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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument,
ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdoku-
ments sowie ein Verfahren zur Herstellung eines indivi-
dualisierten Sicherheitsdokuments.

[0002] Fahrkarten und Reiseauskiinfte werden zuneh-
mend von Fahrscheinautomaten bereitgestellt. Um die
Falschungssicherheit von Fahrkarten zu erhéhen, ist der
Fahrscheinautomat haufig mit einem Sicherheitspapier
bestlickt, welches vom Fahrscheinautomaten bei der
Ausstellung der Fahrkarte mit einem individualisierten
Aufdruck versehen wird, welcher beispielsweise das Rei-
seziel und die Giultigkeitsdauer angibt. Besonders wich-
tig ist die Falschungssicherheit bei langer glltigen und
hochwertigeren Wochen, Monats- oder Jahreskarten
oder bei internationalen Fahrkarten im grenziiberschrei-
tenden Verkehr.

[0003] Dokument WO 01/62 509 A1 offenbart ein Si-
cherheitsdokument nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabenstellung
zugrunde, die Falschungssicherheit von individualisier-
baren Sicherheitsdokumenten, insbesondere von Fahr-
karten und Tickets, zu erh6hen.

[0005] Diese Aufgabe wird von einem Sicherheitsdo-
kument nach Anspruch 1 geldst.

[0006] Diese Aufgabe wird weiter von einem Verfahren
nach Anspruch 11 geldst.

[0007] Diese Aufgabe wird weiter von einem Verfahren
nach Anspruch 15 geldst.

[0008] Unter einem Sicherheitsdokument ist hierbei
sowohl ein vereinzeltes Sicherheitsdokument, wie bei-
spielsweise eine Fahrkarte oder ein Ticket, zu verstehen,
als auch ein Sicherheitspapier, welches beispielsweise
durch Zerschneiden, in mehrere vereinzelte Sicherheits-
dokumente vereinzelt werden kann.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass sich durch eine der-
artige Vorgehensweise die Falschungssicherheit von Si-
cherheitsdokumenten deutlich erhdhen lasst. Die ther-
mosensitive Beschichtung ist zwischen dem Folienele-
mentund der Tragerschichtangeordnet, so dass die ther-
mosensitive Schicht sowie die in dieser Bereich einge-
schriebenen Daten nicht mehr frei zuganglich sind und
von dem Folienelement vor Manipulationsversuchen ge-
schutzt werden. Da in diesem Bereich ein unmittelbarer
Zugriff auf die thermosensitive Schicht nicht mehr még-
lich istund im Weiteren die thermosensitive Schichtauch
Uber eine Kleberschicht mit dem Folienelement verbun-
den ist, flihren mechanische Manipulationsversuche zu
einer Zerstérung des Folienelements und damit der auf
diesem vorgesehenen Sicherheitsmerkmale, so dass
Manipulationsversuche leicht erkennbar werden. Weiter
werden Manipulationsversuche auch durch die speziel-
len Eigenschaften der thermosensitiven Beschichtung
erschwert, da Ablseversuche basierend auf einer Erhit-
zung des Wertdokuments beispielsweise mit einem Fon
zu einem vollflachigen Farbumschlag fiihren, so dass
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auch derartige Falschungsversuche unmittelbar erkenn-
bar sind. Abléseversuche mittels Losemitteln fir die Aus-
I6schung des individualisierten Aufdrucks werden er-
schwert, weil durch die Lésemittel gleichzeitig einerseits
das Folienelement zerstérend abgeldst wird und gleich-
zeitig die Funktion der Thermosensitivitat der thermosen-
sitiven Beschichtung zerstért wird, was insbesondere ei-
ne Neubeschriftung mittels Thermodruckkopf verhindert.
Eine Neubeschriftung des Sicherheitsdokuments insbe-
sondere mittels Tintenstrahltechnologie oder Nadel-
drucktechnologie wird dadurch erschwert, weil diese Be-
schriftungen dann erkennbar oberhalb des Folienele-
ments angeordnet sind. Besonders hervorzuheben ist
weiter, dass durch die Erfindung die vorhergehend be-
schriebenen Vorteile besonders kostenglinstig erzielt
werden. Die noch nicht individualisierten Sicherheitsdo-
kumente lassen sich kostenglinstig groRindustriell her-
stellen und zur Individualisierung der Sicherheitsdoku-
mente ist lediglich der Einsatz kostengtinstiger Drucker
ohne zuséatzliche Handhabungsschritte (beispielsweise
entfallt das zusatzliche Auflaminieren einer Folie auf ei-
nem individualisierten Aufdruck) notwendig. Damit kann
mit sehr geringem technischem Aufwand in den Ver-
kaufsautomaten eine deutliche Verbesserung der Fal-
schungssicherheit von Sicherheitsdokumenten, insbe-
sondere von Tickets und Fahrkarten, erzielt werden.
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angefiihrt.

[0011] GemaR einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung wird zur Applizierung des Folienele-
ments auf das Tragersubstrat eine Kaltkleberschicht
oder eine UV-hartbare Kleberschicht verwendet. Unter
Kaltkleberschicht wird hierbei eine Kleberschicht ver-
standen, bei der die durch die Kleberschicht vermittelte
Klebkraft zwischen Folienelement und Tragersubstrat al-
lein durch das Zusammendriicken von Folienelement
und Tragersubstrat aktiviert wird, also ohne Einsatz von
Hitze aktiviert wird.

[0012] Als Kaltkleber werden beispielsweise konven-
tionelle ohne Druckeinwirkung und Bestrahlung aushar-
tende Kleber oder unter Druckeinwirkung aushartende
Kleber eingesetzt.

[0013] Als UV-hértbare Kleber werden vorzugsweise
Kleber enthaltend folgende Stoffgruppen eingesetzt
(Mengenangaben in Gewichts-%):

50-80 Polyesteracrylate
2-20 Urethanacrylate
10-15  Haftvermittler
3-8 Photoinitiator(en)
3-10  Fllistoff(e)
0-5 Monomeracrylate
0,1-2  organische Pigment(e)

[0014] Die Aushartung der Kleberschicht erfolgt vor-
zugsweise mit UV-Strahlung einer Wellenldnge zwi-
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schen etwa 250 nm und etwa 400 nm.

[0015] Vorzugsweise ist die Kleberschicht in dem flr
das menschliche Auge sichtbaren Wellenlangenbereich
transparent ausgebildet, insbesondere transparent und
klar ausgebildet.

[0016] Unter "transparent” wird eine Transmissivitat in
dem fir das menschliche Auge sichtbaren Wellenlan-
genbereich von mehr als 50 %, weiter bevorzugt mehr
als 80 %, weiter bevorzugt von 90 % verstanden. Unter
einer "klaren" Kleberschicht wird eine Kleberschicht ver-
standen, bei der bei der Transmission des Lichts durch
die Kleberschicht weniger als 50 %, weiter bevorzugt we-
niger als 80 % des transmittierten Lichts gestreut wird.
[0017] Vorzugsweise weist die Kleberschicht bevor-
zugt eine Schichtdicke zwischen 1 um und 10 pm, vor-
zugsweise zwischen 1 um und 5 pm auf.

[0018] Die Kleberschicht wird hierbei vorzugsweise
zur Applizierung des Folienelements auf das Tragersub-
strat aufgedruckt, insbesondere mittels Tiefdruck, Flexo-
druck oder Offsetdruck aufgedruckt. Vorzugsweise er-
folgt der Aufdruck der Kleberschicht hierbei nicht vollfla-
chig, sondern musterférmig. Hierdurch ist es moglich,
wie im Folgenden beschrieben, durch den musterférmi-
gen Aufdruck die Formgebung des auf dem Tragersub-
strat applizierten Folienelements zu steuern, ohne dass
hierzu entsprechend teuere Prage- oder Stanzwerkzeu-
ge gefertigt werden missen.

[0019] Das Folienelementwird bevorzugt als Teil einer
Transferlage einer Transferfolie auf das Tragersubstrat
appliziert. Zur Applizierung des Folienelements wird so
insbesondere eine Transferfolie umfassend eine Trager-
folie und eine von dieser ablésbare Transferlage auf die
auf dem Tragersubstrat aufgedruckte Kleberschicht auf-
gebracht, die Kleberschicht durch den hierbei ausgetb-
ten Druck oder durch UV-Bestrahlung aktiviert und dann
die Tragerfolie abgezogen. Hierbei wird der mit der Kle-
berschicht kontaktierte und so auf dem Tragersubstrat
anhaftende Bereich der Transferlage von der Tragerfolie
gelést und verbleibt als Folienelement auf der Kleber-
schicht. Durch die Verwendung eines Kaltklebers
und/oder eines UV-hartbaren Klebers fir die Kleber-
schicht wird hierbei weiter auch sichergestellt, dass die
thermosensitive Beschichtung durch das Applizieren des
Folienelements ohne zur Aktivierung der thermosensiti-
ven Beschichtung ausreichende Warmeeinwirkung nicht
zerstort oder aktiviert wird und so beschreibbar bleibt.
[0020] Durch die oben beschriebene Vorgehensweise
wird weiter ermdglich, dass die Formgebung des Foli-
enelements mit geringem Kostenaufwand variiert wer-
den kann. Das Folienelement kann beispielsweise voll-
flachig, in streifenformiger Form oder in patch-férmiger
Form ausgebildet sein. Bei Verwendung einer muster-
férmigen, nicht vollflachigen Ausbildung des Folienele-
ments wird hierbei der weitere Vorteil erzielt, dass hier
durch die Ausformung des Folienelements ein weiteres
Sicherheitsmerkmal bereitgestellt werden kann. So ist
es beispielsweise moglich, unter Verwendung ein und
derselben Transferfolie durch entsprechende unter-
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schiedliche Ausformung der auf dem Tragersubstrat ap-
plizierten Folienelemente durch entsprechende Wahl
des Druckmusters der Kleberschicht unterschiedliche
Serien von Sicherheitsdokumenten (beispielsweise Jah-
res-, Monats-, Wochen und Tageskarten) mit einem un-
terschiedlichen Sicherheitsmerkmal zu versehen, wel-
ches durch die Ausformung des Folienelements bereit-
gestellt wird. Das Folienelement kann dabei zum Beispiel
einen fein strukturierten Rand und/ oder fein strukturierte
Unterbrechungen oder feine Rasterungen aufweisen,
sodass Abldseversuche die Zerstérung dieser feinen
Strukturen zur Folge haben. Ausschneideversuche wer-
den dadurch erheblich erschwert. Die Feinheit der Struk-
turen ist lediglich von der erreichbaren Druckaufldsung
des Kleberschicht-Druckes begrenzt und kann unterhalb
der Aufldsungsgrenze des Auges liegen, insbesondere
kénnen die kleinsten Abmessungen der Strukturen bei
etwa 300 pm oder darunter liegen.

[0021] Das Folienelement weist so vorzugsweise in
Draufsicht eine Formgebung auf, die sich durch einen
Rand auszeichnet, der zumindest bereichsweise struk-
turiert ist, insbesondere fein strukturiert ist, und / oder
dadurch auszeichnet, dass das Folienelement eine Viel-
zahl von Unterbrechungen aufweist und / oder das Foli-
enelement aus einer Vielzahl von Teilbereichen besteht,
die voneinander getrennt auf dem Tragersubstrat ange-
ordnet sind. Die Strukturelemente des Randes, die Un-
terbrechungen und/oder die Teilbereiche weisen hierbei
vorzugsweise in zumindest eine Richtung eine laterale
Abmessung von weniger als 400 pm, insbesondere we-
niger als 300 wm, vorzugsweise zwischen 300 pm und
50 pm, auf.

