S-CO-, -CO-S-, -CH=CH- oder -C=C- in einer solchen Weise
ersetzt sein kdnnen, dass O und/oder S Atome nicht direkt miteinander verbunden sind,

R? und R sind unabhangig voneinander H oder eine Alkylgruppe mit 1 bis 12 C-Atomen,

L ist F, Cl, Br, oder eine Alkyl-, Alkoxy-, Alkylcarbonyl- oder Alkoxycarbonylgruppe mit 1 bis 12 C Atomen,
wobei ein oder mehrere H Atome optional durch F oder CI ersetzt sind, und

r und s sind unabhangig voneinander 0, 1, 2, 3 oder 4.

[0075] Besonders bevorzugt sind Verbindungen, bei denen s und r gleich 0 sind.

[0076] Beispielhaft fir diese Gruppe von Verbindungen seien die folgenden Einzelverbindungen genannt:

HC,=CHCOO(CH,),0 @coo On-CSHH Va
HC,=CHCOO(CH,),0 @coo @—n-CSH11 Vla

la: K 43.5 (N 34.8) |
lla: K 62.4 (N 32) |

[0077] Das bedeutet, dass sie, obwohl sie fiir sich genommen keine fllssigkristalline Phase aufweisen, in
der Mischung mit anderen flissigkristallinen Verbindungen ein Verhalten zeigen, als wiirden sie eine Kristall-
nematische Phasenlibergangstemperatur von 34,8 bzw. 32°C aufweisen. Sie sind daher fir die Herstellung
eines polymerisierbaren mesogenen Materials fur Druckverfahren besonders geeignet.

[0078] Die Polymerisation des polymerisierbaren mesogenen Materials findet durch die Einwirkung von War-
me oder photochemisch wirksamer Strahlung auf das polymerisierbare Material statt. Unter photochemisch
wirksamer Strahlung (aktinischer Strahlung) wird der Einfluss von Licht, beispielsweise UV-Licht, IR-Licht oder
sichtbarem Licht, der Einfluss von Réntgen- oder Gammastrahlung oder die Bestrahlung mit energiereichen
Partikeln, beispielsweise lonen oder Elektronen, verstanden. Vorzugsweise wird die Polymerisation mittels UV-
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Bestrahlung durchgefiihrt. Als Strahlungsquelle kann hierfur eine einzige UV-Lampe oder auch ein Set aus
UV-Lampen verwendet werden. Die Aushéartezeit kann durch eine hohe Lichtstarke reduziert werden. Eine
weitere Quelle fir eine photochemisch wirksame Strahlung kénnen auch Laser sein, beispielsweise UV-Laser,
IR-Laser oder sichtbare Laser.

[0079] Die Polymerisation wird in Gegenwart eines Polymerisationsinitiators durchgeflihrt, welcher bei der
Wellenlange der photochemisch wirksamen Strahlung absorbiert. Wird beispielsweise mittels Einfluss von UV-
Licht polymerisiert, kann ein Photoinitiator verwendet werden, welcher bei Einfluss von UV-Strahlung unter Bil-
dung von freien lonen oder Radikalen zersetzt wird, die die Polymerisationsreaktion starten. Werden polyme-
risierbare Mesogene mit Acrylat- oder Methacrylatgruppen polymerisiert, wird vorzugsweise ein radikalischer
Photoinitiator verwendet. Bei der Polymerisation von polymerisierbaren mesogenen Vinyl- und Epoxidgruppen
wird dagegen vorzugsweise ein kationischer Photoinitiator verwendet. Ebenso ist es mdglich, einen Polyme-
risationsinitiator zu verwenden, welcher sich bei Warmeeinwirkung unter Bildung von freien Radikalen oder
lonen, die die Polymerisation starten, zersetzt.

[0080] Als Photoinitiator firr die radikalische Polymerisation kénnen beispielsweise die im Handel erhéltlichen
Mittel Irgacure 651%, Irgacure 184°®, Darocur 1173® oder Darocur 4205® (von Ciba Geigy AG) verwendet wer-
den, wahrend bei der kationischen Photopolymerisation bevorzugt der im Handel erhaltliche Initiator mit der
Bezeichnung UVI 6974° (Union Carbide) verwendet werden kann. Das polymerisierbare flissigkristalline Ma-
terial enthalt vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 5 Gew.-%, und besonders bevorzugt 0,
1 bis 3 Gew.-% eines Polymerisations initiators. UV-Photoinitiatoren sind bevorzugt, insbesondere radikalische
UV-Photoinitiatoren.

[0081] Die Aushéartungszeit ist unter anderem von der Reaktivitat des polymerisierbaren mesogenen Mate-
rials, der Dicke der aufgebrachten Schicht, der Art des Photoinitiators und der Starke der UV-Lampe abhéan-
gig. Die Aushartezeit betragt vorzugsweise nicht langer als 10 Minuten, insbesondere nicht langer als 5 Minu-
ten und besonders bevorzugt kirzer als 2 Minuten. Fir eine kontinuierliche Herstellung der erfindungsgemaf
erhaltenen Schicht mit dreidimensionalem Muster sind kurze Aushértezeiten von 3 Minuten oder kirzer, vor-
zugsweise 1 Minute oder kiirzer und besonders bevorzugt von 30 Sekunden oder kirzer bevorzugt.

