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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Gegenstand, insbesondere ein Sicherheitselement fiir Sicherheitspapiere,
Banknoten, Ausweiskarte oder dergleichen, sowie ein Sicherheitspapier und ein Wertdokument mit einem derartigen Sicherheitse-
lement. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des Gegenstandes, insbesondere des Sicherheitselements bzw.
des Sicherheitspapiers und des Wertdokuments mit einem derartigen Sicherheitselement. Das Verfahren dient insbesondere fiir die
Erzeugung einer edelmetallfarbenen, vorzugsweise, goldfarbenen Beschichtung auf einem Substrat.
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Sicherheitselement und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Gegenstand, insbesondere ein Sicherheitsele-
ment fiir Sicherheitspapiere, Banknoten, Ausweiskarte oder dergleichen,
sowie ein Sicherheitspapier und ein Wertdokument mit einem derartigen
Sicherheitselement. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung des Gegenstandes, insbesondere des Sicherheitselements bzw. des
Sicherheitspapiers und des Wertdokuments mit einem derartigen Sicher-
heitselement. Das Verfahren dient insbeséndere fiir die Erzeugung einer
edelmetallfarbenen, vorzugsweise goldfarbenen Beschichtung auf einem

Substrat.

Bei der Herstellung von Wertdokumenten, worunter im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung beispielsweise Banknoten, Scheckformulare, Aktien, Aus-
weise, Kreditkarten, Flugscheine und andere Urkunden und Dokumente so-
wie Etiketten, Siegel, Verpackungen und andere Elemente fiir die Produkt-
sicherung zu verstehen sind, ist es besonders wichtig, Vorkehrungen gegen
Verfilschung und/oder Mafinahmen zur Feststellung der Echtheit zu tref-
fen. Neben den Merkmalen, die insbesondere bei der Priifung durch Auto-
maten erkannt bzw. eingesetzt werden kénnen, existieren auch Merkmale,
die von jedermann ohne technische Hilfsmittel und ohne besonderes Fach-
wissen eindeutig zur Echtheitserkennung auf derartige Dokumente aufge-

bracht werden kdnnen.

Eine Méglichkeit, ein Sicherheitselement, wie einen Sicherheitsfaden mit
visuell leicht erkennbaren Elementen auszusfatten, beschreibt die EP 0 330
733 B1, in der ein Sicherheitsfaden mit Aussparungen in einer opaken
Schicht versehen ist, und in den Aussparungen farbgebende und/oder
lumineszierende Substaﬁzen enthalt. Dieser Sicherheitsfaden wird als so -

genannter , Fenstersicherheitsfaden” in Sicherheitspapiere eingebettet, d.h.
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er wird wahrend der Blattbildung des Sicherheitspapiers quasi in das Papier
eingewebt, so dass er in regelméfligen Abstinden an der Oberfléche des
Papiers frei zugénglich und nur in den Zwischenbereichen vollstindig

eingebettet ist.

Um die optische Auffalligkeit eines Sicherheitselements zu erhéhen und die
Wertigkeit des zu schiitzenden Gegenstandes zu betonen, werden die

Sicherheitselemente hiufig mit silber- oder goldfarbenen Ténen ausgestattet.

Eine Moglichkeit, eine goldfarbene Beschichtung zu erreichen, besteht darin,
diinne Goldschichten auf gut reflektierende Untergriinde, wie z.B. Alumi-
nium oder Silber, aufzudampfen. Allerdings ist aufgrund der hohen Kosten
fur das Ausgangsmaterial und des hohen technischen Aufwandes, der nétig
ist, um sehr gleichméflige Schichten zu erzeugen, keine Wirtschaftlichkeit
gegeben.

Alternativ wurden auch Goldbronzen mittels Schiffchenverdampfung oder
Sputtern aufgebracht. Bei der Schiffchenverdampfung wird ein Draht kon-
tinierlich in ein heifSes Schiffchen eingefiihrt. Ist das Schiffchen heif$ genug,
so verdampft das gerade zugefiihrte Drahtstiick sofort und geht vollstindig
in die Dampfphase tiber. Ein dartiber liegendes Substrat wird mit genau der
Zusammensetzung dieses Drahtstiicks beschichtet. In den Schiffchen bilden
sich jedoch haufig kleine Seen aus dem geschmolzenen Draht, der z.B. aus
einer bestimmten Legierung besteht. Aus diesen Seen dampfen die einzelnen
Komponenten der Legierung aufgrund unterschiedlichen Dampfdrucks mit
unterschiedlicher Rate ab, wobei sich folglich die Mengenverhaltnisse im
abgeschiedenen Material und damit auf dem Substrat &ndern. Der anféng-
lich eingestellte Farbton verandert sich somit laufend tiber die Beschich-

tungslédnge und -breite des Bedampfungsgutes wiahrend des Bedampfens.
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Weiterhin wird auch die Sputtertechnik eingese.tﬁt. Hierbei werden aus
einem festen Target im Plasma Metallcluster herausgeschlagen, die auf einen
dartiber liegend angeordneten Substrat kondensieren. Die Beschichtungs-
zusammensetzung kann relativ konstant gehalten werden, jedoch ist
Sputtern eine sehr zeitaufwéndige Technik und weist somit eine sehr geringe

