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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES PRÄGEWERKZEUGS FÜR EINE 
HEISS-KALT-LAMINIERPRESSE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Prägewerkzeugs für eine Heiß-Kalt-Laminier-
presse mit einer dreidimensionalen Struktur zum Ausbil-
den eines Sicherheitsmerkmals beim Herstellen eines
Dokuments mittels Laminieren und / oder Oberflächen-
prägen, mit Bereitstellen eines Metallwerkstücks und
Herstellen einer in Bezug auf eine Glanzoberfläche des

Metallwerkstücks vertieften Prägestruktur der dreidi-
mensionalen Struktur auf dem Metallwerkstück, wobei
die vertiefte Prägestruktur im Rahmen einer Strukturie-
rung des Metallwerkstücks unter Verwendung mindes-
tens eines Bearbeitungsverfahrens aus der folgenden
Gruppe hergestellt wird: Funkenerodieren und elektro-
chemisches Abtragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Prägewerkzeugs, insbesondere eines Prä-
geblechs für eine Heiß-Kalt-Laminierpresse.

Hintergrund

[0002] Solche Prägewerkzeuge werden in Heiß-Kalt-
Laminierpressen verwendet, insbesondere in Form von
Prägeblechen, um mittels Laminieren und / oder Ober-
flächenprägen Dokumente herzustellen, zum Beispiel Si-
cherheitsdokumente.
[0003] Das Prägewerkzeug weist im Bereich einer
Glanzoberfläche eine dreidimensionale Struktur auf, die
bei der Verwendung des Prägewerkzeugs in der Heiß-
Kalt-Laminierpresse zum Ausbilden eines Sicherheits-
merkmals bei dem laminierten / geprägten Dokument
führt. Hierzu kann die dreidimensionale Struktur an der
Oberfläche des Prägewerkzeugs mit vertieften und / oder
erhöhten Strukturen ausgebildet sein. Vertiefte Struktu-
ren führen am Dokument zu erhabenen Strukturen. Ver-
gleichbar erzeugen erhöhte Strukturen am Prägewerk-
zeug dann Strukturen, die gegenüber der als Bezugse-
bene dienenden äußeren Oberfläche des Dokuments
vertieft sind.
[0004] In dem Dokument DE 10 2004 041 434 B4 ist
ein Verfahren zur Herstellung eines Prägeblechs für eine
Heiß-Kalt-Laminierpresse mit dreidimensionalen Struk-
turen zur Herstellung von Dokumenten mittels Laminati-
on und / oder Oberflächenprägen offenbart. Bezüglich
einer als Bezugsebene definierten Hochglanzoberfläche
des Prägeblechs werden vertiefte und erhabene Struk-
turen hergestellt. Hierzu ist ein zumindest zweistufiger
Strukturierungsprozess vorgesehen, bei dem in einem
ersten Verfahrensschritt vertiefte oder erhabene Struk-
turen in die nicht strukturierte Prägeblech Oberfläche
hergestellt werden. Anschließend werden in einem zwei-
ten Verfahrensschritt die jeweils fehlenden erhabenen
beziehungsweise vertieften Strukturen in der nicht struk-
turierten Oberfläche und / oder in der bereits strukturier-
ten Oberfläche hergestellt.

Zusammenfassung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum
Herstellen eines Prägewerkzeugs, insbesondere Präge-
blech für eine Heiß-Kalt-Laminierpresse mit einer dreidi-
mensionalen Struktur zum Ausbilden eines Sicherheits-
merkmals beim Herstellen eines Dokuments mittels La-
minieren und / oder Oberflächenprägen anzugeben, wel-
ches für die Verwendung in der Heiß-Kalt-Laminierpres-
se verbesserte Nutzungseigenschaften aufweist.
[0006] Zur Lösung ist ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Prägewerkzeugs für eine Heiß-Kalt-Laminierpresse
mit einer dreidimensionalen Struktur zum Ausbilden ei-
nes Sicherheitsmerkmals beim Herstellen eines Doku-
ments mittels Laminieren und / oder Oberflächenprägen