[0082] Das polymerisierbare mesogene Material kann zusatzlich noch eine oder mehrere geeignete Kompo-
nenten umfassen, wie beispielsweise Katalysatoren, Sensibilisatoren, Stabilisatoren, Inhibitoren, Co-reagie-
rende Monomere, oberflachenaktive Substanzen, Schmiermittel, Netzmittel, Dispersionsmittel, Hydrophobier-
mittel, Klebemittel, FlieBverbesserer, Entschaumer, Entgasungsmittel, Verdiinner, reaktive Verdinner, Hilfs-
stoffe, Farbstoffe oder Pigmente.

[0083] Um eine unerwlinschte spontane Polymerisation des polymerisierbaren Materials, beispielsweise wah-
rend der Lagerung, zu verhindern, ist die Zugabe von Stabilisatoren bevorzugt. Als Stabilisatoren kénnen dabei
alle Verbindungen eingesetzt werden, die dem Fachmann fir diesen Zweck bekannt sind. Diese Verbindungen
sind kommerziell in breiter Auswahl erhaltlich. Typische Beispiele fur Stabilisatoren sind 4-Ethoxyphenol oder
Butylhydroxytoluol (BHT).

[0084] Andere Additive, beispielsweise Kettenlbertragungsreagentien, kdnnen ebenfalls zugegeben werden,
um die physikalischen Eigenschaften des erhaltenen Polymerfilms zu modifizieren. Werden beispielsweise
monofunktionelle Thiolverbindungen wie Dodekanthiol oder multifunktionelle Thiolverbindungen wie z. B. Tri-
methylolpropan-tri-3-mercaptopropionat als Kettenlibertragungsreagens zugegeben, kann die Lange der frei-
en Polymerketten und/oder die Lange der Polymerketten zwischen zwei Vernetzungsstellen kontrolliert wer-
den. Wird die Menge des Kettenlbertragungsreagens erhéht, verringert sich die Lange der Polymerketten im
erhaltenen Polymerfilm.

[0085] Um den Vernetzungsgrad der Polymere zu erhéhen, kdnnen alternativ oder zuséatzlich zu den di- oder
multifunktionellen polymerisierbaren mesogenen Verbindungen auch bis zu 20 Gew.-% nichtmesogener Ver-
bindungen mit zwei oder mehreren polymerisierbaren funktionellen Gruppen zugegeben werden. Typische
Beispiele fur difunktionelle nichtmesogene Monomere sind Alkyldiacrylate oder Alkyldimethacrylate mit Alkyl-
gruppen mit 1 bis 20 C Atomen: Typische Beispiele fir nichtmesogene Monomere mit mehr als zwei polyme-
risierbaren Gruppen sind Trimethylolpropantrimethacrylat oder Pentaerythritoltetraacrylat.

[0086] In einer anderen Ausfihrungsform enthalt das polymerisierbare Material bis zu 70 Gew.-%, vorzugs-

weise 3 bis 50 Gew.-% einer nichtmesogenen Verbindung mit einer polymerisierbaren funktionellen Gruppe.
Typische Vertreter fir monofunktionelle nichtmesogene Monomere sind Alkylacrylate oder Alkylmethacrylate.
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[0087] Um die optischen Eigenschaften des erhaltenen polymeren Films einzustellen ist es auch mdglich,
dass bis zu 20 Gew.-% einer nichtpolymerisierbaren flussigkristallinen Verbindung zugegeben werden.

[0088] Die Polymerisation wird vorzugsweise in der flissigkristallinen Phase des polymerisierbaren Materials
ausgefihrt. Aus diesem Grunde werden vorzugsweise polymerisierbare mesogene Verbindungen oder Gemi-
sche mit niedrigen Schmelzpunkten und breiter FlUssigkristallphase verwendet. Die Verwendung solcher Ma-
terialien gestattet die Absenkung der Polymerisationstemperatur, was den Polymerisationsprozess vereinfacht
und fiir eine kontinuierliche Produktion von besonderem Vorteil ist. Die Auswahl einer geeigneten Polymeri-
sationstemperatur hangt dabei weitestgehend vom Klarpunkt des polymerisierbaren Materials sowie vom Er-
weichungspunkt bzw. vom Flammpunkt des Substrates ab. Vorzugsweise liegt die Polymerisationstemperatur
mindestens 30 Grad unter der Klartemperatur des polymerisierbaren mesogenen Materials. Polymerisations-
temperaturen unter 120°C sind bevorzugt, insbesondere Temperaturen unter 90°C und besonders bevorzugt
Polymerisationstemperaturen von 60°C oder darunter.