Produktivitat auf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstel-
lung von edelmetallfarbenen Beschichtungen, sowie mit diesem Verfahren
beschichtete Gegenstidnde, insbesondere Sicherheitselemente und Wertdoku-
mente mit derartigen Sicherheitselementen bereitzustellen. Das Verfahren
soll insbesondere in wirtschaftlicher Weise einen konstanten Farbton der
Beschichtung erzeugen. Die beschichteten Gegenstdnde sollen im Vergleich
zum Stand der Technik erhéhte Falschungssicherheit, z.B. durch ihr optisch

auffalliges Erscheinungsbild aufweisen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche

gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Gemaf3 der Erfindung wird mittels Elektronenstrahl oder widerstandsbe-
heiztem Tiegel unter Erzeugung eines mehrkomponentigen Dampfes ein
Verdampfungsgut verdampft, das eine edelmetallfarbene mehrkompo-
nentige Beschichtung auf einem Substrat erzeugt. Bei der Elektronenstrahl-
bedampfung bzw. der Bedampfung mittels widerstandsbeheizten Tiegel
handelt es sich um Vakuumbeschichtungsverfahren, mit denen sehr diinne,
gleichmaéflige Schichten aufgebracht werden kénnen. Bei der Elektronen-
strahlbedampfung wird mit einem Elektronenstrahl ein in einem Tiegel
befindliches Verdampfungsgut erhitzt. Dabei wird Dampf erzeugt, der auf
dem dariiber gefiihrten Substrat kondensiert. Anstelle des Elektronenstrahls
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kann dem Verdampfungsgut auch tiber Widers’;éndsbehéizung des Tiegels
Energie zugefiihrt werden. Das Verdampfungsgut kann fliissig sein, wie z.B.
eine Metallschmelze, und befindet sich in einem Tiegel. Es kénnen auch Ma-
terialien verdampft werden, die sublimieren. Zum einen ka.nn die Verdamp-
fung aus einem Tiegel erfolgen, wobei es sich bei dem Verdampfungsgut in
diesem Fall z.B. um ein mehrkomponentiges System, wie eine Legierung
handeln kann. Zum anderen kann das Verdampfungsgut aus Einzelkompo-
nenten bestehen, die sich in getrennten Tiegeln befinden. Jeder Tiegel wird
von einem oder mehreren Elektronenstrahlen bzw. per Widerstandsheizung
geheizt. Die Tiegel sind so angeordnet, dass sich die Dampfkeulen iiberhalb
der Tiegel tiberlagern. Die Heizleistung der einzelnen Tiegel wird dabei so
angepasst, dass sich eine mehrkomponentige Beschichtung, z.B. eine Legie-
rung mit der gewiinschten Zusammensetzung auf dem Substrat nieder-

schlagt.

Da es sich bei den Komponenten des Verdampfungsgutes in der Regel um
Substanzen mit unterschiedlichen Verdampfungsraten handelt, die z.B. von
der Prozesstemperatur und den Dampfdriicken der einzelnen Komponenten
abhingen, sind an das Verfahren hohe Anforderungen zu stellen. Um ein
Substrat mit einer bestimmten Zusammensetzung zu beschichten, muss die-
Dampfphase die einzelnen Komponenten im gewiinschten Mengenver-
haltnis aufweisen. Zu berticksichtigen ist jedoch, dass die Mengenverhalt-
nisse, z.B. in der Schmelze einer Legierung, von den Mengenverhiéltnissen in
der Dampfphase auf Grund der unterschiedlichen Dampfdriicke der Kom-
ponenten tiblicherweise abweichen und dahér entsprechend eingestellt
werden miissen. Komponenten mit einem hohen Dampfdruck miissen daher
tiblicherweise in der Schmelze zu einem geringeren Anteil vorkommen, wo-
hingegen Komponenten mit einem niedrigeren Dampfdruck tiblicherweise

hoher konzentriert vorliegen miissen, um in der Dampfphase das gewiinsch-
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te Mengenverhiltnis zu erzielen. Die Zusammeﬁéetzung der Schmelze ist so
gewdhlt, dass bei einer bestimmten Temperatur im Dampf die gewliinschte
Zusammensetzung, die sich auf dem Substrat abscheiden soll, vorliegt. Die
Zusammensetzung des Verdampfungsgutes wird sich zudem wiéhrend des
Aufdampfprozesses aufgrund der unterschiedlichen Abdampfraten der ein-
zelnen Komponénten kontinuierlich verandern. Dieser Effekt kann entweder
iiber Materialzufuhr bestimmter Ver'd'am_pfungsgutkomponenten oder tiber
das Verwenden von grofien Schmelzvolumina kompensiert werden. Vor-
zugsweise werden die Schmelzvolumina so grofs gewahlt, dass ein Beschich-
tungszyklus ohne Nachfiihren von Verdampfungsgut durchgefiihrt werden

kann.