geschaffen. Bei dem Verfahren wird ein Metallwerkstück
bereitgestellt. Auf dem Metallwerkstück wird eine in Be-
zug auf eine Glanzoberfläche des Metallwerkstücks ver-
tiefte Prägestruktur der dreidimensionalen Struktur her-
gestellt. Die vertiefte Prägestruktur wird im Rahmen einer
Strukturierung des Metallwerkstücks unter Verwendung
mindestens eines Bearbeitungsverfahrens aus der fol-
genden Gruppe hergestellt: Funkenerodieren und elek-
trochemisches Abtragen.
[0007] Mithilfe der vorgeschlagenen Bearbeitungsver-
fahren kann die dreidimensionale Struktur, welche bei
der Nutzung des Prägewerkzeugs zum Herstellen eines
Dokuments zur Ausbildung des Sicherheitsmerkmals
führt, hinsichtlich der vertieften Prägestruktur mit hoher
Präzision und umweltverträglich hergestellt werden. So
kann im Vergleich zu nasschemischen Ätzverfahren, die
im Stand der Technik zum Herstellen vertiefter Struktu-
ren angewendet werden, auf giftige chemische Substan-
zen ganz oder wenigstens teilweise verzichtet werden.
[0008] Das mittels des Verfahrens hergestellte Präge-
werkzeug kann zum Produzieren oder Herstellen von un-
terschiedlichen Dokumenten hergerichtet sein, insbe-
sondere Sicherheitsdokumente wie Reisepass, Perso-
nalausweis, Identifikationskarte, Kreditkarte, Kunden-
karte, Führerschein oder dergleichen. Das Dokument
kann als eine Kunststoffkarte ausgebildet sein, zu deren
Herstellung mehrere Kunststofffolienschichten in der
Heiß-Kalt-Laminierpresse übereinander laminiert wer-
den. Auch blatt- oder buchartige Dokumente können her-
gestellt werden, beispielsweise Reisepässe.
[0009] Beim Laminieren und / oder Oberflächenprägen
bewirkt die vertieften Prägestruktur auf dem Prägewerk-
zeug das Ausbilden einer erhabenen oder erhöhten ge-
prägten Struktur des Sicherheitsmerkmals auf eine
Oberfläche des Dokuments.
[0010] Es ist kostengünstige Herstellung eines indivi-
duellen dreidimensionalen Prägewerkzeugs zum Her-
stellung von oberflächengeprägten Dokumenten mittels
Laminieren, Prägen und / oder stückweiser Prägung in
einer Heiß-Kalt-Laminierpresse geschaffen.
[0011] Das Prägewerkzeug kann als ein Prägeblech
aus einem Blechmaterial ausgeführt sein.
[0012] Das elektrochemische Abtragen kann beim
Herstellen der vertieften Prägestruktur als gepulstes
elektrochemisches Abtragen ausgeführt werden. Das
elektrochemische Abtragen, sei es in gepulster oder nicht
gepulster Form, wird auch als Elysieren bezeichnet und
ist geeignet, sehr harte Werkstoffe zu bearbeiten. We-
sentliches Merkmal der unterschiedlichen elektrochemi-
schen Abtrageverfahren ist der fehlende Kontakt zwi-
schen dem Werkzeug und dem Werkstück. Es fehlt daher
an einer Übertragung mechanischer Kräfte. Üblicherwei-
se wird das Werkstück als Anode und das Werkzeug als
Kathode polarisiert. Am Werkzeug (Werkzeugkathode)
findet prozessbedingt kein Verschleiß statt. Zwischen
dem Werkzeug und dem Metallwerkstück kann eine Ar-
beitsspaltweite (Abstand) im Bereich von etwa 0,05 bis
1,00 mm eingestellt. Eine Elektrolytlösung übernimmt