[0089] Fur den Erfolg der vorliegenden Erfindung sind die optischen Farb- und/oder Farbwechseleffekte, die
durch die speziellen mesogenen Materialien erzielt werden kénnen, an sich nicht ausschlaggebend. Vielmehr
wird der erfindungsgemafe Erfolg durch die Verdnderung des optisch wahrnehmbaren Effektes des mesoge-
nen Materials an den Stellen der Beschichtung erzielt, die mit den Erhebungen der Hochdruckform gemaf
des erfindungsgemafen Verfahren in Kontakt kommen und dadurch aus ihrer zur Oberflache des Substrates
parallelen Ausrichtung gelenkt werden. Dabei, und durch die Erzeugung bleibender Vertiefungen in der das
mesogene Material enthaltenden Schicht, wird ein dreidimensionales Muster in der Beschichtung erzeugt und
Uber die durch die mesogenen Materialien sichtbar gemachten optischen Effekte wahrnehmbar. Das sichtbare
dreidimensionale Muster ist dabei deutlich ausgepragter als es die reale Verformung der Beschichtung erwar-
ten lieRRe, weil eine Auslenkung der mesogenen Molekile aus der parallelen Lage auch um nur wenige Win-
kelgrade bereits eine deutliche Anderung ihrer Reflexionseigenschaften zur Folge hat, was zu einer optisch
deutlichen Verstarkung der dreidimensionalen Verpragung der Schicht fihrt.

[0090] Die Beschichtungszusammensetzung fir die mit dem Muster zu versehende Schicht kann neben dem
mesogenen Material auch mindestens ein Bindemittel sowie optional mindestens ein Losemittel und gegebe-
nenfalls einen oder mehrere Hilfsstoffe aufweisen, wie vorab bereits beschrieben wurde.

[0091] Als Bindemittel kommen allgemein fur Beschichtungszusammensetzungen ubliche Bindemittel, insbe-
sondere solche auf Nitrocellulosebasis, Polyamidbasis, Acrylbasis, Polyvinylbutyralbasis, PVC-Basis, PUR-
Basis oder geeignete Gemische aus diesen, und insbesondere Bindemittel auf UV-hartbarer Basis (radikalisch
oder kationisch hartend) in Betracht.

[0092] Vorzugsweise sind solche Bindemittel transparent, so dass sie die Farbstellung des mesogenen Ma-
terials und das in der Schicht erzeugte dreidimensionale Muster nicht negativ beeinflussen. Ganz bevorzugt
liegen jedoch keine polymerisierbaren oder polymeren Bindemittel in der Schicht vor.

[0093] Des weiteren kann die Beschichtungszusammensetzung fir die das mesogene Material enthaltende
Schicht optional auch mindestens ein Lésemittel, welches vorzugsweise aus organischen Ldsemitteln oder
aus organischen Losemittelgemischen besteht.

[0094] Als organische Lésemittel kdnnen alle in den genannten Beschichtungsverfahren Ublicherweise ver-
wendeten Losemittel, beispielsweise verzweigte oder unverzweigte, geradkettige oder cyclische Alkohole, Al-
kylester oder Ketone, oder Aromaten, wie Ethanol, 1-Methoxy-Propanol, 1-Ethoxy-2-propanol, Ethylacetat,
Butylacetat, Toluol, Tetrahydrofuran, Cyclopentanon, Cyclohexanon, Butanon, etc., oder deren Gemische ver-
wendet werden, solange sie mit den eingesetzten mesogenen Materialien kompatibel sind. Vorzugsweise wer-
den Ethylacetat und/oder Cyclohexanon eingesetzt.

[0095] Ebenso kénnen der Beschichtungszusammensetzung allgemein gebrauchliche Additive wie Fullstoffe,
weitere Farbpigmente oder Farbstoffe, beispielsweise Ruly, UV-Stabilisatoren, Inhibitoren, Flammschutzmit-
tel, Gleitmittel, Dispergiermittel, Redispergiermittel, Entschdumer, Verlaufsmittel, Filmbildner, Haftvermittler,
Trocknungsbeschleuniger, Trocknungsverzégerer, Fotoinitiatoren etc. zugegeben werden, wie vorab bereits
erwahnt wurde.

[0096] Es versteht sich von selbst, dass die konkrete stoffliche Zusammensetzung der jeweiligen Beschich-

tungszusammensetzung und deren Viskositat von der Art der gewahlten Beschichtungsverfahren und dem
jeweiligen Bedruckstoff abhangig sind. Dabei wird die Viskositat der Beschichtungszusammensetzung so ein-
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gestellt, dass eine méglichst optimale Ubertragung der Beschichtungszusammensetzung von der jeweiligen
Beschichtungsapparatur auf den Bedruckstoff erzielt werden kann. Diese Einstellung der Viskositat erfolgt di-
rekt an der Beschichtungsmaschine bzw. Druckmaschine und kann ohne erfindungsgemalfes Zutun beruhend
auf den Angaben des Herstellers der Beschichtungszusammensetzung oder dem Fachwissen des Druckers
bzw. Beschichtungsexperten ausgefihrt werden. Die Bestimmung der Viskositat erfolgt in der Regel Gber die
Ermittlung der Auslaufzeit bei Normtemperatur und bestimmter relativer Luftfeuchtigkeit in einem genormten
Auslaufbecher (z. B. DIN 4 Auslaufbecher der Fa. Fritz Arndt ,Frikmar” KG, Deutschland, oder der Fa. Erichsen
GmbH & Co. KG, Deutschland) oder durch Messen mit einem Rheometer (z. B. der Fa. Brookfield E. L. V.
GmbH, Lorch, Deutschland).