Das Aufdampfen einer Legierung mit einer bestimmten Zusammensetzung
und einer definierten Schichtdicke wird vorzugsWeise tiber einen Regelungs-
mechanismus gesteuert, bei dem die aufgedampfte Schicht in Transmission
und/oder Reflexion gegebenenfalls an mehreren Stellen {iber die Bahnbreite
des bedampften Substrates vermessen wird. Zur Messung von Transmission
und/oder Reflexion werden dem Fachmann bekannte optische Gerite

eingesetzt.

Bei der Transmissionsmessung wird die optische Dichte der abgeschiedenen
Schicht und damit indirekt die Dicke der Schicht vermessen. Weicht die auf-
gedampfte Schichtdicke vom vorgegebenen Wert ab, kann diese iiber die
Anderung der Bahngeschwindigkeit, mit der das zu bedémpfende Substrat
bewegt wird, und/oder tiber die Verdampfuﬁgsrate der aufzudampfenden
Substanz beeinflusst werden. Die Verdampfungsrate kann dabei wiederum
tiber die Energie des Elektronenstrahls oder die Heizleistung gesteuert wer-
den. Ist die Schichtdicke beispielsweise hther als gewiinscht, kann durch

Erhohen der Bahngeschwindigkeit die Menge an aufgedampfter Substanz
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pro Flacheneinheit verringert werden. Alternativ oder zusétzlich kann auch
die Verdampfungsrate z.B. durch Absenken der Heizleistung oder durch Ab-

senken der Energie des Elektronenstrahl reduziert werden.

Bei der Reflexionsmessung wird die Farbe der abgeschiedehen Schicht spek-
tral vermessen und damit indirekt die Zusammensetzung eines mehrkompo-
nentigen Verdampfungsgutes bestimmt. ﬂblicherweise wird dabei Weiflicht
aufgestrahlt, das reflektierte Licht spektral analysiert und mittels Farbkoor-
dinaten, z.B. nach dem Munsell-System oder dem CIE-System, beschrieben.
Die Farbkoordinaten der aufgedampften Schicht werden mit einem vorher
definjerten Sollwert, der einer bestimmten Zusammensetzung des Verdamp-
fungsgutes entspricht, verglichen, so dass aus der eventuellen Abweichung
auf eine Abweichung in der Zusammensetzung geschlossen und gegebenen-
falls gegengesteuert werden kann. Die Regelung erfolgt dabei iiber die Ver-
anderung der Verdampfungsrate der Einzelkomponenten im
mehrkomponentigen Verdampfungsgut, z.B. durch Erhéhen oder Ernied-

rigen der Elektr‘onenstrahlenergie bzw. der Heizleistung.

Bei der Durchfiihrung des Régelungsmechanismusses sind verschiedene
Varianten denkbar. Im Folgenden werden bevorzugte Ausfithrungsformen
beschrieben, bei denen zwei Tiegel, die jeweils eine Legierungskomponente
enthalten, beschrieben, wobei die Erfindung nicht auf diese Varianten be-

schrankt sein soll.
Variante A:
Die Heizleistung in Tiegel 1, in dem sich vorzugsweise die Hauptkompo-

nente der Legierung befindet, wird fest eingestellt. Die Heizleistung ist so

bemessen, dass diese erfahrungsgemafs zu einer gleichméfliig dicken Metall-
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abscheidung liber die gesamte Folienbreite, die ﬁblicherweise ein bis zwei
Meter betragt, fiihrt. Die in Tiegel 1 enthaltene Menge der Hauptkom-
ponente in der Legierung ist dabei so grof3, dass Anderungen der Gesamt-
heizleistung (Summe aus der Heizleistung in Tiegel 1 und Tiegel 2) sich nicht
auf die Schichtdicke des abgeschiedenen Verdampfungsgutes auswirken.
Eine Messung der Transmission zur Bestimmung der Schichtdicke ist daher
nicht zwingend notwendig. Wz‘ihrena 'der_ Beschichtung der Folie werden
jedoch in Reflexion gegebenenfalls an mehreren Stellen tiber die Bahnbreite
die Farbkoordinaten der aufgedampften Schicht gemessen und mit einem
vorher definierten Sollwert verglichen. Die Abweichungen einer oder
mehrerer Koordinaten werden nun zur Regelung der Heizleistung in Tiegel
2 verwendet. Handelt es sich bei Tiegel 2 um eine trogférmige Ausgestal-
tung, kann neben der Heizleistung im Tiegel 2 gegebenenfalls auch die

Querverteilung der Heizleistung tiber der Troglange geregelt werden.
Variante B:

Wie in Variante A wird die Heizleistung in Tiegel 1, der vorzugsweise die
Hauptkomponente der Legierung enthilt, fest eingestellt, so dass erfah-
rungsgemafs eine gleichméflig dicke Metallabscheidung tiber die Folienbreite
erzielt wird. Wahrend der Beschichtung der Folie wird in Transmission, ge-
gebenenfalls an mehreren Stellen tiber die Bahnbreite, die optische Dichte
der aufgedampften Schicht gemessen. Wurden an verschiedenen Stellen der
Bahnbreite Werte ermittelt, wird der Mittelwert der optischen Dichte be-
rechnet und mit einem vorgegebenen Sollwert fiir die Schichtdicke vergli-
chen. Bei Abweichungen wird die Bahngeschwindigkeit, mit der die zu
beschichtende Folie bewegt wird, entsprechend geregelt. Fiir die Regelung

der Heizleistung in Tiegel 2 wird wie in Variante A verfahren.
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Variante C:

Hier wird bei konstanter Bahngeschwindigkeit, mit der das zu bedampfende
Substrat vorwérts bewegt wird, die Verdampfungsrate sowohl in Tiegel 1
wie auch in Tiegel 2 geregelt. Die Verdampfungsraten werden hierbei wie-
derum iber die Heizleistung bzw. die Energie des Elektronenstrahls gesteu-
ert. Die Regelung der Verdampfungéféte_n wird dabei iiber die Transmis-
sionsmessung der optischen Dichte der abgeschiedenen Schicht sowie mittels
der Reflexionsmessung zur Bestimmung der Farbkoordinaten beeinflusst.
Zur Erzeugung einer konstanten Schichtdicke und damit einer abgeschie-
denen konstanten Gesamtmaterialmenge ist die Gesamtheizleistung im
Tiegel 1 und 2 vorzugsweise konstant. Zur Erzeugung einer konstanten Le-
gierungszusammensetzung wird vorzugsweise das Verhéltnis der Heiz-

leistungen in Tiegel 1 zu Tiegel 2 konstant eingeregelt.

Bei dem Verdampfungsgut handelt es sich vorzugsweise um ein mehr-
komponentiges System; wie Verbindungen, Gemische oder Legierungen, das
nach Abscheidung auf dem Substrat einen edelmetallfarbenen Ton erzeugt.
Im Sinne der Erfindung ist dabei unter ,,edelmetallfarben” jeder Farbton zu
verstehen, der silber- und/oder goldfarbene Anteile enthilt. Je nach Zu-
sammensetzung des Verdampfungsgutes enthalt die Farbskala der Beschich-
tung also nicht nur die reinen Silber- oder Goldténe. Die Farbskala der Sil-
bertdne reicht vom mit Weilanteil angereichertem Silberton tiber Silberténe
mit hell- bis dunkelgrauen oder sogar schwarzen Anteilen. Die Farbskala der
Goldtone reicht von Hellgold, Nickel, Gold ﬁber Dunkelgold bis Bronze. Zu-
sétzlich konnen durch entsprechende Mafdnahmen auch z.B. gelb-, griin-, rot-

und braunstichige edelmetallfarbene Tone erzeugt werden.
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Vorzugsweise ist unter ,edelmetallfarben” goldfarben zu verstehen, wobei

goldfarben jeden denkbaren Goldton umfasst.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Verdampfungsgut um eine Legierung,
insbesondere um Goldbronze. Unter ,, Goldbronze” im Sinﬁe der Erfindung
sind simtliche Kupferlegierungen zu verstehen, insbesondere Legierungen,
die Kupfer und Aluminium umfassen, Weitere bevorzugte Legierungen sind
Legierungen umfassend Kupfer und Zinﬁ, Legierungen umfassend Kupfer
und Silber oder Legierungen umfassend Kupfer, Zinn und Silber. Vorzugs-
weise umfassen die auf dem Substrat abgeschiedenen Legierungen 95 bis 75
Gew.%, besonders bevorzugt 95 bis 85 Gew. %, insbesondere bevorzugt 92
Gew.% Kupfer. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst

die Legierung 5 bis 15 Gew.% Aluminium und 95 bis 85 Gew.% Kupfer. Die

Zusammensetzung der auf das Substrat aufgedampften Schicht setzt sich

vorzugsweise aus 8 Gew. % Aluminium und 92 Gew. % Kupfer zusammen, so

dass sich ein goldfarbener Ton ergibt.

Zur Erzeugung weiterer Farbtone, wie z.B. gelb-, griin-, rot- und braun-
stichiger Edelmetalltone, insbesondere Goldtone, besteht die Moglichkeit,
der Legierung Fremdmetallanteile zuzumischen. Als Fremdmetalle eignen
sich z.B. Eisen, Mangan, Vanadium, Chrom, Nickel, Cobalt, Silizium, Ma-
gnesium, Zink oder Titan. Vorzugsweise sind die Fremdmetallanteile zu
mindestens in 5 Gew.% bezogen auf das auf dem Substrat abgeschiedene
Verdampfungsgut enthalten. Selbstverstdndlich besteht auch die Moglich-
keit, z.B. durch Erhohen des Aluminiumsantéils, eher silbrig erscheinende
Farbtone zu erzeugen. Die jeweilige Zusammensetzung des Verdampfungs-
gutes zur Erzeugung der gewiinschten Farbténe auf dem Substrat kénnen

vom Fachmann durch entsprechende Vorversuche ermittelt werden.
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Die Schichtdicken der aufgedampften Schicht auf dem Substrat betragen
vorzugsweise mindestens 20 nm bis maximal 200 nm, insbesondere sind
Schichtdicken von 50 bis 150 nm bevorzugt. Selbstverstandlich sind
Schichtdicken von unter 20 nm, beispielsweise wenige um dicke Schichten,

auch verwendbar.