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den Ladungstransport über den Arbeitsspalt. Der hierbei
entstehende Elektronenstrom löst Metallionen aus dem
Metallwerkstück, sodass ein Materialabtrag zum Ausbil-
den der vertieften Struktur stattfindet. Beim gepulsten
elektrochemischen Abtragen wird die Anordnung von
Anode und Kathode mit einem gepulsten Strom beauf-
schlagt.
[0013] Die Glanzoberfläche des Metallwerkstücks
kann vor der Strukturierung hergestellt werden. Die ver-
tiefte Prägestruktur wird dann auf der Glanzoberfläche
hergestellt. Die Glanzoberfläche, die wahlweise als
Hochglanzoberfläche ausgebildet sein kann, ist an dem
Metallwerkstück bei dieser Ausführungsform bereitge-
stellt, bevor dann die vertiefte Struktur mittels des Bear-
beitungsverfahrens hergestellt wird. Funkenerodieren
und elektrochemischem Abtragen sind geeignet, beim
Einbringen der vertieften Prägestruktur die bestehende
Glanzoberfläche nicht zu beschädigen. Eine Glanz- oder
Hochglanzoberfläche kann bereits beim Herstellen des
Metallwerkstücks (Blechherstellung) erzeugt werden. Al-
ternativ oder ergänzend kann vorgesehen sein, das ur-
sprünglich hergestellte Metallwerkstück nachträglich zu
glätten, beispielsweise mittels Polieren, wahlweise um
einen Glanz- oder Hochglanzgrad herzustellen oder zu
erhöhen. Auf diese Weise können unterschiedliche
Glanz- oder Glattheizanforderungen bereitgestellt wer-
den. In einer alternativen Ausgestaltung wird die Glan-
zoberfläche (oder Hochglanzoberfläche) erst nachträg-
lich hergestellt, beispielsweise mittels Nachpolieren,
nachdem die vertiefte Struktur im Bereich der Oberfläche
des Metallwerkstücks hergestellt wurde. Auch kann vor-
gesehen sein, den Glanzgrad der Oberfläche des Me-
tallwerkstücks (weiter) zu erhöhen, nachdem die vertiefte
Struktur schon in einer Glanzoberfläche eingebracht
wurde.
[0014] Die vertiefte Prägestruktur kann allein mittels
Funkenerodieren und / oder elektrochemischen Abtra-
gen strukturiert werden. Bei dieser Ausführungsform wird
die vertiefte Prägestruktur abschließend mittels Funke-
nerodieren / und oder elektrochemischem Abtragen
strukturiert. Es entfallen so Verfahrensschritte zur nach-
träglichen Strukturierung. Die so hergestellte dreidimen-
sionale Struktur kann wahlweise einer Nachbehandlung
unterzogen werden, beispielsweise mittels Auftragen ei-
ner Deckschicht, zum Beispiel aus Nickel. Bei der ab-
schließenden Strukturierung der vertieften Prägestruktur
mittels Funkenerodieren und elektrochemischem Abtra-
gen kann vorgesehen sein, mittels Funkenerodieren zu-
nächst eine Grobstrukturierung der vertieften Präge-
struktur vorzunehmen, um anschließend eine Feinstruk-
turierung mittels des elektrochemischen Abtragens
durchzuführen. In aufeinanderfolgenden Arbeitsschrit-
ten kommen dann zunächst das Funkenerodieren
(Grobstrukturierung) und im Anschluss das elektroche-
mische Abtragen (Feinstrukturierung) zum Einsatz.
[0015] Eine mittels des Funkenerodieren und / oder
elektrochemischem Abtragen als Zwischenstruktur auf
dem Metallwerkstück hergestellte vertiefte Struktur kann