[0097] Vorzugsweise wird de Beschichtungszusammensetzung mittels eines Druckverfahrens auf das jewei-
lige Substrat aufgebracht. Dabei werden Ubliche Druckverfahren, insbesondere jedoch ein Siebdruckverfahren
oder Tiefdruckverfahren, eingesetzt.

[0098] Wie vorab bereits beschrieben, erfolgt die Verformung der das mesogene Material enthaltenden
Schicht mit Hilfe eines Werkzeuges fur den Hochdruck, also einer Druckform flr den Buchdruck, Lettersetdruck
oder vorzugsweise flir den Flexodruck. Dabei handelt es sich um Druckplatten oder Druckzylinder. Es kdnnen
die Ublichen Druckformen eingesetzt werden. Das erhabene Muster auf diesen Druckformen bestimmt dabei
das gewitinschte dreidimensionale Muster in der das mesogene Material enthaltenden Schicht der erfindungs-
gemal erzeugten Beschichtung. Dabei bestimmt die zweidimensionale Form der erhabenen Oberflache der
Druckform die geometrische Form des Musters in dieser Schicht (spiegelverkehrt), wahrend die Hohe der Er-
hebungen auf der Druckform deren maximale Eindringtiefe in die Schicht bestimmt. Dabei ist hervorzuheben,
dass ubliche Druckformen fur den Hochdruck gewdhnlich Erhebungen aufweisen, die eine deutlich gréRRere
Hohe aufweisen als die gewlinschte Eindringtiefe dieser Formen in die Schicht. Es ist daher bei der Ausfiihrung
des erfindungsgemafen Verfahrens darauf zu achten, dass die Eindringtiefe der Hochdruck-Druckform in die
Schicht 10 pym nicht Uberschreitet. Dies wird durch einen zwar vollflachigen, aber mit geringem Anpressdruck
ausgefuhrten Kontakt der Druckform mit der das mesogene Material enthaltenden Schicht und eine gezielt
gesteuerte geringe Eindringtiefe, analog einem so genannten Kiss-Printing-Verfahren, erreicht.

[0099] Das erfindungsgemal erzeugte dreidimensionale Muster stellt ein makroskopisches Muster dar, wel-
ches, je nach Ausgestaltung der Hochdruckform, aus (vorzugsweise ununterbrochenen) Bild- und/oder Strich-
elementen besteht, die eine Breite von mindestens 0,3 mm, insbesondere von mindestens 0,5 mm, aufweisen.
Es weist eine Tiefe von maximal 10 ym auf. Dabei ist die duRere Form des erfindungsgeman erzeugten Mus-
ters identisch mit der optisch wahrnehmbaren aufteren Form des sichtbaren dreidimensionalen Musters.

[0100] Als besonders geeignet fiir die Durchfiihrung des Prageschrittes im erfindungsgeméafien Verfahren ha-
ben sich Druckformen herausgestellt, die fir Flexodruckverfahren ublicherweise hergestellt werden. Solche
Druckformen eignen sich dariber hinaus auch fur den Einsatz in Offsetiberdrucklackierungsverfahren. Die
hier Gblicherweise verwendeten Druckformen weisen Oberflachen aus Gummi, Elastomeren oder Photopoly-
meren auf, in die zur Ubertragung von Bildpunkten oder Strich- und/oder Bildelementen Erhebungen, das so
genannte Druckbildrelief, eingearbeitet sind. Fir die Einsetzbarkeit im erfindungsgemaflen Verfahren ist es
zundchst ohne gréfere Bedeutung, ob das Druckbildrelief hierbei mittels Lasergravur oder Uber ein fotogra-
phisch-chemisches Verfahren erzeugt wird. Grundsétzlich sind alle mit den Ublichen Verfahren hergestellten
Flexodruckformen dazu geeignet, als Druckform flir den Hochdruck zur Erzeugung von Vertiefungen in der
ersten Schicht im erfindungsgemafien Verfahren eingesetzt werden zu kdnnen. Flexodruckformen, die fir Ub-
liche Flexodruckverfahren, insbesondere fiir Rasterdruckverfahren, hergestellt werden, weisen vorzugsweise
Druckpunkte auf dem Druckbildrelief auf, die mit scharfen Au3enkanten versehen und mit steilen Flanken auf
der Druckform versockelt sind. Dadurch wird die prézise Ubertragung der gewiinschten Druckpunkte beim
Flexodruckverfahren erreicht, wobei auch bei zunehmendem Abrieb der Druckform das Druckbild seine duf3ere
Form nahezu nicht veréandert. Werden solche Druckformen im erfindungsgeméfen Verfahren eingesetzt, wei-
sen die in der das mesogene Material enthaltenden Schicht erzeugten Vertiefungen eines einzelnen Bildpunk-
tes ebenfalls scharfe AuRenkanten und eine nahezu zylindrische Form auf. Ebenfalls scharfe Auflenkanten
und steile Flanken werden erhalten, wenn nach den Ublichen Verfahren zur Strukturierung von Flexodruckfor-
men statt der einzelnen Bildpunkte ununterbrochene Bild- und/oder Strichelemente auf der Flexodruckform
aufgebracht werden. Mit beiden Formen kdénnen uber die entsprechende Auslenkung der mesogenen Moleku-
le in der diese enthaltenden Schicht dreidimensionale Muster erhalten werden, die ebenfalls klar strukturierte
aulere Formen aufweisen.

