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(54) WERTDOKUMENT

(57) Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, wie ei-
ne Banknote (1), ein Scheck, eine Kredit- oder sonstige
Zahlungskarte, eine Ausweiskarte oder dergleichen, das
eine Vorder- (9) und eine Rückseite (10) hat, in Draufsicht
mindestens von der Vorderseite (9) eine mit dem unbe-
waffneten Auge erkennbare Darstellung (3) zeigt, in der
Draufsicht bestimmte Abmessungen (B, H) hat und einen
Substratkörper (2) aufweist, welcher in der Draufsicht die
bestimmten Abmessungen (B, H) hat und aus mindes-
tens einer transparenten Folie (11, 12) aufgebaut ist, die
in der Draufsicht ebenfalls die bestimmten Abmessun-
gen (B, H) hat, wobei die von der Vorderseite (9) erkenn-
bare Darstellung (3) durch eine erste, mindestens ab-

schnittsweise metallisierte Prägestruktur (14) erzeugt ist,
die an einer Seite der ersten Folie (9) angeordnet ist und
eine lateral, also quer zur Draufsichtrichtung, eine vari-
ierende Profilierung und/oder Metallisierung hat, wobei
die erste, mindestens abschnittsweise metallisierte Prä-
gestruktur (14) auf einer der Vorderseite zuweisenden
Folienvorderseite ausgebildet ist und eine zweite, min-
destens abschnittsweise metallisierte Prägestruktur (14)
auf einer der Rückseite (10) zuweisenden Folienrücksei-
te ausgebildet ist und mind. eine der metallisierten Prä-
gestrukturen (14) mit einer egalisierenden Deckschicht
(22) abgedeckt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, wie ei-
ne Banknote, ein Scheck, eine Kredit- oder sonstige Zah-
lungskarte, eine Ausweiskarte oder dergleichen, das ei-
ne Vorder- und eine Rückseite hat, in Draufsicht mindes-
tens von der Vorderseite eine mit dem unbewaffneten
Auge erkennbare Darstellung zeigt, in der Draufsicht be-
stimmte Abmessungen hat und einen Substratkörper
aufweist, welcher in der Draufsicht die bestimmten Ab-
messungen hat und aus mindestens einer transparenten
Folie aufgebaut ist, die in der Draufsicht ebenfalls die
bestimmten Abmessungen hat, wobei die von der Vor-
derseite erkennbare Darstellung durch eine erste, min-
destens abschnittsweise metallisierte Prägestruktur er-
zeugt ist, die an einer Seite der ersten Folie angeordnet
ist und eine lateral, also quer zur Draufsichtrichtung, eine
variierende Profilierung und/oder Metallisierung hat.
[0002] Die Erfindung betrifft weiter ein Wertdokument,
wie eine Banknote, ein Scheck, eine Kredit- oder sons-
tige Zahlungskarte, eine Ausweiskarte oder dergleichen,
das eine Vorder- und eine Rückseite hat, in Draufsicht
mindestens von der Vorderseite eine mit dem unbewaff-
neten Auge erkennbare Darstellung zeigt, in der Drauf-
sicht bestimmte Abmessungen hat und einen Substrat-
körper aufweist, welcher in der Draufsicht die bestimmten
Abmessungen hat und aus einer ersten und einer zwei-
ten transparenten Folie aufgebaut ist, die in der Drauf-
sicht ebenfalls die bestimmten Abmessungen haben und
die miteinander durch eine Zwischenschicht verbunden
sind, so dass Innenseiten der Folien zueinander und Au-
ßenseiten der Folien von der Zwischenschicht weg wei-
sen, wobei die Außenseite der ersten Folie zur Vorder-
seite und die Außenseite der zweiten Folie zur Rückseite
hin weist, wobei die von der Vorderseite erkennbare Dar-
stellung durch eine erste, mindestens abschnittsweise
metallisierte Prägestruktur erzeugt ist, die an der Innen-
seite der ersten Folie angeordnet ist, und lateral, also
quer zur Draufsichtrichtung, eine variierende Profilierung
und/oder Metallisierung hat.
[0003] Für Wertdokumente, wie Banknoten, können
folienbasierte Sicherheitsmerkmale, z. B. Hologramme,
optisch variable Elemente und/oder transparente Fens-
ter verwendet werden. Sie werden auf Folie produziert
und später auf das Banknotenpapier appliziert. Foliene-
lemente verleihen Banknoten eine zusätzliche Fäl-
schungssicherheit, sind jedoch schwierig hinsichtlich der
Passergenauigkeit zum Druckbild und dem Wasserzei-
chen. Außerdem besteht das Risiko, dass sich Foliene-
lemente beim Umlauf einer Banknote ablösen.
[0004] Aus der WO 2016/096095 A1 ist ein gattungs-
gemäßes Wertdokument bekannt, das vollständig aus
einem Folienkörper aufgebaut ist. Der Folienkörper be-
steht aus zwei Folien, die über eine Zwischenschicht mit-
einander verbunden sind. An den zur Zwischenschicht
weisenden Seiten tragen die Folien jeweils Subwellen-
längenstrukturen. Alle optischen Ansichten, die vom
Wertdokument dargeboten werden, werden durch diese

