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@ Sicherheitselement in Form von Faden oder Biander zur Einbettung in Sicherheitsdokumente sowie
Verfahren zur Herstellung und Priifung derselben,

@ Ein Sicherheitselement, das in Form eines Fa-
dens oder Bandes in ein Sicherheitsdokument, ins-
besondere ein Wertpapier, eingebettet werden kann,
wird aus zwei Tragerfolien zusammengesetzt, wobei
jede dieser Trigerfolien jede der zur Echtheitserken-
Nnung dienende Markierungssubstanz trigt. Die bei-
<den Trigerfolien werden so zusammengesetzt, daf
M die gegen mechanischen Abrieb und andere duBere
€O Einfliisse zu schiitzende Markierungssubstanzen in-
nen zu liegen kommen.
F Der Faden bietet nicht nur einen besonderen
";Schutz fir die Markierungssubstanzen, sondern ist
auch wegen seines symmetrischen Aufbaus einfach
© und ohne eine Rollenneigung zu zeigen, in die Pa-
Q) Piersubstanz einzubetten.
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Sicherheitselement in Form von Fiden oder Bander zur Einbettung in Sicherheitsdokumente sowie
Verfahren zur Herstellung und Priifung derselben

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement in
Form eines Fadens oder Bandes zur Einbettung in
ein Sicherheitsdokument, bestehend aus einer Tr3-
gerfolie und mindestens einer darauf aufgebrachten
Markierungssubstanz, z. B. in Form einer Beschich-
tung, die der visuellen und/oder maschinellen Echt-
heitserkennung dient sowie Verfahren zur Herstel-
lung und Priifung desseiben.

Es ist eine zur Absicherung von Sicherheitsdo-
kumenten bekannte MaBnahme, in diese Dokumen-
te Sicherheitselemente einzubetten, die entweder
besondere maschinell nachweisbare physikalische
Eigenschaften aufweisen oder auch von ihrem visu-
ellen Aussehen her so gestaltet sind, daB sie als
Echtheitsmerkmal fiir das Sicherheitsdokument die-
nen kdnnen. Derartige Sicherheitselemente sind z.
B. Fédden oder Bénder, die im Rahmen der Papier-
herstellung in die sich noch bildende Papieriage
direkt eingebettet werden.

Ein derartiger Sicherheitsfaden ist z. B. aus der
DE-OS 27 54 267 bekannt, wobei eine Trigerfolie
aus Polyester oder Zellulose mit verschiedenen
Materialien beschichtet wird. Als visuell und/oder
maschinell lesbare Echtheitsmerkmale dienen z. B.
eine Aluminiumbedampfung, eine Magnetbeschich-
tung, eine Beschichtung mit R&ntgenstrahl absor-
bierendem Material und/oder ein lumineszierendes
Material.

In dieser Schrift werden verschiedene Aufbau-
ten derartiger Sicherheitsféden aufgezeigt, die sich
in der Schichtanordnung und/oder den dabei ver-
wendeten Materialien unterscheiden. Alle dort ge-
zeigten Beispiele haben aber zumindest einen,
meist sogar mehrere der nachfolgend aufgezeigten
Nachteile.

So bilden z. B. die gegen mechanischen Ab-
rieb und atmosphérische Einfllisse anfélligen
Schichtmaterialien, wie z. B. die Metalibeschich-
tung, meist die AuBenseite des Fadens. Durch me-
chanische Belastungen bei der Herstellung des Fa-
dens kann die metaliische Beschichtung aber leicht
zerstGrt werden und auch im spdteren Gebrauch ist
es hdufig der Fall, daf die metallische Beschich-
tung seine urspriinglich hochgidnzende Eigenschait
verliert und mit der Zeit matt wird. In gravierenden
Fallen kann es auch zu einer vollstdndigen Unter-
brechung der metallischen Schicht kommen, wo-
durch der Sicherheitsfaden nicht nur seine reflek-
tierende Eigenschaft, sondern auch seine maschi-
nell nachpriifbare elekirische Leitfahigkeit Uber die
gesamte Fadenldnge vetliert.