[0101] Fur bestimmte Anwendungsfélle ist es jedoch vorteilhaft, wenn die erzeugten dreidimensionalen Mus-
ter subtilere und weichere duRere Formen aufweisen. Solche Muster &hneln beispielsweise den durch magne-
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tische Ausrichtung plattchenférmiger Magnetpigmente erzielbaren dreidimensionalen Mustern sehr stark, die
in der Regel sehr weiche Formen mit flieBenden Ubergangen aufweisen. Zur Erzeugung solcher dreidimen-
sionaler Muster mittels des erfindungsgemafien Verfahrens ist es daher bevorzugt, wenn als Druckform fiir ein
Hochdruckverfahren Flexodruckformen eingesetzt werden, auf deren Oberfliche ununterbrochene Bild- und/
oder Strichelemente angeordnet sind, die ihrerseits abgerundete Auflenkanten aufweisen.

[0102] Solche Flexodruckformen kénnen mittels einer besonderen Belichtungstechnologie unter Einsatz von
Fotopolymer-Druckformen erhalten werden. Sie lassen sich vorteilhaft Giber das in der nicht vorverdffentlichten
Patentanmeldung DE 10 2010 054 527 beschriebene Verfahren herstellen.

[0103] Sie weisen eine Reliefschicht aus erhabenen ununterbrochenen Bildelementen und/oder Strichele-
menten mit einer dulReren Oberflache, sowie unterhalb der Bild- und/oder Strichelemente liegende Zwischen-
elemente auf, wobei die Bild- und/oder Strichelemente eine Breite von mindestens 0,5 mm aufweisen und wo-
bei die Tiefe der Zwischenelemente in Relation zu der duReren Oberflache der Bild- und/oder Strichelemente
héchstens 50 pm betragt. Dabei ist die Tiefe der Zwischenelemente deutlich geringer als bei nach Ublichen
Methoden hergestellten Flexographie-Druckformen.

[0104] Die erhabenen Bild- und/oder Strichelemente auf einer solchen Flexodruckform weisen in einer ersten
Ausfiihrungsform eine planare Oberflache und seitliche Flanken auf, bei denen der Ubergang von der planaren
Oberflache zur seitlichen Flanke die Form eines Kreisbogens aufweist, dessen Lange ausgewahlt ist aus der
Lange eines Kreisbogens, der tber einem Mittelpunktswinkel im Bereich von 10° bis 90° gebildet wird, wobei
der entsprechende Radius des Kreises zwischen 0,1 und 50 pm betrégt.

[0105] In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen diese Bild- und/oder Strichelemente einen Querschnitt auf,
der einem Kreissegment entspricht, wobei die Segmenthéhe maximal 50 pm entspricht und der Radius des
entsprechenden Kreises im Bereich von etwa 100 bis 2000 pm, vorzugsweise von 100 bis 1000 pm, liegt.

[0106] Beide Gestaltungsvarianten des Querschnitts der Bild- und/oder Strichelemente kénnen auch mitein-
ander kombiniert werden.

[0107] Flexodruckformen der vorab beschriebenen Art werden im erfindungsgemafen Verfahren bevorzugt
eingesetzt.

[0108] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine polymere und/oder vernetzte, mesogenes Mate-
rial enthaltende Schicht, welche ein dreidimensionales makroskopisches Muster aufweist, wobei die das me-
sogene Material enthaltende Schicht auf ihrer Oberflache Vertiefungen aufweist, die nicht tiefer als 10 ym sind
und in ihrer dulReren Form der duReren Form des dreidimensionalen Musters entsprechen.

[0109] Das makroskopische dreidimensionale Muster besteht aus Bild- und/oder Strichelementen, die eine
Breite (Strichbreite bzw. Breite des Bildelementes) von mindestens 0,3 mm, vorzugsweise mindestens 0,5 mm
aufweisen. Ein solches Muster liegt erfindungsgemaf bevorzugt in Form von Logos, Symbolen, alphanume-
rischen Zeichen, Strichcodes, Streifen, geometrischen Mustern, Zufallsmustern, Phantasiemustern, Schriftzi-
gen, Darstellungen von Personen oder Gegensténden, etc., einzeln oder in Kombination miteinander, vor.

