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(57)  Die Erfindung betrifft Substrate mit elektrisch
leitfahigen Schichten, wobei die elektrisch leitfahigen
Schichten aus elektrisch leitfahigen Polymeren beste-
hen. Die elektrisch leitfahigen Polymeren kénnen gege-
benenfalls in Gegenwart anderer elektrisch leitfahiger

Substrate mit elektrisch leitfahigen Schichten

und/oder funktioneller und/oder dekorativer Schichten
auf dem Substrat vorhanden sein.

Die Substrate werden insbesondere unter anderem als
Sicherheitselemente, als Bauelemente in der Elektro-
nikindustrie und als dekorative Elemente verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Substrate mit elektrisch
leitfahigen Schichten, Verfahren und eine Vorrichtung
zu deren Herstellung und deren Verwendung.

[0002] Bei der Herstellung von beschichteten Sub-
straten werden Ublicherweise leitfahige Farben oder
Lacke zum Drucken elektrisch leitfahiger Schichten ver-
wendet. Den Farben oder Lacken werden dabei im all-
gemeinen elektrisch leitfahige Pigmente, beispielswei-
se Russ, Graphit, Silber und dergleichen zugemischt.
Allerdings sind die mit diesen Pigmenten versehenen
Farben und Lacke nach dem Drucken, insbesondere
auch auf transparenten Substraten deutlich sichtbar.
Bei verschiedenen Anwendungen ist es jedoch uner-
winscht, dass die aufgebrachten elektrisch leitfahigen
Schichten sofort erkennbar sind. Dies trifft insbesonde-
re auf die Verwendung in Sicherheitsmerkmalen fiir Da-
tentrager, Wertdokumente und Produkte aller Art zu.
[0003] Aus EP 0 426 801 B sind beispielsweise Si-
cherheitselemente flir Sicherheitsdokumente bekannt,
die Zeichen aufweisen, die im Auflicht verborgen sind,
im Durchlicht erkennbar werden und die auflerdem
elektrisch leitend ausgefihrt sind, wobei das elektrisch
leitende Material vollflachig Giber mindestens eine Ober-
flache des Sicherheitselementes vorhanden ist und zu-
mindest in Teilbereichen transparent oder semitranspa-
rent ausgeflhrtist und Gber und/oder unter den Zeichen
angeordnet ist. Das elektrisch leitfahige Material befin-
det sich immer an der Oberflache des Sicherheitsmerk-
mals.

Dabei wird das transparente bzw. semitransparente Ma-
terial entweder durch eine Indium-Zinn-Oxidschicht
oder durch Aufsputtern einer Metallschicht, insbeson-
dere einer Aluminiumschicht realisiert.

[0004] Insbesondere fiir Sicherheitsanwendungen
sind aber fir eine sichere Funktion und Identifizierbar-
keit der elektrisch leitenden Merkmale gewisse Anfor-
derungen an die elektrisch leitende Schicht zu stellen,
insbesondere was den elektrischen Widerstand, die
mechanische Bestandigkeit, die Flexibilitat, die Dehn-
barkeit, die Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit
betrifft, die mit den bekannten Losungen nicht zufrie-
denstellend erreicht werden kann. Insbesondere bei der
Verwendung als RF-Antennen fir Transponder, in Dieb-
stahlschutzetiketten, SmartCards und dergleichen
muss auch eine sichere Funktion gewahrleistet sein.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereitstel-
lung von Substraten mit unsichtbaren, vorzugsweise
transparenten, elektrisch leitfahigen Schichten, die zu-
satzlich die oben genannten gewiinschten Eigenschaf-
ten aufweisen.

[0006] Gegenstand der Erfindung sind daher Sub-
strate mit mindestens einer elektrisch leitenden Schicht,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitende
Schicht(en) aus elektrisch leitfahigen Polymeren beste-
hen.

[0007] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
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Verfahren zur Herstellung von Substraten mit minde-
stens einer elektrisch leitenden Schicht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Monomer oder Vorpolymer auf
das Tragersubstrat aufgebracht und in situ polymerisiert
wird, wobei der Initiator und/oder Katalysator und/oder
Katalysator ebenfalls in situ entfernt werden kann oder
die Polymere als Dispersion auf das Tragersubstrat auf-
gebracht werden.

[0008] Die elektrisch leitfahigen Polymere kdnnen
beispielsweise Polyacetylen, Poly-p-phenylen, Polypyr-
role, Polythiophene, Poly-p-phenylenvinylen, nieder-
molekulare makrocyclische Halbleiter, Organopolysila-
ne, Polyschwefelnitrid und/oder Polyaniline und/oder
deren Derivate sein. Besonders bevorzugt werden als
elektrisch leitfahige Polymere Polyanilin oder Polyethy-
lendioxythiophen verwendet.

[0009] Die Polymere kénnen in Form einer Dispersion
oder in Form ihrer Monomere bzw. Vorpolymere mit
nachfolgender Aufbringung eines Initiator und/oder Ka-
talysator und/oder Katalysators oder bereits in Mi-
schung mit einem Initiator und/oder Katalysator und/
oder Katalysator auf ein Tragersubstrat aufgebracht
werden.

Die Aufbringung der elektrisch leitfahigen Monomeren
bzw. Polymere kann auf jede bekannte konventionelle
Weise erfolgen, beispielsweise durch Spin-Coating,
Aufstreichen, Aufdampfen, durch Drucken, (Tiefdruck,
Flexodruck, Siebdruck, Offsetdruck, Digitaldruck und
dergleichen) durch Aufspriihen, Sputtern oder Walzen-
auftragstechniken.

[0010] Als Tragersubstrate kommen beispielsweise
Tragerfolien, vorzugsweise flexible transparente Kunst-
stofffolien, beispielsweise aus PI, PP, MOPP, PE, PPS,
PEEK, PEK, PEI, PAEK, LCP, PEN, PBT, PET, PA, PC,
COC, POM, ABS, PVC in Frage.

Die Tragerfolien weisen vorzugsweise eine Dicke von 5
- 700 um, bevorzugt 5 - 200 um, besonders bevorzugt
15 - 50 um auf.

[0011] Ferner kdnnen als Tragersubstrat auch Metall-
folien, beispielsweise Al-, Cu-, Sn-, Ni-, Fe- oder Edel-
stahlfolien mit einer Dicke von 5 - 200 um, vorzugsweise
10 bis 80 um, besonders bevorzugt 20 - 50 um dienen.
Die Folien kénnen auch oberflichenbehandelt, be-
schichtet oder kaschiert beispielsweise mit Kunststoffen
oder lackiert sein.

[0012] Ferner kdnnen als Tragersubstrate auch Pa-
pier oder Verbunde mit Papier, beispielsweise Verbunde
mit Kunststoffen mit einem Flachengewicht von 20 - 500
g/mZ2, vorzugsweise 40 - 200 g/m2. verwendet werden.
[0013] Ferner kdnnen als Tragersubstrate Gewebe
oder Vliese, wie Endlosfaservliese, Stapelfaservliese
und dergleichen, die gegebenenfalls vernadelt und/oder
kalandriert sein kdnnen, verwendet werden. Vorzugs-
weise bestehen solche Gewebe oder Vliese aus Kunst-
stoffen, wie PP, PET, PA, PPS und dergleichen, es kén-
nen aber auch Gewebe oder Vliese aus natirlichen, ge-
gebenenfalls behandelten Fasern, wie Viskosefasern
eingesetzt werden. Die eingesetzten Vliese oder Gewe-
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be weisen ein Flachengewicht von etwa 20 g/m2 bis 500
g/m2 auf. Gegebenenfalls missen die Vliese oder Ge-
webe oberflachenbehandelt werden.

[0014] In Fig.1 ist eine spezielle Anordnung zur Auf-
bringung der leitfahigen Polymere (als Dispersion der
Polymeren oder als Mischung von Monomer und Initia-
tor und/oder Katalysator und/oder Katalysator) darge-
stellt. In Fig.2 ist eine weitere Mdglichkeit der Aufbrin-
gung des Monomeren und des Initiator und/oder Kata-
lysator und/oder Katalysator dargestellt, in Fig.3 eine
Méglichkeit zur Aufbringung zweier aufeinanderfolgen-
der Schichten des elektrisch leitfahigen Polymers, in
Fig. 4 ein Schema zur Aufbereitung der Waschflissig-
keit und in Fig. 5 und Fig. 5a eine erfindungsgemafRe
Ausgestaltung der Aufbringungsvorrichtung mit Vorrats-
behélter und getrennten auch als Zudosiereinheiten
vorgesehenen Vorratsbehaltern.