Des weiteren ist der Aufbau meist asymme-
trisch und diese Asymmetrie fiihrt zur Rollneigung
des Fadens und zur Girlandenbildung. Der Faden
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14t sich damit nicht problemios in stets gleicher
Planlage in die Faserschicht einer sich formieren-
den Papierlage einbetten. Die Bereiche der Papier-
bahn, in denen der Sicherheitsfaden nicht in der
Ebene der Papierlage zu liegen kommt, miissen
anschlieBend als unbrauchbar ausgesondert wer-
den. Durch diesen AusschuB kommi es zu einer
Verteuerung der Papierherstellung.

Schlieflich sind Fabrikationsfehler im Be-
schichtungsvorgang nicht auszuschlieBen. So kann
es z. B. zu starken Schichtdickenschwankungen
und auch zu vollstdndigen Unterbrechungen in der
Beschichtung kommen. Derartige Unterbrechungen
in einer z. B. metallischen Schicht flthren aber zur
Unterbrechung der elektrischen Leitfdhigkeit. Auch
diese Sicherheitsdokumente miissen vorab als
Ausschuf8 ausgesondert werden, da aufgrund die-
ser UnregelmiBigkeiten die Echtheitsfeststellung
nicht mehr eindeutig ist.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Sicherheitselement zu schaffen, das unter Ver-
meidung der 0.g. Nachteile in einfacher Weise her-
stellbar und in ein Sicherheitsdokument einbettbar
ist.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Hauptanspruchs gegebenen Merk-
male gel8st. Ein Verfahren zur Herstellung derarti-
ger Sicherheitselemente ist Gegenstand eines ne-
bengeordneten Anspruchs.

Durch die erfindungsgemiBe Zusammenset-
zung des Sicherheitsfadens aus zwei in gleicher
Weise vorbehandelten Folien erhilt der Faden ei-
nen vollkommen symmetrischen Aufbau. Vorzugs-
weise werden die beiden Trégerfolien aus der glei-
chen Folie gewonnen, in dem zunichst eine gréBe-
re Folienbahn bereitgestellt, in einer Beschich-
tungsanlage mit den entsprechenden Beschichtun-
gen versehen wird, die Folienbahn dann in zwei
Langsbahnen geschnitten wird und diese L&ngs-
bahnen in der erfindungsgem&Ben Form liberlagert
und miteinander verbunden werden. Damit werden
auch Schwankungen vermieden, die aufgrund der
Fertigung der Folienbahnen in zwei unterschiedli-
chen Produktionsabldufen entstehen kdnnten.

Der Sicherheitsfaden, der bei der Papierher-
stellung von einer Rolle abgezogen und an vorbe-
stimmter Stelle in der Pulpe zum Papiersieb ge-
filhrt wird, hdlt seine Lage Uber diesen Weg. in
dem er frei gefihrt wird, ein, ohne sich um seine
Ldngsachse zu drehen. Der AusschuB, der bei Fé-
den mit asymmetrischen Aufbau aufgrund man-
gelnder Planlage des Fadens in der Papierebene
entsteht, kann dadurch vermieden werden.

Durch die Verlagerung der empfindlichen
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Schichten in die inneren Beresiche des Sicherhaits-
fadens k&nnen nun auch Materialien Verwendung
finden, die beim Stand der Technik wegen ihrer
exponierten Lage und der mangelnden Umweltbe-
stindigkeit praktisch nicht benutzt werden kdnnen.

Zudem ist jede eine Markierungssubstanz ent-
haltende Schicht doppelt vorhanden. Das Fehien
einer Markierungssubstanz in einer Schicht fihrt -
falls nicht der unwahrscheinliche Fall auftritt, daB
an der gleichen Stelle in der Gegenschicht auch
die Substanz fehlt - nicht zum totalen Ausfall des
Echtsheitsmerkmals. In diesem Fall ist die Sub-
stanzmenge zwar nur halb so groB, diese Reduzie-
rung der Menge kann aber durch entsprechende
Auslegung der Nachweisapparatur problemlos
kompensiert werden.