Subwellenlängenstrukturen erzeugt. Andere bilderzeu-
gende Elemente sind bewusst ausgeschlossen.
[0005] Derzeit existieren Banknoten mit unterschiedli-
chen Substraten. Bekannt sind Papier, Polymer und
Mischformen aus Papier und Polymer in Form sogenann-
ter Hybrid-Banknoten. Für jeden Banknotentyp sind spe-
zielle Prozessschritte erforderlich, um Sicherheitsele-
mente auf dem Banknotenpapier zu applizieren bzw.
beim Druck der Banknoten auf das Banknotenpapier zu
erzeugen. Bei Polymerbanknoten ist die Farbhaltigkeit
während des Umlaufes problematisch.
[0006] Die genannten Probleme und Anforderungen
bestehen nicht nur hinsichtlich Banknoten, d. h. papier-
oder folienbasierter Wertdokumente, sondern auch bei
Karten des Zahlungsverkehrs oder Identifikationskarten.
Der Begriff "Wertdokument" wird deshalb hier dahinge-
hend verstanden, dass er blattartige Wertdokumente,
wie beispielsweise Banknoten, Schecks, etc. genauso
umfasst, wie vergleichsweise starre Wertdokumente, z.
B. Sicherheits-, Ausweis- oder Zahlungskarten.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Wertdokument zu schaffen, bei dem folienbasierte Si-
cherheitselemente einfach mit Sicherheitselementen,
die durch Darstellung von Bildern etc. erzeugt werden,
kombiniert werden können. Eine weitere, der Erfindung
zugrunde liegende Aufgabe ist es, ein Wertdokument zu
schaffen, dass im Umlauf besonders langlebig ist.
[0008] Die Erfindung ist in den unabhängigen Ansprü-
chen 1 und 6 definiert. Die abhängigen Ansprüche be-
treffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
[0009] Die Erfindung sieht ein Wertdokument vor, das
vollständig aus einem Folienkörper besteht. Das Wert-
dokument hat in Draufsicht bestimmte Abmessungen.
Der Folienkörper hat dieselben Abmessungen in Drauf-
sicht. Von der Vorderseite ist eine Darstellung erkennbar.
Diese ist durch eine erste, mindestens abschnittsweise
metallisierte Prägestruktur erzeugt. Die Prägestruktur
hat quer zur Draufsichtrichtung eine variierende Profilie-
rung und/oder Metallisierung.
[0010] In einer ersten Variante der Erfindung ist der
Substratkörper aus mindestens einer transparenten Fo-
lie aufgebaut und trägt die erste Prägestruktur an der der
Vorderseite zugelegenen Folienvorderseite. Eine zwei-
te, mindestens abschnittsweise metallisierte Prägestruk-
tur ist bei dieser ersten Variante auf einer der Rückseite
zuweisenden Folienrückseite ausgebildet. Mindestens
eine der metallisierten Prägestrukturen ist mit einer ega-
lisierenden Deckschicht abgedeckt.
[0011] In einer Ausführungsform weist die Prägestruk-
tur Mikrolinsen auf, wie sie für sogenannte Moire-Mag-
nifier bekannt sind.
[0012] In Ausführungsformen kann die Prägestruktur
in Teilen, d. h. in Abschnitten, als Subwellenlängenstruk-
tur ausgebildet sein und eine Periodizität von 150 nm bis
500 nm haben oder aperiodisch mit Strukturweiten von
150 nm bis 500 nm ausgebildet sein.
[0013] In Ausführungsformen ist zwischen der ersten
und der zweiten Prägestruktur mindestens ein opaker
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Abschnitt vorgesehen. Dieser kann eine lateral struktu-
rierte Opazität haben.
[0014] In einer zweiten Variante ist der Substratkörper
zusätzlich auch aus einer zweiten transparenten Folie
aufgebaut, die ebenfalls in Draufsicht die bestimmten Ab-
messungen hat. Die beiden Folien sind über eine Zwi-
schenschicht miteinander verbunden, so dass Innensei-
ten der Folien zueinander und Außenseiten der Folien
von der Zwischenschicht wegweisen. Die Außenseite
der ersten Folie weist zur Vorderseite hin, die Außenseite
der zweiten Folie zur Rückseite des Substratkörpers hin.
Die erste metallisierte Prägestruktur ist an der Innenseite
der ersten Folie angeordnet und weist Mikrolinsen oder
Mikrospiegel auf.
[0015] In Ausgestaltungen der zweiten Variante zeigt
das Wertdokument in Draufsicht von der Rückseite eine
weitere, mit dem unbewaffneten Auge erkennbare Dar-
stellung. Diese ist durch eine zweite, mindestens teilwei-
se metallisierte Prägestruktur erzeugt, welche an der In-
nenseite oder Außenseite der zweiten Folie angeordnet
ist. Diese zweite Prägestruktur hat ebenfalls mindestens
abschnittsweise eine lateral variierende Profilierung
und/oder Metallisierung.
[0016] In Ausführungsformen der ersten oder zweiten
Variante bilden die erste und die zweite Prägestruktur in
gegenüberliegenden Bereichen ein Fenster aus, in dem
sich die Darstellung durch die erste Prägestruktur mit der
weiteren Darstellung durch die zweite Prägestruktur in
Durchsicht zu einem Motiv ergänzt. Dabei können opti-
onal erste und zweite Prägestruktur im Bereich des Fens-
ters ein asymmetrisches Profil haben, und in Reflexion
ein Motiv erzeugen, das in Durchsicht verschwindet.
[0017] Für alle Ausführungsformen kann die erste Prä-
gestruktur mindestens in einem Bereich als Mikrostruktur
mit einer Periode von 500 nm bis 2 mm ausgebildet sein,
die z. B. ein Hologramm oder ein Bild mit Kipp- oder Be-
wegungseffekt darstellt.
[0018] Die Erfindung verwendet vollflächig oberflä-
chenstrukturierte Banknoten, die einem Betrachter einer
Darstellung zeigen, welche durch Prägestrukturen er-
zeugt ist. Das herkömmliche Druckbild eines Wertdoku-
mentes, beispielsweise einer Banknote, ist durch die Prä-
gestruktur mit der lateralen Variation von Profil/Periodi-
zität nachgebildet. Die Prägestrukturen bieten die Dar-
stellung nicht nur in spiegelnder Reflektion, sondern z.
B. in einer höheren Beugungsordnung, beispielsweise
der ersten oder weiteren Beugungsordnungen dar. Sie
sind so gestaltet, dass die Darstellung über einen weiten
Blickwinkelbereich, der dem eines herkömmlichen
Druckbildes nahezu oder vollständig gleich ist, erkenn-
bar ist.
[0019] Dadurch, dass das Druckbild des Wertdoku-
mentes durch vollflächige Prägestrukturen wiedergegen
ist, ist der herkömmliche Druckprozess bei der Bankno-
tenherstellung überflüssig. Die Prägestruktur ist in der
ersten Variante abgedeckt und damit robust gegenüber
Umwelteinflüssen. Bei der zweiten Variante liegt sie im
Inneren des Substratkörpers. Zudem können alle ge-

