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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Belichten eines fotosensitiven Substrats

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoli-
thografisches Verfahren zum Belichten einer auf einem
Tragersubstrat aufgebrachten fotosensitiven Schicht (21)
mit einem aus einer Vielzahl von Bildpunkten aufgebauten
Bildmuster.

Es ist vorgesehen, dass jeder auszuhartenden Pixelpunkt-
flache (20) und wenigstens jeder an die auszuhértende
Pixelpunktflache  angrenzenden nichtauszuhartenden
Pixelpunktflache (21) ein (reduzierter,) unterhalb des Aus-
hértungs-Energieschwellenwertes (E,) bemessener Ener-
gieeintrag durch elektromagnetische Wellen zugeordnet
wird, wobei der Betrag des Energieeintrags der jeweiligen
Pixelpunktflache in Abhangigkeit von den Betragen der
Energieeintrige der benachbarten Pixelpunktflachen
bestimmt wird, und wobei die Fokussierung der elektroma-
gnetischen Einstrahlung derart eingestellt wird, dass die
elektromagnetische Einstrahlung értlich soweit divergiert,
dass ein bestimmter, mit wachsender Entfernung im :
Betrag abfallender Teil-Energieeintrag in jede der ihr Ey,
(wenigstens) benachbarten Pixelpunktflachen erfolgt und
dort mit allen dort auftreffenden Teil-Energieeintragen und
mit dem dieser Pixelpunktflache direkt zugeordneten Ener-
gieeintrag derart aufsummiert wird, dass eine nichtauszu-
hartende Pixelpunktfliche einen unterschwelligen Gesam-
tenergieeintrag erhalt und eine auszuhartende Pixelpunkt-
flache einen uberschwelligen Gesamtenergieeintrag erhalt
und dadurch ausgehartet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoli-
thografisches Verfahren zum Belichten eines foto-
sensitiven Substrats mit den im Oberbegriff des An-
spruchs 1 genannten Merkmalen, insbesondere be-
trifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung einer Druckplatte far Flexodruck-Anwendun-
gen.

[0002] Es ist bekannt, dass optolithografische Ver-
fahren in der Halbleiterindustrie zum Erzeugen feiner
Schaltstrukturen auf einem Halbleitersubstrat ver-
wendet werden. Ferner werden zum Bedrucken von
Verpackungsmitteln aus Kunststoff (wie z. B. PE,
PET, OPP, OPE, metallisierte Folie), Papier, Karton
und Pappe ebenso mit Hilfe von optolithografischen
Verfahren hergestellte Druckplatten verwendet. Sol-
che Druckplatten fiir das Offset- oder Flexodruckver-
fahren werden insbesondere flir Klebefolien, Isolati-
onspapier,  Getrankeverpackungen,  Servietten,
Durchschreibesatze oder Tapeten eingesetzt, da sie
eine hohe Produktivitdt ermoéglichen. Dazu werden
grofRe Walzen mit den darauf angeordneten flexiblen
Druckplatten verwendet. Offset-Druckplatten haben
eine geringe Héhe und werden vorrangig fur glatte
Oberflachen eingesetzt. Flexo-Platten sind generell
dicker und kénnen auch unebene Materialen bedru-
cken.

[0003] Generell besitzt ein Flexodruckwerk eine
Rasterwalze, welche eine Druckplatte einfarbt, einen
Druckzylinder, auch Formatzylinder genannt, auf
dem die Druckplatte befestigt ist, und einen Gegen-
druckzylinder, der den Bedruckstoff fuhrt. Abwei-
chungen in der Bauweise entstehen durch verschie-
dene Methoden, die Rasterwalze einzufarben. Unter-
schieden werden hierbei das Tauchwalzendruckwerk
(veraltet) und das Kammerrakeldruckwerk. Beim
Tauchwalzendruckwerk wird Uber die Tauchwalze
Farbe an die Rasterwalze abgegeben. Die Uber-
schussige Farbe wird mithilfe eines Rakelmessers,
welches steil gegen die Rasterwalze steht, abge-
streift. Die Rasterwalze hat ein offenes oder ge-
schlossenes Rakelsystem. Beim Kammerrakelsys-
tem oder offenen Rakelsystem wird ebenfalls die
Uberschiissige Druckfarbe mit einem Rakelmesser
von der Rasterwalzenoberflaiche abgestreift. Bei die-
sem Verfahren wird die Farbe in eine Kammer ge-
pumpt, die an die Rasterwalze drickt und die Rakel-
messer enthalt. Rakelmesser bestehen Ublicherwei-
se aus Stahl; Varianten sind Kunststoffrakel und ke-
ramikbeschichtete Stahlrakel. Die Farbdosierung er-
folgt, im Gegensatz zu anderen Druckverfahren, le-
diglich Gber Rasterwalzen unterschiedlicher Lineatur.

[0004] Die Druckformen bzw. Druckplatten beste-
hen entweder aus Gummi oder einem UV-empfindli-
chen Kunststoff (Fotopolymerplatte). Die fotopolyme-
re Druckform wird durch eine Negativmaske mit
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UV-Licht belichtet und die druckenden Elemente in
einem Auswaschprozess entwickelt. Rotative Druck-
formen aus Gummimaterial werden mittels der Laser-
gravur hergestellt. Die Druckform als Drucktrager hat
den Vorteil, dass neben dem Text auch Halbtone re-
produziert werden kénnen. Die Druckplatten werden
nach ihrer Herstellung auf den Druckzylinder ge-
spannt. Beim Zeitungsflexodruck besteht die Druck-
form aus einem Stahltrager, der mit einem Primer be-
schichtet ist, auf den dann das Fotopolymer kommt.

[0005] Zur Erhéhung der Auflésung und zur Einspa-
rung der Film-Maske wurde von einer ganzflachigen
Belichtung durch eine als Film ausgefiihrte Negativ-
maske zu einer punktweise ausgeflhrten Belichtung
Ubergegangen. Ein weiterer Vorteil besteht darin,
dass Bilddaten in elektronischer Form direkt verwen-
det werden kdénnen (wird als Computer to Plate —
CTP Verfahren bezeichnet). Da hierdurch jedoch die
Belichtung durch einzeln nacheinander anzufahren-
de Pixelbelichtung zeitlich gestreckt wird, ist es be-
kannt, zur Verklrzung der Belichtungszeit mehrere
nebeneinander angeordnete, jeweils auf nebenein-
anderliegende Punkte fokussierte Lichtquellen zu
verwenden, die dadurch gleichzeitig einen Streifen-
bereich belichten. Hierbei werden diejenigen Licht-
quellen eingeschaltet, die Gber einem (auf der Druck-
platte) durch Aushartung zu erzeugenden Bildpunkt
liegen, wahrend diejenigen Lichtquellen, die Gber ei-
nem (auf der Druckplatte) auszulassenden Bildpunkt
zu liegen kommen, ausgeschaltet bleiben. Die Viel-
zahl der Lichtquellen wird hierbei mit einer gleichma-
Rigen Geschwindigkeit kontinuierlich oder schrittwei-
se bewegt und der Energieeintrag beispielsweise
durch die Belichtungszeit bemessen.