Die erfindungsgemdf erzeugte mehfkomponentige Beschichtung lésst sich
anhand verschiedener Kristallstrukturpafameter, wie Korngrofle, Bre-
chungsindex und Leitfdhigkeit von den Beschichtungen, die nach Verfahren
gemif3 Stand der Technik, wie z.B. Sputtern oder Schiffchenbedampfung
erzeugt werden, unterscheiden. Die Analyse kann dabei je nach betrachtetem
Parameter mehr oder weniger aufwindig sein, liegt aber im Bereich des

Wissens eines Fachmanns.

Aufgrund der Moglichkeit, mehrere goldfarbene Téne zu erzeugen, bietet es
sich auch an, ein Sicherheitselement mit mehreren Farbtonen auszustatten.
Das erfindungsgeméfe Sicherheitselement weist aber wenigstens eine edel-
metallfarbene Beschichtung auf. Der optische Eindruck eines derartigen
Sicherheitselements kann, wenn tiberhaupt, nur mit sehr hohem Aufwand
imitiert werden, insbesondere wenn verschiedenfarbige Beschichtungen in
komplizierten Mustern aufgebracht sind. Bei dem Sicherheitselement kann
es sich um einen Sicherheitsfaden handeln, der aus einer selbsttragenden
Kunststofffolie besteht, auf welche die edelmetallfarbigen Beschichtungen
aufgebracht sind. Dieser Sicherheitsfaden kann zumindest teilweise in ein
Sicherheitspapier bzw. Sicherheitsdokument ‘eingebracht sein. Es ist aller-
dings auch denkbar, das Sicherheitselement band- oder etikettenférmig
auszubilden und auf der Oberfliche des Sicherheitspapiers bzw. Wert-

dokuments zu befestigen.
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Alternativ kann das Sicherheitselement auch als Transferelement ausgefiihrt
sein. Diese Variante ist besonders vorteilhaft, wenn das Sicherheitselement
vollstandig auf der Oberflache des Sicherheitspapiers bzw. Wertdokuments
angeordnet ist. In diesem Fall wird der Schichtaufbau des Sicherheitsele-
ments auf einer Trégerfolie, tiblicherweise einer Kunststofffolie, vorbereitet
und anschlieBend in einem Heif$prégeverfahren in den gewiinschten Umriss-

konturen auf das Sicherheitspapier bzw. Wertdokument ubertragen.

Wird das Sicherheitselement auf der Oberfliche des Sicherheitspapiers bzw.
Wertdokuments angeordnet, so kann es beliebige Umrissstrukturen, wie
beispielsweise runde, ovale, sternférmige, rechteckige, trapezférmige oder
streifenférmige Umrisskonturen aufweisen. Die Verwendung des erfin-
dungsgemafien Sicherheitselements ist jedoch nicht auf den Bereich des
Sicherheitsdokuments beschrankt. Das erfindungsgemafle Sicherheitsele-
ment lasst sich auch auf dem Gebiet der Produktsicherung zur Félschungs-
sicherung beliebiger Waren vorteilhaft einsetzen. Hierfiir kann das Sicher-
heitselement zusétzlich diebstahlsichernde Elemente, wie beispielsweise eine
Spule oder einen Chip aufweisen. Analoges gilt fiir das mit einem derartigen

Sicherheitselement versehene Sicherheitspapier bzw. Wertdokument.

Bei dem zu bedampfenden Substrat handelt es sich vorzugsweise um eine
Kunststofffolie, bevorzugt aus PET (Polyethylenterephthalat), POP (Poly-
phenylenoxid), PEN (Polyethylennaphthalat) oder PC (Polycarbonat).

Die Kunststofffolie des Sicherheitselements kann zudem zusétzlich mit
Beugungsstrukturen in Form einer Reliefstruktur versehen sein. Die
Beugungsstrukturen kénnen beliebige beugungsoptische Strukturen, wie

Hologramme oder Gitterstrukturen (z.B. Kinegram®, Pixelgramm) oder
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dergleichen sein. Ublicherweise werden diese Beugungsstrukturen in die

Kunststofffolie eingepr’agt.

Als weiteres optisch auffélliges Merkmal kénnen in die erfindungsgemafie
Beschichtung auch Aussparungen eingearbeitet werden, vorzugsweise mit
Hilfe eines Waschverfahrens, wie es in der WO 99/13157 beschrieben ist, auf
die hier ausdriicklich Bezug genomrﬁén wird. Die Sicherheitselemente
werden dabei als Sicherheitsfolie, die mehrere Nutzen des Sicherheitsele-
ments aufweist, vorbereitet. Das Grundmaterial bildet eine selbsttragende,
vorzugsweise transparente Kunststofffolie. Diese Kunststofffolie entspricht
im Falle von Sicherheitsfdden oder Etiketten der erfindungsgeméfien Kunst-
stoffschicht des Sicherheitselements. Werden die Sicherheitselemente aus
einer Pragefolie herausgel6st, so bildet die Kunststofffolie das Triger-
material dieses Transfermaterials, auf welches die Kunststoffschicht in Form
einer Lackschicht aufgebracht ist. In diese Lackschicht oder, im Falle von
Sicherheitsfdden oder Etiketten, in die Kunststofffolie konnen Beugungs-
strukturen eingeprégt sein. Die erfindungsgeméfie Kunststoffschicht des
Sicherheitselements wird in Form der spateren Aussparungen vorzugsweise
im Tiefdruck bedruckt. Hierfﬁr wird eine Druckfarbe mit einem hohen Pig-
mentanteil verwendet, die einen porigen, erhabenen Farbauftrag bildet.
AnschliefSend wird die Beschichtung auf die bedruckte Kunststoffschicht
aufgedampft. In einem letzten Schritt schliefSlich wird der Farbauftrag und
die dariiber liegende erfindungsgeméfSe Beschichtung durch Auswaschen
mit einer Fliissigkeit, eventuell kombiniert mit mechanischer Einwirkung,
entfernt. Vorzugsweise wird eine Wasserlésliéhe Druckfarbe verwendet, so
dass als Fliissigkeit Wasser verwendet werden kann. Damit ist dieses Ver-
fahren sehr umweltfreundlich und erfordert keine besonderen Schutz-