wünschten Sicherheitsmerkmale wie Hologramme, Mi-
krospiegel etc. in einem einzigen Prägeschritt hergestellt
werden. Ferner sind Aufsichts-/Durchsichtseffekte mit
einfacher Weise in Fenstern realisierbar. Die Herstellung
des Wertdokumentes ist damit signifikant vereinfacht.
Die Erscheinung der ersten Beugungsordnung erhöht
die Fälschungssicherheit gegenüber herkömmlichen
Banknoten.
[0020] Die Darstellung wird in einer Ausführungsform
von der Prägestruktur erzeugt, die auf der in Betrach-
tungsrichtung oben liegenden Folie und dort auf der In-
nenseite angeordnet ist. Um eine Auswirkung durch die
in Betrachtungsrichtung unten liegende Folie zu vermei-
den, ist es zu bevorzugen, dass die Zwischenschicht min-
destens abschnittsweise opak ist. In den mit opaker Zwi-
schenschicht versehenden Abschnitten wird die Darstel-
lung dann ausschließlich durch die Prägestruktur auf der
in Betrachtungsrichtung oben liegenden Folie bewirkt.
Natürlich ist es möglich, die Zwischenschicht hinsichtlich
ihrer Opazität lateral zu strukturieren, beispielsweise um
eine bewusste Wechselwirkung zwischen Aufsichts- und
Durchsichtseffekten zu erzeugen. In einer besonders be-
vorzugten Ausführungsform sind beide Folien an ihren
Innseiten mit metallisierten Prägestrukturen mit Mikrolin-
sen und/oder Mikrospiegeln versehen, d. h. das Wertdo-
kument zeigt auch in Draufsicht von der Rückseite eine
weitere, mit dem unbewaffneten Auge erkennbare Dar-
stellung, die durch eine zweite, mindestens teilweise me-
tallisierte Prägestruktur erzeugt ist, welche an der Innen-
seite der zweiten Folie angeordnet ist und welche min-
destens abschnittsweise als Subwellenlängenstruktur
mit lateral variierender Profilierung und/oder Periodizität
ausgebildet ist. Die die Rückseite bildende Außenseite
der zweiten Folie und die zur zweiten Seite weisende
Rückseite der Zwischenschicht ist bevorzugt frei von zur
weiten Darstellung beitragenden Aufdrucken. Ein derart
ausgestaltetes Wertdokument erzeugt dann sowohl an
der Vorderseite als auch an der Rückseite jeweils eine
Darstellung ausschließlich durch die Prägestruktur. Auch
ein derart gestaltetes Wertdokument bedarf bei der Her-
stellung keines Druckprozesses mehr.
[0021] In einer bevorzugten Ausführungsform bilden
erste und zweite Prägestruktur in gegenüberliegenden
Bereichen ein Fester aus. Für dieses Fenster ist die Me-
tallisierung der Prägestrukturen relevant. Im Fensterbe-
reich wird bevorzugt keine Metallisierung vorgesehen.
Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Metallisie-
rung von Anfang an im Fensterbereich nicht aufgebracht
wird oder das eine Metallisierung nachträglich im Fens-
terbereich wieder entfernt wird, beispielsweise durch Ab-
tragen mit einem Laser oder die Verwendung einer so-
genannten Waschfarbe. Beide Mittel sind dem Fach-
mann aus dem Stand der Technik bekannt.
[0022] Es ist auch möglich, in dem Bereich des Fens-
ters auf beiden Innenseiten der Folien metallisierte Prä-
gestrukturen vorzusehen, die in Draufsicht von der Vor-
der- und der Rückseite jeweils ein Motiv zeigen und Teile
des Fensters so freilassen, dass sich die Prägestrukturen
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in Durchsicht zu einem Motiv ergänzen.
[0023] Die Zwischenschicht und/oder Deckschicht
kann in einem einfachsten Fall aus einem Dielektrikum
bestehen, mit dem die Innenseiten der Folien kaschiert
sind. Es ist auch möglich, das Wertdokument als soge-
nanntes Hybrid-Wertdokument, beispielsweise als Hyb-
rid-Banknote auszubilden, wenn die Zwischenschicht ein
Banknotenpapier umfasst. Besonders bevorzugt ist hier-
bei ein Banknotenpapier, das ein Wasserzeichen auf-
weist, wobei die Prägestrukturen im Bereich über dem
Wasserzeichen ein Fenster ausbilden. Dadurch ist das
Wasserzeichen durch das Fenster sichtbar.
[0024] Ein farbiger Effekt der Darstellung kann da-
durch erreicht werden, dass sich auf der Folie oder den
Folien eine Farbschicht befindet oder die Folie eingefärbt
ist/sind. Alternativ oder zusätzlich kann man die Zwi-
schenschicht einfärben.
[0025] Banknoten sind Beispiele für Wertdokumente,
die individualisiert sind. Sie haben eine Seriennummer.
Diese Seriennummer kann beim erfindungsgemäßen
Wertdokument besonders einfach dadurch erzeugt wer-
den, dass beispielsweise die Metallisierung in einem
Muster weggelassen oder nachträglich entfernt wird, so
dass das Wertdokument dabei individualisiert wird. Es
ist deshalb bevorzugt, dass die Metallisierung in einem
das Wertdokument individualisierenden Muster wegge-
lassen oder entfernt ist, insbesondere in einem Muster,
das eine Seriennummer darstellt.
[0026] Unter Metallisierung ist im Sinne dieser Be-
schreibung eine Beschichtung zu verstehen, die aus Me-
tall besteht oder die Metall enthält. Auch ist eine
Schichtstruktur möglich, die aus einer Komposit-Schicht
bestehen, die Metalleinlagerungen hat. Sie kann aber
auch aus einem Mehrschichtaufbau bestehen, in dem
eine oder mehrere Schichten metallisch sind.
[0027] Für die Herstellung des Wertdokumentes mit-
tels Prägeverfahren kommen zur Herstellung eines Mus-
ters insbesondere Direktbelichtungstechniken, z. B. mit
Hilfe eines Laserwriters in Frage. Das Original der Prä-
gestruktur wird über Direktbelichtung mit Hilfe eines La-
serwriters in ein mit Photolack beschichtetes Substrat
geschrieben und anschließend der belichtete Anteil des
Photolacks entfernt. Aufwendigere Verfahren zur Origi-
nalherstellung wie Elektronenstrahl- oder "Focussed Ion
Beam"-Belichtungsverfahren erlauben eine besonders
feine Ausgestaltung der Prägestruktur. Das derart be-
lichtete Original kann anschließend galvanisch abge-
formt und somit ein Prägestempel als Master erzeugt
werden, mit dem ein Prägezylinder für das Prägen einer
Folienbahn hergestellt wird. Letztendlich wird die Struk-
tur über einen Prägeprozess beispielsweise in UV-Lack
auf Folie oder direkt (z. B. per Heißprägen in die Ober-
fläche der Folie) repliziert. Alternativ kann ein Nanoim-
print-Verfahren eingesetzt werden.
[0028] Anschließend erfolgt die Metallisierung der ge-
prägten Folienoberfläche, z. B. mit einer Reflexions-
schicht und/oder einer einen Farbeffekt bewirkenden
Struktur, z. B. einem Interferenzschichtaufbau, und/oder