[0006] Hierbei erhalten benachbarte Bildpunkte bei
hoher Aufldsung der einzelnen Pixel (Bildpunkt der
Druckplatte) durch eine nicht-perfekt-punktférmige
Fokussierung sowie durch Streuung im Material zu-
satzlich Energieanteile durch den Belichtungsvor-
gang far benachbarte Pixel, wodurch es nachteilhaf-
terweise zur Uberbelichtung einzelner Pixel kommen
kann.

[0007] Physikalische Ursache fir eine nicht-per-
fekt-punktférmige Fokussierung sind insbesondere
die Beugung (Rayleigh-Kriterium) sowie Abweichun-
gen der fokussierenden Optiken von der Idealform
(insbesondere Bauteiltoleranzen).

[0008] Einzeln stehende Bildpunkte (d. h. Pixel, in
deren direkter Nachbarschaft keine weiteren Pixel
vorhanden sind) erhalten aufgrund der nicht-per-
fekt-punktférmigen Fokussierung keine oder nur ge-
ringe zusatzliche Energieanteile durch den Belich-
tungsprozess von benachbarten Bildpunkten, sodass
sie ihren Energieeintrag ausschlieRlich aus der sie
belichtenden Lichtquelle erhalten missen und daher
eine langere Belichtung bendtigen. Das bedingt,
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dass die Vorschubgeschwindigkeit (Scan-Geschwin-
digkeit) durch die (lAngere) Belichtungszeit fur ein-
zeln stehende Bildpunkte limitiert ist.

[0009] US 2005/0041229 A1 offenbart ein optolitho-
grafisches Verfahren zum Belichten eines fotosensi-
tiven Substrats, wobei ein rAumlicher (beispielsweise
ein transmissiver) Lichtmodulator von einer Licht-
quelle bestrahlt und auf ein zu belichtendes Substrat
abgebildet wird. Der raumliche Lichtmodulator weist
mindestens ein Array von einzelh zwischen mindes-
tens zwei Zustanden (An/Aus) schaltbaren Elemen-
ten auf. Vorzugsweise sind die optischen Komponen-
ten derart eingestellt, dass der Lichtmodulator (das
Array) unscharf auf das zu belichtende Substrat ab-
gebildet wird. Dadurch kann die Stabilitat einzeln ste-
hender Pixel durch Teilbelichtung der Randbereiche
des Pixels erhdht werden. Jedoch werden die einzeln
schaltbaren Elemente des Arrays fir nicht zu belich-
tende Pixel derart eingestellt (z. B. keine Transmissi-
on), dass der nicht zu belichtende Pixel kein Licht von
der Lichtquelle erhalt. Daher kénnen zum Belich-
tungsprozess lediglich die (z. T. unscharf abgebilde-
ten) Energieanteile derjenigen Pixel beitragen, die
tatsachlich belichtet werden sollen.

[0010] US 2006/0098181 A1 offenbart eine Technik
zum Erhdhen des Auflésungsvermogens eines gege-
benen fotolithografischen Systems, wobei ein raumli-
cher Lichtmodulator (programmable mask) auf ein
photoempfindliches Substrat abgebildet wird. Die
Idee besteht darin, zeitlich aufeinanderfolgend je-
weils zwei rdumlich versetzte Belichtungen des
raumlichen Lichtmodulators (d. h. Fokusse der mini-
mal méglichen Grolle) — wobei jeder der Fokusse mit
einer zum Ausharten unzureichenden Energiemenge
belichtet wird — partiell zu Oberlappen, sodass der
Uberlappungsbereich einerseits kleiner als die ein-
zelnen Fokusse ist und im Uberlappungsbereich an-
dererseits ausreichend Energie vorhanden ist, um
den Pixel auszuharten. Das bedeutet, dass auch Be-
reiche, in denen kein Pixel ausgebildet werden soll,
durch zumindest einen der Fokusse belichtet wird.
Um unerwiinschte Strukturen (beispielsweise ein
nicht erwlnschtes Pixel zwischen zwei erwiinschten
Pixeln wie in Eig, 2 der US 2006/0098181 A1 darge-
stellt) zu vermeiden, werden die Belichtungsenergien
der einzelnen Fokusse so gesteuert, dass die
Schwellenergie nur in Uberlappungsgebieten flr ge-
wollte Pixel Gberschritten wird (wie in Fig. 3 der US
2006/0098181 A1 dargestellt). Jedoch wird nicht of-
fenbart, dass Energiebeitrdge fir benachbarte Pixel
gleichzeitig eingebracht und Uberlappt werden. Wei-
terhin werden maximale Energiedichten (Strahlungs-
dichten) nicht im Zentrum einer einzelnen Belichtung,
sondern lediglich im Uberlappungsbereich mehrerer
Belichtungen erzeugt.

[0011] PCT/SG00/00037 A1 offenbart ein optolitho-
grafisches Verfahren zum Belichten von Druckplat-
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ten, bei dem zum Erreichen einer héheren Aufldsung
die Bild-Maske (wie bei US 2006/0098181 A1) zwi-
schen mehreren Belichtungseinstellungen versetzt
wird. Bei jeder Teil-Belichtung wird nur ein Teil der
Belichtungsenergie ausgestrahlt, wodurch lediglich in
den Uberlappten Pixelbereichen eine Uber dem Aus-
hartungsschwellenwert liegende Gesamtenergie zu-
stande kommt. Dadurch kann mit relativ grobflachi-
gen, nicht mehr reduzierbaren Pixelstrahlenbiindeln
aufgrund einer héheren Paositioniergenauigkeit eine
vielfach héhere Pixelauflésung erreicht werden.

[0012] EP 1437 882 A1 offenbart ein Verfahren zum
Erzeugen 3-dimensionaler Druckbereiche durch Aus-
bilden mehrerer Schichten lbereinander, wobei vor-
gesehen ist, den Querschnitt der Druckbereiche in
der Ndhe zum Tragersubstrat breiter (oder mindes-
tens gleich breit) als einen vom Tragersubstrat ent-
fernteren Querschnitt auszubilden, um dadurch drei-
dimensionale Kérperformen auszubilden. Das Auftra-
gen der Schichten kann hierbei auf eine beliebige Art
und Weise erfolgen, so z. B. optolithografisch oder
durch Pulverauftragen. Einzelne vorstehende Druck-
pixel einer Druckplatte weisen hierbei einen im unte-
ren Bereich verbreiterten Bereich auf, der insbeson-
dere eine verbesserte Standfestigkeit freistehender
Druckpixel ermoglicht, die zum Darstellen von Halb-
tonen durch eine Vielzahl besonders kleiner Pixel
verwendet werden. Das Ausbilden der 3-dimensiona-
len Druckpixel durch mehrere Schichtlagen ist jedoch
sehr zeitintensiv und daher relativ teuer. Ein ahnli-
ches Verfahren wird in DE 101 59 084 A1 offenbart.
Sowohl EP 1 437 882 A1 als auch DE 101 59 084 A1
offenbaren jedoch nicht, dass Bereiche, in denen auf
der Druckplatte kein Pixel ausgebildet werden soll,
gezielt belichtet werden, d. h. dass das Zentrum der
Belichtung