mafsnahmen.
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Das Auswaschen kann durch mechanische Mittéf, wie eine rotierende Walze,

Biirste oder Ultraschall, unterstiitzt werden.

Die Verwendung von Atztechniken ist zwar wesentlich aufwzndiger, aber
im Prinzip ebenfalls moglich. Hier wird zuerst die erﬁndur;gsgemé.ﬁe Be-
schichtung auf der Kunststoffschicht abgeschieden und anschlieiend die
gesamte Oberfldche bis auf die zu entfernenden Bereiche mit einer schiit-
zenden Lackschicht bedruckt. Der gesamfe Sicherheitselement-Schichtaufbau
wird anschliefend durch ein Atzbad gefiihrt, in dem die nicht abgedeckten
Bereiche von der Kunststoffschicht abgelost werden. Sofern fiir unterschied-
liche Beschichtungen unterschiedliche Atzbider notwendig sind, muss der
Vorgang des Abdeckens bzw. des Eintauchens in ein Atzbad mit verschie-
denen Atzlésungen wiederholt werden. Zwischen den einzelnen Atzbidern
sind Neutralisations- und Reinigungsbader vorzusehen, damit die Chemi-

kalien der einzelnen Béder nicht verunreinigt werden.

Andere Verfahren sind ebenfalls denkbar, wie z.B. mechanisches Entfernen
der erfindungsgemaéflen Beschichtung oder das Erzeugen der Unter-
brechungen mittels Laserstrahlschreiber, Elektronenstrahlerosion oder

anderer Abtragungsverfahren.

Die erfindungsgemaf bedampften Substrate konnen weiterbearbeitet
werden, indem die aufgedampfte Schicht z.B. mechanisch vom Substrat
abgeschabt wird, so dass feine Plittchen erzeugt werden. Diese Plittchen
konnen vorzugsweise in Druckfarben eingeafbeitet werden und als solche

fiir Sicherheitselemente verwendet werden.

Das erfindungsgemifie Beschichtungsverfahren bietet den Vorteil, dass mit

ihm in &ufserst wirtschaftlicher Weise, d.h. kosten- und zeitsparend,
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edelmetallfarbene Beschichtungen erzeugt werden konnen, die im Vergleich
zum Stand der Technik hinsichtlich Farbton und Schichtdicke dufSerst
gleichmafsig ausgefiihrt sind.

Aufgrund der optisch auffélligen Beschichtung weisen die erfindungsgemaf3
hergestellten Sicherheitselemente und Wertdokumente eine entsprechend
erhohte Falschungssicherheit auf, da sie qhne weiteres Hilfsmittel leicht

erkennbar sind.

Weitere Ausfiihrungsformen und Vorteile des erfindungsgeméfien Ver-
fahrens, des Sicherheitselements bzw. Sicherheitspapiers und Wertdoku-

ments werden anhand des Beispiels und der Figuren erldutert.

Beispiel 1:

In einer Elektronenstrahlbedampfungsanlage werden Folien aus PET, alter-
nativ aus POP, PC oder PEN, mit einer Breite von 1000 mm mit einer etwa
55 nm dicken Schicht aus 8 Gew.% Aluminjium und 92 Gew.% Kupfer be-
schichtet. Die Verdampfung erfolgt aus einem Tiegel, dessen Fassungsver-
mogen mindestens so grof ist, dass ein Beschichtungszyklus ohne Nach-
fithren von Material durchgefiihrt werden kann. Das Verdampfungsgut, eine
Aluminium/Kupfer-Legierung, wird mit einer Elektronenkanone erhitzt. Da
Kupfer in der Schmelze den héheren Dampfdruck aufweist als Aluminium,
herrscht im Dampf ein hoherer Kupferanteil vor als im Vergleich zur
Schmelze. Auf einem durch den Dampf bewégten Substrat wiirde sich daher
ein kupferfarbener Film abscheiden. Um dieses Problem zu umgehen, wird
der Anteil von Aluminium relativ zum Kupfer in der Schmelze erhéht.
Daher werden 80 % Kupfer und 20 % Aluminium in der Schmelze ver-