einer Farbschicht, z. B. einer Colour-Fix-Beschichtung.
Hierzu kommen unter anderem Elektronenstrahlbe-
dampfen, Sputtern oder thermisches Verdampfen unter
Vakuum in Frage. Zum Abschluss wird die Folie mit der
Zwischenschicht zusammen kaschiert.
[0029] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Er-
findung zu verlassen.
[0030] Nachfolgend wird die Erfindung beispielshalber
anhand der beigefügten Zeichnungen, die auch erfin-
dungswesentliche Merkmale offenbaren, noch näher er-
läutert ist. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Banknote und

Fig. 2 bis 5 Schnittdarstellungen für verschiedene
Ausführungsformen von Prägestrukturen
der Banknote der Fig. 1.

[0031] Fig. 1 zeigt schematisch eine vollflächig mit ei-
ner Prägestruktur oberflächenstrukturierte Banknote 1,
die aus einem Substratkörper 2 aufgebaut ist, welcher
eine Höhe H und eine Breite B hat. Der Substratkörper
2 ist in einer ersten Ausführungsform an innenliegenden
Flächen jeweils mit einer Prägestruktur versehen, die z.
B. zumindest abschnittsweise Mikrospiegel und/oder Mi-
krolinsen bereitstellt. In anderen Ausführungsformen
sind die Prägestrukturen auf beiden Seiten derselben Fo-
lie ausgebildet. Beides wird nachfolgend anhand der
Schnittdarstellungen der Fig. 2 bis 5, die verschiedene
Ausführungsformen für die Prägestruktur zeigen, noch
näher erläutert.
[0032] Die Banknote 1, die ein Beispiel für ein Wert-
dokument ist, stellt einem Betrachter von der Vordersei-
te, die in Fig. 1 dargestellt ist, eine Darstellung 3 bereit,
wie sie für Banknoten üblich ist. Die Darstellung 3 kann
beispielsweise einen graphisch gestalteten Hintergrund
4, ein Moire-Bild 5, ein Hologramm 6, eine Wertangabe
7 und eine Seriennummer 8 umfassen. Auch ist es mög-
lich, ein Fenster 19 vorzusehen, in dem die Banknote
teilweise transparent ist. Im Fenster 19 können beispiels-
weise Durchsichteffekte vorliegen, d. h. ein an der Vor-
derseite sichtbares Motiv ergänzt sich mit einem an der
Rückseite sichtbaren Motiv in Durchsicht zu einem wei-
teren Motiv.
[0033] Der Substratkörper 2 mit der Höhe H und der
Breite B ist aus mindestens einer Folie gleicher Abmes-
sungen aufgebaut, wie die Schnittdarstellungen der Fig.
2 bis 4, die Ausführungsformen für die Banknote 1 zei-
gen, näher erkennen lassen. Die Schnittdarstellungen
der Figuren 2 bis 4 unterscheiden sich hinsichtlich der
Ausführungsform der Banknoten. Ihnen ist gemein, dass
eine Prägestruktur vorgesehen ist, die in einigen Varian-
ten Mikrolinsen umfasst. In den Ausführungsformen der
Figuren 2 bis 4 umfasst der Substratkörper zwei Folien,
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in der Ausführungsform der Fig. 5 eine Folie.
[0034] In der Schnittdarstellung der Fig. 2 liegt eine
Oberseite 9, die in Fig. 1 zu sehen ist, oben, und eine
Rückseite 10 liegt unten. Der Substratkörper 2 umfasst
eine erste Folie 11, deren nach außen weisende Fläche
die Vorderseite 9 bildet, und eine zweite Folie 12, deren
Außenseite die Rückseite 10 bildet. Zwischen der ersten
Folie 11 und der zweiten Folie 12 befindet sich als Zwi-
schenschicht ein Dielektrikum 13.
[0035] An der Innenseite der ersten Folie 11 ist eine
erste Prägestruktur 14 gebildet und an der Innenseite
der zweiten Folie 12 eine zweite Prägestruktur 15. Die
Prägestrukturen sind mit lateral variierender Struktur
und/oder Metallisierung ausgebildet. Im Einzelnen um-
fassen sie je nach Ausführungsform eine unterschiedli-
che Auswahl aus Mikrolinsen 16, die mit einer in einer
Zwischenschicht 17 angeordneten Mikrobildstruktur 18
zusammenwirken und beispielsweise einen bekannten
Moire-Magnifier bilden, um das Moire-Bild 5 zu erzeugen.
Weiter kann in der Prägestruktur 14 eine Holo-
grammstruktur oder sonstige Mikrostruktur 24 vorgese-
hen sein. Auch ist es möglich, eine Spiegelstruktur 20
auszubilden, die aus unterschiedlich geneigten Mikros-
piegeln besteht und so einen Kipp-Effekt erzeugt. Weiter
können die Prägestrukturen auch Subwellenlängen-
strukturen 21 mit lateral variierendem Profil und/oder lat-
eral variierender Periodizität aufweisen. Details für die
Ausführung der Subwellenlängenstruktur finden sich in
den bereits genannten Literaturstellen: DE
102011115589 A1, WO 2012/156049 A1, WO
2014/023415 A1, DE 102009012300 A1, Y. Yu, L. Wen,
S. Song, and Q. Chen, "Transmissive/Reflective Struc-
tural Color Filters: Theory and Applications," Journal of
Nanomaterials, vol. 2014, Article ID 212637, 17 pages,
2014. doi:10.1155/2014/212637 und H. Lochbihler ,
"Colored images generated by metallic subwavelength
gratings," Opt. Express 17, 12189-12196 (2009). Hin-
sichtlich des Aufbaus der Subwellenlängenstrukturen
wird der Offenbarungsgehalt dieser Veröffentlichungen
hier vollumfänglich eingebunden.
[0036] Die Mikrostrukturen 24 unterscheiden sich
durch ihre Struktur weiter von den Subwellenlängen-
strukturen 20, die Strukturweiten im Bereich der Licht-
wellenlänge haben. Die Mikrostrukturen 24 sind deutlich
länger (ab 0,6 mm) und erzeugen z. B. diffraktive Effekte,
während die Subwellenlängenstrukturen Interferenzef-
fekte der Lichtwellen bewirken.
[0037] Die Auswahl der verschiedenen Prägestruktu-
ren kann je nach Ausführungsform und gewünschtem
Design für die Banknote 1 erfolgen. Insbesondere ist die
in Fig. 2 getroffene Zuordnung zu den Folien 11 und 12
rein exemplarisch.
[0038] Für viele Prägestrukturen ist es nötig, dass zur
Erzeugung eines Effektes oder eines Bildes die Präge-
strukturen metallisiert sind. Im Bereich des Fensters 19
ist diese Metallisierung nach Auftragung wieder entfernt
worden oder von Anfang an nicht vorhanden. Die Entfer-
nung kann z. B. mit Hilfe eines Lasers oder unter Ver-