Die beiden Trigerfolien werden in der Regel
iber eine Klebeschicht miteinander verbunden, wo-
bei je nach den Gegebenheiten geeignete Kleber
auszuwahlen sind. Sind z. B. die beiden innen
liegenden Schichten Metalischichten und soll der
Echtheitsnachweis Uber die Prifung der elektri-
schen Leitfdhigkeit erfolgen, so wird vorzugsweise
ein Klebematerial verwendet, das mit elekirisch leit-
fdhigen Pigmenten durchsetzt ist. Durch diese
elektrisch leitfihigen Pigmente werden die beiden
Metalischichten miteinander elekirisch verbunden.
Sollte es bei der Herstellung der Folie oder bei der
Einbettung des Sicherheitsfadens in das Papier zu
einem Bruch in der Metallschicht kommen, so dient
die Klebeschicht als Uberbriickungsglied zur Auf-
rechterhaltung der elekirischen Verbindung Uber
die gesamte Linge des Sicherheitselements.

Wihrend eine Magnetschicht als abriebgeféhr-
dete Schicht vorzugsweise nach innen verlagert
wird, k&nnen widerstandsfdhige Beschichtungen,
wie z. B. eine Lackschicht oder eine Farbschicht,
auch auf der AuBenseite der Kunststoffschicht auf-
gebracht werden, zudem sich Kunststoffoberfl4-
chen in der Regel besser bedrucken lassen als z.
B. metallische Oberfldchen.

Die innenliegenden Beschichtungen k&nnen
entsprechend diinn ausgefUhrt werden, da sie nun
durch die duBeren Kunststoffolien gegen mechani-
sche Belastungen ausreichend geschiitzt sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird bei
der Herstellung der Tragerfolien zunédchst die me-
tallische Schicht aufgebracht und erst auf diese
metallische Schicht die Magnetschicht. Die metal-
lisch reflektierende Schicht deckt damit nach der
Ubereinanderlage der beiden Folien die Magnet-
schicht, die eine schwarze oder braune Eigenfarbe
aufweist, ab. Dieser Faden kann dann auch im
Druckbildbereich des Sicherheitsdokumentes ein-
gelagert werden, da der Faden wegen seiner re-
flektierenden Oberfliche im Auflicht nicht bzw. nur

als schwach hell erscheinender Bereich erkennbar .

ist und damit den visuellen Eindruck des Druck-
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bilds nicht stdrt. Erst bei Betrachtung im Durchlicht
ist dieser Faden als dunkler Streifen im Papier
erkennbar. Diese Unterschiede in der Auf- und
Durchlichtbetrachtung sind auch ein einfaches Mit-
tel, um das Dokument von einer Kopie unterschei-
den zu kdnnen.

Die Sicherheitsfdden kdnnen aber auch nach
an sich bekannten Verfahren so in das Dokument
eingelagert werden, daB sie stellenweise an der
Oberfldche erscheinen. Gerade hier zeigt sich ein
besonderer Vorteil der Erfindung. Durch die stellen-
weise exponierte Lage des Sicherheitsfadens an
der Dokumentenoberflache ist er gerade hier durch
den t4glichen Gebrauch besonderen mechanischen
Belastungen ausgesetzt. Beim erfindungsgeméBen
Sicherheitsfaden bilden aber nun gegen mechani-
sche und chemische Einflisse widerstandsféhige
Kunststoffschichten, wie z. B. Polyesterfolien, die
AuBenschichten, die die empfindlichen Merkmals-
schichten schiitzen. Der Faden zeigt also trotz sei-
ner exponierten Lage keine Abnutzungserscheinun-
gen.