nachbearbeitet werden, um die vertiefte Prägestruktur
herzustellen. Bei dieser Ausgestaltung ist vorgesehen,
Funkenerodieren / elektrochemisches Abtragen mit zu-
mindest einem weiteren Strukturierungsverfahren zu
kombinieren, zum Beispiel für eine Grobstrukturierung
mittels Funkenerodieren und / oder elektrochemischem
Abtragen und eine anschließende Feinstrukturierung mit
einem oder mehreren weiteren Bearbeitungsverfahren
zum Strukturieren. Solche ergänzenden Bearbeitungs-
verfahren können beispielsweise einen oder mehrere
Verfahren aus der folgenden Gruppe umfassen: chemi-
sche Prozesse wie chemisches Ätzen, galvanotechni-
sche Prozesse sowie mechanisches Abtragen. In die-
sem Zusammenhang kann alternativ vorgesehen sein,
diese Bearbeitungsverfahren am Beginn des Herstellens
der vertieften Prägestruktur zu nutzen, um im Anschluss
mittels Funkenerodieren und / oder elektrochemischen
Abtragen nachzuarbeiten.
[0016] Eine beim Funkenerodieren zum Herstellen der
vertieften Prägestruktur verwendete Elektrode kann eine
Oberflächenkontur entsprechend einer auszubildenden
Strukturierung der vertieften Prägestruktur aufweisen.
Die regelmäßig als Werkzeugkathode ausgebildete
Elektrode, die zum Bearbeiten des Metallwerkstücks
beim Funkenerodieren verwendet wird, weist hier eine
räumliche Oberflächenkontur entsprechend der herzu-
stellenden vertieften Prägestruktur auf. Diese wird beab-
standet gegenüber dem Metallwerkstück in einem Ober-
flächenbereich angeordnet, in dem die vertiefte Präge-
struktur am Metallwerkstück herzustellen ist.
[0017] In einem Bereich außerhalb der vertieften Prä-
gestruktur kann eine in Bezug auf die Glanzoberfläche
des Metallwerkstücks erhöhte Prägestruktur der dreidi-
mensionalen Struktur hergestellt werden, wobei die er-
höhte Prägestruktur im Rahmen einer Strukturierung des
Metallwerkstücks unter Verwendung von Laserauftrags-
schweißen auf dem Metallwerkstück hergestellt wird und
hierbei ein Metallmaterial und / oder ein Metalllegierungs-
material auf das Metallwerkstück aufgetragen wird. Bei
dieser Ausgestaltung ist vorgesehen, am Metallwerk-
stück die dreidimensionale Struktur zum Ausbilden des
Sicherheitsmerkmals sowohl mit der vertieften Präge-
struktur wie auch mit einer erhöhten oder erhabenen Prä-
gestruktur herzustellen. Die erhöhte Prägestruktur wird
auf dem Metallwerkstück in einem Bereich der Oberflä-
che (Flachseite) hergestellt, der nicht von der vertieften
Prägestruktur erfasst ist. Vertiefte und erhöhte Präge-
struktur sind Elemente der dreidimensionalen Struktur
zum Ausbilden des (geprägten) Sicherheitsmerkmals
oder von mehreren Sicherheitsmerkmalen. Beim Laser-
auftragsschweißen wird ein auf der Oberfläche des Me-
tallwerkstücks aufzutragendes Material in das Laserlicht
gebracht, um dort aufgeschmolzen und auf der Oberflä-
che des Metallwerkstücks aufgetragen oder abgeschie-
den zu werden. Das aufzutragende Material kann als Pul-
ver- oder Drahtmaterial zum Auftragsschweißen bereit-
gestellt werden. In Verbindung mit der Verwendung eines
Pulvermaterials kann vorgesehen sein, dass die Pulver-