[0015] In den Fig. 1 bis 3 bedeutet 1 das Tragersub-
strat, 2 ein Vorratsgefal fir die Polymerlésung bzw. -di-
spersion, bzw. fur die Mischung des Monomeren mit
dem Katalysator oder des Monomeren, 2a die Aufbrin-
gungsvorrichtung fiir den Katalysator (wenn im Vorrats-
gefal® 2 nur das Monomer bereitgestellt wird), 2b das
Vorratsgefal fur die Aufbringung der zweiten Polymer-
schicht, 3 eine Ubertragswalze, 4 eine Rakel, 5 eine
Trocknereinrichtung (IR-, UV- oder Konvektionstrock-
ner), 6 den Waschbereich mit folgenden gleichzeitig
oder alternativ verwendbaren Einheiten 6a Spritzdisen,
6b eine Birste oder ein Filz und 6¢ ein Luftrakel und 7
eine optionale Blasleiste oder einen Trockner.

In Fig. 4 bedeutet 8 die Wasseraufbereitung (auch Zu-
dosieren von lonen in Form von Salzen), 9 eine Druck-
steuerung, 10 eine Pumpe, 11 den Waschprozess, 12
einen Filter, 13 - 17 lonentauscher, 18 die Abwasserent-
sorgung.

[0016] In den Fig. 5 und 5a ist eine bevorzugte Auf-
tragsvorrichtung (2 bzw. 2b, und 3 wie in den Fig. 1 -3
dargestellt) mit zugehdérigem im folgenden naher be-
schriebenen zuséatzlichen Tauchzylinder 3a dargestellit.
In der bevorzugten Auftragsvorrichtung besteht das
Vorratsgefal 2 bzw. 2b aus einer AuRenwanne 21 und
einer Innenwanne 22 mit einem Ricklaufblech 22a. 23
bedeutet den Zulauf der Monomer/Initiator und/oder Ka-
talysator und/oder Katalysatormischung aus einem Vor-
rats(misch)behalter 23a Uber eine Pumpe 23b und ei-
nen Filter 23 ¢, 24 bedeutet den Abfluss der Monomer/
Initiator und/oder Katalysator und/oder Katalysatormi-
schung aus der Aulienwanne 22 in den Vorratsbehalter.
3a bedeutet einen Tauchzylinder und 3 den Ubertrags-
zylinder. 25 bedeutet einen Verteilertunnel fir die Mo-
nomer/Initiator und/oder Katalysator und/oder Katalysa-
tormischung, 26 das Verteilerblech des Verteilertunnels.
In Fig. 5a bedeutet 27 den Vorratsbehalter fir das Mo-
nomer und 28 den Vorratsbehalter fir den Initiator und/
oder Katalysator und 29 den Vorratsbehélter fir das L6-
sungsmittel.

[0017] Die Polymere kénnen in Form einer Dispersion
in einem Dispersionsmittel auf das Tragermaterial auf-
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gebracht werden. Als handelstbliche elektrische leitfa-
hige Polymersuspension ist beispielsweise Baytron® P
der Fa Bayer einsetzbar. (Fig.1 bzw. 5). Als Dispersi-
onsmittel kommen beispielsweise inerte Lésungsmittel,
vorzugsweise wassrige Losungsmittel oder Alkohole,
wie i-Propanol in Frage. Gegebenenfalls kénnen den
Polymerdispersionen auch Matrixpolymere, beispiels-
weise wasserldsliche Polyester, Polyurethane, Polysty-
rolsulfonate, Polyacrylate oder Ethylenacrylatcopoly-
mere als Matrixpolymere zugesetzt werden.
Beispielsweise kann Polyethylendioxythiophen mit Po-
lystyrolsulfonat als Matrixpolymer verwendet werden.
[0018] Die PartikelgréRe der Polymere in der Disper-
sion betragt vorzugsweise 20 - 500 nm.

[0019] Dabei wird vorzugsweise wie in Fig. 5 darge-
stellt aus einem Vorratsbehalter 23a, der vorzugsweise
doppelwandig ausgefiihrt ist und temperaturgeregelt ist
um eine entsprechende Temperatur die Polymerdisper-
sion einzustellen, Gber eine Pumpe 23 b und einen Filter
23c in die temperaturkontrollierte Innenwanne 22 des
Vorratsbehalters 2 (aus Fig. 1) geférdert. In der Innen-
wanne wird die Dispersion tber einen Verteilertunnel 25
und das Verteilerblech 26, das mit regelmaRig angeord-
neten Offnungen versehen ist, gleichmaRig verteilt.
[0020] Durch den Filter wird vermieden, dass Poly-
merpartikel in agglomerierter Form aufgetragen wer-
den. Die Maschengrdfie des Filters bestimmt sich dem-
gemal nach der PartikelgréRe des Polymeren in der Di-
spersion. Gleichzeitig werden auch mégliche Verunrei-
nigungen zurlckgehalten.

[0021] Die lnnenwanne hatan derinneren Oberflache
die Form eines etwa Halbzylinders, wobei diese Ober-
flache so dimensioniert ist, dass der Tauchzylinder 3a
in einem definierten konstanten Abstand zur Innenober-
flache des Vorratsbehalters 2 eingreifen kann. Je nach
Hohe der Fillung in der Innenwanne 22 greift der Tauch-
zylinder 3a mit etwa 1/3-1/2 seines Umfangs in die in
die Innenwanne gefdrderte Dispersion ein. Die tempe-
raturkontrollierte Innenwanne ist dabei so dimensio-
niert, dass sie auf der vom Abfluss 24 der umgebenden
temperaturgeregelten Auflenwanne abgewandten Sei-
te in Gber die Dimension eines Halbzylinders, allerdings
dessen Form im wesentlichen fortsetzendes Ricklauf-
blech bis zu einen Hohe von zumindest der Halfte des
Durchmessers bis zu etwa 2/3 des Durchmessers des
Tauchzylinders aufweist.

[0022] Der Tauchzylinder nimmt nun die Polymerdi-
spersion aus der Innenwanne und Ubertragt sie auf den
Ubertragszylinder. Dabei lduft nun die lberschiissige
Dispersion, die nicht vom Ubertragszylinder aufgenom-
men wird, Uber die AuRenseite der Innenwanne in die
AuBenwanne 21 zurlick. Ebenso lauft jener Polymerdi-
spersionsanteil, der Uiber die Rakel 4 (in Fig.5 nicht dar-
gestellt) nicht auf das Auftragswerkzeug aufgebracht
wurde, in die AuRenwanne zuriick.

[0023] Aufgrund der Ausrichtung der AuRenwanne
nicht plan in einer Ebene, sondern mit einem leichten
Gefélle von der dem Abfluss abgewandten Seite der
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Lackwanne zu der Seite auf der der Abfluss situiert ist,
wird die in der AuRenwanne 21 aufgefangene Dispersi-
on aus dem gesamten Lackauftragswerk wieder zuriick
in den Vorratsbehalter 23a gefihrt. In der Innenwanne
befindet sich also immer nur aus dem Vorratsbehalter
unter definierter Temperatur und mit der Giber die Pumpe
23 b definierten Zuflussgeschwindigkeit eingebrachte
Polymerdispersion.

[0024] Durch die Vermeidung des Riicklaufs von nicht
Uber die folgenden Zylinder und die Rakel aufgebrach-
ter Polymerdispersion in die Innenwanne wird dabei die
Temperatur der Polymerdispersion in der Innenwanne
korrekt konstant gehalten auch Lufteintrag vermieden.
Ferner kann die Temperatur der Polymerdispersion in
der Innenwanne standig Gber einen Temperatursensor
(in Fig.5 nicht dargestellt) kontrolliert werden.

[0025] AnschlieRend erfolgt die Trocknung der aufge-
brachten Dispersion durch die die Trocknereinrichtun-
gen 5 bzw. der Waschvorgang in der Waschstation 6 zur
Entfernung von Lésungsmittelresten (Fig.1)

[0026] Es werden aber bevorzugt die Monomere bzw.
Vorpolymere zur Bildung der elektrisch leitfahigen Po-
lymere aufgebracht und in situ polymerisiert (Fig. 2, 3,
und 5a).

Dabei kénnen als Initiator und/oder Katalysator sowohl
radikalische, als auch Redox- oder Photo-Initiator und/
oder Katalysatoren und/oder -Katalysatoren, beispiels-
weise UV-, verwendet werden.

[0027] Sowohl Monomer als auch Initiator und/oder
Katalysator und/oder Katalysator werden bevorzugt in
einem Losungs- bzw. Dispersionsmittel bereitgestellt,
beispielsweise in einem Alkohol, wie Propanol oder n-
Butanol.