[0110] Eine solche Beschichtung mit einem dreidimensionalen Muster ist gemafl dem oben beschriebenen
erfindungsgemafen Verfahren erhaltlich.

[0111] In der das mesogene Material enthaltenden Schicht, die erfindungsgeman hergestellt wird, liegen die
Molekile des mesogenen Materials an den Stellen, an denen die erste Schicht keine Vertiefungen aufweist,
in paralleler Ausrichtung zur Oberflache des Substrates vor (in der Ebene ungericht oder wahlweise auch ge-
richtet, was beispielsweise beim Einsatz cholesterischer Materialien und bei geeigneter Schichtdicke in der
ersten Variante an diesen Stellen zu einer milchig-weil3en Schicht, in der zweiten Variante zu einer durchgén-
gig farbigen Schicht fuhrt), wohingegen sie an den Stellen, an denen die Schicht mit Vertiefungen versehen
ist, aus ihrer parallelen Ausrichtung herausgelenkt sind und damit in der festen oder verfestigten Schicht in
einem Winkel zur Substratoberflache hin ausgerichtet vorliegen. Dabei kann die Ausrichtung in einem spit-
zen, steilen oder rechten Winkel zur Substratoberflache hin vorliegen. Diese Ausrichtung der Molekile des
mesogenen Materials flhrt zu einem an den betreffenden Stellen veranderten optischen Verhalten der meso-
genen Materialien, insbesondere hinsichtlich ihrer Licht reflektierenden Eigenschaften, also beispielsweise der
reflektierten Farbe. Damit wird fur den Betrachter, der die Beschichtung in der Regel aus der Normalen oder
aus einem steilen Winkel heraus betrachtet, ein verandertes optisches Bild wahrnehmbar, welches eine drei-
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dimensionale Struktur sowohl tatsachlich aufweist als auch in deutlich starkerem Male aufzuweisen scheint.
Wie vorab bereits beschrieben, ist die wahrgenommene dreidimensionale Struktur bei der erfindungsgeméfien
Beschichtung deutlich markanter als die tatsachliche dreidimensionale Verformung der Oberflache der das
mesogene Material enthaltenden Schicht durch Vertiefungen, die eine maximale Tiefe von 10 ym aufweisen.
Beim Einsatz cholesterischer Materialien kann die gesamte Schicht farbig sein, wobei die verpragten Stellen
der Schicht eine veranderte Farbe aufweisen und die gesamte Schicht dartber hinaus ein optisch variables
Verhalten aufweisen kann, also aus verschiedenen Blickwinkeln jeweils unterschiedliche Farbigkeit aufweist.

[0112] Die geringe Tiefe dieser Vertiefungen ist auch der Grund dafiir, dass sie durch menschliche Beriihrun-
gen, beispielsweise mit Fingern oder Handflachen, taktil nicht erfassbar sind. Das heif3t, dass die Oberflache
der verfestigten Beschichtung taktil als nicht verformt wahrgenommen wird, wahrend optisch ein dreidimen-
sionales Muster wahrnehmbar ist, das sich mittels der verschieden ausgerichteten mesogenen Molekile in
der Schicht darstellt. Eine Verschmutzung der Oberflache durch Schmutzablagerung in den Vertiefungen ist
daher praktisch ausgeschlossen. Auflerdem ist eine gewisse Falschungssicherheit gegeben, da sich das Her-
stellungsverfahren Uber die reine Betrachtung und taktile Begutachtung des beschichteten Substrates nicht
ohne Weiteres erschliel3t.

[0113] Als Substrate zur Herstellung der erfindungsgemaflen hergestellten polymeren Schicht kommt eine
Vielzahl von Substraten in Betracht, wie sie gewdhnlicherweise zur Herstellung verschiedenster dekorativer
Produkte und Sicherheitsprodukte eingesetzt wird.

[0114] Dabei umfasst der Begriff dekoratives Produkt im Sinne der vorliegenden Erfindung einen breiten Be-
reich von Verpackungsmaterialien, Papeterieartikeln, Spezialpapieren, Textilmaterialien, Dekorationsmateria-
lien, Werbematerialien, Lehrmitteln, Scherzartikeln, Geschenkartikeln, Mébelbeschichtungsfolien oder -papie-
ren, Tapeten, aber auch Materialien zur funktionellen Beschichtung und/oder kunstlerischen Dekoration von
Gebauden oder Gebaudeteilen, Fahrbahnen, Schildern, Fahr- und Flugzeugen, Kunstobjekten und derglei-
chen.