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partikel einen Partikeldurchmesser von höchstens etwa
150 mm aufweisen, alternativ einen Partikeldurchmesser
von höchstens etwas 50 mm.
[0018] Eine mittels Laserschweißen als Zwischen-
struktur auf dem Metallwerkstück hergestellte erhöhte
Struktur kann nachbearbeitet werden, um die erhöhte
Prägestruktur herzustellen. Bei dieser Ausführungsform
dient das Laserauftragsschweißen dazu, zunächst die
Zwischenstruktur als erhöhte Struktur auf dem Metall-
werkstück herzustellen, um die Zwischenstruktur dann
weiter zu bearbeiten, sodass schließlich die erhöhte Prä-
gestruktur ausgebildet wird. Hierbei kann vorgesehen
sein, dass in die erhöhte Struktur in Bezug auf eine Deck-
fläche der erhöhten Struktur Vertiefungen eingearbeitet
werden, die wahlweise oberhalb der als Bezugsebene
dienenden Glanzfläche enden. Zum Ausbilden solcher
Vertiefungen können das Funkenerodieren und / oder
das elektrochemische Abtragen verwendet werden. Al-
ternativ oder ergänzend können andere Bearbeitungs-
verfahren zum Herstellen von Vertiefungen genutzt wer-
den, zum Beispiel chemische oder galvanotechnische
Prozesse zum Materialabtrag und mechanisches Abtra-
gen.
[0019] Mittels Laserauftragsschweißen kann zumin-
dest eine äußere (Rand-)Kontur der erhöhten Struktur
festgelegt werden, welche beim Nachbearbeiten im We-
sentlichen unverändert verbleibt. Das Laserauftrags-
schweißen wird hier genutzt, um wenigstens die äußere
Randkontur der erhöhten Struktur abschließend herzu-
stellen, also dann auch die äußere umlaufende Rand-
kontur der erhöhten Prägestruktur auf der Glanzoberflä-
che, unabhängig davon, ob im Anschluss eine weitere
Bearbeitung zur Strukturierung stattfindet.
[0020] Die erhöhte Prägestruktur kann allein mittels
Laserschweißen hergestellt oder strukturiert werden. Bei
dieser Ausführungsform ist vorgesehen, dass die erhöh-
te Prägestruktur der dreidimensionalen Struktur auf dem
Metallwerkstück mittels Laserschweißen allein und ab-
schließend strukturiert wird, wobei optional eine an-
schließende Nachbehandlung vorgesehen sein kann,
zum Beispiel für eine Oberflächenglättung, beispielweise
mittels Auftragen einer Glättungsschicht. Hierbei handelt
es sich dann nicht um eine weitere Strukturierung, son-
dern eine Anpassung der Glattheit der Oberfläche der
Prägestrukturen.
[0021] Das Metallmaterial und / oder das Metalllegie-
rungsmaterial können aus der folgenden Gruppe von Ma-
terialien ausgewählt werden: Nickel, Kupfer, Silber, Gold,
Zink, Palladium, Chrom, Kobalt, Molybdän und Mangan.
[0022] Die erhöhte Prägestruktur kann auf der Glan-
zoberfläche hergestellt werden. Vergleichbar der vertief-
ten Prägestruktur kann die erhöhte Prägestruktur auf der
zuvor bereitgestellten Glanz- oder Hochglanzoberfläche
gebildet werden. Alternativ wird die erhöhte Prägestruk-
tur auf dem Metallwerkstück hergestellt, ohne dass
schon eine Glanz- / Hochglanzoberfläche bereitgestellt
ist, welche dann nachträglich herstellbar ist, beispiels-
weise mittels Polieren.