[0028] Gegebenenfalls kann zusétzlich ein Katalysa-
tor zur Beschleunigung der Reaktion zugesetzt werden,
beispielsweise ein Ziegler-Natta- Katalysator, oder ein
Pt - Katalysator, wobei dann gegebenenfalls die zuge-
setzte Menge an Initiator und/oder Katalysator geringer
sein kann.

[0029] In einer Ausfihrungsform kann, wie in Fig.2
dargestellt, das Monomer im Vorratsgefall 2 bereitge-
stellt und ggf. analog der in Fig. 5 dargestellten Ausfiih-
rungsform der Auftragsvorrichtung auf das Tragersub-
strat aufgebracht werden. Der Initiator und/oder Kataly-
sator und/oder Katalysator bzw. ggf. der zuséatzliche Ka-
talysator wird in Vorratsgefal® 2a bereitgestellt und auf
das auf dem Tragersubstrat befindliche Monomer auf-
getragen, wobei vorzugsweise ein Uberschuss an Initia-
tor und/oder Katalysator und/oder Katalysator aufgetra-
gen wird um eine vollstandige Polymerisation des Poly-
mers zu erzielen, wie in der nachfolgenden besonders
bevorzugten Ausfihrungsform naher beschrieben.
Nach der Polymerisation erfolgt wiederum der Trock-
nungsvorgang, der Waschvorgang und ggf. ein weiterer
Trocknungsvorgang (wie in der nachfolgenden beson-
ders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsge-
mafen Verfahrens naher beschrieben)

[0030] In der besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
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form wird das entsprechende Monomer bzw. Vorpoly-
mer vorzugsweise mit dem Initiator und/oder Katalysa-
tor Und/oder Katalysator (und gegebenenfalls mit einem
zusatzlichen Katalysator) gemischt und auf das Trager-
substrat aufgetragen (analog Fig. 1, wobei im Vorrats-
gefall 2 die Monomer/Initiator und/oder Katalysatormi-
schung bereitgestellt wird).

[0031] Die bevorzugte Ausfiihrungsform der Auf-
tragsvorrichtung weist dabei, wie in Fig. 5a dargestellt,
zusatzlich zu den in Fig. 5 dargestellten Elementen je-
weils einen Vorratsbehalter fir das Monomer und einen
getrennten Vorratsbehalter flir den Initiator und/oder
Katalysator bzw. die Initiator- und/oder Katalysator bzw.
zusatzl. Katalysatormischung und fiir das ggf. zusatz-
lich zuzudosierende Lésungsmittel auf. Vorzugsweise
wird das Lésungsmittel (ber einen Viskositatsregler zu-
dosiert.

Es ist auch mdglich in einem Vorratsbehalter eine L6-
sung von Monomer bzw. Vorpolymer und Initiator und/
oder Katalysator bereitzustellen und in einem zweiten
Vorratsbehalter das ggf. zuzudosierende Lésungsmit-
tel.

[0032] Die Monomer/Initiator- und/oder Katalysator-
mischung liegt dann in diesem Fall in (stark) verdinnter
Lésung vor.

[0033] Besonders bevorzugt wird als Initiator/Kataly-
sator Fe(lll)toluolsulfonat verwendet. Fe(lll)toluolsulfo-
nat ist ein radikalischer Initiator bzw. Katalysator, der zu-
gleich eine Redoxreaktion bei der Polymerisation initi-
iert. Das Fe(lll)-lon wirkt als Initiator und das Tuluolsol-
fonat bildet im leitfahigen Polymer die Matrix

[0034] Wird also Ethylendioxythiophen als Monomer,
beispielsweise Baytron® M bzw. Baytron® M-V2 der Fa.
Bayer, und Fe(lll)toluolsulfonat, beispielsweise Bay-
tron® C- Typen, beispielsweise Baytron® CB-40 der Fa
Bayer, als Initiatorund/oder Katalysator verwendet, ist
das auf dem Tragersubstrat nach der Polymerisation
vorhandene Polymer Polyethylendioxythlophen/Toluol-
sulfonat (PEDT-TS; P-DOT).

[0035] Um eventuelle geféhrliche Rickstande in der
leitfahigen Schicht zu vermeiden wird der Initiator und/
oder Katalysator, also insbesondere Fe(lll)toluolsulfo-
nat, z.B. Baytron® CB 40, der Fa. Bayer in groRem
Uberschuss im Vergleich zum Monomer resp. Vorpoly-
mer (z.B. Ethylendioxythiophen, wie Baytron® M oder
Baytron® M-V2 der Firma Bayer) eingesetzt. Das Ge-
wichtsverhaltnis von Monomer bzw. Vorpolymer zu In-
itiator und/oder Katalysator betragt dabei etwa 1:20 - 1:
100, bevorzugt 1:50 bis 1:80. Der Uberschuss an Initia-
tor und/oder Katalysator gewahrleistet eine vollkomme-
ne und sichere Umsetzung des gesamten Monomers
auch wahrend kurzerer verfligbarer Reaktionszeiten,
womit sichergestellt ist, dass keine gesundheitsschad-
lichen Reste zuriickbleiben. Weiters wird durch diesen
Uberschuss an Initiator und/oder Katalysator eine opti-
male Filmbildung erreicht.

[0036] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wer-
den also die Reinstoffe (Monomer, Initiator und/oder Ka-
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talysator) ohne Zusatz weiterer Bindemittel und/oder
Additive eingesetzt.

[0037] Die Polymerisation erfolgtin Abhangigkeitvom
verwendeten Lésungsmittel bereits zu dem Zeitpunkt,
in dem eine Temperatur erreicht wird, die ein Abdamp-
fen des Losungsmittels bewirkt. Um eine vorzeitige bzw.
zu starke Polymerisation vor der Aufbringung auf das
Tragersubstrat in den Vorratsgefalien, bzw. eine zu ra-
sche Polymerisation unmittelbar nach der Aufbringung
auf das Tragersubstrat zu vermeiden, wird in Abhangig-
keit von der in den VorratsgefaRen herrschenden Tem-
peratur vorteilhafterweise aus den vorgesehenen Vor-
ratsbehéltern Monomer bzw. Lésungsmittel je nach Be-
darf Gber eine Pumpe nachdosiert, wobei bei der Zudo-
sierung des Losungsmittels (beispielsweise ein Alkohol,
wie Propanol oder n-Butanol) darauf geachtet werden
sollte, dass nach der Polymerisation nicht grof3e Men-
gen an Lésungsmittel in der Schicht verbleiben, die an-
schlieBend entfernt werden missen, also eine ausge-
glichene Zudosierung erfolgt. Vorzugsweise wird die un-
erwilinschte Polymerisation aber durch Zudosieren des
im Loésungsmittel stark verdiinnt vorliegenden Mono-
mers gesteuert

[0038] Alternativ kann eine friihzeitige Polymerisation
auch durch die exakte Kontrolle der Temperatur in den
Vorratsbehaltern und im Auftragswerk verhindert wer-
den, wobei Tauchzylinder bzw. Ubertrags- und Auftrags-
zylinder ggf. gekuhlt bzw. beheizt werden sollten.
[0039] In einem entsprechend den Fig. 5 und 5a aus-
gestalteten Auftragswerk wird daher durch Einstellung
der Verhéltnisse der Mischungskomponenten bzw. der
Temperatur die Reaktionskinetik gesteuert und gleich-
zeitig ein gleichmaRiger homogener Auftrag der Poly-
merdispersion bzw. der Monomerldsung bzw. der Mo-
nomer/Initiator- und/oder Katalysatormischung erreicht.
[0040] Je nach verwendetem Lésungsmittel findet die
Polymerisation bei Temperaturen von 50 - 150°C, be-
vorzugt bei 80 - 120°C statt.

[0041] Initiator- und/oder Katalysatoriiberschuss und
ggf. Katalysatorreste und andere verunreinigende Re-
aktionsprodukte kdnnen dabei ebenfalls in situ entfernt
werden oder gegebenenfalls anschlielend durch Be-
handlung mit einem Ld&sungsmittel, beispielsweise
Wasser, entsalztes \Wasser, entionisiertes \Wasser, Al-
kohole, wie Ethanol, Propanole, Butanole und derglei-
chen oder Wasser/Lésungsmittelgemische aus der
Schicht entfernt werden.

[0042] Bevorzugtwird der Initiator und/oder Katalysa-
torliberschuss durch Wasser entfernt, das beispielswei-
se durch Umkehrosmose, lonentauscher, Destillation
oder physikalische Wasseraufbereitungsanlagen auf-
bereitet wird.