[0115] Als Sicherheitsprodukte im Sinne der vorliegenden Erfindung werden beispielsweise Etiketten, Ein-
trittskarten, Fahrausweise, Passe, Ausweisdokumente, Banknoten, Schecks, Kreditkarten, Aktien, Briefmar-
ken, Chipkarten, Fuhrerscheine, Urkunden, Priifbescheinigungen, Wertmarken, Steuerbanderolen, Fahrzeug-
kennzeichen, Mautgebiihr-Aufkleber, TUV-Plaketten, Feinstaub-Plaketten oder Siegel angesehen, um nur ty-
pische Produkte zu nennen.

[0116] Demzufolge bestehen die erfindungsgemal verwendeten Substrate aus Materialien wie Papier, Karto-
nagen, Tapeten, Laminaten, Tissue-Materialien, Holz, Metallen, insbesondere Metallfolien, Polymeren, insbe-
sondere polymeren Folien, Sicherheitsdruckerzeugnissen oder Materialien, welche Bestandteile aus mehre-
ren dieser Stoffe enthalten. Wie bei Papieren und Polymerfolien tblich, kann das Substrat optional auch noch
elektrostatisch vorbehandelt und/oder mit einer Primerschicht und/oder einer anderen Grundierschicht verse-
hen sein. Deshalb kann es sich bei den eingesetzten Papieren beispielsweise um ungestrichene, gestrichene
oder auch satinierte Papiere oder um Papiere handeln, die eine farbige Grundierschicht aufweisen.

[0117] Wie vorab bereits beschrieben, kommen je nach Art der eingesetzten mesogenen Materialien auch
Vorbeschichtungen der Substrate mit stark absorbierenden, insbesondere schwarzen, oder reflektierenden
Schichten, wahlweise in Kombination mit Ublichen Orientierungsschichten, in Frage.

[0118] Diese Art von Substratmaterialien 1asst sich mit gewohnlichen Beschichtungsverfahren, insbesondere
in der Mehrzahl auch mit Gblichen Druckverfahren, beschichten und tGiber den Einsatz von Werkzeugen fir den
Hochdruck auch mit Vertiefungen in der das mesogene Material enthaltenden Schicht versehen.

[0119] Selbstverstandlich sind solche Substratmaterialien besonders bevorzugt, die Ublicherweise mittels
Druckverfahren auch in groRer Stlickzahl und Uber kontinuierliche Verfahren beschichtet werden, also alle
Sorten von Papieren und Kartonagen sowie Polymer- oder Metallfolien und Verbundmaterialien aus zwei oder
mehreren von diesen.

[0120] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung einer gemaf dem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestellten Schicht, die mesogenes Material enthalt und sich wahlweise auf einem Substrat
befindet oder selbsttragend ist, in Dekorationsmaterialien oder Sicherheitserzeugnissen, sowie entsprechende
Dekorationsmaterialien und Sicherheitserzeugnisse. Einzelheiten hierzu sind vorab ebenfalls bereits beschrie-
ben worden.