wendung einer Waschfarbe erfolgen. Gleiches gilt für ei-
ne Individualisierung der Banknote 1 durch die Serien-
nummer 8, die ebenfalls durch eine individuelle Entfer-
nung der Metallisierung erzeugt wird.
[0039] Die erste Prägestruktur 14 an der Innenseite
der ersten Folie 11 ist bei Betrachtung von der Vorder-
seite 9 sichtbar und bildet die Darstellung 3, also z. B.
sowohl den Hintergrund 4, als auch das Bild 5 und die
Wertangabe 7 - entweder alleine oder in Zusammenwir-
kung mit herkömmlichen Druckbildern auf den Folienau-
ßenseiten. Das Hologramm 6 wird z. B. durch einen Be-
reich der Prägestruktur erzeugt, welcher eine geeignete
Periodizität hat. Hologramme werden bekanntermaßen
durch Gitterbereiche oder Mikrostrukturen mit Perioden
von 0,6 bis 2 mm gebildet.
[0040] Die erste und zweite Folie 11 und 12 sind trans-
parent. Bevorzugt sind sie jeweils eine Kunststofffolie.
Bei der Herstellung des Substratkörpers 2 werden die
Folien 11 und 12 mit den Prägestrukturen 14 und 16 ge-
prägt und anschließende mit der Metallisierung verse-
hen, beispielsweise durch einen Aufdampfprozess. An-
schließend werden die beiden Folien über die Zwischen-
schicht, die das Dielektrikum 13 bildet, miteinander ver-
bunden, beispielsweise durch eine Kaschierung. Das Di-
elektrikum 13 kann bevorzugt ein Polymer sein.
[0041] Um der Vorderseite 9 und der Rückseite 10 den
für Folien üblichen Glanz zu nehmen, der durch die Me-
tallisierung der Prägestrukturen noch verstärkt wird, sind
in nicht näher dargestellten Ausführungsformen die Au-
ßenflächen der Folien 11, 12 mit einer Mattierung verse-
hen, beispielsweise in Form einer Beschichtung, die eine
leicht streuende Oberfläche erzeugt.
[0042] Um zu verhindern, dass bei der Betrachtung
von der Vorderseite die Prägestruktur 15 an der zweiten
Folie durchscheint, ist es zu bevorzugen, die Zwischen-
schicht 17 opak auszugestalten. Dies zeigt Fig. 3. Die
Opazität des Materials zwischen den Prägestrukturen 14
und 15 sorgt dafür, dass bei Betrachtung der Vorderseite
9 ausschließlich die Prägestruktur 14 zur Darstellung bei-
trägt, bei der Betrachtung von der Rückseite 10 aus-
schließlich die Prägestruktur 15. Die Opazität kann bei-
spielsweise durch eine opak ausgestaltete Zwischen-
schicht 17, bevorzugt ein Deckweiß oder eine eingefärb-
te Klebeschicht oder Kaschierschicht, realisiert sein. In
einer weiteren Ausführungsform kann die opake Schicht
17 mit einer lokal variierenden Opazität versehen wer-
den.
[0043] Weist der Strukturkörper 2 der Banknote 1 ein
Fenster 19 auf, ist die opake Schicht 17 natürlich in die-
sem Bereich durch ein transparentes Fenster 23 unter-
brochen, wie es Fig. 4 zeigt.
[0044] Fig. 5 zeigt eine Ausführungsform mit nur einer
Folie 11, die beidseitig mit den Prägestrukturen 14, 15
versehen ist. Dabei ist mindestens eine der Prägestruk-
turen mit einer Deckschicht 22 abgedeckt, welche die
Oberseite egalisiert. Auch zeigt die Ausführungsform der
Fig. 5, dass die Prägestruktur auf einer der beiden Seiten
oder auf beiden Seiten eine Lücke haben kann, indem