[0022] Insbesondere ein fein gerasterter Auftrag der
Kleberschicht und ein damit entsprechend fein geraster-
tes Folienelement kann vorteilhaft sein, um zu erreichen,
dass das Folienelement optisch als vollflichig aufge-
brachtes Element wirkt, jedoch die feinen Unterbrechun-
gen in dem Folienelement eine bessere Aktivierung der
thermosensitiven Beschichtung durch den Thermo-
druckkopf auch bei héheren Druckgeschwindigkeiten
und/oder niedrigeren Drucktemperaturen zu erreichen.
Die feine Rasterung kann auch nur flichenbereichswei-
se vorgesehen sein, sodass ein Flachenbereich des Fo-
lienelements vollflachig appliziertistund ein anderer Teil-
bereich fein gerastert appliziert ist.

[0023] GemaR einem bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung wird nach dem Applizieren des Foli-
enelements eine erste Information in das Sicherheitsdo-
kument mittels eines Thermodruckkopfes durch be-
reichsweises Aktivieren des Farbumschlags der thermo-
sensitiven Beschichtung eingeschrieben und zwar der-
art, dass zumindest ein Teil der ersten Information von
dem Folienelement Uberdeckt wird, bei Betrachtung
senkrecht zu der von der Oberseite des Tragersubstrats
aufgespannten Ebene. Bei der ersten Information han-
delt es sich vorzugsweise um eine individualisierte Infor-
mation, beispielsweise das Giltigkeitsdatum, der Gel-
tungsbereich oder das Fahrziel des von dem Kunden ge-
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wiinschten Fahrscheins. Dadurch, dass zumindest ein
Teil der ersten Information von dem Folienelement tiber-
deckt wird, wird, wie oben beschrieben, eine nachtragli-
che Manipulation des Sicherheitsdokuments stark er-
schwert.

[0024] Vorzugsweise wird der Thermodruckkopf beim
Einschreiben der ersten Information auf der dem Foli-
enelement zugewandten Seite des Tragersubstrats po-
sitioniert. Die von den Heizelementen des Thermodruck-
kopfes generierte Hitze transmittiert so durch das Foli-
enelement und aktiviert in den jeweiligen Zonen einen
Farbumschlag der thermosensitiven Beschichtung zur
Ausbildung der ersten Information.

[0025] Das Folienelement weist vorzugsweise eine
Schichtdicke zwischen 3 um und 25 pm, weiter bevor-
zugt zwischen 5 pm und 15 pm auf. Die Schichten des
Folienelements, die sich beim Einschreiben der ersten
Information zwischen Heizelementen des Thermodruck-
kopfes und er der thermosensitiven Beschichtung befin-
den, sowie die Kleberschicht weisen eine gewisse war-
meisolierende Wirkung in Bezug auf die Warme ausge-
hend von den Heizelementen des Thermodruckkopfes
auf, die aber aufgrund der sehr geringen Schichtdicke
dieser Schichten fiir die ausreichende Aktivierung der
thermosensitiven Beschichtung praktisch unerheblich
ist, solange eine nicht zu hohe Beschriftungsgeschwin-
digkeit und eine nicht zu geringe Temperatur fiir die Hei-
zelemente gewahlt wird. Der Fachmann kann, ausge-
hend von den bekannten Werten fiir unbeschichtetes
Thermopapier, an einem gebrauchlichen Thermodru-
cker eine etwas héhere Temperaturstufe fir den Ther-
modruckkopf und/oder eine etwas geringere Transport-
geschwindigkeit des Papiers einstellen, um ausreichend
gute Druckergebnisse zu erzielen.

[0026] GemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung weist mindestens eines der optischen
Sicherheitsmerkmale der Dekorschicht des Folienele-
ments ein im Auflicht erkennbares Sicherheitsmerkmal
auf, welches in einem transparenten Bereich des Foli-
enelements angeordnet ist.

[0027] Ein transparenter Bereich des Folienelements
weist vorzugsweise eine (mittlere) Transmissivitat im fir
das menschliche Auge sichtbaren Wellenlangenbereich
in zumindest einer Raumrichtung von mehr als 50%, wei-
ter bevorzugt von mehr als 70% auf. Vorzugsweise ist
der transparente Bereich des Folienelements so ausge-
bildet, dass in zumindest einer Raumrichtung unterhalb
des Folienelements angeordnete optische Informationen
fur den menschlichen Betrachter sichtbar sind. Vorzugs-
weise Uberlagern sich hierbei diese Informationen mit
den im Auflicht sichtbaren Merkmalen des Sicherheits-
merkmals, so dass der menschliche Betrachterin diesem
Bereich eine Kombination dieser Informationen wahr-
nimmt.

[0028] Vorzugsweise Uberdeckt ein transparenter Be-
reich des Folienelements die thermosensitive Beschich-
tung zumindest bereichsweise, bei Betrachtung senk-
recht zu der von der Oberseite des Tragersubstrats auf-
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gespannten Ebene. Weiter wird vorzugsweise die op-
tisch erkennbare erste Information durch bereichsweises
Aktivieren des Farbumschlags der thermosensitiven Be-
schichtung in das Sicherheitsdokument derart einge-
schrieben, dass zumindest ein Teil der ersten Information
von einem transparenten Bereich des Folienelements
Uberdeckt ist, bei Betrachtung senkrecht zu der von der
Oberseite des Tragersubstrats aufgespannten Ebene.
[0029] Vorzugsweise wird weiter zumindest eines der
optischen Sicherheitsmerkmale des Folienelements der-
art angeordnet, dass es die thermosensitive Beschich-
tung und insbesondere auch die erste Information zu-
mindestbereichsweise tiberdeckt, bei Betrachtung senk-
recht zur der von der Oberseite des Tragersubstrats auf-
gespannten Ebene.

[0030] Durch diese MalRnahme ist eine weitere Erho-
hung der Falschungssicherheit des Sicherheitsdoku-
ments mdglich. Hierdurch wird es moéglich, dass die erste
Information und ein oder mehrere Sicherheitsmerkmale
des Folienelements vom Betrachter als kombinierte In-
formation oder sich iberlagernde Informationen wahrge-
nommen werden oder die erste Information hierdurch ein
optisch variables Erscheinungsbild erhélt. Hierdurch
werden Manipulationsversuche weiter erschwert und
auch die Nachahmung des Sicherheitsdokuments zu-
satzlich erschwert.

[0031] Vorzugsweise weist die Dekorschicht eine oder
mehrere, das Sicherheitsmerkmal bereitstellende
Schichten auf. Diese Schicht bzw. diese Schichten wei-
sen vorzugsweise eines oder mehrere der folgenden Ele-
mente auf: UV- oder IR-Druck, Mikroschrift, Schicht ent-
haltend optisch variable Pigmente, Schicht enthaltend
ein refraktives Element oder diffraktives Element, eine
isotrope oder anisotrope Mattstruktur, ein Reliefholo-
gramm, ein Volumenhologramm, eine Beugungsstruktur
nullter Ordnung, ein einen blickwinkelabhangigen Farb-
verschiebungseffekt generierendes Diunnfilmschichtele-
ment und/oder eine vernetzte Flissigkristallschicht.
Durch eine Kombination mehrerer dieser Elemente kann
die Falschungssicherheit weiter erhéht werden. Ein UV-
Druck ist bei sichtbarem Licht unsichtbar und nur bei ul-
traviolettem Licht, insbesondere in einem speziellen UV-
Wellenlangenbereich, sichtbar. Ein IR-Druck st bei sicht-
barem Licht unsichtbar und nur bei infrarotem, insbeson-
dere in einem speziellen IR-Wellenldngenbereich, Licht
sichtbar.

[0032] Als optisch variable Pigmente werden hierbei
vorzugsweise Duinnfilmschichtpigmente oder Flissig-
kristallpigmente verwendet. Ein refraktives Element wird
beispielsweise von einer oder mehreren Linsen, einem
Mikrolinsenraster, Prismen oder Blaze-Gittern gebildet.
Ein diffraktives Elementwird vorzugsweise von einer Re-
liefstruktur mit einer Spatialfrequenz zwischen 100 Lini-
en/mm bis 5000 Linien/mm gebildet. Diese Reliefstruktur
ist vorzugsweise mit einer dielektrischen HRI- oder LRI-
Schicht (HRI = High Refraction Index, LRI = Low Refrac-
tion Index) belegt, um die Sichtbarkeit der Reliefstruktur
zu verbessern. Eine anisotrope Mattstruktur wird von ei-
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ner Mattstruktur gebildet, welche eine betrachtungswin-
kelabhangig unterschiedliche Streuwirkung besitzt. Eine
Beugungsstruktur nullter Ordnung wird vorzugsweise
von einer Reliefstruktur mit einer Beabstandung der
Strukturelemente von weniger als einer Wellenlange A
im Bereich des sichtbaren Lichtes gebildet. Diese Reli-
efstruktur ist vorzugsweise mit einer dielektrischen HRI-
oder LRI-Schicht (HRI = High Refraction Index, LRI =
Low Refraction Index) belegt, um den sich hierdurch aus-
bildenden Wellenleitereffekt auszunutzen. Die einen
blickwinkelabhangigen Farbverschiebungseffekt gene-
rierenden Dinnfilmschichtelemente weisen eine oder
mehrere Abstandschichten auf, deren Brechungsindex
sich von dem Brechungsindex der anschlieBenden
Schichten oder Medien unterscheidet und bei dem die
Dicke der Distanzschicht eine optische Dicke von /2
oder A/4 fur A im Wellenlangenbereich des fur das
menschliche Auge sichtbaren Lichtes besitzt. Bei einer
vernetzten Flussigkristallschichthandelt es sich vorzugs-
weise um eine nematische oder cholesterische Flissig-
kristallschicht, welche eine mittels eines Polarisators er-
kennbare Information codiert oder einen blickwinkelab-
hangigen Farbverschiebungseffekt zeigt.

[0033] Vorzugsweise weist das Folienelement eine
transparente Replizierschicht und eine transparente re-
flexionsverstéarkende Schicht auf. In die Grenzflache zwi-
schen der Replizierschicht und der reflexionsverstarken-
den Schicht ist hierbei vorzugsweise eine Reliefstruktur
abgeformt, welche ein optisches Sicherheitsmerkmal be-
reitstellt. Bei dieser Reliefstruktur kann es sich hier bei-
spielsweise um die Reliefstruktur eines 2D-/3D-Holo-
grammes, eines diffraktiven Sicherheitselements, wie ei-
nes Kinegram®, oder auch um eine refraktive Struktur,
beispielsweise ein Mikrolinsenraster handeln.

[0034] Als transparente reflexionsverstarkende
Schicht wird vorzugsweise eine (dielektrische) Schicht
eingesetzt, deren Brechungsindex sich vom Brechungs-
index der Replizierschicht um mindestens 0,2 unter-
scheidet.

[0035] Vorzugsweise wird als transparente reflexions-
verstarkende Schicht eine HRI-oder LRI-Schicht, bei-
spielsweise eine ZnS-Schicht, eingesetzt.

[0036] Weiter wird die transparente reflexionsverstar-
kende Schicht vorzugsweise von einer Metallschicht ge-
bildet. Die Schichtdicke der Metallschicht oder deren
Ausformung ist hierbei so gewahlt, dass die mittlere
Transmissivitat dieser Schicht in dem flr das menschli-
che Auge sichtbaren Wellenlangenbereich mehr als
60%, vorzugsweise mehr als 80% betragt. Die Schicht-
dicke der Metallschicht wird so entsprechend dinn ge-
wahlt, um diese Transmissivitats-Bedingungen zu erfiil-
len. Weiter ist es auch mdglich, dass die metallische
Schicht aus einer Abfolge von einer Vielzahl von ersten
Zonen, indenen das Metall der Metallschicht vorgesehen
ist und zweiten Zonen, in denen das Metall der Metall-
schicht nicht vorgesehen ist, ausgebildet ist, wobei die
Abmessung der ersten und zweiten Zone kleiner als 300
pm, bevorzugt weniger als 50 um betragt. Eine solche
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Metallschicht kann durch Bedampfungsverfahren, bei-
spielsweise Zinnbedampfung, oder durch entsprechen-
de Demetallisierung einer vollflachig aufgebrachten Me-
tallschicht hergestellt werden.