[0013] Fernerist es bekannt, mithilfe eines integrier-
ten Halbleiterbausteines, der eine Vielzahl kleiner
kippbarer Spiegel aufweist, eines sogenannten DMD
(Digital Mirror Device) zeitgleich eine der Anzahl der
Spiegel entsprechende Anzahl von Bildpixeln zu be-
lichten. Beispielsweise kann ein solcher IC-Chip
1024 x 786 in Reihen und Spalten angeordnete Spie-
gel aufweisen und entweder die gesamte Druckplatte
in dieser Aufldsung belichten oder alternativ mehrere
versetzte Rechtecke nebeneinander auf der fotosen-
sitiven Schicht belichten. Ein optisches System aus
Lichtquelle/n, Umlenkspiegeln und Fokussier-Objek-
tivien richtet das von dem Spiegelchip reflektierte
Licht auf die zu belichtende fotosensitive Schicht der
Druckplatte. Die Menge der Energieeinstrahlung zu
jedem Pixel wird hierbei Uber die Einschaltdauer des
jeweiligen Spiegels vorgegeben. Nicht zu belichten-
de Pixel werden durch weggeklappte Mikrospiegel
prozessiert.

[0014] Das zum Realisieren der dreidimensionalen
Stempelstruktur einer Druckplatte oft verwendete,
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auf einem Tragersubstrat angeordnete fotosensitive
Material weist einen Aushartungsschwellenwert auf,
durch den es moglich ist, die unterschwellig belichte-
ten Bereiche durch ein Losungsmittel herauszuwa-
schen. Der Aushartungsprozess beginnt an der
Oberflache der fotosensitiven Schicht und setzt sich
mit fortschreitender Belichtungsdauer in die Tiefe bis
zum Tragersubstrat fort. Die einfallende Strahlenen-
ergie wird zunachst von den Molekilen des fotosen-
sitiven Materials an der aulReren Oberflache der foto-
sensitiven Schicht absorbiert, die dadurch eine flr die
chemische Reaktion ausreichende Energiemenge
erhalten und ausharten. Nach dem Ausharten wer-
den diese ausgeharteten Molekile fur die elektroma-
gnetische Strahlung zumindest partiell durchlassig,
sodass die darunter liegenden Molekile nun die
Strahlungsenergie absorbieren. Mit fortschreitender
Belichtungsdauer setzt sich dieser Prozess fort, bis
die gesamte Schichtdicke der fotosensitiven Schicht
durchdrungen und ein ausgeharteter Stempel (d. h.
vollstandig ausgeharteter Pixel) fest mit dem Trager-
substrat verbunden ist. Die Bereiche mit unter-
schwelliger Belichtung bilden daher an der nach au-
Ren exponierten Oberfliche der fotosensitiven
Schicht ausgehartete Krusteninseln oder an die voll-
sténdig ausgeharteten Stempelbereiche angrenzen-
de Krustenanhaftungen aus. Bei einem anschliel3en-
den Prozessschritt wird mit einem Lésungsmittel das
nicht belichtete fotosensitive Material aufgelést und
herausgel6st. Nur partiell ausgehartete Pixel (z. B.
frei schwimmende Krusteninseln) werden ebenso
weggespult. Die an die ausgeharteten Stempelberei-
che angrenzenden und anhaftenden (nur partiell aus-
geharteten) Krustenanhaftungen bedirfen einen un-
terstlitzenden Prozess, mit dem sie von den Stempel-
bereichen mechanisch abgeldst werden. Dieser Pro-
zess wird beispielsweise mittels Blrstens ausgefiihrt.

[0015] Ein besonderer Nachteil der genannten Ver-
fahren zum Herstellen von Druckplatten ist insbeson-
dere die lange Belichtungszeit.

[0016] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur strukturierten
Belichtung eines fotosensitiven Substrats mit einer
kirzeren Gesamtbelichtungszeit anzugeben. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, freistehende, belich-
tete Bildpunkte in Randbereichen geschlossener
Strukturen einer Druckplatte mit einer erhdhten me-
chanischen Stabilitat zu erzeugen.

[0017] Ein Pixel weist tatsdchlich eine Flachenaus-
dehnung auf, die unterschiedlich grof3 ausfallt, je
nachdem ob dieser Pixel auf einem Bildschirm, ei-
nem Papierausdruck oder auf der Druckplatte ausge-
bildet ist, weil das Bildmuster jeweils einem anderen
topografischen VergroRerungsgrad unterliegt.

[0018] Als ein Pixel-Stempel wird ein dreidimensio-
naler ausgeharteter Pixel verstanden, dessen Hoéhe
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(vorzugsweise) der Schichtdicke der fotosensitiven
Schicht entspricht und der fest auf dem Tragersubst-
rat verankert ist. Die hach auf3en exponierten Flache
der Pixel-Stempel (also der ausgeharteten Pixel) bil-
det die Druck- oder Kontaktflache einer Druckplatte,
die mittels des Verfahrens der vorliegenden Erfin-
dung hergestellt ist.

[0019] Vorzugsweise sind die Pixel auf dem Trager-
substrat (bzw. der Druckplatte) gemaf der vorliegen-
den Erfindung matrixférmig angeordnet. Vorzugswei-
se sind alle Pixel gleich grof3. Besonders bevorzugt
sind alle Pixel rechteckférmig oder kreisférmig.

[0020] Die vorliegende Erfindung offenbart ein opto-
lithografisches Verfahren zum Belichten einer auf ei-
nem Tragersubstrat aufgebrachten fotosensitiven
Schicht (vorzugsweise einer Druckplatte fir Flexo-
druck) mit einem aus einer Vielzahl von Bildpunkten
aufgebauten Bildmuster, wobei die fotosensitive
Schicht einen materialbedingten Aushartungs-Ener-
gieschwellenwert aufweist, wobei eine Vielzahl von
Bildpunkten des vorgegebenen Bildmusters einer
Vielzahl von Pixeln in der fotosensitiven Schicht zu-
geordnet wird, und eine Vielzahl von Pixeln gleichzei-
tig in der fotosensitiven Schicht belichtet wird, und in
die Pixel der fotosensitiven Schicht individuelle Be-
lichtungsenergien entsprechend dem Bildmuster ein-
gebracht werden und dadurch in der fotosensitiven
Schicht zur Ausbildung des Bildmusters einerseits
vollstandig ausgehartete Pixel und andererseits nicht
vollstdndig ausgehartete Pixel erzeugt werden, wo-
bei zur Belichtung von Pixeln, die vollstdndig ausge-
hartet werden sollen, elektromagnetische Strahlung
derart auf die fotosensitive Schicht abgebildet wird,
dass die maximale Energiedichte der zur Belichtung
des Pixels auf die fotosensitive Schicht eingestrahl-
ten Strahlung innerhalb des jeweiligen Pixels liegt,
wobei erfindungsgemal zumindest ein Teil derjeni-
gen Pixel, die nicht vollstandig ausgehartet werden
sollen, mit einem Energiebetrag unterhalb des Aus-
hartungs-Energieschwellenwertes belichtet werden,
wobei dazu Strahlung derart auf die fotosensitive
Schicht abgebildet wird, dass die maximale Energie-
dichte der zur Belichtung des jeweiligen nicht auszu-
hartenden Pixels auf die fotosensitive Schicht einge-
strahlten Strahlung innerhalb des Pixels liegt, und
weiterhin ein Teil der zur Belichtung des jeweiligen
nicht auszuhartenden Pixels eingestrahlten Strah-
lung auBerhalb des jeweiligen nicht auszuhartenden
Pixels, jedoch innerhalb mindestens eines benach-
barten Pixels, der vollstdndig ausgehartet werden
soll, liegt.