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keine Prägung erfolgte. Bei der Verwendung von refrak-
tiven Mikrolinsen 16 ist eine Abdeckung mit einer egali-
sierenden Deckschicht nachteilig, da der Linseneffekt
zunichte gemacht werden könnte. Eine Egalisierung ist
möglich, wenn reflektive Linsen verwendet werden, also
Mikro-Hohlspiegel. Zur Herstellung des Substratkörpers
2 werden die Prägestrukturen bevorzugt in einem Ar-
beitsgang in einer Doppelprägeanlage hergestellt. Ge-
nerell umfasst die Herstellung des Wertdokumentes die
folgenden Schritte:
Zuerst wird die Reliefstruktur für ein Original mit den Ab-
messungen des Wertdokumentes erzeugt, beispielswei-
se mit der Höhe H und der Breite B der Banknote 1. Diese
Reliefstruktur wird beispielsweise mittels eines Laser-
schreibprozesses oder eines Maskenprozesses in einem
Photolack erzeugt. Aus der originalen Struktur wird dann
als Master ein Stempel hergestellt, beispielsweise durch
Umkopieren der Reliefstruktur in eine Nickelform mittels
galvanischer Abformung oder in ein Fotopolymer. Mit Hil-
fe dieses Stempels wird nun ein Prägezylinder erzeugt,
der die Reliefstruktur des Originals auf der Fläche des
Prägezylinders vervielfältigt. Übliche Schritte zum Her-
stellen eines Prägezylinders sind die galvanische Abfor-
mung eines Replikats in Nickel und Aufziehen der struk-
turierten Nickelfolie auf einen Prägezylinder.
[0045] Mit dem derart erzeugten Prägezylinder wird
dann an einer Kunststofffolienbahn in einem kontinuier-
lichen Prozess die Originalstruktur vielfach nebeneinan-
der in UV-Lack oder mittels eines Heißprägeprozesses
in die Folie abgeformt. Die derart geprägte Folienbahn
enthält quer zur Bahnrichtung Zeilen, in denen mehrere
Bereiche der Breite B und der Höhe H nebeneinander
liegen. Die Zeilen wiederholen sich längs der Folienbahn.
Die derart geprägte Folienbahn wird dann mit einer dün-
nen Metallschicht überzogen, bevorzugt Aluminium, Sil-
ber, Chrom, Kupfer, Gold oder Legierungen daraus.
Auch können Halbmetallschichten, beispielsweise Silizi-
um, Germanium, Kohlenstoff und Siliziumoxid (bevor-
zugt mit einem Si: O-Verhältnis von kleiner Eins). Als
Beschichtungsprozesse sind eine Hochvakuumbe-
dampfung mittels Bedampfen oder Sputtern oder andere
Beschichtungsprozesse geeignet.
[0046] Auf diese Weise werden Folienbahnen für die
erste Folie 11 und ggf. die zweite Folie 12 hergestellt.
[0047] Bei der zweiteiligen Variante werden diese
dann an ihren Innenseiten, d. h. derjenigen Seiten welche
die metallisierten Prägestrukturen enthalten, verbunden.
Dabei kann auch ein innenliegendes Substrat, beispiels-
weise ein Banknotenpapier aufkaschiert werden. An-
schließend werden die derart erzeugten Banknoten 1
durch Schneiden vereinzelt.
[0048] Die Erzeugung von demetallisierten Bereichen
oder einem Fenster erfolgt vor dem Verbinden der beiden
Folien. Beispielsweise ist es möglich die Folienbahnen
an den entsprechenden Stellen, an denen später Fenster
liegen sollen, mit einer Waschfarbe zu bedrucken, bevor
die Metallisierung ausgeführt wird. Nach der Metallisie-
rung werden das Material und die Farbe durch ein