[0037] Weiterist es auch vorteilhaft, dass das Foliene-
lement neben transparenten Bereichen auch opake Be-
reiche umfasst und insbesondere in diesen opaken Be-
reichen weiter noch eines oder mehrere im Auflicht er-
kennbare Sicherheitsmerkmale vorgesehen sind. Durch
die Anordnung von opaken und transparenten Bereichen
und die Ausformung dieser Bereiche wird ein fiir den Be-
trachter leicht erkennbares zusétzliches Sicherheits-
merkmal bereitgestellt und die Falschungssicherheit wei-
ter erhoht.

[0038] Weiter ist es auch moglich, dass das Foliene-
lement vollflachig transparent ausgebildet ist.

[0039] GemaR einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung umfasst das Tragersubstrat ein Ther-
mopapier oder besteht aus einem Thermopapier.
[0040] Vorzugsweise istdie Tragerschicht mitderther-
mosensitiven Beschichtung beschichtet und die thermo-
sensitive Beschichtung erstreckt sich zumindest be-
reichsweise in das Volumen der Tragerschicht. Hier-
durch wird die Falschungssicherheit des Sicherheitsdo-
kuments weiter erhoht, da so die erste Information bei
dem Beschreiben sich auch in die Tragerschicht erstreckt
und somit eine nachtragliche Manipulation weiter er-
schwert wird.

[0041] Weiter hatsich bewahrt, dass die Tragerschicht
ein Papier, insbesondere einer Dicke zwischen 20 pm
und 500 wm, insbesondere zwischen 50 pm und 200 pm
ist, oder die Tragerschicht eine oder mehrere Papier-
und/oder Kunststoffschichten aufweist.

[0042] GemaR einem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung weist das Tragersubstrat eine oder
mehrere eine zweite optische Information bereitstellende
Schichten auf. Diese Schichten werden vorzugsweise
von einem Sicherheitsaufdruck, einer Farblackschicht,
einer Schicht enthaltend optisch variable Pigmente, UV-
oder IR-aktive Pigmente oder Farbstoffe gebildet.
[0043] Diese Schichten werden vorzugsweise mittels
Tiefdruck, Offset-Druck oder Intaglio-Druck aufgebracht.
[0044] Die thermosensitive Beschichtung ist vorzugs-
weise mit einem Auftragsgewicht zwischen 1 und 60 g/m?2
nach Trocknung aufgebracht.

[0045] Die thermosensitive Beschichtung weist vor-
zugsweise einen Farbstoff auf, der bei Einwirkung von
Ware eine Farbreaktion eingeht. Diese Farbreaktion
fuhrt insbesondere zu einem fiir den menschlichen Be-
trachter erkennbaren Farbumschlag, beispielsweise von
farblos in eine Farbe wie Schwarz oder Rot oder von
einer ersten Farbe, beispielsweise Weil, in eine zweite
Farbe, beispielsweise Rot.

[0046] Die Farbstoffe sind vorzugsweise im nicht an-
geregten Zustand farblos. Weiter weist die Beschichtung
vorzugsweise Co-Reaktanten auf, die bei Anwendung
von Warme in einer Schmelze mit dem Farbstoff in einer
Farbreaktion reagieren.
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[0047] Die thermosensitive Beschichtung ist vorzugs-
weise vor der Einwirkung von Hitze transparent und ins-
besondere farblos. Nach der Einwirkung der Hitze erfolgt
ein Farbumschlag vorzugsweise in eine deckende Kor-
perfarbe, insbesondere in eine dunkle Kdrperfarbe wie
Schwarz. Der Deckungsgrad der aktivierten Bereiche der
thermosensitiven Beschichtung betragt vorzugsweise
mehr als 50%, vorzugsweise mehr als 70%.

[0048] Die Aktivierungstemperatur, beiderdie thermo-
sensitive Beschichtung zu einem Farbumschlag veran-
lasst wird, liegt vorzugsweise Gber 50°C, insbesondere
Uber 60°C.

[0049] Die Herstellung des Sicherheitsdokuments er-
folgt vorzugsweise in einem Rolle-zu-Rolle-Verfahren.
Vorzugsweise wird weiter der Schritt des Applizierens
des Folienelements auf das Tragersubstrat mehrfach la-
teral voneinander beabstandet durchgefiihrt und so als
Sicherheitsdokument ein Sicherheitspapier erhalten,
welches in mehrere einzelne Sicherheitsdokumente ver-
einzelt werden kann. Dieses Sicherheitspapier wird ins-
besondere nach dem Einschreiben der ersten Informa-
tion, beispielsweise im Verkaufsautomaten, in einzelne
Sicherheitsdokumente vereinzelt.

[0050] Vorzugsweise wird das Sicherheitsdokument
als Sicherheitspapier, als Ticket, als Fahrkarte, als Kon-
zertkarte, als Bordkarte, als Etikett oder Label zu Waren-
sicherung, als Software-Zertifikat usw. eingesetzt.
[0051] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehreren Ausflihrungsbeispielen unter Zuhilfenahme
der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erlautert.
Fig. 1 zeigt eine schematische Funktionsdarstellung
zur Verdeutlichung eines Verfahrens zur Her-
stellung eines Sicherheitsdokuments.

Fig. 2 zeigt eine schematische Funktionsdarstellung
zur Verdeutlichung eines Verfahrens zur Her-
stellung eines individualisierten Sicherheits-
dokuments.

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine
Transferlage einer Transferfolie.

Fig. 4a  zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Si-
cherheitsdokument.

Fig. 4b  zeigt eine schematische Draufsicht auf ein in-
dividualisiertes Sicherheitsdokument.

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung
der Transferfolie nach Fig. 3.

Fig. 6a  zeigteine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Tragersubstrats.

Fig. 6b  zeigteine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Tragersubstrats mit einer auf diesem ap-
plizierten Kleberschicht.
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Fig. 6c  zeigteine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Mehrschichtkdrpers nach Aufbringen der
Transferfolie nach Fig. 3 auf das mit einer Kle-
berschicht versehene Tragersubstrat nach
Fig. 6b.

Fig. 6d  zeigteine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Sicherheitsdokuments nach Abzug der
Tragerfolie ausgehend von dem Mehrschicht-
kérper nach Fig. 6¢.

Fig. 7a  zeigteine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Sicherheitsdokuments und eines das Si-
cherheitsdokument beschreibenden Thermo-
druckkopfes.

Fig. 7b  zeigteine schematische Schnittdarstellung ei-
nes individualisierten Sicherheitsdokuments.

[0052] Fig. 1und Fig. 2 verdeutlichen den prinzipiellen
Ablauf eines Verfahrens zur Herstellung eines Sicher-
heitsdokuments, insbesondere eines Tickets oder einer
Fahrkarte. Fig. 1 verdeutlicht hierbei die Herstellung von
Sicherheitsdokumenten in einem vorteilhaften groR3in-
dustriellen Rolle-zu-Rolle-Prozess und Fig. 2 die Indivi-
dualisierung der so hergestellten Sicherheitsdokumente
an der Verkaufsstelle, beispielsweise in einem Fahrkar-
tenautomaten.

[0053] Fig. 1zeigt mehrere Folienrollen 81, 82, 83 und
84, mehrere Druckwerke 63, 61 und 62. Eine Applikati-
onseinrichtung 70 und eine Trenneinrichtung 73.
[0054] Beiden Druckwerken 61 bis 63 handelt es sich
vorzugsweise um Tiefdruck-oder Offsetdruck-Vorrich-
tungen.

[0055] Auf der Folienrolle 81 ist eine Folienbahn auf-
gewickelt, die eine Tragerschicht 10 ausbildet. Diese Fo-
lienbahn wird dem Druckwerk 63 zugefiihrt, welches auf
die Tragerschicht 10 eine thermosensitive Beschichtung
aufdruckt, die durch Einwirkung von Hitze, insbesondere
mittels eines Thermodruckkopfes, zu einem Farbum-
schlag veranlassbar ist. Die thermosensitive Beschich-
tung kann hierbei vollflachig oder auch musterférmig von
dem Druckwerk 63 auf die Tragerschicht 10 aufgebracht
werden.

[0056] Der so gebildete Mehrschichtkdrper 1’ umfas-
send die Tragerschicht 10 und die applizierte thermosen-
sitive Beschichtung wird nun einer Druckeinrichtung 60
zugefihrt, welche ein oder mehrere Druckwerke 61 um-
fassen kann. Das Druckwerk 63 kann auch in einer se-
paraten Maschine angeordnet sein, sodass zwischen
den Druckwerken 63 und der Druckeinrichtung 60 ein
Aufwickeln und erneutes Abwickeln des Mehrschichtkor-
pers 1’ erfolgt. Mittels der Druckwerke 61 werden nun
auf die Oberseite und/oder Unterseite des Mehrschicht-
kérpers 1’ eine oder mehrere weitere Schichten aufge-
druckt. Bei diesen Schichten kann es sich beispielsweise
um optische Informationen zeigende Schichten, Schutz-
schichten und/oder Haftvermittlungsschichten handeln.
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Vorzugsweise wird durch die Druckeinrichtung 60 hierbei
ein ein- oder mehrfarbiger Sicherheitsdruck auf die Ober-
und/oder Unterseite des Mehrschichtkdrpers 1’ aufge-
bracht.

[0057] Dassogebildete Tragersubstrat1wird nundem
Druckwerk 62 zugefiihrt. Das Druckwerk 62 druckt eine
Kleberschicht auf die Seite des Tragersubstrats 1 auf,
auf der auch die thermosensitive Beschichtung auf die
Tragerschicht 10 appliziert ist. Die Kleberschicht kann
hierbei vollflachig oder musterférmig auf das Tragersub-
strat 1 aufgedruckt werden, wie dies im Folgenden auch
noch detailliert erldutert wird. Die aufgedruckte Kleber-
schicht besteht hierbei vorzugsweise aus einem Kaltkle-
ber oder einem UV-hartbaren Kleber.

[0058] Die so gebildete Folienbahn wird sodann der
Appliziereinrichtung 70 zugefuhrt. Auf der Folienrolle 82
ist eine eine Transferfolie 20 ausbildende Folienbahn
aufgewickelt. Diese wird ebenfalls der Applikationsein-
richtung 70 zugefiihrt. Die Applikationseinrichtung 70
weist vorzugsweise eine Applizierrolle 71 und eine Ge-
gendruckrolle 72 auf, die das Tragersubstrat mit der Kle-
berschicht umfassende Folienbahn sowie die Transfer-
folie 20 gegeneinander pressen. Durch den hierbei aus-
geubten Druck und/oder ggf. eine hierbei zusétzlich ein-
wirkende UV-Bestrahlung wird die Kleberschicht aktiviert
und der mit der Kleberschicht kontaktierte Bereich der
Transferlage der Transferfolie 20 mitdem Tragersubstrat
1 Uber die Kleberschicht verbunden. Im Folgenden wird
die Transferfolie 20 durch Auseinanderfihren der Bah-
nen von dem Tragersubstrat 1 abgezogen, wobei sich
der mit der Kleberschicht kontaktierte Bereich der Trans-
ferlage von der Transferfolie 20 16st und als Folienele-
ment auf der Kleberschicht verbleibt. Der verbleibende
Rest der Transferfolie 20 wird auf der Folienrollen 83
aufgespult. Die so gebildete Folienbahn wird sodann der
Trenneinrichtung 73 zugeflhrt, welche die Folienbahnin
einzelne, insbesondere streifenférmige Bereiche einer
vorgegebenen Lange zerschneidet. Das so gebildete Si-
cherheitsdokument 30, welches hier aus einem Sicher-
heitspapier besteht, welches in eine Vielzahl von einzel-
nen Sicherheitsdokumenten vereinzelt werden kann,
wird sodann auf der Folienrolle 84 aufgewickelt.