[0021] Die Idee der Erfindung besteht darin, eine
Reduzierung der Belichtungsdauer gesetzter Pixel
(d. h. vollstdndig auszuhartender Pixel) durch be-
wusste Fehlbelichtung benachbarter, nicht gesetzter
Pixel zu erreichen.
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[0022] Vorzugsweise wird eine Belichtungsvorrich-
tung Uber das Tragersubstrat (zumindest Ober den
gesamten Bereich der Pixel) gescannt (= schrittweise
geflhrt), so dass jeder Pixel ausreichend belichtet
(gesetzter Pixel) oder nicht ausreichend belichtet
(nicht gesetzter, also nicht vollstandig ausgeharteter
Pixel, wird spater abgeldst) werden kann. Dazu ist es
nicht erforderlich, dass eine Vorrichtung mechanisch
Uber das Tragersubstrat gefuhrt wird. Beispielsweise
ist es auch moglich, lediglich den Belichtungsstrahl
(oder die Belichtungsstrahlen) mittels geeigneter Vor-
richtungen (z. B. Umlenkspiegel) Uber das Substrat
zu scannen. Dadurch, dass erfindungsgemal wah-
rend des Scannens Uber das Tragersubstrat auch
nicht gesetzte Pixel unterschwellig belichtet werden
und die Belichtung der nicht gesetzten Pixel derart
defokussiert erfolgt, dass zumindest ein Teil dieser
Belichtungsenergie in benachbarte, gesetzte Pixel
eingeht, kann die Belichtungszeit fir die gesetzten
Pixel reduziert werden. Je nach Bildmuster werden
vorab geeignete Belichtungsenergien und geeignete
Fokussierungen/Defokussierungen errechnet, so
dass nach dem gesamten Belichtungsvorgang alle
gesetzten Pixel eine Gesamtbelichtung gleich oder
oberhalb des Schwellwertes und alle nicht gesetzten
Pixel eine Gesamtbelichtung unterhalb des Schwell-
wertes erfahren haben. Die (De)Fokussierung wah-
rend der Belichtung fiir einen nicht gesetzten Pixel
kann derart stark sein, dass mehrere benachbarte Pi-
xel mitbelichtet werden, um deren Belichtungsdauer
zu reduzieren. Vorzugsweise werden gleichzeitig lini-
enférmige (streifenférmige) Abschnitte der gesamten
Pixelflache belichtet. Vorzugsweise werden alle Pixel
einer Linie mit einer gleichen Divergenz belichtet.
Vorzugsweise sind auch die den gesetzten Pixeln zu-
geordneten Energieeintrage unterschwellig, was zu
verkurzten Belichtungszeiten flhrt, da durch defo-
kussierten Eintrag aus Belichtungen benachbarter
Pixel die notwendige Energie zum Erreichen des
Schwellenwerts eingebracht wird. Vorzugsweise wird
die Belichtung eines Pixels derart durchgefihrt, dass
Strahlung in das Zentrum des Pixels fokussiert bzw.
abgebildet wird, wobei sich die Hauptintensitat im
Zentrum des Pixels befindet.

[0023] Gemall einer bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens nach vorliegender Erfindung werden
zur Bestimmung des Betrags des Energieeintrags
des jeweiligen Pixels in Abhangigkeit von den Betra-
gen der Energieeintrdge der dazu benachbarten Pi-
xel wenigstens die Energieeintrdge der unmittelbar
benachbarten Pixelpunktflachen beriicksichtigt. In ei-
ner Ublichen (d. h. matrixférmigen) Pixelanordnung
hat jeder Pixel vier unmittelbar benachbarte Pixel, so-
dass es jede mogliche Kombination aus nichtauszu-
hartenden und auszuhartenden benachbarten Pixeln
geben kann. Genau genommen gibt es vier unmittel-
bar benachbarte Pixel, die eine gemeinsame Kante
mit dem betrachteten Pixel haben und vier weitere
benachbarte Pixel, die eine gemeinsame Ecke bzw.
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einen punktuellen Kontaktbereich mit dem betrachte-
ten Pixel haben. Die Energieeintrage aller benach-
barten Pixel werden erfindungsgemaf vorzugsweise
in einem Berechnungsverfahren derart aufeinander
abgestimmt und beriicksichtigt, dass der maximale
direkt zugeordnete Energieeintrag moglichst gering
werden kann, weil dadurch die Belichtungszeit ver-
karzt wird.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens nach vorliegender Erfindung werden
zur Bestimmung des Betrags des Energieeintrags
des jeweiligen Pixels in Abhangigkeit von den Betra-
gen der Energieeintrdge der benachbarten Pixels
wenigstens die Energieeintrdge der nachstbenach-
barten oder noch weiter entfernten Pixelpunktflachen
bericksichtigt. Es ist dadurch erfindungsgemaf
moglich, die Fokussierung derart gezielt unscharf
einzustellen, dass sogar Energieeintrage von weiter
als unmittelbar benachbarten Pixelpunktflachen un-
tereinander erfolgen kdnnen. Hierdurch kann der ma-
ximale direkte Energieeintrag noch weiter abgesenkt
und mit ihm die Belichtungszeit weiter verkirzt wer-
den.

[0025] Die Bestimmung des Betrags des Energie-
eintrags fOr den jeweiligen Pixel in Abhdngigkeit von
den Betragen der Energieeintrdge der benachbarten
Pixel wird in einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemafRen Verfahrens in einem
iterativen Berechnungsverfahren mit mehreren, min-
destens jedoch zwei Bestimmungsdurchlaufen vor-
genommen.

[0026] Die zu den jeweiligen Pixeln in Abhangigkeit
von den Betragen der Energieeintrage benachbarter
Pixel bestimmten Energiebetrdge werden gemal ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung in einem Speicher mit Bezug zu jeweiligen Pi-
xeln als Daten gespeichert. Hierdurch ist es méglich,
die zum Belichten eines bestimmten Bildmusters be-
nodtigten Daten vorratig zu haben und bei wiederhol-
ten Belichtungsvorgdngen ohne eine erneute Be-
rechnung der pixelbezogenen Energieeintrage aus-
zukommen.