[0043] Die Reaktion kann wahrend des Waschpro-
zesses durch eine definierte Einstellung des lonenge-
halts des Wassers, insbesondere des Gehalts an Alka-
liund/oder Erdalkali-lonen noch beeinflusst werden.
Durch Anlagerung der im Wasser vorhandenen lonen
an die O-Atome der Ethylendioxythiophen-Einheiten bil-
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den sich Komplexe, wodurch die Konfiguration der Ma-
kromolekdle verandert wird und damit die Bandliicke im
Absorptionsspektrum und somit das Absorptionsmaxi-
mum verschoben wird.

Gleichzeitig ist durch diese Komplexbildung auch die
Leitfahigkeit veranderbar und kann daher durch den Ge-
halt an lonen im Wasser definiert eingestellt werden.
[0044] Das wie oben beschrieben aufbereitete Was-
ser wird daher gegebenenfalls durch Zugabe von Alkali-
und/oder Erdalkali-lonen in Form von Salzen, beispiels-
weise Na-salzen, beispielsweise NaCl oder Erdalkali-
salzen wie Mg-Salzen, wie beispielsweise MgCl, auf ei-
nen definierten lonengehalt eingestellt.

[0045] Der Waschvorgang erfolgt vorzugsweise
durch Aufbringen der gewahlten Waschflissigkeit mit-
tels eines oder mehrerer Diisenbalken, wobei vorzugs-
weise Druck und Winkel der auf die Beschichtung auf-
treffenden Waschfliissigkeit einstellbar sind.

[0046] Das Uberschiissige Wasser auf der Polymer-
beschichtung wird durch abquetschen, abwischen, ab-
trocknen, durch geeignete Vorrichtungen, wie Ab-
quetschvorrichtungen, Trockenvorrichtungen, Luftra-
kel, oder Absaugeinheiten entfernt und in einen Re-
cyclierungskreislauf gefiihrt.

[0047] Das aus dem Prozess abflieRende Wasser
wird vorzugsweise im Kreis gefihrt, wobei je nach Be-
darf gegebenenfalls Frischwasser zudosiert werden
kann. Mit Initiator bzw. Initiator und Katalysator geséat-
tigtes Abwasser wird Uber ein Filtersystem und an-
schlieRend Uber lonenaustauscher und/oder durch De-
stillation aufbereitet. Um einen kontinuierlichen Betrieb
zu gewahrleisten, kann weiters bevorzugt eine Gruppe
vom mehreren, bevorzugt 1 - 5 lonentauschern verwen-
det werden, wobei beispielsweise mindestens ein lo-
nentauscher in Betrieb ist, ein weiterer im Stand-by-Mo-
dus und ein weiterer im Regenerationsmodus.

[0048] Gegebenenfalls kann abschlieBend ein
Waschvorgang mit reinem, wie oben beschrieben auf-
bereitetem, Frischwasser angeschlossen werden.
[0049] Leicht flichtige Bestandteile kénnen im An-
schluss gegebenenfalls auch durch Trocknen mit einem
IR-Trockner, einem Konvektionstrockner und derglei-
chen entfernt werden.

[0050] Die elektrisch leitfahigen Polymerschichten
kdénnen je nach Verwendung jeweils eine Dicke von 0,1
- 50 um, vorzugsweise 0,5 - 10 um aufweisen. Fur be-
stimmte Verwendungen sind dlinnere Schichten von
0,001 - 50 um, bevorzugt 0,05 - 10 um ohne weiteres
herstellbar.

[0051] Fernersind die erfindungsgemafien Schichten
ausgezeichnet leitfahig. Die Dehnbarkeit der Schicht
kann in Abhangigkeit vom Polymerisationsverfahren va-
riabel gesteuert werden.

[0052] Die elektrisch leitfahigen polymeren Schichten
sind im allgemeinen temperaturbesténdig, es kénnen
ggf. Temperaturbestandigkeiten von >100° C erreicht
werden.

[0053] Mit den erfindungsgemalien elektrisch leiten-
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den Polymerschichten kann gewtinschtenfalls eine
Transparenz von > 80% erreicht werden.

[0054] Die elektrisch leitfahigen Polymere kdnnen
auch pigmentiert sein, wobei alle bekannten Pigmente
geeignet sind, Soll die Transparenz nicht deutlich be-
einflusst werden, sind allerdings stark deckende bzw.
farbende Pigmente wie Rul oder Graphit nicht geeig-
net.

[0055] Der Anteil an Pigmenten im Festkérper kann
bis zu 40% betragen.

[0056] Gegebenenfalls kann das Tragermaterial vor-
her zur Verbesserung der Haftung des verwendeten leit-
fahigen Polymers mit einem Haftvermittler behandelt
werden. Im allgemeinen ist jedoch insbesondere bei der
Verwendung der in situ Polymerisation der Monomere
bzw. Vorpolymere die Haftung der elektrisch leitfahigen
Polymere auf allen Tragersubstraten durchaus mehr als
befriedigend.

[0057] Die elektrisch leitfahigen Polymere kénnen so-
wohl vollflachig als auch partiell auf dem Tragermaterial
vorhanden sein.

[0058] Die Aufbringung der elektrisch leitfahigen Po-
lymeren nach einer der beschriebenen Ausflihrungsfor-
men des Verfahrens in Form von Zeichen und Mustern,
flachigen oder linienférmigen, wellenférmigen oder zick-
zackférmigen und dhnlichen oder analogen Strukturen,
wie beispielsweise Guillochen, langs und/oder quer zur
Maschinenrichtung des Substrats erfolgen.

[0059] Linienférmige oder analoge Strukturen haben
eine in einer Vorzugsrichtung entsprechend der Aus-
richtung der Strukturen gerichtete Leitfahigkeit. AulRer-
dem gewabhrleisten diese Strukturen eine zusatzliche
Sicherheit gegenlber Zerstérung durch Querrisse in
dieser und ggf. dariiber- und/oder darunterliegenden
Schicht, da diese an den Zwischenrdumen am Weiter-
reilen gehindert werden. Wird eine derartige elektrisch
leitfahige Schicht durch eine zusétzliche Schicht, bei-
spielsweise eine Lackschicht oder durch Kaschieren
geschitzt, gewahrleisten die Zwischenrdume bzw. Aus-
sparungen eine verbesserte Versieglung der leitfahigen
Polymerschicht.

Diese Strukturen stellen gegebenenfalls auch eine 2-di-
mensionale Codierung dar.

[0060] Da die elektrisch leitfahigen polymeren
Schichten zwar mechanisch und thermisch sehr bestan-
dig sind, aber ggf. feuchtigkeitsempfindlich sein kénnen,
liegen diese Schichten bevorzugt nicht direkt an der
Oberflache des Substrats.

[0061] In einer Ausfihrungsform kdnnen beispiels-
weise linien- wellenférmige oder zickzackférmige Struk-
turen oder Guillochen zur Erhéhung des Leitungsquer-
schnitts Uber Querverbindungen, die unterschiedliche
Breiten oder Formen aufweisen kénnen und ggf. auch
in unterschiedlichen Winkeln zur Grundstruktur ange-
ordnet sein kdnnen, verbunden sein.

[0062] Die Breiten der Linien, Wellen oder zickzack-
férmigen Strukturen oder Guillochen kdnnen beispiels-
weise 0,05 - 10 mm, bevorzugt 0,1 - 0,3 mm, die der
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Querverbindungen 0,5 bis 100 mm, bevorzugt 1 bis 10
mm betragen.

[0063] Die Aufbringung der elektrisch leitfahigen Mo-
nomeren bzw. Polymere kann auf jede bekannte kon-
ventionelle Weise erfolgen, beispielsweise durch
Spin-Coating, Aufstreichen, Aufdampfen, durch Druk-
ken, (Tiefdruck, Flexodruck, Siebdruck, Offsetdruck, Di-
gitaldruck und dergleichen) durch Aufspriihen, Sputtern
oder Walzenauftragstechniken.

[0064] Zur partiellen Aufbringung kann eine in einem
Lésungsmittel I6sliche Farbe oder ein I8slicher Lack auf
das Tragersubstrat oder etwaige bereits darauf befind-
liche Schichten aufgebracht werden. AnschlieRend wird
das leitfahige Polymer auf diese Schicht aufgebracht,
worauf die |8sliche Farbe in den nicht beschichteten Be-
reichen mit Hilfe des geeigneten Lésungsmittels, gege-
benenfalls mit mechanischer Unterstitzung entfernt
wird.

[0065] Es kann aber auch zuerst ein entsprechender
Haftvermittler partiell in der gewiinschten Form auf das
Tragersubstrat aufgebracht werden, anschliefRend voll-
flachig das elektrisch leitfahige Polymer aufgetragen
werden, worauf das Polymer in jenen Bereichen, in de-
nen kein Haftvermittler vorhanden ist, durch entspre-
chende MaRRnahmen, die auf die Grundhaftfahigkeit des
elektrisch leitfahigen Polymers abgestimmt sind, wieder
abgeldst werden kann.