[0023] Die vertiefte Prägestruktur und die erhöhte Prä-
gestruktur können in getrennten Arbeitsschritten herge-
stellt werden. Bei dieser Ausgestaltung werden die ver-
tiefte und die erhöhte Prägestruktur in getrennten und
zeitlich nicht gleichzeitig stattfindenden Arbeitsschritten
hergestellt. Alternativ kann vorgesehen sein, die vertiefte
und die erhöhte Struktur zumindest teilweise gleichzeitig
herzustellen. Die Verfahrensschritte zum Herstellen der
vertieften Struktur und der erhöhten Struktur werden hier-
bei zumindest teilweise zeitlich überlappend ausgeführt.
[0024] Zumindest für die dreidimensionalen Struktur
kann nach dem Herstellen der vertieften Prägestruktur
und dem wahlweisen Herstellen der erhöhten Präge-
struktur eine Nachbehandlung zum Glätten ausgeführt
werden, bei der ein eine Oberflächenglattheit (Oberflä-
chenglanz) unterstützendes Material aufgetragen wird.
Nachdem das Strukturieren der dreidimensionalen
Struktur mit der vertieften Prägestruktur und der wahl-
weise vorgesehenen erhöhten Prägestruktur ausgeführt
wurde, ist bei dieser Ausführungsform vorgesehen, zu-
mindest die strukturierte Oberfläche zu glätten, indem
ein Glättungsmaterial aufgetragen wird, zum Beispiel Ni-
ckel. Die Nachbehandlung kann sich auf den Bereich der
dreidimensionalen Struktur beschränken oder die Ober-
fläche des Prägewerkzeugs weitergehend erfassen, bis
hin zur im Wesentlichen vollflächigen Auftragung des
Glättungsmaterials. Mithilfe der Nachbehandlung (zum
Beispiel Glanzbehandlung) kann eine zuvor nicht geglät-
tete oder nicht glänzende Oberfläche des Metallwerk-
stücks (verbessert) glänzend gemacht werden. Alterna-
tiv kann vorgesehen sein, mithilfe des Glättungsmateri-
als einen vorher bereits bestehenden Oberflächenglanz
weiter zu verbessern, insbesondere die Glattheit der
Oberfläche zu optimieren.
[0025] Das Metallwerkstück kann aus einem Material
aus der folgenden Gruppe bestehen: Eisen basierter
Stahl wie Edelstahl, Chrom-Nickel-Stahl wie V2A-Stahl,
Nickel basierter Stahl, Kobalt basierter Stahl und Kupfer
basierte Legierung. Hierbei können zum Beispiel Blech-
materialien zur Anwendung kommen.

Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0026] Im Folgenden werden weitere Ausführungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf Figuren einer Zeichnung
näher erläutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines
Abschnitts eines Prägewerkzeugs, insbeson-
dere Prägeblechs für eine Heiß-Kalt-Laminier-
presse zum Herstellen eines Dokuments mit-
tels Laminieren und / oder Oberflächenprägen;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung des Me-
tallwerkstücks aus Fig. 1, wobei auf der Ober-
fläche des Metallwerkstücks eine vertiefte Prä-
gestruktur mittels Funkenerodieren hergestellt
wurde;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung des Me-
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tallwerkstücks aus Fig. 1, wobei in dieser Aus-
gestaltung eine vertiefte Prägestruktur mittels
elektrochemischen Abtragens hergestellt wird;

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung des Me-
tallwerkstücks aus Fig. 3, wobei mittels Laser-
auftragschweißen eine erhöhte Prägestruktur
hergestellt ist; und

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung des Me-
tallwerkstücks aus Fig. 4, wobei die erhöhte
Prägestruktur mit Vertiefungen versehen ist.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Metallwerkstücks zum Herstellen eines Prägewerk-
zeug, im Fall der Verwendung eines Blechwerkstücks
zum Beispiel eines Prägeblechs, für eine Heiß-Kalt-La-
minierpresse im Schnitt. Das Metallwerkstück 1 besteht
beispielsweise aus einem der folgenden Materialien: Ei-
sen basierter Stahl wie Edelstahl, Chrom-Nickel-Stahl
wie V2A-Stahl, Nickel basierter Stahl, Kobalt basierter
Stahl und Kupfer basierte Legierung.
[0028] Zum Herstellen des Prägewerkzeugs, insbe-
sondere des Prägeblechs wird im Bereich einer Glanzo-
berfläche 2 des Metallwerkstücks 1 eine vertiefte Präge-
struktur 3 hergestellt, was Fig. 2 zeigt. Bei der Ausge-
staltung in Fig. 2 erfolgt das Herstellen der vertieften Prä-
gestruktur 3 unter Verwendung des Funkenerodierens.
Hierbei wird ein Elektrodenwerkzeug 4 in einem Arbeits-
abstand gegenüber der Oberfläche 2 des Metallwerk-
stücks 1 angeordnet, zum Beispiel in einem Abstand zwi-
schen etwa 0,005 bis etwa 0,5 mm. Eine anliegende
Spannung wird erhöht, um den Überschlag von Funken
zu Erzeugen. Die Funken lassen das Blechmaterial des
Metallwerkstücks 1 punktförmig aufschmelzen und ver-
dampfen. Hierdurch erfolgt ein Materialabtrag, welcher
mittels der Prozessparameterintensität, -frequenz, -dau-
er, -länge, -spaltbreite und / oder -polung der Entladung
beeinflusst werden kann.
[0029] Bei einer anderen Ausführungsform wird ge-
mäß Fig. 3 die vertiefte Prägestruktur 3 mittels elektro-
chemischen Abtragen erzeugt, bei dem eine Werkzeug-
elektrode (üblicherweise Werkzeugkathode) 5 ebenfalls
mit einem Arbeitsspalt gegenüber der Oberfläche 2 des
Metallwerkstücks 1 angeordnet. Die Werkzeugelektrode
5 weist eine äußere Kontur 6 auf, welche der vertieften
Prägestruktur 3 entsprechend gebildet ist. Werkzeuge-
lektrode 5 und Metallwerkstück 1 werden positiv und ne-
gativ polarisiert. Bei angelegter Spannung findet im Ar-
beitsspalt ein Ladungstransport statt, welchen eine Elek-
trolytlösung im Bereich des Arbeitsspalts übernimmt. Der
entstehende Strom löst Metallionen vom Metallwerk-
stück 1, sodass die vertiefte Prägestruktur 3 hergestellt
wird. Da die Werkzeugelektrode 5 eine äußere Kontur
entsprechend der herzustellenden vertieften Prägestruk-
tur aufweist, handelt es sich um ein so genanntes abbil-
dendes Strukturierungsverfahren.
[0030] Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten Metallwerk-
stücke können mit der vertieften Prägestruktur 3 als Prä-
gewerkzeuge oder - bleche eingesetzt werden.

[0031] In einer alternativen Ausgestaltung ist gemäß
Fig. 4 vorgesehen, zusätzlich zu der vertieften Präge-
struktur 3 eine erhöhte oder erhabene Prägestruktur 7
herzustellen. Dieses erfolgt unter Verwendung des La-
serauftragsschweißens. Hierbei wird ein Metallmaterial
und / oder ein Metalllegierungsmaterial, sei es in Form
eines Pulvers oder mittels eines Drahts, in das Laserlicht
gebracht, um das Material aufzuschmelzen und auf der
Oberfläche 2 des Metallwerkstücks 1 aufzutragen.
[0032] Ergänzend kann gemäß Fig. 5 vorgesehen
sein, die gemäß Fig. 4 hergestellte erhöhte Prägestruktur
8 oberflächenseitig weiter zu strukturieren, sodass Ver-
tiefungen 9 hergestellt werden. Zum Herstellen der Ver-
tiefungen 9 können das Funkenerodieren und / oder das
elektrochemische Abtragen verwendet werden, alterna-
tiv oder ergänzend aber auch andere Strukturierungs-
verfahren, die dem Materialabtrag dienen, beispielswei-
se chemisches Ätzen und / oder mechanisches Bearbei-
ten.
[0033] Die in der vorstehenden Beschreibung, den An-
sprüchen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale
können sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion für die Verwirklichung der verschiedenen Ausführun-
gen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0034]

1 Metallwerkstück
2 Glanzoberfläche
3 vertiefte Prägestruktur
4 Elektrodenwerkzeug
5 Werkzeugelektrode
6 äußere Kontur
7 erhabene Prägestruktur
8 erhöhte Prägestruktur
9 Vertiefung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines Prägewerkzeugs für
eine Heiß-Kalt-Laminierpresse mit einer dreidimen-
sionalen Struktur zum Ausbilden eines Sicherheits-
merkmals beim Herstellen eines Dokuments mittels
Laminieren und / oder Oberflächenprägen, mit