[0027] Der einzelne Bildpunkt wird in bevorzugten
Ausgestaltungen vorliegender Erfindung als ein in
der Hoéhe der Dicke der fotosensitiven Schicht dreidi-
mensional ausgebildeter Pixel-Stempel mit der ihn
abschlieenden Pixelpunktflache ausgehartet, wobei
nebeneinander angeordnete Pixel-Stempel zu einem
massiven Pixelpolygon-Stempel verschmelzen.

[0028] Vorzugsweise wird das oben beschriebene
Verfahren zur Herstellung von Druckplatten fir Flexo-
druck-Anwendungen verwendet. Daher ist das Tra-
gersubstrat vorzugsweise auch aus einem flexiblem
Material ausgebildet und die strukturierte Schicht
(ausgehartete Pixel) direkt auf dem flexiblen Trager-

5/20



DE 10 2008 045 059 A1

substrat aufgebracht.

[0029] Die Pixel von Offset-Druckplatten haben vor-
zugsweise eine Hohe zwischen 0,1 und 0,5 mm. Fle-
xo-Druckplatten weisen vorzugsweise eine Héhe
zwischen 100 pym und 3000 pm, besonders bevorzugt
zwischen 100 ym und 1000 pm auf.

[0030] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung des erfindungsgemalen Verfahrens wird
das Tragersubstrat fur die verwendeten elektromag-
netischen Wellen transparent ausgebildet und ein zu-
satzlicher rickseitiger Belichtungsprozess von der
der fotosensitiven Schicht abgewandten Ruickseite
des Tragersubstrats hindurch ausgefihrt, wobei hier-
durch eine als eine mechanische Stitzkonstruktion
dienende Verbreiterung der Standflache der Pi-
xel-Stempel in unmittelbarer Nahe der Oberflache
des Tragersubstrats in einer vorgegebenen Tiefen-
ausdehnung ausgehartet wird. Dabei werden nur die
auszuhartenden Pixel mit elektromagnetischer Be-
strahlung beaufschlagt. Eine solche Stiitzkonstrukti-
on ermdglicht die Verwendung dickerer fotosensitiver
Schichten zum Herstellen von Druckplatten, die far
eine relativ grobe oder strukturierte Materialbedru-
ckung bendtigt werden, wie es im Fall von bedruckten
Tapeten erforderlich sein kann. Die héher gestalteten
Pixel-Stempel gleichen die Unebenheiten des zu be-
druckenden Materials aus, weisen jedoch dadurch
eine erhdhte Kippgefahr insbesondere an den Ran-
dern zwischen den ausgeharteten Pixel-Stempeln
und leer gelassenen nicht ausgeharteten Bereichen
auf. In diesem Fall weisen die Pixel eine Héhe zwi-
schen 100 pm und 4000 pym auf.

[0031] Die Pixel weisen vorzugsweise eine laterale
Ausdehnung von minimal 17 ym auf. Dabei ist aber
zu berlcksichtigen, dass eine druckbares Element
meistens aus mehreren Pixeln zusammengesetzt
wird, z. B. 3x3 Pixel, so dass die minimale laterale
Ausdehnung (bei 1500 dpi) vorzugsweise bei rund 6
pm liegt. Die maximale laterale Ausdehnung betragt
vorzugsweise 30 um. Die zur Belichtung verwendete
Strahlung besitzt vorzugsweise eine Wellenlange
zwischen 50 und 400 nm, besonders bevorzugt zwi-
schen 50 und 200 nm bezogen auf die maximale
Strahlungsdichte.

[0032] Dieser zusatzliche rlickseitige Belichtungs-
prozess zum Erzeugen der Stitzkonstruktion wird in
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens gleichzeitig mit der vor-
derseitigen Belichtung ausgefihrt. Das ermdglicht
die Ausflhrung dieses zusatzlichen riickseitigen Be-
lichtungsprozesses ohne eines zusatzlichen Zeitauf-
wand. Hierzu wird eine zusatzliche Belichtungsein-
richtung benétigt, die mit der Hauptbelichtungsein-
richtung derart in Bezug auf die Positionierung des
Bildmusters gekoppelt ist, dass die jeweiligen Pixel-
flachen von beiden Seiten des Substrats genau zu-
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einander korrespondierend angeordnet sind.

[0033] In einer weiteren alternativen Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung wird der zusétzliche riick-
seitige Belichtungsprozess zum Erzeugen der Stitz-
konstruktion vor oder nach der vorderseitigen Belich-
tung ausgeflihrt, wobei das Tragersubstrat hierzu ge-
wendet wird. Hierdurch verlangert sich zwar die Her-
stellzeit, jedoch entfallt die Notwendigkeit, eine zu-
satzliche riickseitige Belichtungseinrichtung vorzuse-
hen, wodurch Investitionskosten eingespart werden.

[0034] Als Vorrichtung zur Abbildung der elektroma-
gnetischen Strahlung in die Pixelbereiche wird ge-
mal einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfah-
rens ein integrierter elektronischer Mikrospiegel-Bau-
stein verwendet, welcher wenigstens eine in einer
Reihe angeordnete Vielzahl von umlenkbaren Mikro-
spiegeln aufweist, wobei an jedem aktiv umgelenkten
Mikrospiegel das Licht wenigstens einer Lichtquelle
gleichzeitig umgelenkt wird. Daher kann jeder Mikro-
spiegel die Belichtung eines Pixels realisieren und
daher kénnen eine Vielzahl entlang einer Linie ange-
ordnete Pixel gleichzeitig belichtet werden.

[0035] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung
werden unter einem anderen Aspekt durch ein Steu-
erungsmittel zum Ausfuhren des Verfahrens nach
wenigstens einer der oben beschriebenen bevorzug-
ten Ausgestaltungen fur eine Belichtungs- oder Be-
lichtungs- und Entwicklungsanordnung zum Herstel-
len einer Druckplatte erreicht. Dieses Steuerungsmit-
tel weist beispielsweise eine elektronische Rechen-
einheit auf, die mithilfe von Softwareprogrammmitteln
Berechnungen und Positionierungsvorgange steuern
kann.

[0036] Die mit dem Verfahren nach wenigstens ei-
ner der oben beschriebenen bevorzugten Ausgestal-
tungen hergestellten Erzeugnisse erreichen ihrer-
seits auch die Aufgaben der vorliegenden Erfindung.

[0037] Das Tragersubstrat ist gemal einer bevor-
zugten Ausgestaltung des Erzeugnisses der vorlie-
genden Erfindung aus einem festen oder einem fle-
xiblen Material hergestellt. Insbesondere die flexible
Ausfiihrung kann auf eine Druckwalze aufgebracht
und befestigt werden. Das Erzeugnis ist in einer wei-
teren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung als eine Druckplatte flr Flexodruck- oder
Offsetdruckverfahren vorgesehen.

[0038] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Kombinationen der tib-
rigen, in den Unteransprichen genannten Merkmale.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnun-
gen erlautert. Es zeigen:
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[0040] Eig. 1 einen idealisierten Energieeintrag fur
einen auszuhartenden Pixel;

[0041] Eig. 2 eine abgeschétzte reale Verteilung ei-
nes Energieeintrags fur einen Pixel,

[0042] Fig. 3a-Fig. 3d einen durch Belichtung drei-
er benachbarter Pixel zusammengesetzten Energie-
eintrag und

[0043] Fig. 4a und Flg. 4l einen Vergleich der En-
ergieverteilung eines scharfer abgebildeten und ei-
nes unscharf abgebildeten Energieeintrags fiir einen
Pixel.