Das doppelte Vorhandensein einer Markie-
rungssubstanz kann im Falle der metallischen baw.
elektrisch Ieitfdhigen Beschichtung vorieilhaft zur
Echtheitspriifung genutzt werden.

Bei den bekannten Sicherheitsfdden, die nur
eine elektrisch leitfihige Schicht enthalten, flihren
Risse in der Metallbeschichtung dazu, daB die Leit-
fahigkeit unterbrochen wird. Der berlhrungslose
Nachweis der Leitfdhigkeit mittels bekannter Ver-
fahren (DE-PS 17 74 209) fiihrte daher zu einem
negativen Ergebnis. Bei der erfindungsgeméfen
L8sung sind nun zwei lsitfdhige Schichten vorhan-
gen, die durch eine nicht leitishige Schicht
(Kunststofffolie, Klebeschicht etc.), ein Dielektrikum
bildend, kapazitiv gekoppelt. Treten nun in den
Metallschichten Risse auf, so wirken die durch die-
se Risse unterbrochenen Metallschichten mit dem
Dielekirikum dazwischen, wie hintereinander ge-
schaltete Kondensatoren. Dadurch wird eine Wech-
selstromleitfahigkeit aufrecht erhalten, wenn man
davon ausgehen kann, daB nicht an gleicher Stelle
des Fadens beide Metalischichten véllig unterbro-
chen sind. Mift man nun diese Wechselstromleitfa-
higkeit Uber an sich bekannte kapazitive MeBver-
fahren, so kann selbst bei einem oder mehreren
Briichen in ein oder beiden Metallbeschichtungen
auf das Vorhandensein zweier elektrisch leitfahiger
Schichten geschlossen werden und dieses zur
Echtheitserkennung dienende Merkmal eindeutig
festgestellt werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun-
gen ergeben sich aus der Beschreibung bevorzug-
ter Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der
Figuren.

Die Fig. zeigen:

Fig. 1 und 2 Querschnittsansichten zu ver-
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schiedenen Ausfiihrungsformen erfindungsgemaBer
Si cherheitselemente,

Fig. 3 eine schematische Darstellung zum
Herstellungsverfahren.

Die Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemifen Sicherheitsfadens 1. Die
Trégerfolien sind die beiden auBienliegenden, trans-
parenien Kunststofffolien 2, 3 aus vorzugsweise
Polyester. Jede dieser Kunststoffolien ist auf ihrer
inneren Seite mit einer Metallbeschichtung 4, 5
versehen. Hierzu werden die Folien miitels geeig-
neter Beschichtungsverfahren (Bedampfen, Sprii-
hen, Sputtern etc.) mit einer Aluminium-, Nickel-
oder auch Chromschicht beschichtet. Die Schichi-
dicke liegt hier in der Regel weit unter 1 1. Verbun-
den werden diese beiden Tragerfolien nach ihrer
Beschichtung {iber eine Klebstoffschicht 6. Geeig-
nete Kleber sind z. B. Laminierkleber, die durch
Erw@rmung Uber einen bestimmten Temperaturbe-
reich aktiviert werden oder auch Polimerisationskle-
ber, die bei Erw&rmung und/oder UV-Bestrahlung
aushérten.

Dieser Faden hat durch seine metallische Be-
schichtung stark reflektierende Eigenschaften und
ist damit nur im Durchlicht als dunkler Streifen
erkennbar, da bei Betrachtung im Auflicht das vom
Faden reflekiierte Licht durch die dariiberliegende
Papierschicht gestreut wird. Durch die duBeren Po-
Iyesterfolien ist der Faden gegen eine Vieizahl von
chemischen L&sungsmitteln resistent und erfiilt
auch aufgrund der hervorragenden mechanischen
Eigenschaften von Polyester die geforderten Bedin-
gungen, wie hohe Flexibilitdt und ReiBfestigkeit.