[0059] Esistnichterforderlich, dassdie obenbeschrie-
benen Verfahrensschritte in einem insbesondere konti-
nuierlichen Rolle-zu-Rolle-Verfahren erfolgen. Weiter ist
es vorteilhaft, auf das Druckwerk 63 zu verzichten und
bereits ein vorgefertigtes, mit einer thermosensitiven Be-
schichtung versehenes Substrat als Ausgangsprodukt
einzusetzen. Hierbei hat sich insbesondere der Einsatz
von Thermopapier als mit einer thermosensitiven Be-
schichtung versehenes Substrat bewahrt, beispielswei-
se dem Papier Mitsubishi Thermoscript TF 12 oder Mit-
subishi Thermoscript TF 7067.

[0060] Weiter ist es auch mdglich, auf die Druckein-
richtung 60 zu verzichten und beispielsweise direkt das
auf einer Folienrolle aufgewickelte Thermopapier dem
Druckwerk 62 zuzufiihren. Weiter ist es auch mdoglich,
dass beispielsweise das Thermopapier in einer getrenn-
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ten Produktionseinrichtung mittels der Druckeinrichtung
60 bedruckt wird und die so hergestellte Folienrolle dann
zum Druckwerk 62 transportiert wird und als Ausgangs-
substrat dem Druckwerk 62 zugeflhrt wird.

[0061] Weiter kann auch auf die Trenneinrichtung 73
verzichtet werden.

[0062] Die Bedruckung mit dem Kleber kann auch mit-
tels einer Bogendruckmaschine erfolgen. Das Applizie-
ren der Transferfolie kann weiter auch mittels entspre-
chender Druckstempel erfolgen. Weiter ist es auch még-
lich, das Folienelement nicht als Teil einer Transferlage
einer Transferfolie zu applizieren, sondern beispielswei-
se eine entsprechend vorgeschnittene Laminierfolie oder
ein entsprechend vorgefertigtes Folienelement durch
entsprechendes Gegenpressen zu applizieren. In die-
sem Fall ist es auch vorteilhaft, die Kleberschicht auf das
zu applizierende Folienelement aufzubringen und nicht
auf das Tragersubstrat zu applizieren.

[0063] Der Aufbau der Transferfolie 20 wird im Folgen-
den anhand der Figuren Fig. 3 und Fig. 5 erlautert.
[0064] Die Transferfolie 20 weist eine Tragerfolie 21
und eine von dieser abtrennbare bzw. I6sbare Transfer-
lage 27 auf.

[0065] Die Tragerfolie 21 besteht vorzugsweise aus ei-
ner Kunststofffolie einer Dicke zwischen 6 um und 125
wm, beispielsweise einer PET-Folie (PET = Polyethylen-
terephthalat) einer Dicke von 12 pm. Auf die Tragerfolie
21 ist eine Abldseschicht 22 aufgebracht, welche vor-
zugsweise aus einer Wachskomponenten enthaltenden
Schicht besteht, welche das Ablésen der Ubertragungs-
lage 27 von der Tragerfolie 21 erleichtert. Die Transfer-
lage 27 weist vorzugsweise eine Abfolge einer Schutz-
lackschicht 23, einer oder mehrerer Dekorschichten 24,
25 und einer Haftvermittlungsschicht 26 auf. Die Schutz-
lackschicht 23 weist vorzugsweise eine Schichtdicke von
etwa 1 um auf. Die Haftvermittlungsschicht 26 weist vor-
zugsweise eine Schichtdicke von weniger als 1 wm auf.
Auf die Schutzlackschicht 23 und die Haftvermittlungs-
schicht 26 sowie weiter auch auf die Abléseschicht 22
kénnte auch verzichtet werden.

[0066] Die Dekorschicht weist mindestens ein opti-
sches Sicherheitsmerkmal auf.

[0067] Die Dekorschicht kann hierbei ebenfalls aus ei-
ner oder mehreren Schichten bestehen, welche erforder-
lich sind, um die entsprechenden Sicherheitsmerkmale
Zu generieren.

[0068] Beispielsweise kann die Dekorschicht eine
Schicht enthaltend einen Sicherheitsdruck, einen UV-
oder IR-Druck, eine Mikroschrift oder einen Aufdruck
oder ein Schicht enthaltend optisch variable Pigmente
aufweisen. Solche Schichten werden beispielsweise
durch Aufdruck entsprechender Druckstoffe mittels ge-
eigneter Druckverfahren generiert, wobei auch Druck-
verfahren wie Tiefdruck, Intaglio-Druck oder Tampon-
druck zum Einsatz kommen kdnnen. Von derartigen
Schichten werden so Sicherheitsmerkmale bereitge-
stellt, die durch einen Sicherheitsdruck, eine mittels eines
Mikroskops erkennbare Mikroschrift, einen mittels UV-
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oder IR-Beleuchtung erkennbaren UV- oder IR-Druck
oder einem von den optisch variablen Pigmenten gene-
rierten blickwinkelabh&ngigen Farbverschiebungseffekt
gekennzeichnet sind.

[0069] Weiter ist es auch vorteilhaft, dass die Dekor-
schicht Schichten aufweist, welche ein refraktives Ele-
ment, ein diffraktives Element, eine anisotrope Mattstruk-
tur, ein Reliefhologramm oder eine Beugungsstruktur
nullter Ordnung bereitstellen, welche ein oder mehrere
optisch erkennbare, insbesondere optisch variable Si-
cherheitsmerkmale bereitstellen. Vorzugsweise umfasst
die Dekorschicht hierbei eine Replizierschicht und eine
reflexionsverstarkende Schicht, wobei in eine Oberfla-
che der Replizierschicht, insbesondere in die Grenzfla-
che zwischen Replizierschicht und reflexionsverstarken-
der Schicht, eine oder mehrere Reliefstrukturen abge-
formt sind.

[0070] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 und Fig.
5 verdeutlicht eine Transferlage 27 mit einer derartigen
Dekorschicht, welche eine Replizierschicht 24 und eine
vorzugsweise an diese angrenzende reflexionsverstar-
kende Schicht 25 aufweist.

[0071] Die Replizierschicht 24 besteht vorzugsweise
aus einer thermoplastischen oder UV-hartbaren Repli-
zierlackschicht einer Schichtdicke zwischen 1 und 3 pm.
In der zur reflexionsverstarkenden Schicht 25 orientier-
ten Oberflache der Replizierschicht 24 wird mittels eines
entsprechenden Replizierwerkzeugs unter Einsatz von
Hitze und Druck, bei Verwendung einer thermoplasti-
schen Replizierschicht, oder durch nachfolgende oder
gleichzeitige UV-Bestrahlung, bei einer UV-hartbaren
Replizierschicht, die Reliefstruktur abgeformt.

[0072] Beiden Reliefstrukturen kann es sich, wie be-
reits oben dargelegt, um die Reliefstruktur eines 2D-/3D-
Hologramms handeln, welche holographisch generiert
und auf den Repliziermaster kopiert wird. Weiter kann
es sich bei den Reliefstrukturen auch um computerge-
nerierte Hologramme und diffraktive Elemente handeln,
beispielsweise um ein Kinegram® handeln. Derartige
Reliefstrukturen weisen vorzugsweise eine Spatialfre-
quenz zwischen 100 Linien/mm und 5000 Linien/mm auf
und weisen ggdf. eine Vielzahl unterschiedlicher Bereiche
auf, welche mit Reliefstrukturen belegt sind, die sich in
ihrer Spatialfrequenz, ihrem Azimuth-Winkel und/oder
Reliefform unterscheiden und so ein gewlinschtes op-
tisch variables Erscheinungsbild generieren. Weiter
kann es sich bei den Reliefstrukturen auch um Relief-
strukturen handeln, welche Mattstrukturen, insbesonde-
re anisotrope Mattstrukturen, ausbilden. Unter anisotro-
pen Mattstrukturen werden hierbei Mattstrukturen ver-
standen, deren Streucharakteristik betrachtungswinkel-
abhangig ist und so ein optisch variables Erscheinungs-
bild zeigt. Diese Mattstrukturen werden vorzugsweise
holographisch generiert, kdnnen jedoch auch durch eine
entsprechende computergenerierte Anordnungen von
diffraktiven Elementen gebildet werden. Weiter ist es
moglich, dass die Reliefstrukturen refraktive Elemente
ausbilden, beispielsweise Linsen, Mikrolinsenraster oder
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Mikroprismen ausbilden. Weiter ist es auch mdglich,
dass die Reliefstrukturen eine Beugungsstruktur nullter
Ordnung ausbilden. Diese Beugungsstrukturen werden
von Gittern, insbesondere regelmaRigen Gittern, bei-
spielsweise Kreuzgittern oder Lineargittern, gebildet, bei
denen die Beabstandung der einzelnen Strukturelemen-
te voneinander kleiner als eine Wellenlange A im Bereich
des sichtbaren Lichtes liegt. Durch solche Reliefstruktu-
ren wird ein markantes optisch variables Sicherheits-
merkmal bereitgestellt, bei dem sich dem Betrachter
beim Drehen ein Farbwechsel zeigt.

[0073] Die reflexionsverstarkende Schicht 25 kann
vollflachig oder partiell ausgebildet sein. Weiter ist es
auch mdglich, dass die reflexionsverstarkende Schicht
25 bereichsweise als opake reflexionsverstarkende und
bereichsweise als transparente reflexionsverstarkende
Schicht ausgebildet ist.

[0074] Als transparente reflexionsverstarkende
Schicht wird vorzugsweise eine (transparente) Schicht
verwendet, deren Brechungsindex sich von dem Bre-
chungsindex der Replizierschicht 24 um zumindest 0,2
unterscheidet. Vorzugsweise wird als transparente refle-
xionsverstarkende Schicht eine HRI-oder LRI-Schicht,
beispielsweise ZnS eingesetzt. Weiter ist es jedoch auch
moglich, als transparente reflexionsverstarkende
Schicht eine Metallschicht zu verwenden, die entspre-
chend diinn gewahltist, dass die Schichtfiirdas mensch-
liche Auge noch zumindest eine gewisse Resttransmis-
sivitat aufweist, oder die entsprechend fein strukturiert
ist, so dass durch diese Schicht noch ausreichend Licht
transmittiert wird und insbesondere unterhalb dieser
Schicht angeordnete Informationen noch fiir den
menschlichen Betrachter sichtbar sind.

[0075] Opake reflexionsverstarkende Schichten wer-
den vorzugsweise von einer Metallschicht oder von einer
mit einer entsprechenden deckenden Lackschicht ver-
sehenen transparenten reflexionsverstarkenden Schicht
gebildet.

[0076] Als Metall werden fiir die reflexionsverstarken-
den Schicht 25 vorzugsweise Aluminium, Silber, Gold
und Kupfer eingesetzt. Hierbei ist es auch méglich, dass
unterschiedliche Bereiche der reflexionsverstarkenden
Schicht 25 aus unterschiedlichen Metallen gebildet wer-
den, welche aufgrund ihrer Eigenfarbe auch ein entspre-
chendes unterschiedliches optisches Erscheinungsbild
der entsprechenden optischen Sicherheitsmerkmale be-
wirken.

[0077] Weiter ist es auch mdglich, dass als Dekor-
schicht eine Volumenhologrammschicht eingesetzt wird,
in welche ein Volumenhologramm eingeschrieben ist.
[0078] Weiter ist es auch mdglich, dass die Dekor-
schicht ein oder mehrere, einen blickwinkelabh&ngigen
Farbverschiebungseffekt generierende Dinnfilmschich-
telemente aufweist. Ein solches Dinnfilmschichtelement
weist eine oder mehrere, an ein Medium mit unterschied-
lichem Brechungsindex angrenzende Distanzschichten
auf, deren optische Dicke jeweils im Bereich von A/2 oder
M4 fur eine Wellenldnge A im Bereich des sichtbaren
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Lichts liegt. Ein derartiges Diinnfilmschichtelement kann
so beispielsweise aus einer Abfolge einer Absorptions-
schicht, beispielsweise einer diinnen Metallschicht, einer
dielektrischen Distanzschicht und einer reflexionsver-
stérkenden Schicht bestehen, oder auch aus einer ge-
radzahligen oder ungeradzahligen Abfolge von hoch-
und niedrigbrechenden Schichten bestehen, die als Dis-
tanzschichten wirken.