wendet, die einen silbrigen Farbton aufweist. Der Dampf oberhalb der
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Schmelze weist jedoch ein Kupfer—Aluminium—Vérhéiltnis auf, der zu gold-
farbenen Niederschldgen mit dem oben angegebenen Aluminium/Kupfer-
verhiltnis (8/92) auf einem Substrat fiithrt. Uber lingere Aufdar;lpfzeiten
andert sich aufgrund der héheren Abdampfrate von Kupfer das Mischungs-
verhéltnis zugunsten des ‘Aluminiums. Dieser Effekt wird entweder aufge-
fangen durch Nachfiittern von Kupfer oder durch Verwendung von grofien
Volumina der Schmelze. Bei Verwen&ung von grofSen Schmelzmengen ver-
andert sich das Mischungsverhaltnis wihrend eines Beschichtungszyklus
nur geringfligig und der Farbton der aufgedampften Schicht bleibt gleich-
maéfig.

Beispiel 2:

Diese Ausfithrungsform entspricht der im Beispiel 1 beschriebenen und
unterscheidet sich von Beispiel 1 darin, dass das Verdampfungsgut nicht
mittels Elektronenstrahl, sondern mittels eines widerstandsbeheizten Tiegels

zum Schmelzen gebracht und verdampft wird.

Die folgenden Figuren sind schematisiert und entsprechen nicht unbedingt

den tatsichlichen Grofienverhiltnissen und Proportionen. Es zeigen:
Fig. 1 ein erfindungsgemafles Wertdokument,

Fig. 2 einen Querschnitt durch das erfindungsgeméfie Wertdokument
entlang der Linie A - A und

Fig.3a,3b einen schematischen Aufbau einer Bedampfungsvorrichtung.
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Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemifles Wertdokument in Aufsicht. Im gezeigten
Beispiel handelt es sich um eine Banknote 1. Diese Banknote weist ein strei-
fenférmiges Sicherheitselement 2 auf, das sich tiber die gesamte Breite der
Banknote 1 erstreckt. Die gesamte dem Betrachter zugewandte Oberflache

des Sicherheitselements 2 erscheint goldfarben.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Sicherheitselement handelt es sich um ein
beugungsoptisches Sicherheitselement, das aus einer gepréagten Kunststoff-
schicht und wenigstens einer goldfarbenen nach dem Beispiel 1 erzeugten

Schicht 3 besteht.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie A - A in Fig. 1. Hier ist die
Kunststoffschicht 4 zu erkennen, in welche die Beugungsstruktur 5 einge-
bracht ist. Dartiber ist direkt angrenzend die erfindungsgeméfle goldfarbene
Beschichtung 3 angeordnet, in die eine Aussparung 6 eingearbeitet ist. Bei
den Aussparungen kann es sich um beliebige Zeichen, alphanumerische

Zeichen, Muster, Logos oder dergleichen handeln.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Sicherheitselement kann es sich beispielsweise
um einen Sicherheitsfaden handeln. Der Sicherheitsfaden besteht aus einer
vorzugsweise transparenten Trégerfolie 4, auf welcher die goldfarbene

Beschichtung 3 angeordnet ist.

Fig. 3a zeigt schematisch eine Versuchsanordnung, bei der sich in einem

Tiegel 7 eine Cu/ Al-Legierung 8 befindet. Mittels Elektronenstrahl 9 wird
die Legierung zur Schmelze gebracht und bei weiterer Energiezufuhr ver-
dampft. Uber dem Schmelztiegel bildet sich eine Dampfkeule 10 mit einer

bestimmten Cu/ Al-Zusammensetzung aus. In diese Dampfkeule 10 wird
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eine auf einer Kithlwalze 11 gefiihrte Folie 12 eingebracht, auf der sich eine

Cu/ Al-Legierung mit gewiinschter Zusammensetzung abscheidet.

Fig. 3b zeigt eine zu der in Fig. 3a beschriebene alternative Prozessfithrung.
Das Verdampfungsgut setzt sich hier aus zwei Einzelkomponenten in
getrennten Tiegeln, namlich Cu 13 in Tiegel 14 und Al 15 in Tiegel 16,
zusammen. Die Einzelkomponentenrwhrerden mittels Elektronenstrahl 9
geschmolzen und verdampft, so dass sich iiber den Tiegeln zwei Dampf-
keulen 17, 18 ausbilden, die sich im Bereich 19 tiberlagern. Aufgrund der
Uberlagerung weist die Dampfphase wiederum eine bestimmte Cu/ Al-
Zusammensetzung auf. Wie unter Fig. 3a beschrieben, wird eine auf einer
Kiihlwalze 11 gefiihrte Folie 12 in die Dampfphase eingebracht, so dass sich
eine Legierung aus Cu und Al mit gewiinschter Zusammensetzung

abscheiden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bedampfen eines Substrates mit einem mehrkom-
ponentigen Verdampfungsgut, das mittels Elektronenstrahl oder