Die Fig. 2 zeigt einen Faden, in dem - wieder-
um zwischen zwei Polyesterfolien 8, 9 - die der
Echtheitserkennung dienenden Schichtmaterialien
eingelagert sind. Jede dieser Folien wurde hier
zundchst mit einer metallischen Beschichtung 10,
11 versehen und auf diese metallische Beschich-
tung ist eine Magnetschicht 12, 13 aufgebracht.
Geeignete Magnetmaterialien bzw. Beschichtungs-
materialien sind aus der DE-PS 16 69 245 bekannt.
Auch hier werden beide Tragerfolien mit ihrer be-
schichteten Seite nach innen gerichtet Uberlagert
und mit Hilfe einer Klebeschicht 14 miteinander
verbunden. Die Klebeschicht ist auf eine gute Ver-
bindung der hier innenliegenden Magnetschichten
abzustimmen.

In manchen Fillen, insbesondere, wenn mehre-
re Schichten im Sicherheitsiaden enthalten sein
sollen, k&nnen die Folien auch beidseitig beschich-
tet werden. In diesem Fall kommt dann zumindest
eines der Schichimaterialien nach auBen zu liegen.
Fiur diese auBenliegenden Schichten 15 sind daher
Materialien zu wahlen, die den chemischen und
mechanischen Belastungen standhalten. Dabei
kann es sich z. B. um eine ganzflichige Lackbe-
schichtung handeln, die eine bestimmte Farbe oder
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auch lumineszierende Eigenschaften besitzt. Es
k6nnen aber auch partiell ein Muster oder auch
alphanumerische Schriftzeichen aufgedruckt wer-
den, die direkt oder unter Zuhilfenahme entspre-
chender VergréBerungsgerdte lesbar sind. Da die
Féden in der Regel eine Breite von 0,5 mm bis
max. 1,5 mm aufweisen, sind fir die Bedruckung
des Fadens mit Zeichen dieser GrdBenordnung
aufwendige Drucktechniken und entsprechende
Vorrichtungen notwendig, wodurch der Faden zu-
sdtzlich an Félschungssicherheit gewinnt.

Die beiden Trigerfolien, aus denen sich der
erfindungsgeméfe Sicherheitsfaden zusammen-
setzt, wird vorzugsweise aus einer einzigen Folie
gewonnen, die vorab ein- oder beidseitig mit den
gewlinschten Schichten versehen wird. Die Folien-
seite, die die spiter innen liegenden Beschichtun-
gen tragt, wird zusitzlich mit einer Klebstoffiiche
versehen. Durch Falten der Folie oder Zerschnei-
den und entsprechende Uberlagerung der beiden
Bahnhilften wird die gewiinschte doppellagige Fo-
lienbahn erstellt. Zur festen Verbindung der beiden
Folien k8nnen diese durch eine an sich bekannte
Rollenkaschieranlage geflillt werden (Fig. 3). In die-
ser Anlage werden die Folien 2, 3 mit der z. B.
metallischen Beschichtung 4, 5 einander zuge-
wandt Uberlagert und Uber Heizrollen 22, Infrarot
oder Hochfrequenz, auf eine Temperatur gebracht,
bei der der Kleber 6 aktiviert wird. Nach dem
Durchgang durch zwei Prefwalzen 23 und an-
schiiefender Abkihlung sind die beiden Folien fest
miteinander verbunden und kdnnen in einer ent-
sprechenden Schneideanlage in einzelne Streifen
mit der gewlinschten Breite geschnitien werden.

Anspriiche

1. Sicherheitselement in Form eines Fadens
oder Bandes zur Einbettung in ein Sicherheitsdoku-
ment, bestehend aus einer Trégerfolie und minde-
stens einer darauf aufgebrachten Markierungssub-
stanz z. B. in Form einer Beschichtung, die der
visuellen und/oder maschinelien Echtheitserken-
nung dient, dadurch gekennzeichnet, da
- das Sicherheitselement (1) aus zwei Trdgerfollen
(2, 3, 8, 9) zusammengesetzt ist,

- jede der Echtheitserkennung dienenden Markie-
rungssubstanz (4, 5, 10, 11, 12, 13, 15) auf jeder
dieser Tragerfolien und damit doppelt vorhanden
ist,

- diese Tragerfolien so miteinander verbunden
sind, daf der Gesamtaufbau - im Querschnitt be-
trachtet - symmetrisch ist und

- die Trégerfolien zumindest ein Paar (4 und 5, 10
und 11, 12 und 13) der jeweils doppelt vorhande-
nen Markierungssubstanzen einschliefen.