[0066] Weiters kann die partielle Aufbringung auch
nach dem in der DE 100 25 522 A1 beschriebenen Ver-
fahren erfolgen.

[0067] Die elektrisch leitfahige Polymerschicht kann
aber auch haftend oder releasefahig eingestellt werden.
[0068] Um die Leitfahigkeit zu erhéhen ist es auch
moglich, vorerst eine Schicht aus dem elektrisch leitfa-
higen Polymer aufzubringen und anschlieBend eine
weitere Schicht des elektrisch leitfahigen Polymers bei-
spielsweise durch in-situ Polymerisation aufzubringen.
Ferner kdnnen die erfindungsgemafen elektrisch leitfa-
higen Polymerschichten auch in Verbindung mit einer
anorganischen vorzugsweise metallischen oder pig-
mentierten leitfahigen Schicht besonders vorteilhaft auf-
gebracht werden. Dabei erfolgt nicht nur eine Verbes-
serung der elektrischen leitenden Eigenschaften des
beschichteten Substrat sondern auch eine zusatzliche
Sicherung der einwandfreien Funktion und Identifizier-
barkeit.

[0069] Aufgrund der besseren Dehnbarkeit der elek-
trisch leitfahigen Polymere kdénnen Funktionsstorun-
gen, die durch feine und feinste Risse in der anorgani-
schen leitfahigen Schicht auftreten kénnen, durch die
elektrisch leitfahige Polymerschicht Gberbriickt werden.
[0070] Ein Mehrschichtaufbau einer vollflachigen
oder partiellen Schicht eines leitfahigen Polymeren mit
dartber gedruckten linienférmigen, wellenférmigen und
dergleichen Strukturen desselben Polymers fiihrt zu un-
terschiedlichen Leitféahigkeiten in den verschiedenen
Richtungen, beispielsweise parallel oder quer zur Ma-
schinenrichtung, aber auch in jedem beliebigen Winkel
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zur Maschinenrichtung.

[0071] Wird die vollflachige polymere leitféahige
Grundschicht beispielsweise durch einen entsprechen-
den tiefenvariablen Tiefdruckzylinder, in unterschiedli-
cher Dicke ausgefiihrt, werden dabei winkelabhangige
Leitfahigkeiten erreicht.

[0072] Die polymere leitfahige Grundschicht und die
zweite darlber aufgebrachte polymere leitfahige
Schicht kénnen gegebenenfalls auch durch eine Isola-
torschicht getrennt sein.

[0073] Es sind aber auch Aufbauten aus mehr als 2
jeweils vollflachigen und/oder partiellen polymeren
elektrisch leitfahigen Schichten, die ggf. durch Isolator-
schicht(en9 getrennt sein kénnen denkbar.

[0074] Bevorzugt liegt/liegen die elektrisch leitfahige
(n) (polymere(n)) Schicht(en) nicht in direktem Kontakt
zu metallischen Schichten und wird (werden) von die-
sen durch eine Isolatorschicht getrennt.

[0075] Ferner kdnnen die elektrisch leitfahigen Poly-
merschichten, wie auch gegebenenfalls die zusatzli-
chen anorganischen metallischen und/oder pigmentier-
ten elektrisch leitfahigen Schichten als Patches codiert
und damit auch maschinenlesbar und/oder strukturiert
aufgebracht werden. Ferner kdnnen die elektrisch leit-
fahigen Polymerschichten anschlieend inline oder off-
line gepragt werden.

[0076] Das Tragersubstrat kann bereits funktionelle
oder dekorative Schichten aufweisen, oder es kénnen
nach Aufbringen der leitfahigen Schicht weitere Schich-
ten aufgebracht werden.

[0077] Die Tragersubstrate kdnnen zusatzlich eine
Lackschicht aufweisen, die unstrukturiert oder struktu-
riert, beispielsweise gepragt sein kann. Die Lackschicht
kann beispielsweise eine releasefahige Transferlack-
schicht sein, sie kann durch Strahlung, beispielsweise
UV-Strahlung vernetzt oder vernetzbar sein und kratz-
fest und/oder antistatisch ausgerustet sein. Geeignet
sind sowohl wassrige als auch feste Lacksysteme, ins-
besondere auch Lacksysteme auf Basis Polyester-
Acrylat oder Epoxyacrylat Kolophonium-, Acrylat-, Al-
kyd-, Melamin-, PVA-, PVC-, Isocyanat-, Urethansyste-
me, die konventionell und/oder reaktiv hartend und/oder
strahlungshartend sein kdnnen.

[0078] Als Farb- bzw. Lackschichten kénnen jeweils
verschiedenste Zusammensetzungen verwendet wer-
den. Die Zusammensetzung der einzelnen Schichten
kann insbesondere nach deren Aufgabe variieren, also
ob die einzelnen Schichten ausschlieRlich Dekorations-
zwecken dienen oder eine funktionelle Schicht sein sol-
len oder ob die Schicht sowohl eine Dekorationsals
auch eine funktionelle Schicht sein soll.

[0079] Diese Schichten kdénnen pigmentiert oder nicht
pigmentiert sein. Als Pigmente kdnnen alle bekannten
Pigmente, wie beispielsweise Titandioxid, Zinksulfid,
Kaolin, ITO, ATO, FTO, Aluminium, Chrom- und Silici-
umoxide als auch farbige Pigmente verwendet werden.
Dabei sind I6sungsmittelhaltige Lacksysteme als auch
Systeme ohne Lésungsmittel verwendbar.
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[0080] Als Bindemittel kommen verschiedene naturli-
che oder synthetische Bindemittel in Frage.

[0081] Die funktionellen Schichten beispielsweise
kénnen bestimmte magnetische, chemische, physikali-
sche und auch optische Eigenschaften aufweisen.
[0082] Zur Einstellung der magnetischen Eigenschaf-
ten kénnen paramagnetische, diamagnetische und
auch ferromagnetische Stoffe, wie Eisen, Nickel und
Cobalt oder deren Verbindungen oder Salze (beispiels-
weise Oxide oder Sulfide) verwendet werden.

[0083] Besonders geeignet zur Verwendung in Ver-
bindung mit den erfindungsgemaRen elektrisch leiten-
den Polymerschichten sind Magnetpigmentfarben mit
Pigmenten auf Basis von Fe-oxiden, Eisen, Nickel Co-
balt und deren Legierungen, Barium oder Cobalt-ferrite,
hart- und weich magnetische Eisen- und Stahlsorten in
wassrigen bzw. Idsungsmittelhaltigen Dispersionen. Als
Ldsungsmittel kommen beispielsweise i-Propanol,
Ethylacetat, Methylethylketon, Methoxypropanol und
deren Mischungen in Frage.

Vorzugsweise sind die Pigmente in Acrylat- Polymerdi-
spersionen mit einem Molekulargewicht von 150.000
bis 300.000, in Nitrocellulose, Acrylat-Urethan-Disper-
sionen, Acrylat- Styrol oder PVC-haltigen Dispersionen
oder in |6semittelhaltige derartige Dispersionen einge-
bracht.

[0084] Die optischen Eigenschaften der Schicht las-
sen sich durch sichtbare Farbstoffe bzw. Pigmente, lu-
mineszierende Farbstoffe bzw. Pigmente, die im sicht-
baren, im UV-Bereich oder im IR-Bereich fluoreszieren
bzw. phosphoreszieren, Effektpigmente, wie Flissigkri-
stalle, Perlglanz, Bronzen und/oder Multilayer-Farbum-
schlagpigmente und warmeempfindliche Farben bzw.
Pigmente beeinflussen. Diese sind in allen mdglichen
Kombinationen einsetzbar. Zuséatzlich kdnnen auch
phosphoreszierende Pigmente allein oder in Kombina-
tion mit anderen Farbstoffen und/oder Pigmenten ein-
gesetzt werden.

[0085] Es kénnen auch verschiedene Eigenschaften
durch Zufligen verschiedener oben genannter Zuséatze
kombiniert werden. So ist es mdglich angefarbte und/
oder leitfahige Magnetpigmente zu verwenden. Dabei
sind alle genannten leitfahigen Zusatze verwendbar.
[0086] Speziell zum Anfarben von Magnetpigmenten
lassen sich alle bekannten I6slichen und nicht 16slichen
Farbstoffe bzw. Pigmente verwenden. So kann bei-
spielsweise eine braune Magnetfarbe durch Zugabe
von Metallen in ihrem Farbton metallisch, z.B. silbrig
eingestellt werden.