[0044] Eig. 1 zeigt einen idealisierten Energieein-
trag flr einen auszuhartenden Pixel 20 der Breite b
und der Hohe d, die der Dicke einer fotosensitiven
Schicht 19, beispielsweise einer Polymerschicht ent-
spricht. Idealisiert dargestellt ist hierbei der perfekt
senkrechte Verlauf der Energieverteilung genau tber
dem Pixel 20. Eine tatsachliche Energieverteilung
weist hingegen eine zu den Randern hin abnehmen-
de Energiedichte auf. Dies ist physikalisch insbeson-
dere durch Beugungseffekte an den Randern (Aper-
turblende) von hochauflésenden Optiken bedingt
(Rayleigh-Kriterium). In einer bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung wird die fotosen-
sitive Polymerschicht 19 beispielsweise durch
UV-Strahlung zum Ausharten gebracht.

[0045] Das fotosensitive Polymer 19 weist einen
Aushartungs-Energieschwellenwert E, auf, unter-
halb dessen ein eingebrachter Energieeintrag das fo-
tosensitive Polymer 19 nicht oder nicht vollstandig
aushartet und dieser daher anschlieffend mit einem
Lasungsmittel ausgewaschen oder anderweitig ent-
fernt werden kann. Der Energieeintrag tbersteigt vor-
zugsweise den Aushartungs-Energieschwellenwert
E,, um einen gewissen Betrag, damit eine gewlinsch-
te Aushartung u. a. bei Schwankungen der Intensitat
der Strahlungsquelle gewahrleistet ist.

[0046] Eig. 2 zeigt eine reale Verteilung der einge-
brachten Strahlungsenergie 30 fir einen auszuhar-
tenden Pixel 20. Sie ist unter der Annahme einer
Gaul'schen Verteilung 30 dargestellt und beriick-
sichtigt eine unter realen Einsatzverhaltnissen vor-
kommende Strahlendivergenz, infolge welcher ein
Teil-Energieeintrag in die dem Pixel 20 benachbarte
(nicht auszuhartenden) Regionen 21 in der fotosensi-
tiven Schicht 19 eingebracht wird.

[0047] Die Breite b des durch den erfolgten Energie-
eintrag 30 ausgeharteten Pixels 20 ergibt sich da-
durch, dass der Aushartungs-Energieschwellenwert
E,, nur Gber dem auszuhartenden Pixel 20 erreicht
wird, sodass die aullerhalb liegenden Bereichsab-
schnitte 21 nur unterschwellig belichtet werden und
daher im anschlieRenden Prozessschritt herausge-
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I6st werden. Prozessbedingt kann hierzu eine me-
chanische Entfernung durch Bdlrsten erforderlich
sein.

[0048] Die Aufteilung des Energieeintrags in eine
Vielzahl von Berechnungsabstufungen bertcksichtigt
eine bevorzugte Ausgestaltung eines Berechnungs-
verfahrens zum Berechnen der Energieverteilung
entlang eines Tragersubstrats, bei welchem diskrete
Werte beispielsweise durch ein iteratives Berech-
nungsverfahren erzeugt werden.

[0049] Nach einer bekannten Ausflhrung des
Schwellenwertprinzips beginnt der Aushartungspro-
zess von der Oberflache der fotosensitiven Schicht
19 und pflanzt sich in die Tiefe bis zum (hier nicht dar-
gestellten) Tragersubstrat fort. Die eingestrahlte En-
ergie wird von den in dem Strahlengang zuerst ge-
troffenen Molekilen des fotosensitiven Materials 19
absorbiert, die dadurch eine fir die chemische Reak-
tion ausreichende Energiemenge erhalten und aus-
harten. Nach dem Ausharten werden die ausgehérte-
ten Molekile fir die eintreffende elektromagnetische
Strahlung durchlassig und absorbieren selbst keine
Energie mehr, sodass die im Strahlengang nachstlie-
genden Molekile nun die eingestrahlte Energie ab-
sorbieren kdnnen. So setzt sich dieser Prozess fort,
bis — eine ausreichende Belichtungsdauer vorausge-
setzt — die gesamte Schichtdicke der fotosensitiven
Schicht 19 durchdrungen ist und ein ausgeharteter
dreidimensionaler Stempel (Pixel) fest mit dem (hier
nicht dargestellten) Tragersubstrat verbunden ist.

[0050] Die Bereiche 21 mit unterschwelliger Belich-
tung bilden daher an der nach auflen exponierten
Oberflache der fotosensitiven Schicht 19 ausgeharte-
te Krusteninseln oder an die vollstdndig ausgeharte-
ten Stempelbereiche angrenzende Krustenanhaftun-
gen. Bei einem anschlieBenden Prozessschritt wird
mit einem L&sungsmittel das nicht belichtete fotosen-
sitive Material aufgelést und die einzeln darin
schwimmenden Krusteninseln weggespult. Die an
die ausgeharteten Stempelbereiche angrenzenden
und anhaftenden ausgeharteten Krustenanhaftungen
dagegen bedurfen einen unterstiitzenden mechani-
schen Entfernungsprozess, mit dem sie von den
Stempelbereichen mittels eines aufgebrachten me-
chanischen Kraftaufwandes abgel6st werden. Dieser
Prozess wird beispielsweise mittels Ausburstens
ausgefihrt.

[0051] Nur in Bereichen, in denen der Aushar-
tungs-Energieschwellenwert E,, erreicht oder Uber-
schritten ist, erfolgt eine vollstandige Aushartung der
Pixel 20, und nur die vollstandig ausgeharteten Pixel
20 werden nicht durch nachfolgende Schritte abge-
I6st, sodass diese vollstandig ausgeharteten Pixel 20
dauerhaft auf dem Tragersubstrat verbleiben und die
strukturierte Druckplatte ausbilden.
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[0052] Die Eig. 3a, Fig, 2b, Fig, 3¢, Fig, 34 zeigen
einen durch Belichtung dreier benachbarter Bildpixel
zusammengesetzten Energieeintrag.

[0053] Erfindungsgemal ist hierbei, wie in Eig, 3a
dargestellt, auch der dem gesetzten Pixel 20 zuge-
ordnete Energieeintrag 50 unterschwellig, d. h. unter-
halb des Aushartungs-Energieschwellenwertes E,.
Der entsprechende Minderungsbetrag variiert in Ab-
hangigkeit von einem durch eine gezielte unscharfe
Fokussierung (von Nachbarpixeln) erreichbaren zu-
satzlichen Energiebetrag. Durch jeweils einen infolge
der Strahlendivergenz von einem rechts benachbar-
ten und einem links benachbarten Bildpixel 21 her-
rihrenden Teil-Energieeintrag 41 und 61 ergibt sich
ein aufsummierter Energieeintrag, welcher Gber dem
fur den Pixel 20 notwendigen Aushartungs-Energie-
schwellenwert E,, liegt. Hierdurch ist es erfindungs-
gemaf moglich, den eigentlichen direkt zugewiese-
nen unterschwelligen Energieeintrag 50 fiir den be-
troffenen Pixel 20 in einer gegenlber der konventio-
nellen Losung klrzeren Zeit einzubringen, wobei die
benachbarten Energieeintrage parallel und zeitgleich
eingebracht werden, sodass eine Prozess-Ge-
schwindigkeitssteigerung erreichbar ist, die zwischen
15-30% betragen kann.