Waschverfahren entfernt, wie es dem Fachmann be-
kannt ist. Alternativ kann die Metallisierung durch Be-
strahlung mit geeigneter Laserstrahlung entfernt werden.
Auf diese Weise können auch die Seriennummern 8 in
die Folie eingebacht werden, bevorzugt wird das Material
dabei einseitig in einem der Seriennummer 8 entspre-
chenden Muster abgetragen. Der Kontrast entsteht spä-
ter durch die Sicht auf die Innenseite der rückseitigen
Folie oder auf das innenliegende Substrat bzw. Dielekt-
rikum.
[0049] Die Mattierung kann auf die Folienbahn durch
Aufkaschieren einer Streuschicht auf die Außenseite
oder durch Plasmaschmelzen der Folienoberfläche er-
zeugt werden.
[0050] Die Erfindung kann beispielshalber auch fol-
gendermaßen charakterisiert werden:

1. Wertdokument, wie eine Banknote (1), ein
Scheck, eine Kredit- oder sonstige Zahlungskarte,
eine Ausweiskarte oder dergleichen, das eine Vor-
der- (9) und eine Rückseite (10) hat, in Draufsicht
mindestens von der Vorderseite (9) eine mit dem
unbewaffneten Auge erkennbare Darstellung (3)
zeigt, in der Draufsicht bestimmte Abmessungen (B,
H) hat und einen Substratkörper (2) aufweist, wel-
cher in der Draufsicht die bestimmten Abmessungen
(B, H) hat und aus mindestens einer transparenten
Folie (11, 12) aufgebaut ist, die in der Draufsicht
ebenfalls die bestimmten Abmessungen (B, H) hat,
wobei die von der Vorderseite (9) erkennbare Dar-
stellung (3) durch eine erste, mindestens abschnitts-
weise metallisierte Prägestruktur (14) erzeugt ist, die
an einer Seite der ersten Folie (9) angeordnet ist und
eine lateral, also quer zur Draufsichtrichtung, eine
variierende Profilierung und/oder Metallisierung hat,
wobei die erste, mindestens abschnittsweise metal-
lisierte Prägestruktur (14) auf einer der Vorderseite
zuweisenden Folienvorderseite ausgebildet ist und
eine zweite, mindestens abschnittsweise metalli-
sierte Prägestruktur (14) auf einer der Rückseite (10)
zuweisenden Folienrückseite ausgebildet ist und
mind. eine der metallisierten Prägestrukturen (14)
mit einer egalisierenden Deckschicht (22) abgedeckt
ist.

2. Wertdokument nach Nummer 1, wobei die Präge-
struktur (14) Mikrolinsen (16) und/oder Mikrospiegel
(20) aufweist.

3. Wertdokument nach Nummer 1 oder 2, wobei die
Prägestruktur (14) in Abschnitten als Subwellenlän-
genstruktur (21) ausgebildet ist und dort eine Perio-
dizität von 150 nm bis 500 nm hat oder dort aperio-
disch mit einer Strukturweiten von 150 nm bis 500
nm ausgebildet ist.

4. Wertdokument nach einer der Nummern 1 bis 3,
wobei zwischen den Prägestrukturen (14, 15) min-
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destens ein opaker Abschnitt (17) vorgesehen ist.

5. Wertdokument nach Nummer 4, wobei der Ab-
schnitt (17) eine lateral strukturierte Opazität hat.

6. Wertdokument, wie eine Banknote, ein Scheck,
eine Kredit- oder sonstige Zahlungskarte, eine Aus-
weiskarte oder dergleichen, das eine Vorder- (9) und
eine Rückseite (10) hat, in Draufsicht mindestens
von der Vorderseite (9) eine mit dem unbewaffneten
Auge erkennbare Darstellung (3) zeigt, in der Drauf-
sicht bestimmte Abmessungen (B, H) hat und einen
Substratkörper (2) aufweist, welcher in der Drauf-
sicht die bestimmten Abmessungen (B, H) hat und
aus einer ersten und einer zweiten transparenten
Folie (11, 14) aufgebaut ist, die in der Draufsicht
ebenfalls die bestimmten Abmessungen (B, H) ha-
ben und die miteinander durch eine Zwischenschicht
verbunden sind, so dass Innenseiten der Folien zu-
einander und Außenseiten der Folien von der Zwi-
schenschicht weg weisen, wobei die Außenseite der
ersten Folie (11) zur Vorderseite (9) und die Außen-
seite der zweiten Folie (12) zur Rückseite (10) hin
weist, wobei die von der Vorderseite (9) erkennbare
Darstellung (3) durch eine erste, mindestens ab-
schnittsweise metallisierte Prägestruktur (14) er-
zeugt ist, die an der Innenseite der ersten Folie (9)
angeordnet ist, und lateral, also quer zur Draufsich-
trichtung, eine variierende Profilierung und/oder Me-
tallisierung hat, wobei die Prägestruktur (14) Mikro-
linsen (16) und/oder Mikrospiegel (20) aufweist.

7. Wertdokument nach Nummer 6, wobei das Wert-
dokument (1) in Draufsicht von der Rückseite (10)
eine weitere mit dem unbewaffneten Auge erkenn-
bare Darstellung zeigt, dass die von der Rückseite
(10) erkennbare Darstellung durch eine zweite, min-
destens teilweise metallisierte Prägestruktur (15) er-
zeugt ist, die an der Innenseite oder Außenseite der
zweiten Folie (12) angeordnet ist, mindestens ab-
schnittsweise eine lateral variierende Profilierung
und/oder Metallisierung.