[0087] Zum Drucken Idslicher Schichten auch zur
Aufbringung partieller erfindungsgemaRer leitfahiger
Schichten kann die verwendete Farbe bzw. der verwen-
dete Farblack in einem Lésungsmittel, vorzugsweise in
Wasser I6slich sein, es kann jedoch auch eine in jedem
beliebigen Ldsungsmittel, beispielsweise in Alkohol,
Estern und dergleichen I8sliche Farbe verwendet wer-
den. Die Farbe bzw. der Farblack kénnen ubliche Zu-
sammensetzungen auf Basis von natirlichen oder
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kinstlichen Makromolekilen sein. Die Farbe kann pig-
mentiert oder nicht pigmentiert sein. Als Pigmente kén-
nen alle bekannten Pigmente verwendet werden. Be-
sonders geeignet sind TiO,, ZnS, Kaolin und derglei-
chen.

[0088] Bei Verwendung einer |8slichen Farbschicht
kann diese gegebenenfalls nach Aufbringung einer wei-
teren Schicht im erfindungsgeméafRen Verfahren durch
ein geeignetes Losungsmittel, das auf die Zusammen-
setzung der Farbschicht abgestimmt ist, entfernt wer-
den, um Codierungen in Form von Zeichen und/oder
Mustern jeder moglichen Art herstellen zu kénnen.
AnschlielRend wird die Farbschicht durch ein geeignetes
Lésungsmittel, das auf die Zusammensetzung der Farb-
schicht abgestimmt ist, entfernt. Bevorzugt ist der Farb-
auftrag wasserldslich. Gegebenenfalls kann die Ablo-
sung durch mechanische Einwirkung unterstitzt wer-
den.

[0089] Um das Anlésen der abgedeckten Farbschicht
weiter zu verbessern kann auch vollflachig oder passer-
genau eine diinne hochpigmentierte Farbschicht und/
oder eine reine Pigmentschicht aufgebracht werden,
wobei die Dicke dieser Schicht etwa 0,01 - 5 um betragt.
[0090] Ferner kbnnen beispielsweise Isolatorschich-
ten aufgebracht werden. Als Isolatoren sind beispiels-
weise organische Substanzen und deren Derivate und
Verbindungen, beispielsweise Farb- und Lacksysteme,
z.B. Epoxy-, Polyester-, Kolophonium-, Acrylat-, Alkyd-,
Melamin-, PVA-, PVC-, Isocyanat-, Urethansysteme,
die strahlungshartend sein koénnen, beispielsweise
durch Warme- oder UV-Strahlung, geeignet.

Derartige Schichten kénnen insbesondere bei der Her-
stellung von Multilayer-Aufbauten, beispielsweise fir
Leiterplatten zwischen 2 oder mehreren elektrisch leit-
fahigen Polymerschichten und/oder elektrisch leitfahi-
gen metallischen und/oder pigmentierten Schichten,
die voneinander getrennt werden missen, verwendet
werden.

[0091] Diese Schichten kénnen durch bekannte Ver-
fahren, beispielsweise durch Bedampfen, Sputtern,
Drucken (beispielsweise Tief-, Flexo-, Sieb-, Offset-, Di-
gitaldruck und dergleichen), Spriihen, Galvanisieren
und dergleichen aufgebracht werden. Die Dicke der
funktionellen Schichten betragt im allgemeinen etwa
0,001 bis 50 um, vorzugsweise 0,1 bis 20 um.

[0092] Ferner kdnnen auf dem Tragersubstrat partiel-
le oder vollflachige metallische Schichten vorhanden
sein oder anschlieRend aufgebracht werden.

Diese Schicht besteht aus einem Metall, einer Metall-
verbindung oder einer Legierung wobei diese metalli-
schen Schichten auch anorganische elektrisch leitende
Schichten darstellen kénnen. Als Metallschicht sind
Schichten aus A1, Cu, Fe, Ag, Au, Cr, Ni, Zn und der-
gleichen geeignet. Als Metallverbindungen sind bei-
spielsweise Oxide oder Sulfide von Metallen, insbeson-
dere TiO,, Cr-Oxide, ZnS, ITO, ATO, FTO, ZnO, Al,O4
oder Siliciumoxide geeignet. Geeignete Legierungen
sind beispielsweise Cu-Al Legierungen, Cu-Zn Legie-
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rungen und dergleichen.

[0093] Alle diese Schichten kénnen sowohl vollflachig
als auch partiell, passer- und registergenau, gegebe-
nenfalls auch zumindest teilweise Uberlappend mit den
bereits vorhandenen Schichten aufgebracht werden.
[0094] Werden hochpigmentierte System im Tief-
druckverfahren aufgebracht, so entstehen auf der Folie,
insbesondere in Abhangigkeit vom verwendeten Rakel,
unerwiinschte Tonungsreste, d. h. es werden dinne
Schichten auRerhalb der druckenden Bereiche auf die
Folie appliziert. Dadurch kann die Haftung der anschlie-
Rend aufgebrachten Schichten verschlechtert werden.
Um die Entstehung derartiger Tonungsreste auf der Fo-
lie zu vermeiden, kdnnen neben der Optimierung von
Rakel und Zylinderrauhigkeit auch Systeme eingesetzt
werden, die diese diinnen Schichten bereits auf der Zy-
linderoberflache weitgehend abtrocknen und so eine
Ubertragung auf die Folie verhindern.

So kann beispielsweise zwischen Rakel und Andruck-
walze eine Blasleiste situiert werden, mit mehreren tiber
die gesamte Breite angeordneten Disen. Durch diese
Diisen wird gefilterte Luft mit definierter Luftfeuchtigkeit,
gegebenenfalls beheizt oder gekihlt, mit gleicher Ge-
schwindigkeit auf den Druckzylinder gelenkt, wodurch
die diinnen Schichten auf dem Zylinder abtrocknen und
nicht mehr auf das Tragersubstrat appliziert werden
kénnen.

Anstelle einer derartigen Blasleiste kann auch eine tUber
die gesamte Breite situierte IR-Trockeneinrichtung ver-
wendet werden.

[0095] Entstandene Tonungsreste kénnen aber auch
beispielsweise durch Anwendung eines Plasma- (Nie-
derdruck- oder Atmosphéarenplasma-), Corona- oder
Flammprozesses entfernt werden. Durch energierei-
ches Plasma, beispielsweise Ar- oder Ar/O,-Plasma
wird die Oberflache von Tonungsresten der Druckfarben
gereinigt.

Insbesondere bei der Aufbringung metallischer Schich-
tenist die gegebenenfalls zusatzliche Anwendung eines
derartigen Prozesses vorteilhaft.

Gleichzeitig wird die Oberflache aktiviert. Dabei werden
endsténdige polare Gruppen an der Oberflache er-
zeugt. Dadurch wird die Haftung von Metallen und der-
gleichen an der Oberflache verbessert.

[0096] Gegebenenfalls kann gleichzeitig mit der An-
wendung der Plasma- bzw. Corona- oder Flammbe-
handlung eine diinne Metall- oder Metalloxidschicht als
Haftvermittler, beispielsweise durch Sputtern oder Auf-
dampfen aufgebracht werden. Besonders geeignet sind
dabei Cr, Al, Ag, Ti, Cu, TiO,, Si-Oxide oder Chromoxi-
de. Diese Haftvermittlerschicht weist im allgemeinen ei-
ne Dicke von 0,1 nm - 5nm, vorzugsweise 0,2 nm - 2nm,
besonders bevorzugt 0,2 bis 1 nm auf.

[0097] Dadurch wird die Haftung einer weiteren par-
tiell oder vollflachig aufgebrachten strukturierten funk-
tionellen Schicht weiter verbessert. Das ist Vorausset-
zung fir die Erzeugung von funktionellen Schichten mit
hoher Prazision und guter Haftung.
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[0098] Das Produkt ist gegebenenfalls nach entspre-
chender Konfektionierung daher als Sicherheitselement
in Datentragern, insbesondere Wertdokumenten wie
Ausweisen, Karten, Banknoten oder Etiketten, Siegeln
und dergleichen geeignet, aber auch als Verpackungs-
material beispielsweise in der pharmazeutischen und
Lebensmittelindustrie, beispielsweise in Form Blisterfo-
lien, Faltschachteln, Abdeckungen, Folienverpackun-
gen und dergleichen geeignet. Besonders geeignet sind
derartige Produkte auch fur Anwendungen in der Elek-
tronikindustrie, beispielsweise als Leiterplatten, RF-An-
tennen flr Transponder und dergleichen, Displays, fle-
xible Schaltungen, medizinische Einrichtungen, Elek-
trodenaufbauten, als heizbare Folien, beispielsweise flir
Windschutzscheiben, als transparente Reflexions-
schicht unter Hologrammen und/oder strukturierten
Schichten und dergleichen. Ferner kénnen sie wegen
ihrer ausgezeichneten optischen Eigenschaften, als
"high refractive index" Schicht, als dekorative oder op-
tische Elemente, beispielsweise in der Architektur und
dergleichen eingesetzt werden. Fir die Anwendung als
Sicherheitsmerkmale werden die Substrate bzw. Folien-
materialien bevorzugt in Streifen und Faden geschnit-
ten, wobei die Breite der Streifen oder Faden vorzugs-
weise 0,05 -10 mm betragen kann.