[0054] Inden Fig, 3b und Eig, 3d ist jeweils die Be-
strahlungsverteilung des links angeordneten, in
Fia. 3b, und des rechts angeordneten, in Eig. 34, Pi-
xels dargestellt, die erkennbar unterschwellig belich-
tet werden, was dafiir spricht, dass es in diesem Fall
jeweils nichtauszuhartende benachbarte Pixel 21
sind (wenn sie ihrerseits nicht mit weiteren nicht dar-
gestellten Energieeintrdgen weiter entfernter Pixel
zusatzlich beaufschlagt werden). In Eig, 3¢ ist die
raumliche Belichtungsverteilung des direkt belichte-
ten Pixels mit seinem Energieeintrag 50, der propor-
tional der von der Glockenkurve eingeschlossenen
Flache ist, dargestellt. Auch dieser Energieeintrag 50
ist, wie in £ig. 3a dargestellt, unterschwellig.

[0055] Vorzugsweise wird keinem Pixel ein voller
Aushartungs-Energiewert zugewiesen, sondern stets
ein geminderter unterschwelliger Belichtungswert.
Weil die zusatzlichen restlichen Energiebetrage von
benachbarten Pixelh durch deren voreingestellte Un-
scharfe oder Strahlendivergenz gleichzeitig hinzuad-
diert werden, stellt die Zeit zum Erreichen eines ma-
ximalen direkten Pixel-Energieeintrags ein Mal} far
die maximale Gesamtbelichtungszeit dar. Weil die
eingebrachte Energiemenge vorzugsweise Uber die
Zeitdauer der Einstrahlung einer Lichtquelle konstan-
ter Strahlungsintensitat geregelt ist, besteht ein direk-
ter linearer Zusammenhang zwischen dem Grad der
Strahlendivergenz und damit verbundenem Grad der
Uberlappung der Bestrahlungsenergien benachbar-
ter Pixelpunktflachen und der erreichbaren Ge-
schwindigkeitssteigerung der Gesamtbelichtung der
fotosensitiven Schicht. Dies hangt jedoch auch da-
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von ab, wieviele Pixel gesetzt und wieviele Pixel nicht
gesetzt sind.

[0056] Die Eig. 4s und Fig. 4bs zeigen einen Ver-
gleich der Energieverteilung eines scharfer abgebil-
deten (Fig, 4a) und eines unscharf abgebildeten
(Eig. 4by) Energieeintrags 30 fir einen Pixel.

[0057] Die Energiemenge ist hierbei in beiden Fal-
len gleich, was durch eine jeweils gleich grofie von
der Hullkurve eingeschlossene Flache erkennbar ist.
Durch eine gegeniiber Fig. 4a unscharfere Fokussie-
rung (auch Defokussierung) der jeweiligen Strahlen-
bindel ist eine rdumlich weiter in die benachbarten
Bereiche 21 reichende Energieverteilung nach
Fig. 45y mdglich. Hierbei findet gleichzeitig die Ab-
senkung des Spitzenenergiewertes flr einen einzel-
nen Pixel statt. Mit anderen Worten wird erfindungs-
gemal eine bewusste Fehlbelichtung mit einem be-
stimmten unzureichenden Energieeintrag aller aus-
zuhartenden Pixel angestrebt, wahrend der oder die
fehlenden Energiebeitrdge zeitgleich durch raumli-
che (laterale) Strahlendivergenz von den benachbar-
ten Pixel-Energieeintragen beigesteuert werden.

[0058] Mit den erfindungsgemalien Mitteln ist somit
eine hdhere Belichtungsgeschwindigkeit erreichbar,
die zur Steigerung der Produktivitdt und der Wirt-
schaftlichkeit beitragt. Ferner wird durch die exakter
ausgefihrte Belichtungsdosierung eine héhere Qua-
litdt der fertigen Erzeugnisse und insbesondere der
Konturqualitat des Bildmusters erreicht.

[0059] Die vorangehenden Ausfiihrungen der vor-
liegenden Erfindung sind lediglich beispielhaft und
nicht als die vorliegende Erfindung einschrankend
auszulegen. Die vorliegende Erfindungslehre kann
leicht auf andere Anwendungen Ubertragen werden.
Die Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels ist zur
Veranschaulichung vorgesehen und nicht, um den
Schutzbereich der Patentanspriiche einzuschranken.
Viele Alternativen, Modifikationen und Varianten sind
fur einen durchschnittlichen Fachmann offensichtlich,
ohne dass er hierfir den Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung verlassen misste, der in den nach-
folgenden Ansprichen definiert ist.

Bezugszeichenliste

10 idealisierter Energieeintrag

19 fotosensitive Schicht

20 ausgeharteter Pixel nach Entwicklung

21 nicht ausgeharteter Pixel nach Entwicklung

30 tatsachlicher Energieeintrag (Gaufl-Vertei-
lung)

31n Berechnungsabstufungen

40 Energieeintrag des linken Nachbarpixels

41 Teil-Energieeintrag eines linken Nachbarpi-
xels
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unterschwelliger Energieeintrag des direkt
zu belichtenden Pixels

Energieeintrag des rechten Nachbarpixels
Teil-Energieeintrag eines rechten Nachbar-
pixels