[0079] Weiter ist es auch moglich, dass die Dekor-
schicht eine vernetzte Flissigkristallschicht aufweist.
Derartige Flissigkristallschichten zeigen zum Einen mit-
tels eines Polarisators erkennbare Sicherheitsmerkma-
le. Bei Verwendung eines cholesterischen Flussigkris-
tallmaterials ist es weiter mdglich, durch solche Flissig-
kristallschichten ein einen blickwinkelabhangigen Farb-
verschiebungseffekt zeigendes Sicherheitsmerkmal be-
reitzustellen.

[0080] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Aus-
schnitts der Transferlage 27 der Transferfolie 20. Wie in
Fig. 3 angedeutetist dieser Ausschnitt dazu vorgesehen,
zwei Folienelemente 2 fiir die Applizierung auf Sicher-
heitsdokumente bereitzustellen. Die das jeweilige Foli-
enelement 2 bereitstellenden Abschnitte sind hierbei
identisch aufgebaut. Die Folienelemente 2 weisen so je-
weils einen Bereich 41 auf, in welchem das Folienele-
ment transparent ausgebildet ist, und einen Bereich 42
auf, in dem das Folienelement 2 nicht transparent aus-
gebildet ist. In dem transparenten Bereich 41 sind ein
oder mehrere Sicherheitsmerkmale 51 vorgesehen und
in dem nicht transparenten Bereich 42 ein oder mehrere
Sicherheitsmerkmale 52 vorgesehen. Die Sicherheits-
merkmale 51 und 52 werden durch die entsprechende
Ausgestaltung der Dekorschicht wie oben beschrieben
bereitgestellt. Die Sicherheitsmerkmale 51 stellen so im
Auflicht erkennbare Sicherheitsmerkmale dar, welche in
einem transparenten Bereich des Folienelements 2 an-
geordnet sind, und die Sicherheitsmerkmale 52 stellen
im Auflicht erkennbare Sicherheitsmerkmale dar, welche
in einem opaken Bereich des Folienelements 2 angeord-
net sind. Durch eine spezielle, musterférmige Ausfor-
mung der transparenten Bereiche 41 und nicht transpa-
renten Bereiche 42 kann weiter ein optisch erkennbares
Sicherheitsmerkmal in das Folienelement 2 implemen-
tiert werden. Beispielsweise kénnen die Sicherheits-
merkmale 51 und 52 jeweils durch diffraktive Reliefstruk-
turen und/oder Mattstrukturen gebildet sein, die im nicht
transparenten Bereich 42 mit einer opaken metallischen
Reflexionsschicht, insbesondere aus aufgedampften
Aluminium, belegt sind und im transparenten Bereich 41
mit einer transparenten aufgedampften HRI-Reflexions-
schicht belegt sind.

[0081] Fig. 6a zeigt eine Schnittdarstellung des dem
Druckwerk 62 zugefiihrten Tragersubstrats 1. Das Tra-
gersubstrat 1 weist die Tragerschicht 10 und die oben
angesprochene thermosensitive Beschichtung 11 sowie
eine von der Druckeinrichtung 60 aufgebrachte Schicht
12 auf. Wie in Fig. 6a gezeigt, erstreckt sich die auf die
Tragerschicht 10 aufgebrachte thermosensitive Be-
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schichtung zumindest bereichsweise in das Volumen der
Tragerschicht 10.

[0082] Bei der Tragerschicht 10 handelt es sich vor-
zugsweise um eine Papierschicht, vorzugsweise mit ei-
ner Schichtdicke zwischen 70 um und 250 um, beispiels-
weise 125 um. Die Tragerschicht weist weiter vorzugs-
weise ein Flachengewicht von 40 bis 300 g/m2 (ofentro-
cken) auf. Weiter ist es auch moglich, dass die Trager-
schichtaus einer oder mehreren Papier- und/oder Kunst-
stoffschichten und insbesondere aus einer Folge von Pa-
pier- und Kunststoffschichten besteht.

[0083] Diethermosensitive Beschichtung 10 kann aus
einer oder mehreren Schichten bestehen. Die thermo-
sensitive Beschichtung kann beispielsweise eine erste
Beschichtungumfassen, welche thermische Energie iso-
lierende Eigenschaften aufweist (Isolationsschicht), eine
hieraufapplizierte Thermoreaktivschichtund eine hierauf
applizierte Schutzschicht.

[0084] Die Isolationsschicht enthalt vorzugsweise Pig-
mente ausgewahlt aus der Gruppe Kaolin, kalziniertes
Kaolin, Kalziumkarbonat, Zinkoxid, Aluminiumoxid, Ti-
tandioxid, Siliziumdioxid, Aluminiumhydroxid, Barium-
sulfat, Zinksulfat, Talkum, Ton, kolloidales Siliziumdio-
xid, Hohlkugelpigmente oder Mischungen derselben.
[0085] Diethermosensitive Beschichtung umfasst vor-
zugsweise eine thermische Reaktivschicht, die beispiels-
weise Leucofarbstoffe enthalt, die im nicht angeregten
Zustand farblos sind, sowie Co-Reaktanten, die bei An-
wendung von Warme in einer Schmelze miteinander re-
agieren. Dabei wird bei Leucofarbstoffen ein Lactonring
thermisch gedffnet, und es kommt zu einer Farbreaktion.
Die thermische Reaktivschicht enthalt vorzugsweise ei-
nen Farbgrundstoff und/oder ein Farbentwicklungsma-
terial. Beispiele solcher Farbgrundstoffe sind Triarylme-
tan-basierende Farbgrundstoffe, Diphenylmethan-ba-
sierende Farbgrundstoffe, Spiro-basierende Farbgrund-
stoffe und Fluoran-basierende Farbgrundstoffe. Das Far-
bentwicklungsmaterial kann ausgewahlt werden aus or-
ganischen oder anorganischen Materialien, die in Kon-
takt mitden Farbgrundstoffen die Farbreaktion auslésen.
Das Farbentwicklungsmaterial ist vorzugsweise sauer.
Beispiele fir anorganische Farbentwicklungsmaterialien
sind aktivierter Clay, Attapulgite, kolloidales Silika, Alu-
miniumsilikat und dergleichen. Beispiele fiir organische
Farbentwicklungsmaterialien sind phenolische Verbin-
dungen, Salze von phenolischen Verbindungen oder
aromatische Carbonsauren und dergleichen mit polyva-
lenten Metallen wie z.B. Zink, Magnesium, Aluminium,
Kalzium, Titan, Mangan, Zinn, Nickel und dergleichen
und/oder Pyrin-Komplexe von Zinkthiocyanaten.

[0086] Die thermosensitiven Beschichtung oder die
einzelnen Schichten, aus denen die thermosensitive Be-
schichtung besteht, weisen jeweils nach Trocknung vor-
zugsweise ein Auftragsgewicht von 1 bis 20 g/mm (ofen-
trocken) auf.

[0087] Die Schicht 12 bildet vorzugsweise eine eine
optische Information bereitstellende Schicht aus. Diese
Schicht besteht insbesondere aus einem Sicherheits-
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druck, einer Farblackschicht, einer Schicht enthaltend
optisch variable Pigmente, UV- oder IR-aktive Pigmente
oder Farbstoffe. Diese Schicht stellt so vorzugsweise ei-
ne fiir samtliche Wertdokumente, beispielsweise samtli-
che Tickets, einheitliche Grundinformation bereit.
[0088] Auf das so ausgebildete Tragersubstrat 1 wird
sodann, wie in Fig. 6b gezeigt, die Kleberschicht 3 auf-
gebracht. Die Kleberschicht 3 wird hierbei bevorzugt
musterférmig in einer Formgebung aufgebracht, welche
der Formgebung des Folienelements 2 auf dem Trager-
substrat entsprechen soll.

[0089] Wie in Fig. 6¢ gezeigt, wird sodann die Trans-
ferfolie 20 mit dem Tragersubstrat 1 zusammengefihrt,
so dass die Kleberschicht 3 zwischen Transferfolie 20
und dem Tragersubstrat 1 angeordnet ist. Durch das
Kontaktieren der Kleberschicht 3 haftet die Transferfolie
20 in diesen Bereichen an dem Tragersubstrat 1 an, so
dass nach Abziehen der Transferfolie 20 von dem Tra-
gersubstrat 1 der mit der Kleberschicht 3 kontaktierte Be-
reich der Transferlage 27 von der Transferfolie 20 abge-
I6st wird und als Folienelement 2 auf dem Tragersubstrat
1 verbleibt. Das sich so ergebende Sicherheitsdokument
30 ist beispielhaft in Draufsicht in Fig. 4a gezeigt.
[0090] Fig. 4a zeigt das Sicherheitsdokument 30 mit
dem Tragersubstrat 1 und dem Folienelement 2. Die
Schicht 12 des Tragersubstrats 1 stellt mehrere optische
Information 53 bereit, welche in Fig. 4a beispielhaft durch
gestrichelte Linien angedeutet sind.

[0091] Das Folienelement 2 weist bei dem Ausflh-
rungsbeispiel nach Fig. 4a eine streifenférmige Formge-
bung auf und erstreckt sich tber die gesamte Breite des
Sicherheitsdokuments 30. Es ist jedoch auch méglich,
dass das Folienelement 2 jede beliebige andere Form-
gebung besitzt, beispielsweise das Sicherheitsdoku-
ment 30 vollflachig Uberdeckt oder beispielsweise in
Form eines Patches ausgeformtist. Die Formgebung des
Folienelements 2 wird, wie bereits oben beschrieben,
durch die Ausformung der Kleberschicht 3 bestimmt, so
dass das Folienelement 2 jegliche beliebige Formge-
bung besitzen kann. So ist es beispielsweise vorteilhaft,
dass die Kanten bei einer streifenférmigen Ausbildung
des Folienelements 2 nicht gerade wie in Fig. 4a ange-
deutet ausgebildet sind, sondern beispielsweise gezackt
oder in Form eines Musters verlaufen und so ein zusatz-
liches Sicherheitsmerkmal bilden.

[0092] Wie bereits oben ausgefiihrt, weist das Foliene-
lement 2 eine oder mehrere transparente Bereiche 41
auf, in welchen die darunter liegenden Bereiche des Tra-
gersubstrats 1 fir den menschlichen Betrachter unter zu-
mindest einer Raumrichtung erkennbar sind. In den Be-
reichen 41 sind so die auf dem Tragersubstrat 1 aufge-
brachten Informationen 53, wie in Fig. 4a angedeutet,
durchdas Folienelement 2 hindurch sichtbar. Weiter wer-
denindem Bereich 41 von dem Folienelement 2 ein oder
mehrere Sicherheitsmerkmale 51 durch die Dekor-
schicht oder die Dekorschichten des Folienelements 2
generiert, so dass eines oder mehrere der optischen Si-
cherheitsmerkmale der Dekorschicht in einem der trans-
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10

parenten Bereiche 41 angeordnet sind.

[0093] Bei den Sicherheitsmerkmalen 51 handelt es
sich vorzugsweise um Sicherheitsmerkmale, die ledig-
lich einen Teil des einfallenden Lichtes zur Generierung
eines optischen Sicherheitsmerkmals durch Beu-
gung/Reflexion zurlickwerfen und einen Teil des Lichtes
transmittieren, so dass die darunter liegenden Informa-
tionen 53 durch diese Sicherheitsmerkmale 51 hindurch
erkennbar sind und sich mit diesen optisch Gberlagern.
Solche Sicherheitsmerkmale werden beispielsweise
durch den oben beschriebenen Schichtaufbau mit einer
Replizierschicht und einer transparenten reflexionsver-
stérkenden Schicht generiert.

[0094] Weiterweistdas Folienelement2vorzugsweise
noch einen oder mehrere opake Bereiche 42 auf, in wel-
chen fur den menschlichen Betrachter die darunter lie-
gende Informationen des Tragersubstrats nicht oder nur
schwer erkennbar sind. In diesen opaken Bereichen 42
sind weiter die Sicherheitsmerkmale 52 vorgesehen.
Diese werden bei dem obigen Ausfiihrungsbeispiel bei-
spielsweise von einer Replizierschicht mit abgeformten
Reliefstrukturen und einer opaken reflexionsverstarken-
den Schicht gebildet.