Beispiele:
Beispiel 1:

[0099] Auf eine Tragerfolie aus PET mit einer Dicke
von 50 um, die bereits partiell mit einer optisch aktiven
Schicht beschichtet ist, und auf die ein handelsublicher
Haftvermittler ( A 1120, Fa. OSl)) aufgebracht ist, wird
aus einem VorratsgefaR tber eine Ubertragswalze eine
Dispersion von 2% Polyethylendioxythiophen (Partikel-
groRe 100 nm in der Dispersion) mit 2% Polystyrolsul-
fonat in Wasser/i-Propanol als Dispersionsmittel vollfla-
chig in einer Schichtdicke von 3 um aufgebracht. An-
schlieBend wird die aufgebrachte Polymerschicht bei
110°C getrocknet.

[0100] Die so hergestellte Folie weist eine Leitfahig-
keit von 800Q/square auf, die leitfahige Schicht weist
eine Transparenz von 87 % auf

Beispiel 2:

[0101] Auf die analog Beispiel 1 hergestellte Folie
wird anschlieRend eine Mischung von Ethylendioxythio-
phen und Fe(ll)toluolsulfonat als Initiator im Gewichts-
verhéltnis 1:60 bei einer Temperatur von 110°C im Tief-
druckverfahren aufgebracht und polymerisiert Dies Mi-
schung polymerisiert in situ und wird anschlief’end zur
Entfernung von Katalysatorriickstdnden mit Wasser be-
handelt. AnschlieRend wird die Schicht getrocknet und
eine konventionelle Schutzlackschicht aufgebracht.

[0102] Die so hergestellte leitfahige Folie weist eine
Leitfahigkeit von 220 Q/square und die beiden leitfahi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gen Schichten zusammen weisen eine Transparenz von
82% auf.

[0103] Eine anschlielend auf die Folie auf bekannte
Weise partiell aufgebrachte fluoreszierende Lack-
schicht zeigt keinen Einfluss auf die Leitfahigkeit bzw.
die Transparenz der freibleibenden Bereiche der leitfa-
higen Schichten.

Beispiel 3:

[0104] Analog zu Beispiel 1 wird eine partielle Schicht
hergestellt aus Baytron® M und Baytron® CB-40 im Ge-
wichtsverhéltnis 1: 60 geldst in n-Butanol entsprechend
dem in Fig. 1 und 5a beschriebenen Verfahren auf eine
6 um Polyesterfolie aufgebracht.

Die partielle Schicht weist eine linienférmige Struktur
von 0,1 mm Breite im Abstand von 0,1 mm auf.

Auf diese Schicht wird eine opake Druckfarbe partiell in
Form von beliebigen Zeichen aufgebracht.
AnschlieRend wird das Substrat in Faden einer Breite
von 1 mm geschnitten, wodurch auf einem Faden durch-
schnittlich 5 Linienstrukturen vorhanden sind.

Die gerichtete Leitfahigkeit betragt 215 Q/square.

Beispiel 4:

[0105] Die gemaR Beispiel 3 hergestellte Folie wird
mit einer 10 um PET - Folie mit einer 0,5 um partiellen
Schicht bestehend aus einer magnetischen Druckfarbe
auf Basis von Fe;0, in einer Acrylat-Polymerdispersion
und einer 0,2 um Schicht aus einer fluoreszierenden
Druckfarbe mittels eines handelsublichen Kaschierkle-
bers kaschiert.

[0106] AnschlieRend wurden die Oberflachen mit ei-
nem Heilsiegellack versehen.

[0107] Die Leitfahigkeit betrug 215 Q/square, die ma-
gnetischen Eigenschaften wurden mit 330 nW/m bei ei-
ner Koerzitivat von 250 Oerstedt bestimmt.

Patentanspriiche

1. Substrate mit mindestens einer elektrisch leitenden
Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trisch leitende Schicht aus leitfahigen Polymeren
besteht.

2. Substrate nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht(en) aus elektrisch leit-
fahigen Polymeren partiell oder vollflachig auf dem
Substrat vorhanden sind.

3. Substrate nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht(en) aus
elektrisch leitfahigen Polymeren in Form von Zei-
chen, Mustern, flachigen, linien-, wellen-, zickzack-
férmigen Strukturen und/oder Guillochen auf dem
Substrat vorhanden ist/sind.
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Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht(en) aus
elektrisch leitfahigen Polymeren in Form von linien-,
wellen-, zickzackférmigen Strukturen und/oder
Guillochen eine in Vorzugsrichtung gerichtete Leit-
fahigkeit aufweist/aufweisen.

Substrate nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strukturen Iangs oder quer oder
in einem beliebigen Winkel zur Maschinenrichtung
vorliegen.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet, dass die Strukturen eine
2-dimensionale Codierung darstellen.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die leitfahigen
Schichten nicht an der Oberflache der Substrate lie-
gen.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfa-
hige Polymere Polyacetylen, Poly-p-phenylen, Po-
lypyrrole, Polythiophene, Poly-p-phenylenvinylen,
niedermolekulare makrocyclische Halbleiter, Orga-
nopolysilane, Polyschwefelnitrid und/oder Polyani-
line und/oder deren Derivate verwendet werden.

Substrate nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als elektrisch leitfahiges Polymer
Polyanilin oder Polyethylendioxythiophen verwen-
det wird.

Substrate nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als elektrisch leitfahiges Polymer
Polyethylendioxythiophen in einem Matrixpolymer
verwendet wird.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekenzeichnet, dass als elektrisch leitfahiges
Polymer Polyethylendioxythiophen (PEDT), das
Uber ein nicht polymer gebundenes Anion stabili-
siert ist, verwendet wird.

Substrate nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als elektrisch leitfahiges Polymer
Polyethylendioxythiophen-Toluolsulfonat ~ PEDT/
TS, P-DOT)verwendet wird.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfa-
higen Polymerschichten eine Transparenz von >
80% aufweisen.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, das die leitfahige(n) Poly-
merschicht(en) eine definierte einstellbare Leitfa-
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higkeit aufweist/aufweisen.

Substrate nach einem der Anspriche 1 bis 14 da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfa-
hige(n) Polymerschicht(en) in Korrelation zur ein-
stellbaren Leitfahigkeit eine definierte Farbung auf-
weisen.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzlich weitere
Farb-, Lack-, metallische Schichten und/oder Ober-
flachenstrukturen vorhanden sind, wobei metalli-
sche und leitfahige Schichten nicht direkt aneinan-
der grenzen.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zusatzliche anorga-
nische metallische und/oder pigmentierte elektrisch
leitfahige Schichten aufgebracht sind.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische leit-
fahige(n) Schicht(en) als Patches codiert, maschi-
nenlesbar und/oder strukturiert aufgebracht sind.

Substrate nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfa-
higen Polymerschichten anschlieend inline oder
offline gepragt sind.

Folienmaterial mit mindestens einer elektrisch lei-
tenden Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitende Schicht aus leitfahigen Poly-
meren besteht.

Folienmaterial nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht(en) aus elektrisch
leitfahigen Polymeren partiell oder vollflachig auf
dem Substrat vorhanden sind.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 oder
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(en) aus elektrisch leitfahigen Polymeren in Form
von Zeichen, Mustern, flachigen, linien-, wellen-,
zickzackférmigen Strukturen und/oder Guillochen
auf dem Substrat vorhanden ist/sind.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 - 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht(en)
aus elektrisch leitfahigen Polymeren in Form von li-
nien-, wellen-, zickzackférmigen Strukturen und/
oder Guillochen eine in Vorzugsrichtung gerichtete
Leitfahigkeit aufweist/aufweisen.

Substrate nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strukturen l&dngs oder quer oder
in einem beliebigen Winkel zur Maschinenrichtung
vorliegen.
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Folienmaterial nach einem der Anspriiche 18 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen
eine 2-dimensionale Codierung darstellen.