8. Wertdokument nach einer der Nummern 1 bis 5
oder nach Nummer 7, wobei die erste und zweite
Prägestruktur (14, 15) in gegenüberliegenden Be-
reichen ein Fenster (19) ausbilden, in dem sich die
Darstellung durch die erste Prägestruktur (14) mit
der weiteren Darstellung durch die zweite Präge-
struktur (15) in Durchsicht zu einem Motiv ergänzt.

9. Wertdokument nach Nummer 8, wobei die erste
und zweite Prägestruktur (14, 15) im Bereich des
Fensters (19) ein asymmetrisches Profil haben, und
in Reflexion ein Motiv erzeugen, das in Durchsicht
verschwindet.

10. Wertdokument nach einer der obigen Nummern,

wobei die erste Prägestruktur (14) mindestens in ei-
nem Bereich als Mikrostruktur (24) mit einer Periode
von 500 nm bis 2 mm ausgebildet ist, die ein Holo-
gramm darstellt.

Bezugszeichenliste

[0051]

1 Banknote
2 Substratkörper
3 Darstellung
4 Hintergrund
5 Moire-Bild
6 Hologramm
7 Wertangabe
8 Seriennummer
9 Vorderseite
10 Rückseite
11 erste Folie
12 zweite Folie
13 Dielektrikum
14 erste Prägestruktur
15 Zweite Prägestruktur
16 Mikrolinsen
17 Zwischenschicht
18 Mikrobildstruktur
20 Mikrospiegel
21 Subwellenlängenstruktur
22 Deckschicht
23 Fenster
24 Mikrostruktur

Patentansprüche

1. Wertdokument, wie eine Banknote, ein Scheck, eine
Kredit- oder sonstige Zahlungskarte, eine Ausweis-
karte oder dergleichen,

- das eine Vorder- (9) und eine Rückseite (10)
hat,
- in Draufsicht mindestens von der Vorderseite
(9) eine mit dem unbewaffneten Auge erkenn-
bare Darstellung (3) zeigt,
- in der Draufsicht bestimmte Abmessungen (B,
H) hat und einen Substratkörper (2) aufweist,
welcher in der Draufsicht die bestimmten Ab-
messungen (B, H) hat und aus einer ersten und
einer zweiten transparenten Folie (11, 14) auf-
gebaut ist, die in der Draufsicht ebenfalls die be-
stimmten Abmessungen (B, H) haben und die
miteinander durch eine Zwischenschicht (17)
verbunden sind, so dass Innenseiten der Folien
zueinander und Außenseiten der Folien von der
Zwischenschicht (17) weg weisen,
- wobei die Außenseite der ersten Folie (11) zur
Vorderseite (9) und die Außenseite der zweiten
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Folie (12) zur Rückseite (10) hin weist,
- wobei die von der Vorderseite (9) erkennbare
Darstellung (3) durch eine erste, mindestens ab-
schnittsweise metallisierte Prägestruktur (14)
erzeugt ist, die an der Innenseite der ersten Folie
(9) angeordnet ist, und lateral, also quer zur
Draufsichtrichtung, eine variierende Profilierung
und/oder Metallisierung hat,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Prägestruktur (14) Mikrolinsen (16)
und/oder Mikrospiegel (20) aufweist.

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wertdokument (1) in Draufsicht
von der Rückseite (10) eine weitere, mit dem unbe-
waffneten Auge erkennbare Darstellung zeigt und
dass die von der Rückseite (10) erkennbare Darstel-
lung durch eine zweite, mindestens teilweise metal-
lisierte Prägestruktur (15) erzeugt ist, die an der In-
nenseite oder Außenseite der zweiten Folie (12) an-
geordnet ist und mindestens abschnittsweise eine
lateral variierende Profilierung und/oder Metallisie-
rung aufweist.

3. Wertdokument nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und zweite Prägestruktur
(14, 15) in gegenüberliegenden Bereichen ein Fens-
ter (19) ausbilden, in dem sich die Darstellung durch
die erste Prägestruktur (14) mit der weiteren Dar-
stellung durch die zweite Prägestruktur (15) in
Durchsicht zu einem Motiv ergänzt.

4. Wertdokument nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und zweite Prägestruktur
(14, 15) im Bereich des Fensters (19) ein asymme-
trisches Profil haben, und in Reflexion ein Motiv er-
zeugen, das in Durchsicht verschwindet.

5. Wertdokument nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich des Fensters
(19) keine Metallisierung vorgesehen ist.

6. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Präge-
struktur (14) mindestens in einem Bereich als Mikro-
struktur (24) mit einer Periode von 500 nm bis 2 mm
ausgebildet ist, die ein Hologramm darstellt.

7. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht (17) mindestens abschnittsweise opak ist.

8. Wertdokument nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zwischenschicht (17) hinsicht-
lich ihrer Opazität lateral strukturiert ist.

9. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-

schicht (17) ein Banknotenpapier umfasst.

10. Wertdokument nach Anspruch 9, dadurch das Bank-
notenpapier ein Wasserzeichen aufweist, wobei die
Prägestrukturen (14, 15) im Bereich über dem Was-
serzeichen ein Fenster (19) ausbilden, so dass das
Wasserzeichen durch das Fenster (19) sichtbar ist.

11. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich auf der Folie
oder den Folien (11, 12) eine Farbschicht befindet,
oder die Folie(n) (11, 12) eingefärbt ist/sind.

12. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
schicht (17) eingefärbt ist.

13. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallisierung
in Form eines das Wertdokument individualisieren-
den Musters, insbesondere einer Seriennummer,
weggelassen oder entfernt ist.

14. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallisierung
aus einem Mehrschichtaufbau besteht, in dem eine
oder mehrere Schichten metallisch sind.

15. Wertdokument nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Außenflächen
der Folien (11, 12) mit einer Mattierung versehen
sind.
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