2. Sicherhsitselement nach Anspruch 1, da-
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durch gekennzeichnet, daB das eingeschlossene
Paar einer Markierungssubstanz (4, 5, 10, 11) eine
metallische Beschichtung ist.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf das eingeschlossene
Paar einer Markierungssubstanz (12, 13) eine ma-
gnetische Beschichtung ist.

4, Sicherheitselement nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das metallische Be-
schichtungspaar (10, 11) das magnetische Be-
schichtungspaar (12, 13) nach auBen beidseitig ab-
deckt.

5. Sicherheitselement nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dajB die
beiden Trégerfolien (2, 3, 8, 9) Uber einer Klebstoff-
schicht (8, 14) miteinander verbunden sind.

6. Sicherheitselement nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Klebstoffschicht
(B) elekirisch leitfdhige Pigmenten enthilt.

7. Sicherheitselement nach einem der Ansprii-
che 1 - B, dadurch gekennzeichnet, daB die Tra-
gerfolien (2, 3, 8, 9) auf ihrer AuBenseite mit einer
umweltresistenten Lack- oder Farbschicht (15) ver-
sehen oder bedruckt sind.

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lack- oder Farb-
schichten (15) zumindest teilweise lumineszierende
Eigenschaften besitzen.

9. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits-
_ elementes in Form eines Fadens oder Bandes zur
Einbettung in das Sicherheitsdokument, bestehend
aus einer Tragerfolie und mindestens einer darauf
aufgebrachten Markierungssubstanz, die der visuel-
" len und/oder maschinellen Echtheitserkennung
dient, dadurch gekennzeichnet,
dafB
- eine Kunststoffolie bereitgestellt wird,

- diese Kunststoffolie mit der zur Echtheitserken-
nung dienenden Substanz versehen wird,

- eine zweite in gleicher Weise vorbehandelte Folie
“hergestellt wird,

- zumindest eine der Folien auf einer mit Markie-
rungssubstanz versehenen Seite mit einem Lami-
nierklebstoff versehen wird,

- beide Folien, mit ihrer mit Markierungssubstanz
versehenen bzw. mit der Klebstoffschicht versehe-
nen Seite zueinander zugewandt, Uberlagert und
miteinander verklebt werden und

- aus dieser doppellagigen Folienbahn die Sicher-
heitselemente in der erforderlichen Band- oder Fa-
denbreite geschnitten werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die beiden Kunststoffolien aus
einer Folienbahn gewonnen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf diese Folienbahn nach Aufbrin-
gung der Markierungssubstanzen zur Bildung der
beiden Kunsistoffolien in zwei L&ngsbahnen ge-
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schnitten wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Kunststoffo-
lien mehrfach mit unterschiedlichen Materialien be-
schichtet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die verschiedenen Beschich-
tungen auf die gleiche Folienseite aufgebracht wer-
den.

14. Verfahren zur Priifung von Sicherheitsele-
menten in Form von Fdden oder Bindern, die in
Sicherheitsdokumente eingebettet sind und minde-
stens zwei als Markierungssubstanz dienende elek-
trisch leitfihige Beschichtungen aufweisen, die
durch eine dielekirische Zwischenschicht elektrisch.
und rdumlich getrennt sind, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Feststeliung des Vorhandenseins der
elekirisch leitfihigen Beschichtungen die Wechsel-
stromleitfdhigkeit des Sicherheitselements in einer
kapazitiven Messung gepriift wird.
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