19/23



DE 10 2012 011 464 A1 2013.12.12

[0121] Es ist ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung, dass mit dem erfindungsgemafien Verfahren
ein Verfahren zur Erzeugung von dreidimensionalen Mustern in Beschichtungen zur Verfiigung steht, welches
ohne gréReren zusatzlichen apparativen und technischen Aufwand flr die Erzeugung von dreidimensionalen
Mustern in Beschichtungen eingesetzt werden kann, die mesogenes Material enthalten. Da keine expliziten
Pragewerkzeuge verwendet werden, treten gréRere Deformationen der aufgebrachten Schicht oder gar der
Substrate nicht auf, was sowohl den apparativen Aufwand verringert, als auch mdgliche nachtragliche Ver-
schmutzungen der Endprodukte Giber Schmutzablagerungen in den Vertiefungen vermeiden hilft. Da viele ver-
schiedene Arten von mesogenen Materialien in der erfindungsgemaf erzeugten Schicht einsetzbar sind, sind
verschiedenste optische Gestaltungen mdéglich und sogar mit dem blo3en Auge unsichtbare dreidimensionale
Muster erhaltlich. Auch die sonst nur bei der Verwendung von magnetisch orientierbaren Pigmenten erhaltli-
chen flieRenden und weichen dreidimensionalen optischen Erscheinungsbilder sind mittels des erfindungsge-
malen Verfahrens erstmals in flissigkristallinen Schichten méglich. Des Weiteren lasst sich das erfindungs-
gemale Verfahren auch gut in bereits bestehende Druckablaufe eingliedern. Die schnelle und reproduzierbare
Herstellung von dekorativen Massenartikeln oder Sicherheitsdokumenten ist daher mittels des erfindungsge-
méRen Verfahrens auf einfache und kostenglinstige Weise méglich.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von dreidimensionalen makroskopischen Mustern in flissigkristallinen Beschich-
tungen, wobei eine fliessfahige Beschichtungszusammensetzung, welche ein polymerisierbares und/oder ver-
netzungsfahiges mesogenes Material enthélt, auf ein Substrat aufgebracht wird, wobei eine mesogenes Ma-
terial enthaltende Schicht gebildet wird, welche in einem nicht verfestigten Zustand mit einem Werkzeug, wel-
ches eine Oberflache mit Erhebungen aufweist, auf der dem Substrat abgewandten Seite der Schicht derart in
Kontakt gebracht wird, dass die Erhebungen des Werkzeugs bleibende Vertiefungen in der Schicht erzeugen,
das Werkzeug entfernt wird und die Schicht durch Polymerisation und/oder Vernetzung verfestigt und optional
die verfestigte Schicht vom Substrat getrennt wird, wobei das Werkzeug eine Druckform fur ein Hochdruckver-
fahren ist und die Vertiefungen in der Schicht nicht tiefer als 10 ym sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen in der das mesogene Material
enthaltenden Schicht nicht tiefer als 5 pm sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem makroskopischen
Muster um Bild- und/oder Strichelemente mit einer Breite von jeweils mindestens 0,3 mm handelt.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
zeug eine Flexographie-Druckform ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenzeichnet, dass die Flexographie-Druckform eine Reliefschicht
aus erhabenen ununterbrochenen Bildelementen und/oder Strichelementen mit einer duleren Oberflache,
sowie unterhalb der Bild- und/oder Strichelemente liegende Zwischenelemente aufweist, wobei die Bild- und/
oder Strichelemente eine Breite von mindestens 0,5 mm aufweisen und wobei die Tiefe der Zwischenelemente
in Relation zu der auBeren Oberflache der Bild- und/oder Strichelemente hdchstens 50 ym betrégt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildelemente und/oder Strichelemente
eine planare Oberflache und seitliche Flanken aufweisen, wobei der Ubergang von der planaren Oberfl&che
zur seitlichen Flanke die Form eines Kreisbogens aufweist und die Ladnge des Kreisbogens ausgewahilt ist
aus dem Bereich der Lange des Kreisbogens, der tUber einem Mittelpunktswinkel im Bereich von 10° bis 90°
gebildet wird, wobei der Kreisradius zwischen 0,1 und 50 pm betragt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildelemente und/oder Strichelemente
einen Querschnitt aufweisen, der der Form eines Kreissegmentes entspricht, wobei die Segmenthéhe maximal
50 pym entspricht und der Radius des jeweiligen Kreises in Bereich von 100 bis 2000 pym liegt.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfes-
tigung der das mesogene Material enthaltenden Schicht unter dem Einfluss aktinischer Strahlung erfolgt.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem Substrat um ein Papier, eine Kartonage, eine Tapete, ein Laminat, ein Tissue-Material, Holz, ein Polymer,
ein Metall, ein Sicherheitsdruckerzeugnis oder um ein Material handelt, welches Bestandteile aus mehreren
dieser Stoffe enthalt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat elektrostatisch vorbehandelt
und/oder mit einer Primerschicht und/oder mit einer Orientierungsschicht und/oder mit einer anderen Grun-
dierschicht oder Vorbeschichtung versehen ist.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem polymerisierbaren und/oder vernetzungsfahigen mesogenen Material um ein cholesterisches, smek-
tisches oder nematisches Material handelt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das poly-merisierbare und/oder vernet-
zungsfahige mesogene Material mindestens eine polymerisierbare mesogene Verbindung enthélt, welche eine
polymerisierbare Gruppe aufweist, sowie mindestens eine polymerisierbare Verbindung enthélt, welche zwei
oder mehrere polymerisierbare funktionelle Gruppen aufweist.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die fliess-
fahige Beschichtungszusammensetzung, polymerisierbares und/oder vernetzungsféahiges mesogenes Materi-
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al enthalt und I6semittelfrei, frei von Verdiinnungsmitteln, frei von Dispersionsmitteln und frei von polymerisier-
baren oder polymeren Bindemitteln oder Bindemittelbestandteilen ist.

14. Polymere und/oder vernetzte, mesogenes Material enthaltende Schicht, welche ein dreidimensionales
makroskopisches Muster aufweist und an einer Oberfldche Vertiefungen aufweist, die nicht tiefer als 10 pm
sind und in ihrer duReren Form der auReren Form des dreidimensionalen Musters entsprechen, und welche
nach einem Verfahren gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13 erhaltlich ist.

15. Mesogenes Material enthaltende Schicht nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das drei-
dimensionale makroskopische Muster aus Bild- und Strichelementen besteht, die eine Breite von jeweils min-
destens 0,3 mm aufweisen.

16. Mesogenes Material enthaltende Schicht nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei dem Muster um Logos, Symbole, alphanumerische Zeichen, Strichcodes, Streifen, geometrische
Muster, Zufallsmuster, Phantasiemuster, Schriftziige und/oder Darstellungen von Personen oder Gegenstan-
den handelt.

17. Verwendung einer mesogenes Material enthaltenden Schicht nach einem oder mehreren der Anspriiche
14 bis 16 in Dekorationsmaterialien oder Sicherheitserzeugnissen.

18. Dekorationsmaterial oder Sicherheitserzeugnis, enthaltend eine flissigkristallines Material enthaltende
Schicht nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 16.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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