- Bereitstellen eines Metallwerkstücks und
- Herstellen einer in Bezug auf eine Glanzober-
fläche des Metallwerkstücks vertieften Präge-
struktur der dreidimensionalen Struktur auf dem
Metallwerkstück,

wobei die vertiefte Prägestruktur im Rahmen einer
Strukturierung des Metallwerkstücks unter Verwen-
dung mindestens eines Bearbeitungsverfahrens aus
der folgenden Gruppe hergestellt wird: Funkenero-

7 8 



EP 4 186 709 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dieren und elektrochemisches Abtragen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elektrochemische Abtragen
beim Herstellen der vertieften Prägestruktur als ge-
pulstes elektrochemisches Abtragen ausgeführt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Glanzoberfläche des Me-
tallwerkstücks vor der Strukturierung erzeugt wird
und die vertiefte Struktur auf der Glanzoberfläche
hergestellt wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die vertiefte Prägestruktur allein mittels Funkenero-
dieren und / oder elektrochemischen Abtragen struk-
turiert wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine mittels
des Funkenerodieren und / oder elektrochemischen
Abtragen als Zwischenstruktur auf dem Metallwerk-
stück hergestellte vertiefte Struktur nachbearbeitet
wird, um die vertiefte Prägestruktur herzustellen.

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne beim Funkenerodieren zum Herstellen der ver-
tieften Prägestruktur verwendete Elektrode eine
Oberflächenkontur entsprechend einer auszubil-
denden Strukturierung der vertieften Prägestruktur
aufweist.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekenn- zeichnet, dass in
einem Bereich außerhalb der vertieften Prägestruk-
tur eine in Bezug auf die Glanzoberfläche des Me-
tallwerkstücks erhöhte Prägestruktur der dreidimen-
sionalen Struktur hergestellt wird, wobei die erhöhte
Prägestruktur im Rahmen der Strukturierung des
Metallwerkstücks unter Verwendung von Laserauf-
tragsschweißen auf dem Metallwerkstück herge-
stellt wird und hierbei ein Metallmaterial und / oder
ein Metalllegierungsmaterial auf dem Metallwerk-
stück aufgetragen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mittels Laserschweißen als
Zwischenstruktur auf dem Metallwerkstück herge-
stellte erhöhte Struktur nachbearbeitet wird, um die
erhöhte Prägestruktur herzustellen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels Laserauftragsschweißen zu-
mindest eine äußere Kontur der erhöhten Struktur
festgelegt wird, welche beim Nachbearbeiten im We-

sentlichen unverändert verbleibt.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erhöhte Prägestruktur allein mit-
tels Laserschweißen strukturiert wird.

11. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche 7
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
material und / oder das Metalllegierungsmaterial aus
der folgenden Gruppe von Materialien ausgewählt
werden: Nickel, Kupfer, Silber, Gold, Zink, Palladi-
um, Chrom, Kobalt, Molybdän und Mangan.

12. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erhöhte
Prägestruktur auf der Glanzoberfläche hergestellt
wird.

13. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche 7
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die vertiefte
Prägestruktur und die erhöhte Prägestruktur in ge-
trennten Arbeitsschritten hergestellt werden.

14. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest für die dreidimensionalen Struktur nach
dem Herstellen der vertieften Prägestruktur und /
oder dem wahlweisen Herstellen der erhöhten Prä-
gestruktur eine Nachbehandlung zum Glätten aus-
geführt wird, bei der ein eine Oberflächenglattheit
unterstützendes Material aufgetragen wird.

15. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Ansprüche, dadurch gekenn- zeichnet, dass
das Metallwerkstück aus einem Material aus der fol-
genden Gruppe besteht: Eisen basierter Stahl wie
Edelstahl, Chrom-Nickel-Stahl wie V2A-Stahl, Ni-
ckel basierter Stahl, Kobalt basierter Stahl und Kup-
fer basierte Legierung.
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