[0095] Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau einer
Vorrichtung 9 zur Ausgabe eines individualisierten Si-
cherheitsdokuments. Die Vorrichtung 9 stellt beispiels-
weise einen Fahrkartenautomaten dar.

[0096] Die Vorrichtung 9 weist eine Eingabeeinrich-
tung 94, eine Steuereinrichtung 93, einen Drucker 91 und
eine Ausgabeeinrichtung 92 auf. Der Vorrichtung 9 wird
eine gemal Fig. 1 hergestellte Folienrolle 84 zugefiihrt.
Das als Sicherheitspapier 30 ausgebildete Sicherheits-
dokument wird von der Folienrolle 84 abgespult und dem
Drucker 91 zugeftihrt. Der Drucker 91 weist zumindest
einen Thermodruckkopf 911 auf, welcher von der Steu-
ereinrichtung 93 angesteuertwird. Der Thermodruckkopf
911 wird hierbei in Kontakt mit der Oberseite des Sicher-
heitsdokuments 30 gebracht, wie dies in Fig. 7a ange-
deutetist. Heizelemente 912 des Thermodruckkopfs 911
werden so in Kontakt mit der Seite des Sicherheitspa-
piers 30 gebracht, auf welcher das Folienelement 2 auf
das Tragersubstrat 1 appliziert ist. Wie in Fig. 7b ange-
deutet, wird die von den Heizelementen 912 generierte
Hitze durch das Folienelement 2 transmittiert, so dass
die thermosensitive Beschichtung 11 bereichsweise ak-
tiviert und zu einem Farbumschlag angeregt wird. Durch
entsprechende Ansteuerung des Thermodruckkopfes
911 durch die Steuereinrichtung 93 wird so eine indivi-
dualisierte Information 54 durch bereichsweises Aktivie-
ren des Farbumschlags der thermosensitiven Beschich-
tung eingeschrieben.

[0097] Als besonders vorteilhaft hat es sich hierbei er-
wiesen, als Drucker 91 einen der folgenden Drucker ein-
zusetzen: CAB a4+ (cab Produkttechnik GmbH & Co.
KG, Karlsruhe), Avery Dennison 64-08 (Avery Dennison,
USA), Zebra 110Xi4 (Zebra Technologies Corporation
USA).

[0098] Vorzugsweise werden diese Drucker mit fol-
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genden Parametern betrieben:

Bei Verwendung von Mitsubishi thermoscript TF
7067 als Tragersubstrat, CAB a4+ mit Temperatur-
stufe 2, 4, 6, 8, Geschwindigkeit 75, 100, 150, 200
mm/s;

Avery Dennison 64-08 mit Temperaturstufe 25, 50,
75, 100, Geschwindigkeit 76,2, 101,6, 152,4 mm/s;
Zebra 110Xi4 mit Temperaturstufe 10, 15, 20, 25,
Geschwindigkeit 76,2, 101,6, 152,4 mm/s.

Bei Verwendung von Mitsubishi thermoscript TF
1267 als Tragersubstrat, CAB a4+ mit Temperatur-
stufe 2, 4, 6, 8, Geschwindigkeit 75, 100, 150, 200
mm/s;

Avery Dennison 64-08 mit Temperaturstufe 25, 50,
75, 100, Geschwindigkeit 76,2, 101,6, 152,4 mm/s;
Zebra 110Xi4 mit Temperaturstufe 10, 15, 20, 25,
Geschwindigkeit 76,2, 101,6, 152,4 mm/s.

[0099] In der Ausgabeeinrichtung 92 wird das so indi-
vidualisierte Sicherheitsdokument 30’ gegebenenfalls
noch von der Folienbahn abgetrennt und vereinzelt, und
sodann als individualisiertes Sicherheitsdokument
30" ausgegeben.

[0100] Das Sicherheitsdokument 30" ist beispielhaftin
Fig. 4b gezeigt.
[0101] Das Sicherheitsdokument 30" ist wie das Si-

cherheitsdokument 30 nach Fig. 4a aufgebaut, bis auf
dass zusatzlich durch bereichsweises Aktivieren des
Farbumschlages der thermosensitiven Beschichtung 11
eine Information 54 in das Sicherheitsdokument einge-
schrieben ist. Das Sicherheitsdokument 30 weist so das
Tragersubstrat 1 mit der Information 53 sowie das Foli-
enelement 2 mit den transparenten Bereichen 41, den
opaken Bereichen 42 und den Sicherheitsmerkmalen 51
und 52 auf. Wie in Fig. 4b gezeigt, wird die Information
54 derart in das Sicherheitsdokument eingeschrieben,
dass zumindest ein Teil der Information 54 von einem
transparenten Bereich 41 des Folienelements 2 Uber-
deckt wird. Damit ist zumindest ein Teil der Information
54 durch das Folienelement 2 hindurch sichtbar. Weiter
Uberdeckt zumindest eines der optischen Sicherheits-
merkmale 51 des Folienelements 2, welches im trans-
parenten Bereich 41 des Folienelements 2 angeordnet
ist, zumindest bereichsweise die Information 54. Hier-
durch ist die Information 54 durch das Sicherheitsmerk-
mal 51 hindurch sichtbar und die Information 54 und das
Sicherheitsmerkmal 51 tiberlagern sich optisch, wodurch
die Sicherheit noch weiter deutlich erhoht wird.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsdokument (30, 30°, 30"), insbesondere
Ticket, mit einem Tragersubstrat (1), welches eine
Tragerschicht (10) und eine thermosensitive Be-
schichtung (11) aufweist, die durch Einwirkung von
Hitze, insbesondere mittels eines Thermodruckkop-
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1"

fes (911), zu einem Farbumschlag veranlassbar ist,
mit einem zumindest bereichsweise transparenten
Folienelement (2), welches zumindest eine Dekor-
schicht (24, 25) mit mindestens einem optischen Si-
cherheitsmerkmal (51, 52) aufweist, und einer Kle-
berschicht (3), wobei die Kleberschicht (3) zwischen
dem Folienelement (2) und dem Tragersubstrat (1)
angeordnet ist, die thermosensitive Beschichtung
(11) zwischen der Kleberschicht (3) und der Trager-
schicht (10) angeordnet ist und das Folienelement
(2) die thermosensitive Beschichtung (11) zumin-
dest bereichsweise Uberdeckt, bei Betrachtung
senkrecht zu der von der Oberseite des Tragersub-
strats aufgespannten Ebene,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragersubstrat (1) ein Thermopapier (10,
11) umfasst und/oder dass die Tragerschicht (10)
mit der thermosensitiven Beschichtung (11) be-
schichtet ist und die thermosensitive Beschichtung
(11) sich zumindest bereichsweise in das Volumen
der Tragerschicht (10) erstreckt.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kleberschicht (3) aus einem Kaltkleber
und/oder einem UV-hartbaren Kleber besteht
und/oder

dass die Kleberschicht (3) in dem fir das mensch-
liche Auge sichtbaren Wellenlangenbereich trans-
parent ist, insbesondere transparent und klar ist.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach Anspruch
1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kleberschicht (3) eine Schichtdicke zwi-
schen 1 um und 10 um aufweist, insbesondere zwi-
schen 1 um und 5 pm aufweist, und/oder dass das
Folienelement (2) eine Schichtdicke zwischen 3 um
und 25 pum, insbesondere zwischen 5 um und 15
pm aufweist.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eines der optischen Sicherheits-
merkmale (51) der Dekorschicht (24, 25) ein im Auf-
licht erkennbares Sicherheitsmerkmal ist, welches
in einem transparenten Bereich (41) des Folienele-
ments (2) angeordnet ist.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine optisch erkennbare erste Information (54)
durch bereichsweises Aktivieren des Farbum-
schlags der thermosensitiven Beschichtung (11) in
das Sicherheitsdokument eingeschrieben ist derart,
dass zumindest ein Teil der ersten Information (54)



21 EP 2 807 036 B1

von einem transparenten ersten Bereich (41) des
Folienelements (2) Gberdeckt wird, bei Betrachtung
senkrecht zu der von der Oberseite des Tragersub-
strates aufgespannten Ebene, wobei sich bevorzugt
im ersten Bereich (41) zumindest eines der opti-
schen Sicherheitsmerkmale (51) des Folienele-
ments (2) befindet und die erste Information (54) zu-
mindest bereichsweise tUberdeckt, bei Betrachtung
senkrecht zu der von der Oberseite des Tragersub-
strats aufgespannten Ebene.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorschicht (24, 25) eine oder mehrere
das Sicherheitsmerkmal (51, 52) bereitstellende
Schichten (24, 25) aufweist, die eine oder mehrere
Elemente enthalten ausgewahlt aus der Gruppe: ei-
nen Sicherheitsdruck, einen UV-oder IR-Druck, eine
Mikroschrift, eine Schicht enthaltend optisch variab-
le Pigmente, ein refraktives Element, ein diffraktives
Element, eine anisotrope Mattstruktur, ein Reliefho-
logramm, ein Volumenhologramm, eine Beugungs-
struktur nullter Ordnung, ein einen blickwinkelab-
hangigen Farbverschiebungseffekt generierendes
Dinnfilmschichtelement und/oder eine vernetzte
Flussigkristallschicht.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Folienelement (2) eine transparente Rep-
lizierschicht (24) und eine transparente reflexions-
verstarkende Schicht (25) aufweist, und dass in eine
Oberflache der Replizierschicht eine oder mehrere
Reliefstrukturen abgeformt sind, welche ein opti-
sches Sicherheitsmerkmal (51, 52) bereitstellen, wo-
bei

a) die ftransparente reflexionsverstarkende
Schicht (30, 30°, 30") bevorzugt von einer
Schicht gebildet ist, deren Brechungsindex sich
vom Brechungsindex der Replizierschicht (24)
um zumindest 0,2 unterscheidet, insbesondere
eine HRI-oder LRI-Schicht ist und/oder

b) die transparente reflexionsverstarkende
Schicht bevorzugt von einer Metallschicht gebil-
det ist, deren Schichtdicke und/oder Ausfor-
mung so gewahlt ist, dass sie eine mittlere
Transmissivitat in dem fir das menschliche Au-
ge sichtbaren Wellenldngenbereich von mehr
als 60 % vorzugsweise von mehr als 80 % hat.

Sicherheitsdokument (30, 30’, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eines der optischen Sicherheits-
merkmale (52) der Dekorschicht (24, 25) ein im Auf-
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licht erkennbares Sicherheitsmerkmal ist, welches
in einem opaken Bereich (42) des Folienelements
(2) angeordnet ist.

Sicherheitsdokument (30, 30, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragerschicht (10) eine Papierschicht, ins-
besondere einer Dicke zwischen 20 wm und 500 pum,
insbesondere zwischen 50 pum und 250 pm ist, oder
dass die Tragerschicht eine oder mehrere Papier-
und/oder Kunststoffschichten aufweist, und/oder
dass die thermosensitive Beschichtung (11) nach
Trocknung ein Auftragsgewicht zwischen 1 und 60
g/m aufweist und/oder dass die thermosensitive Be-
schichtung vor der Einwirkung von Hitze transparent
und insbesondere farblos ist und nach dem Einwir-
ken der Hitze einen Farbumschlag in eine deckende
Koérperfarbe, insbesondere dunkle Kérperfarbe zeigt
und/oder dass die Aktivierungstemperatur, bei der
die thermosensitive Beschichtung (11) zu einem
Farbumschlag veranlasst wird, iber50°C, insbeson-
dere Uber 60°C liegt.