Folienmaterial nach einem der Anspriche 20 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass die leitfahigen
Schichten nichtan der Oberflache der Substrate lie-
gen.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass als elektrisch
leitfahige Polymere Polyacetylen, Poly-p-phenylen,
Polypyrrole, Polythiophene, Poly-p-phenylenviny-
len, niedermolekulare makrocyclische Halbleiter,
Organopolysilane, Polyschwefelnitrid und/oder Po-
lyaniline und/oder deren Derivate verwendet wer-
den.

Folienmaterial nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiges Poly-
mer Polyanilin oder Polyethylendioxythiophen ver-
wendet wird.

Folienmaterial nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiges Poly-
mer Polyethylendioxythiophen in einem Matrixpoly-
mer verwendet wird.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
29, dadurch gekenzeichnet, dass als elektrisch leit-
fahiges Polymer Polyethylendioxythiophen
(PEDT), das uber ein nicht polymer gebundenes
Anion stabilisiert ist, verwendet wird

Folienmaterial nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektrisch leitfahiges Poly-
mer Polyethylendioxythiophen-/Toluolsulfonat
(PEDT/TS; P-DOT) verwendet wird.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch
leitfahigen Polymerschichten eine Transparenz von
> 80% aufweisen.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
32, dadurch gekennzeichnet, das die leitfahige(n)
Polymerschicht(en) eine definierte einstellbare
Leitfahigkeit aufweist/aufweisen.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch
leitfahige(n) Polymerschicht(en) in Korrelation zur
einstellbaren Leitfahigkeit eine definierte Farbung
aufweisen.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
weitere Farb-, Lack-, metallische Schichten und/
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oder Oberflachenstrukturen vorhanden sind.

Folienmaterial nach einem der Anspriche 20 bis
36, dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzliche
anorganische metallische und/oder pigmentierte
elektrisch leitfahige Schichten aufgebracht sind.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche leitfahige(n) Schicht(en) als Patches codiert,
maschinenlesbar und/oder strukturiert aufgebracht
sind.

Folienmaterial nach einem der Anspriiche 20 bis
38, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch
leitfahigen Polymerschichten anschlieRend inline
oder offline gepragt sind.

Sicherheitselemente in Form eines Fadens, Strei-
fens, Bandes, Patches oder anderen Formats, ins-
besondere zur zumindest partiellen Einbettung in
oder zur Applikation auf Sicherheitspapiere, Wert-
dokumente, Datentrager, Banknoten, Verpackun-
gen, und dergleichen, dadurch gekennzeichnet,
dass sie ggf. nach Konfektionierung aus einem der
Substrate gemaf den Anspriichen 1 - 19 oder dem
Folienmaterial gemaf den Ansprtichen 20 - 38 her-
gestellt wurden.

Sicherheitspapiere, Wertdokumente, Datentrager,
Banknoten, Verpackungsmaterialien, Verpackun-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenig-
stens ein Sicherheitselement gemaR Anspruch 39
aufweisen.

Verfahren zur Herstellung von Substraten mit elek-
trisch leitenden Schichten, dadurch gekennzeich-
net, dass die Monomere oder Vorpolymer auf das
Tragersubstrat aufgebracht werden und in situ po-
lymerisiert werden oder die Polymeren als Disper-
sion auf das Tragersubstrat aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der in situ-Polymerisation Kata-
lysatorriicksténde in situ entfernt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 oder 38,
dadurch gekennzeichnet, dass Monomer zu In-
itiator und/oder Katalysator in einem Gewichtsver-
héltnis von 1:20 bis 1:100 vorgelegt bzw. aufge-
bracht werden.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Monomer zu Initiator und/oder Ka-
talysator in einem Gewichtsverhaltnis von 1:50 bis
1:80 vorgelegt bzw. aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 40, da-
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durch gekennzeichnet, dass als Monomer Bay-
tron® M- Typen und als Initiator und/oder Katalysa-
tor Baytron® C Typen verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 - 41, da-
durch gekennzeichnet, dass zusétzlich ein Kata-
lysator verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37- 42, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufbringung der
Polymerdispersion, des Monomeren und des Initia-
tors und/oder Katalysators oder der Monomer/In-
itiator und/oder Katalysatormischung temperatur-
kontrolliert erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 - 43, da-
durch gekennzeichnet, dass Initiator und/oder
Katalysatorreste und/oder andere unerwiinschte
Reaktionsprodukte durch Waschen mit einem ge-
eigneten Lésungsmittel entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Initiator und/oder Katalysatorreste
und/oder andere unerwiinschte Reaktionsprodukte
durch Waschen mit durch Umkehrosomose, lonen-
tauscher, Destillation und/oder physikalische Auf-
breitungsanlagen aufbereitetes Wasser mit einem
definierten Gehalt an Alkali- und/oder Erdalkali-lo-
nen entfernt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37- 45, da-
durch gekennzeichnet, dass das zum Waschen
verwendete Wasser im Kreislauf gefiihrt wird und
mittels Filtration, lonentauscher und/oder Destillati-
on aufbereitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 45 oder 46,
dadurch gekennzeichnet, dass je nach Bedarf
durch Umkehrosomose, lonentauscher, Destillation
und/oder physikalische Aufbreitungsanlagen auf-
bereitetes Frischwasser dem Waschwasserkreis-
lauf zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 - 47, da-
durch gekennzeichnet, dass ein abschlieRender
Waschschritt mit durch Umkehrosomose, lonentau-
scher, Destillation und/oder physikalische Aufbrei-
tungsanlagen aufbereitetem Frischwasser durch-
gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 - 48, da-
durch gekennzeichnet, dass der Waschvorgang
inline oder out of line durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 49, da-
durch gekennzeichnet, dass auf dem Tragersub-
strat bereits funktionelle und/oder dekorative
Schichten vorhanden sind und/oder anschlielend
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aufgebracht werden.

Vorrichtung zum Aufbringen der Polymerdispersi-
on, der Monomerlésung und/oder der Monomer/In-
itiator- bzw. und/oder Katalysator-Mischung in ei-
nem Ldsungsmittel, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auftragswerk aus einer temperaturgere-
gelten Auftragswanne, einem temperaturgeregel-
ten Tauchzylinder, einer temperaturgeregelten
Ubertragswalze und einem temperaturgeregelten
Druckwerkzeug besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch kenn-
zeichnet, dass der temperaturgeregelte Vorrats-
behalter (2) aus einer Innen- und einer AulRenwan-
ne besteht, wobei die Innenwanne eine innere
Oberflache im wesentlichen in Form eines Halbzy-
linders mit einem einseitig diese Form fortsetzen-
den Ricklaufblech aufweist, das zumindest bis zur
Halfte bis 2/3 des Umfangs des in die Innenwanne
eingreifenden Tauchzylinders reicht und die Auf3en-
wanne in Richtung der vom Abfluss abgewandten
Seite zu jener Seite der dem Abfluss zugewandten
Seite geneigt angeordnet ist.

Verwendung der Substrate gemaR einem der An-
spriche 1 - 19 und/oder Folienmaterialien geman
einem der Anspriiche 20 - 38 gegebenenfalls nach
Konfektionierung als Sicherheitselement in Daten-
tragern, insbesondere Wertdokumenten wie Aus-
weisen, Karten, Banknoten oder Etiketten, Siegeln,
als Verpackungsmaterial in der pharmazeutischen
und Lebensmittelindustrie, fiir dekorative Anwen-
dungen oder optische Elemente, in der Architektur,
in der Elektronikindustrie, als Leiterplatten, RF-An-
tennen fir Transponder und dergleichen, fir Dis-
plays, flexible Schaltungen, medizinische Einrich-
tungen, Elektrodenaufbauten, als heizbare Folien,
beispielsweise fur Windschutzscheiben, als trans-
parente Reflexionsschichten unter Hologrammen
und/oder strukturierten Schichten, und als high re-
fractive index Schicht.

Magnetpigmentfarbe zur Verwendung in Verbin-
dung mit elektrisch leitfahigen Polymerschichten in
einem der Substrate nach einem der Anspriiche 1-
19 oder einem der Folienmaterialien nach einem
der Anspruche 20 - 38, bestehend aus Pigmenten
auf Basis von Fe-oxiden, Eisen, Nickel Cobalt und
deren Legierungen, Barium oder Cobalt-ferrite,
hart- und weich magnetische Eisen- und Stahlsor-
ten in wassrigen, Idsungsmittelfreien bzw. 16sungs-
mittelhaltigen Dispersionen wie Nitrocellulose,
Acrylat- Polymerdispersionen mit einem Molekular-
gewicht von 150.000 bis 300.000, in Acrylat-
Urethan-Dispersionen, Acrylat-Styrol oder PVC-
haltigen und deren Copolymeren Dispersionen.
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