5 Widerstandsheizung in die Dampfphase iiberfiithrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das verdampfte Verdampfungsgut als

edelmetallfarbene Beschichtung auf dem Substrat absetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die edelmetallfarbene Beschich-
10 tung goldfarben ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei es sich bei dem Verdamp-

fungsgut um Einzelkomponenten in getrennten Tiegeln handelt

15 4 Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei es sich

bei dem Verdampfungsgut um eine Legierung handelt.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das

Verdampfungsgut ein oder mehrere Metalle aus der Gruppe enthal-

20 tend Kupfer (Cu), Aluminium (Al), Zinn (Sn) und Silber (Ag) umfasst.
6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das
Verdampfungsgut Al/Cu oder Sn/Cu oder Ag/Cu oder Ag/Sn/Cu
umfasst.
25
7. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 6, wobei die

Beschichtung Aluminium zu 5 bis 15 Gew.% und Kupfer zu 85 bis 95

Gew.% umfasst.
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Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das

Verdampfungsgut mindestens ein Fremdmetall umfasst.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Fremdmetall_ausgewéihlt ist
aus der Gruppe Eisen, Mangan, Vanadium, Chrom, Cobealt, Silizium,

Magnesium, Zink und Titan.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei auf
dem Substrat verschiedene edelmetallfarbene Beschichtungen abge-

schieden werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei es

sich bei dem Substrat um eine Kunststofffolie handelit.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die
Beschichtung in einer Schichtdicke von 50 bis 100 nm abgeschieden

wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei in
das Substrat vor der Beschichtung Beugungsstrukturen eingepréagt

werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das
Substrat nach der Beschichtung streifen- bzw. bandférmig geschnitten

wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die
Schichtdicke der Beschichtung mittels Transmissionsmessung und/

oder die Zusammensetzung der Beschichtung mittels Reflexions-
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messung bestimmt wird, und gegebenenfalls mglicherweise vor-

) liegende Abweichungen der Schichtdicke und/oder der Zusammen-

setzung vom Sollwert mittels Heizleistung und/oder Bahngeschwin-
digkeit, mit der das zu beschichtende Substrat bewegt wird, korrigiert

werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die
Beschichtung vom Substrat entfernt wird und zu Pléttchen zerbrochen

wird, und diese gegebenenfalls zu Druckfarbe verarbeitet werden.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
tiir Sicherheitspapiere, Banknoten, Ausweiskarten und dergleichen,

hergestellt nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
fiir Sicherheitspapiere, Banknoten, Ausweiskarten und dergleichen
mit einem Substrat, auf dem mindestens eine Beschichtung aus einer

edelmetallfarbenen Legierung vorliegt.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement

nach Anspruch 18, wobei die Legierung goldfarben ist.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement

nach Anspruch 18 oder 19, wobei die Legierung Kupfer umfasst.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach wenigsten einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei die Legierung

Aluminium und/oder Zinn und/oder Silber umfasst.
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Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach wenigsten einem der Ansprtiche 18 bis 21, wobei die Legierung

Aluminium zu 8 Gew.% und Kupfer zu 92 Gew.% umfasst.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach wenigsten einem der Anspriiche 18 bis 22, wobei die Legierung

mindestens ein Fremdmetall umfasst.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach Anspruch 23, wobei das Fremdmétall ausgewihlt ist aus der
Gruppe Eisen, Mangan, Vanadium, Chrom, Cobalt, Silizium,

Magnesium, Zink und Titan.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach wenigsten einem der Anspriiche 18 bis 24, wobei es sich bei dem

Substrat um eine Kunststofffolie handelt.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach wenigsten einem der Anspriiche 18 bis 25, wobei die Beschich-

tung eine Schichtdicke von 50 bis 100 nm aufweist.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach wenigstens einem der ‘Anspriiche 18 bis 26, wobei die Beschich-

tung wenigstens teilweise mit Beugungsstrukturen iiberlagert ist.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement oder Transferelement
nach Anspruch 27, wobei die Beugungsstrukturen in das Substrat

eingeprégt sind.
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Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriiche 17 bis 28, wobei das Sicherheitselement ein selbst-

tragendes Etikett ist.

Gegenstand, insbesondere Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriiche 17 bis 28, wobei das Sicherheitselement ein Sicherheits-

faden ist.

Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Wertdokumenten oder
Wertdokument, dadurch gekennzeichnet, dass es wenigstens ein

Sicherheitselement gemafs einem der Anspriiche 17 bis 30 aufweist.

Sicherheitspapier oder Wertdokument geméfd Anspruch 31, wobei das
Sicherheitselement ein Sicherheitsfaden ist und zumindest teilweise in

das Sicherheitspapier eingebettet ist.

Sicherheitspapier oder Wertdokument geméfs Anspruch 31, wobei das
Sicherheitselement ein Transferelement ist, das auf die Oberfliache des

Sicherheitspapiers aufgebracht ist.

Verwendung eines Sicherheitselements oder Transferelements gemaf3
wenigstens einem der Anspriiche 17 bis 30 fiir die Féalschungssiche-

rung von Waren beliebiger Art.
Verwendung eines Sicherheitspapiers oder Wertdokuments gemaf3
wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 33 fiir die Falschungssiche-

rung von Waren beliebiger Art.

Druckfarbe, hergestellt nach Anspruch 16.
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