Sicherheitsdokument (30, 30, 30") nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragersubstrat (1) eine oder mehrere eine
zweite optische Information (53) bereitstellende
Schichten (12) aufweist, insbesondere einen Sicher-
heitsdruck, eine Farblackschicht, eine Schicht ent-
haltend optisch variable Pigmente, UV- oder IR-ak-
tive Pigmente oder Farbstoffe aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdoku-
ments (30, 30’, 30"), insbesondere Tickets, umfas-
send die Schritte:

Bereitstellen eines Tragersubstrats (1) mit einer
Tragerschicht (10) und einer thermosensitiven
Beschichtung (11), welche durch Einwirkung
von Hitze zu einem Farbumschlag veranlasst
wird, wobei das Tragersubstrat (1) ein Thermo-
papier (10, 11) umfasst und/oder die Trager-
schicht (10) mit der thermosensitiven Beschich-
tung (11) beschichtetistund die thermosensitive
Beschichtung (11) sich zumindest bereichswei-
se in das Volumen der Tragerschicht (10) er-
streckt,

Applizieren eines zumindest bereichsweise
transparenten Folienelements (2), welches zu-
mindest eine Dekorschicht (24, 25) mit mindes-
tens einem optischen Sicherheitsmerkmal (51,
52) aufweist, auf das Tragersubstrat (1) derart,
dass die thermosensitive Beschichtung (11)
zwischen dem Folienelement (2) und der Tra-
gerschicht (10) angeordnet ist und das Foliene-
lement (2) die thermosensitive Beschichtung
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(11) zumindest bereichsweise berdeckt, bei
Betrachtung senkrecht zu der von der Oberseite
des Tragersubstrats aufgespannten Ebene, wo-
bei nach Applizieren des Folienelements (2) ei-
ne erste Information (54) in das Sicherheitsdo-
kument (30) mittels eines Thermodruckkopfes
(911) durch bereichsweises Aktivieren des Far-
bumschlages der thermosensitiven Beschich-
tung (11) eingeschrieben wird derart, dass zu-
mindest ein Teil der ersten Information (54) von
dem Folienelement (2) Uberdeckt wird, bei Be-
trachtung senkrecht zu der von der Oberseite
des Tragersubstrats aufgespannten Ebene.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Applizierung des Folienelements (2) auf
das Tragersubstrat (1) eine Kleberschicht (3), ins-
besondere eine Kaltkleberschicht oder eine UV-hart-
bare Kleberschicht, aufgedruckt wird, insbesondere
musterférmig aufgedruckt wird, wobei

bevorzugt zur Applizierung des Folienelements (2)
eine Transferfolie (20) umfassend eine Tragerfolie
(21) und eine von dieser ablésbaren Transferlage
(27) auf die Kleberschicht (3) aufgebracht wird und
die Tragerfolie (21) abgezogen wird, so dass in dem
mit der Kleberschicht (3) kontaktierten Bereich die
Transferlage (27) von der Tragerfolie (21) geldst wird
und als Folienelement (2) auf der Kleberschicht (3)
verbleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Thermodruckkopf (911) beim Einschreiben
der ersten Information (54) auf der dem Folienele-
ment (2) zugewandten Seite des Tragersubstrats (1)
positioniert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Applizierens des Folienele-
ments (2) auf das Tragersubstrat (1) mehrfach lateral
voneinander beabstandet durchgefiihrt wird und
dass das so mit lateral voneinander beabstandeten
Folienelementen (2) versehene Tragersubstrat (1)
insbesondere auch nach dem Einschreiben der ers-
ten Information (54) in einzelne Sicherheitsdoku-
mente (30") vereinzelt wird.

Verfahren zur Herstellung eines individualisierten Si-
cherheitsdokuments (30, 30") umfassend die Schrit-
te:

Zufuhren eines Sicherheitspapiers (30) umfas-
send ein Tragersubstrat (1), welches eine Tra-
gerschicht (10) und eine thermosensitive Be-
schichtung (11) aufweist, welche durch Einwir-
kung von Hitze zu einem Farbumschlag veran-
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lasst wird, wobei das Tragersubstrat (1) ein
Thermopapier (10, 11) umfasst und/oder die
Tragerschicht (10) mit der thermosensitiven Be-
schichtung (11) beschichtet ist und die thermo-
sensitive Beschichtung (11) sich zumindest be-
reichsweise in das Volumen der Tragerschicht
(10) erstreckt und wobei das Sicherheitspapier
(30) ferner ein zumindest bereichsweise trans-
parentes Folienelement (2) umfasst, wobei das
Folienelement (2) die thermosensitive Be-
schichtung (11) zumindest bereichsweise Uber-
deckt, bei Betrachtung senkrecht zu der von der
Oberseite des Tragersubstrats aufgespannten
Ebene,

Einschreiben einer ersten Information (54) mit-
tels eines Thermodruckkopfes (911) durch be-
reichsweises Aktivieren des Farbumschlags der
thermosensitiven Beschichtung (11) derart,
dass zumindest ein Teil der ersten Information
(54) von dem Folienelement (2) Gberdeckt wird,
bei Betrachtung senkrecht zu der von der Ober-
seite des Tragersubstrats aufgespannten Ebe-
ne.

Claims

Security document (30, 30°, 30"), in particular a tick-
et, having a carrier substrate (1) which has a carrier
layer (10) and a heat-sensitive coating (11), said
coating being able to have a colour change induced
by exposure to heat, in particular by means of a ther-
mal print head (911), having an at least regionally
transparent film element (2) which has at least one
decorative layer (24, 25) having at least one optical
security feature (51, 52), and an adhesive layer (3),
wherein the adhesive layer (3) is arranged between
the film element (2) and the carrier substrate (1), the
heat-sensitive coating (11) is arranged between the
adhesive layer (3) and the carrier layer (10) and the
film element (2) covers the heat-sensitive coating
(11) at least in regions when observed perpendicu-
larly to the plane spanned by the upper side of the
carrier substrate,

characterised in that

the carrier substrate (1) comprises a thermal paper
(10, 11) and/or the carrier layer (10) is coated with
the heat-sensitive coating (11) and the heat-sensi-
tive coating (11) extends, atleast in regions, into the
volume of the carrier layer (10).

Security document (30, 30’, 30") according to claim
1,

characterised in that

the adhesive layer (3) consists of a cold adhesive
and/or a UV-curable adhesive, and/or the adhesive
layer (3) is transparent, in particular transparent and
clear, in the wavelength range that is visible to the
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human eye.

Security document (30, 30’, 30") according to claim
1o0r2,

characterised in that

the adhesive layer (3) has a layer thickness of be-
tween 1um and 10pm, in particular between 1pm
and 5pm, and/or

the film element (2) has a layer thickness of between
3pwm and 25um, in particular between 5um and
15um.

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

at least one of the optical security features (51) of
the decorative layer (24, 25) is a security feature that
is able to be detected in incident light, said security
feature being arranged in a transparent region (41)
of the film element (2).

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

an optically detectable first piece of information (54)
is inscribed into the security document by regional
activation of the colour change of the heat-sensitive
coating (11) in such a way that at least one part of
the first piece of information (54) is covered by a
transparent first region (41) of the film element (2)
when observed perpendicularly to the plane
spanned by the upper side of the carrier substrate,
wherein at least one of the optical security features
(51) of the film element (2) is preferably located in
the first region (41) and covers the first piece of in-
formation (54) at least in regions, when observed
perpendicularly to the plane spanned by the upper
side of the carrier substrate.

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

the decorative layer (24, 25) has one or more layers
(24, 25) providing the security feature (51, 52), said
layers containing one or more elements selected
from the group: a security print, a UV or IR print, a
micro text, a layer containing optically variable pig-
ments, a refractive element, a diffractive element, an
anisotropic matt structure, a relief hologram, a vol-
ume hologram, a zeroth order diffractive structure,
a thin-film layer element generating a viewing angle-
dependent colour shift effect and/or a cross-linked
liquid crystal layer.

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

the film element (2) has a transparent replicating lay-
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er (24) and a transparent reflection-reinforcing layer
(25), and one or more relief structures are moulded
into a surface of the replicating layer, said relief struc-
tures providing an optical security feature (51, 52),
wherein

a) the transparent reflection-reinforcing layer
(30, 30’, 30") is preferably formed from a layer
whose refractive index differs from the refractive
index of the replicating layer (24) by at least 0.2,
in particular an HRI or LRI layer, and/or

b) the transparent reflection-reinforcing layer is
preferably formed from a metallic layer whose
layer thickness and/or shaping is selected in
such a way thatit has an average transmissivity,
in the wavelength range that is visible to the hu-
man eye, of more than 60%, preferably more
than 80%.

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

at least one of the optical security features (52) of
the decorative layer (24, 25) is a security feature that
is able to be detected in incident light, said security
feature being arranged in an opaque region (42) of
the film element (2).

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

the carrier layer (10) is a paper layer, in particular
with a thickness of between 20pm and 500um, in
particular between 50p.m and 250.m, or the carrier
layer has one or more paper and/or plastic layers,
and/or

the heat-sensitive coating (11) has, after drying, an
application weight of between 1 and 60g/m and/or
the heat-sensitive coating is transparent, and in par-
ticular colourless, before the exposure to heat and
shows, after the exposure to heat, a colour change
into a covering body colour, in particular a dark body
cover, and/or

the activation temperature at which the heat-sensi-
tive coating (11) has a colour change induced is
above 50°C, in particular above 60°C.

Security document (30, 30’, 30") according to one of
the preceding claims,

characterised in that

the carrier substrate (1) has one or more layers (12)
providing a second piece of optical information (53),
in particular a security print, a coloured lacquer layer,
a layer containing optically variable pigments, UV or
IR-active pigments or colourants.

Method for the production of a security document
(30, 307, 30"), in particular a ticket, comprising the
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steps:

provision of a carrier substrate (1) with a carrier
layer (10) and a heat-sensitive coating (11),
which is able to have a colour change induced
by exposure to heat, wherein the carrier sub-
strate (1) comprises a thermal paper (10, 11)
and/or the carrier layer (10) is coated with the
heat-sensitive coating (11) and the heat-sensi-
tive coating (11) extends at least in regions into
the volume of the carrier layer (10),

application of an at least regionally transparent
film element (2) which has at least one decora-
tive layer (24, 25) having at least one optical
security feature (51, 52), to the carrier substrate
(1), in such a way that the heat-sensitive coating
(11) is arranged between the film element (2)
and the carrier layer (10) and the film element
(2) covers the heat-sensitive coating (11) atleast
in regions, when observed perpendicularly to
the plane spanned by the upper side of the car-
rier substrate, wherein, after application of the
film element (2), a first piece of information (54)
is inscribed into the security document (30) by
means of a thermal print heat (911) by regional
activation of the colour change of the heat-sen-
sitive coating (11), in such a way that at least
one part of the first piece of information (54) is
covered by the film element (2) when observed
perpendicularly to the plane spanned by the up-
per side of the carrier substrate.

Method according to claim 11,

characterised in that

an adhesive layer (3), in particular a cold adhesive
layer or a UV-curable adhesive layer, is printed onto
the carrier substrate (1), in particular printed on with
a pattern, for the application of the film element (2),
wherein

for the application of the film element (2), a transfer
film (20) comprising a carrier film (21) and a transfer
layer (27) that is able to be detached therefrom is
preferably applied to the adhesive layer (3) and the
carrier film (21) is removed, such that, in the region
that is in contact with the adhesive layer (3), the
transfer layer (27) is removed from the transfer film
(21) and remains on the adhesive layer (3) as a film
element (2).

Method according to one of claims 10 to 12,
characterised in that

when inscribing the first piece of information (54),
the thermal print head (911) is positioned on the side
of the carrier substrate (1) facing towards the film
element (2).

Method according to one of claims 10 to 13,
characterised in that
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the step of applying the film element (2) to the carrier
substrate (1) is carried out multiple times with lateral
spacing apart, and the carrier substrate (1) provided
in this way with film elements (2) that are laterally
spaced apart is also isolated into individual security
documents (30") after the inscribing of the first piece
of information (54).