Breite des Bildpixel-Stempels

Dicke der fotosensitiven Polymerschicht
Aushartungs-Energieschwellenwert

durch Belichtung eingebrachte Energiemen-
ge

Ausdehnung entlang der Oberflache der
Druckplatte

beliebige Einheiten in linearer Skalierung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ausbildung eines vorgegebenen
Bildmusters in einer auf einem Tragersubstrat aufge-
brachten fotosensitiven Schicht (19) durch Belichten
und selektives Ausharten der fotosensitiven Schicht
(19), wobei die fotosensitive Schicht einen material-
spezifischen Aushartungs-Energieschwellenwert
(E,,) aufweist, wobei eine Vielzahl von Bildpunkten
des vorgegebenen Bildmusters einer Vielzahl von Pi-
xeln (20, 21) in der fotosensitiven Schicht (19) zuge-
ordnet wird, und eine Vielzahl von Pixeln (20, 21)
gleichzeitig in der fotosensitiven Schicht (19) belich-
tet wird, und in die Pixel (20, 21) der fotosensitiven
Schicht (19) individuelle Belichtungsenergien ent-
sprechend dem Bildmuster eingebracht werden und
dadurch in der fotosensitiven Schicht (19) zur Ausbil-
dung des Bildmusters einerseits vollstandig ausge-
hartete Pixel (20) und andererseits nicht vollstandig
ausgehartete Pixel (21) erzeugt werden, wobei zur
Belichtung von Pixeln (20), die vollstandig ausgehar-
tet werden sollen, elektromagnetische Strahlung der-
art auf die fotosensitive Schicht (19) abgebildet wird,
dass die maximale Energiedichte der zur Belichtung
des Pixels (20) auf die fotosensitive Schicht (19) ein-
gestrahlten Strahlung innerhalb des jeweiligen Pixels
(20) liegt, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil derjenigen Pixel (21), die nicht vollstan-
dig ausgehartet werden sollen, mit einem Energiebe-
trag unterhalb des Aushartungs-Energieschwellen-
wertes (E, ) belichtet werden, wobei dazu Strahlung
derart auf die fotosensitive Schicht (19) abgebildet
wird, dass die maximale Energiedichte der zur Be-
lichtung des jeweiligen nicht auszuhartenden Pixels
(21) auf die fotosensitive Schicht (19) eingestrahlten
Strahlung innerhalb des Pixels (21) liegt, und weiter-
hin ein Teil der zur Belichtung des jeweiligen nicht
auszuhartenden Pixels (21) eingestrahlten Strahlung
auflerhalb des jeweiligen nicht auszuhartenden Pi-
xels (21), jedoch innerhalb mindestens eines be-
nachbarten Pixels (21), der vollstandig ausgehartet
werden soll, liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein auszuhartender Pixel
(20) und mindestens ein benachbarter, nicht auszu-
hartender Pixel (21) gleichzeitig belichtet werden,
wobei ein Teil der zur Belichtung des nicht auszuhar-
tenden Pixels (21) eingestrahlten Strahlung auf den
auszuhartenden Pixel (21) abgebildet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
lichtungsenergien fiir die Pixel (20, 21) derart gewahit
werden, dass die Summe aller Teilenergiebetrage ei-
nes nicht auszuhartenden Pixels (21), die durch die
eigentliche Belichtung des Pixels (21) sowie durch
Belichtung benachbarter Pixel (20, 21) eingebracht
werden, unter dem Aushartungs-Energieschwellen-
wert (E,) liegt und dass die Summe aller Teilenergie-
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betrage eines auszuhartenden Pixels (20), die durch
die eigentliche Belichtung des Pixels (20) sowie
durch Belichtung benachbarter Pixel (20, 21) einge-
bracht werden, Uber dem Aushartungs-Energie-
schwellenwert (E,,) liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
lichtung von Pixeln (20, 21) elektromagnetische
Strahlung einer Strahlungsquelle derart auf die foto-
sensitive Schicht (19) abgebildet wird, dass die maxi-
male Energiedichte der zur Belichtung des jeweiligen
Pixels (20, 21) auf die fotosensitive Schicht (19) ein-
gestrahlten Strahlung innerhalb des Pixels (20, 21)
liegt, wobei der Anteil der Strahlungsenergie, der auf
benachbarte Pixel (20, 21) abgebildet werden soll,
durch Fokussierung oder Defokussierung der elek-
tromagnetischen Strahlung einer Strahlungsquelle
eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
stimmung der Strahlungsenergie fiir die Belichtung
eines Pixels (20, 21) wenigstens die Teilenergiebe-
trdge unmittelbar benachbarter Pixel (20, 21) berlck-
sichtigt werden, die bei der Belichtung benachbarter
Pixel (20, 21) aufgrund einer defokussierten Ein-
strahlung zusatzlich zur eigentlichen Belichtung in
den jeweiligen Pixels (20, 21) eingebracht werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
stimmung der Strahlungsenergie fiir die Belichtung
eines Pixels (20, 21) die Teilenergiebetrage der
nachstbenachbarten oder noch weiter entfernter Pi-
xel (20, 21) berlcksichtigt werden, die bei der Belich-
tung benachbarter Pixel (20, 21) aufgrund einer defo-
kussierten Einstrahlung zusatzlich zur eigentlichen
Belichtung in den jeweiligen Pixels (20, 21) einge-
bracht werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der
Strahlungsenergie fir die Belichtung eines Pixels
(20, 21) in einem iterativen Berechnungsverfahren
mindestens zwei Bestimmungsdurchlaufen erfolgt.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die fotosensitive Schicht (19) in den Bereichen
der nicht ausgeharteten Pixel (21) nach der Belich-
tung entfernt wird, wobei die ausgeharteten Pixel (20)
auf dem Tragersubstrat als erhabene Struktur ver-
bleiben.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die H6he der ausgeharteten Pixel (20) Gber dem
Tragersubstrat der H6he der Dicke der fotosensitiven
Schicht (19) entspricht, wobei die einzelnen, ausge-
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harteten Pixel (20) einen dreidimensionalen, struktu-
rierte Stempel einer Druckplatte ausbilden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass benachbarte, direkt nebeneinander
angeordnete ausgeharteten Pixel (20) eine durchge-
hend Uber dem Tragersubstrat erhabene Struktur
ausbilden.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zur Belichtung verwendete elektromagneti-
schen Strahlung von der dem Tragersubstrat abge-
wandten Seite der fotosensitiven Schicht (19) einge-
bracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tragersubstrat fir die zur
Belichtung verwendeten elektromagnetischen Strah-
lung zumindest teilweise transparent ausgebildet ist
und ein zusatzlicher rickseitiger Belichtungsprozess
ausgefuhrt wird, wobei die zur Belichtung verwende-
te elektromagnetischen Strahlung von der dem Tra-
gersubstrat zugewandten Seite der fotosensitiven
Schicht (19) durch das Tragersubstrat hindurch ein-
gebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zusatzliche rickseitige Be-
lichtung derart erfolgt, dass eine als eine mechani-
sche Stitzkonstruktion dienende Verbreiterung der
ausgeharteten Pixel (20) in unmittelbarer Nahe der
Oberflache des Tragersubstrats gebildet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 und
13, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche
rickseitige Belichtung zum Erzeugen der Stltzkon-
struktion gleichzeitig mit der Belichtung zum Aushar-
ten der Pixel (20) vorgenommen wird.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 und
13, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche
rickseitige Belichtung zum Erzeugen der Stltzkon-
struktion vor oder nach der Belichtung zum Aushar-
ten der Pixel (20) vorgenommen wird, wobei das Tra-
gersubstrat zwischen den beiden Belichtungsprozes-
sen gewendet wird.

16. Verfahren nach wenigstens einem der vorher-

gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Mittel zur Abbildung der elektromagnetischen
Strahlung auf die fotosensitive Schicht (19) ein inte-
grierter elektronischer Mikrospiegel-Baustein ver-
wendet wird, welcher wenigstens eine in einer Reihe
angeordnete Vielzahl von umlenkbaren Mikrospie-
geln aufweist,

waobei an jedem aktiv umgelenkten Mikrospiegel das
Licht einer Strahlungsquelle gleichzeitig umgelenkt
und eine gleichzeitige Belichtung mehrerer Pixel (20,

21) vorgenommen wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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