Method for the production of a personalised security
document (30’, 30"), comprising the steps:

supplying a security paper (30) comprising a car-
rier substrate (1) which has a carrier layer (10)
and a heat-sensitive coating (11) that is able to
have a colour change induced by exposure to
heat, wherein the carrier substrate (1) compris-
es a thermal paper (10, 11) and/or the carrier
layer (10) is coated with the heat-sensitive coat-
ing (11) and the heat-sensitive coating (11) ex-
tends, at least in regions, into the volume of the
carrier layer (10), and wherein the security paper
(30) furthermore comprises an at least region-
ally transparentfilm element (2), wherein the film
element (2) covers the heat-sensitive coating
(11) atleast in regions, when observed perpen-
dicularly to the plane spanned by the upper side
of the carrier substrate,

inscribing a first piece of information (54) by
means of a thermal print head (911) by regional
activation of the colour change of the heat-sen-
sitive coating (11) in such a way that atleastone
part of the first piece of information (54) is cov-
ered by the film element (2) when observed per-
pendicularly to the plane spanned by the upper
side of the carrier substrate.

Revendications

Document de sécurité (30, 30’, 30"), en particulier
ticket, comprenant un substrat de support (1), qui
présente une couche de support (10) et un revéte-
ment (11) thermosensible, qui peut entrainer un
changement de couleur sous 'action exercée par la
chaleur, en particulier au moyen d’'une téte d'impres-
sion thermique (911), comprenant un élément pelli-
culaire (2) au moins par endroits transparent, qui preé-
sente au moins une couche décorative (24, 25) pour-
vue au moins d’une caractéristique de sécurité (51,
52) optique, et une couche de colle (3), sachant que
la couche de colle (3) est disposée entre I'élément
pelliculaire (2) et le substrat de support (1), que le
revétement (11) thermosensible est disposé entre la
couche de colle (3) et la couche de support (10) et
que I'élément pelliculaire (2) recouvre au moins par
endroits le revétement (11) thermosensible, selon
une observation de maniére perpendiculaire parrap-
port au plan formé par le c6té supérieur du substrat
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de support,

caractérisé en ce

que le substrat de support (1) comprend un papier
thermique (10, 11), et/ou

en ce que la couche de support (10) est revétue du
revétement (11) thermosensible, et en ce que le re-
vétement (11) thermosensible s’étend au moins par
endroits dans le volume de la couche de support
(10).

Document de sécurité (30, 30’, 30") selon la reven-
dication 1,

caractérisé en ce

que la couche de colle (3) est constituée d’'une colle
afroid et/ou d’'une colle durcissable sous I'action d’'un
rayonnement UV, et/ou

en ce que la couche de colle (3) est transparente,
en particulier transparente et claire, dans la plage
de longueurs d’onde visibles de 'oeil humain.

Document de sécurité (30, 30’, 30") selon la reven-
dication 1 ou 2,

caractérisé en ce

que la couche de colle (3) présente une épaisseur
de couche comprise entre 1 um et 10 wm, en parti-
culier entre 1 um et 5 pm, et/ou

en ce que I'élément pelliculaire (2) présente une
épaisseur de couche comprise entre 3 um et 25 um,
en particulier entre 5 um et 15 pm.

Document de sécurité (30, 30’, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

qu’au moins une des caractéristiques de sécurité
(51) optiques de la couche décorative (24, 25) est
une caractéristique de sécurité identifiable a la lu-
miére d’un éclairage incident, laquelle est disposée
dans une zone (41) transparente de I'élément pelli-
culaire (2).

Document de sécurité (30, 30’, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

qu’une premiére information (54) identifiable opti-
quement est inscrite par une activation par endroits
du changement de couleur du revétement (11) ther-
mosensible dans le document de sécurité de telle
maniére qu’au moins une partie de la premiére in-
formation (54) est recouverte d’une premiére zone
(41) transparente de I'élément pelliculaire (2), selon
une observation de maniere perpendiculaire parrap-
port au plan formé par le cété supérieur du substrat
de support, sachant qu’au moins une des caracté-
ristiques de sécurité (51) optiques de I'élément pel-
liculaire (2) se trouve de maniére préférée dans la
premiéere zone (41) etrecouvre au moins par endroits
la premiére information (54), selon une observation
de maniére perpendiculaire par rapport au plan for-
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mé par le coté supérieur du substrat de support.

Document de sécurité (30, 30, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

que la couche décorative (24, 25) présente une ou
plusieurs couches (24, 25) proposant la caractéris-
tique de sécurité (51, 52), lesquelles contiennent un
ou plusieurs éléments choisis parmi le groupe
comprenant : une impression de sécurité, une im-
pression UV ou IR, une micro-inscription, une cou-
che contenant des pigments a variation optique, un
élément réfractif, un élément diffractif, une structure
matte anisotrope, un hologramme en relief, un ho-
logramme en volume, une structure de diffraction
d’ordre zéro, un élément de couche a film mince gé-
nérant un effet de décalage de couleurs dépendant
de l'angle d’observation et/ou une couche réticulée
a cristaux liquides.

Document de sécurité (30, 30, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

que l'élément pelliculaire (2) présente une couche
de réplication (24) transparente et une couche trans-
parente augmentant le réfléchissement (25), et en
ce qu’une ou plusieurs structures en relief sont mou-
lées dans une surface de la couche de réplication,
lesquelles proposent une caractéristique de sécurité
(51, 52) optique, sachant

a) que la couche transparente augmentant le
réfléchissement (30, 30, 30") est formée de ma-
niére préférée par une couche, dont l'indice de
réfraction difféere de l'indice de réfraction de la
couche de réplication (24) d’au moins 0,2, en
particulier est une couche a indice de réfraction
élevé ou une couche a faible indice de réfraction
et/ou

b) que la couche transparente augmentant le
réfléchissement estformée de maniére préférée
par une couche métallique, dont I'épaisseur de
couche et/ou le démoulage sont choisis de telle
maniere qu’elle comporte une transmissivité
moyenne dans la plage de longueurs d’onde vi-
sibles pour I'oeil humain supérieure a 60 %, de
préférence supérieure a 80 %.

Document de sécurité (30, 30, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

qu’au moins une des caractéristiques de sécurité
(52) optiques de la couche décorative (24, 25) est
une caractéristique de sécurité identifiable a la lu-
miéere d’un éclairage incident, laquelle est disposée
dans une zone (42) opaque de I'élément pelliculaire

).



10.

1.

31 EP 2 807 036 B1

Document de sécurité (30, 30’, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

que la couche de support (10) est une couche de
papier, en particulier d’'une épaisseur comprise entre
20 pm et 500 pwm, en particulier entre 50 um et 250
pm,

ou en ce que la couche de support présente une ou
plusieurs couches en papier et/ou en plastique, et/ou
en ce que le revétement (11) thermosensible pré-
sente, une fois séché, un poids d’application compris
entre 1 et 60 g/m, et/ou en ce que le revétement
thermosensible esttransparent et en particulier sans
couleur avant I'action exercée par la chaleur et affi-
che, aprés I'action exercée par la chaleur, un chan-
gement de couleur dans une couleur de corps cou-
vrante, en particulier une couleur de corps foncée,
et/ou

en ce que la température d’activation, a laquelle le
revétement (11) thermosensible entraine un chan-
gement de couleur, est supérieure a 50 °C, en par-
ticulier supérieure a 60 °C.

Document de sécurité (30, 30’, 30") selon I'une quel-
conque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

que le substrat de support (1) présente une ou plu-
sieurs couches (12) proposant une deuxiéme infor-
mation optique (53), en particulier une impression
de sécurité, une couche de vernis coloré, une cou-
che contenant des pigments a variation optique, des
pigments actifs sous I'action d’'un rayonnement UV
ou IR ou des substances colorées.

Procédé servant a fabriquer un document de sécu-
rité (30, 30’, 30"), en particulier des tickets, compre-
nant les étapes suivantes consistant a :

proposer un substrat de support (1) pourvu
d’une couche de support (10) etd’unrevétement
(11) thermosensible, qui entraine un change-
ment de couleur sous l'action exercée par la
chaleur, sachant que le substrat de support (1)
comprend un papier thermique (10, 11) et/ou
que la couche de support (10) est revétue du
revétement (11) thermosensible et que le revé-
tement (11) thermosensible s’étend au moins
par endroits dans le volume de la couche de
support (10) ;

appliquer un élément pelliculaire (2) au moins
par endroits transparent, qui présente au moins
une couche décorative (24, 25) pourvue au
moins d’une caractéristique de sécurité (51, 52)
optique, sur le substrat de support (1) de telle
maniére que le revétement (11) thermosensible
est disposé entre I'élément pelliculaire (2) et la
couche de support (10) et que I'élément pellicu-
laire (2) recouvre au moins par endroits le revé-
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tement (11) thermosensible, selon une obser-
vation de maniére perpendiculaire par rapport
au plan formé par le c6té supérieur du substrat
de support, sachant qu'une premiére informa-
tion (54) est inscrite dans le document de sécu-
rité (30) au moyen d’une téte d'impression ther-
mique (911) en activant au moins par endroits
le changement de couleur du revétement (11)
thermosensible apres I'application de I'élément
pelliculaire (2) de telle maniére qu’au moins une
partie de la premiere information (54) est recou-
verte par I'élément pelliculaire (2), selon une ob-
servation de maniére perpendiculaire par rap-
port au plan formé par le c6té supérieur du subs-
trat de support.

Procédé selon la revendication 11,

caractérisé en ce

qu’une couche de colle (3), en particulier une couche
de colle a froid ou une couche de colle durcissable
sous l'action d’un rayonnement UV, est imprimée
surle substratde support (1) par I'application de I'élé-
ment pelliculaire (2), en particulier estimprimée a la
maniére d’un modeéle, sachant

qu’un film de transfert (20) comprenant un film de
support (21) et une couche de transfert (27) pouvant
étre détachée de ce dernier est appliqué sur la cou-
che de colle (3) de maniére préférée aux fins de I'ap-
plication de I'élément pelliculaire (2) et que le film de
support (21) est retiré de sorte que la couche de
transfert (27) est détachée du film de support (21)
et reste, en tant qu’élément pelliculaire (2), sur la
couche de colle (3) dans la zone mise en contact
avec la couche de colle (3).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
10a 12,

caractérisé en ce

que la téte d'impression thermique (911) est posi-
tionnée sur le coté, tourné vers I'élément pelliculaire
(2), du substrat de support (1) lors de I'inscription de
la premiere information (54).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
10a 13,

caractérisé en ce

que I'étape de I'application de I'élément pelliculaire
(2) sur le substrat de support (1) est effectuée a plu-
sieurs reprises de maniére espacée latéralement, et
en ce que le substrat de support (1) pourvu ainsi
d’éléments pelliculaires (2) espacés latéralement les
uns des autres est fragmenté en divers documents
de sécurité (30") en particulier également apres l'ins-
cription de la premiére information (54).

Procédé servant a fabriquer un document de sécu-
rité (30°, 30") personnalisé, comprenant les étapes
suivantes consistant a :
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amener un papier de sécurité (30) comprenant
un substratde support (1), qui présente une cou-
che de support (10) et un revétement (11) ther-
mosensible, lequel entraine un changement de
couleur sous I'action exercée par la chaleur, sa-
chant que le substrat de support (1) comprend
un papier thermique (10, 11), et/ou que la cou-
che de support (10) est revétue du revétement
(11) thermosensible et que le revétement (11)
thermosensible s’étend au moins par endroits
dans le volume de la couche de support (10) et
sachantque le papier de sécurité (30) comprend
en outre un élément pelliculaire (2) au moins par
endroits transparent, sachant que I'élément pel-
liculaire (2) recouvre au moins par endroits le
revétement (11) thermosensible, lors de I'obser-
vation de maniére perpendiculaire par rapport
au plan formé par le c6té supérieur du substrat
de support,

inscrire une premiére information (54) au moyen
d’une téte d'impression thermique (911) aprés
I'activation par endroits du changement de cou-
leur du revétement (11) thermosensible de telle
maniere qu’au moins une partie de la premiére
information (54) est recouverte par I'élément
pelliculaire (2), selon une observation de manie-
re perpendiculaire par rapport au plan formé par
le c6té supérieur du substrat de support.
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