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HEISS-KALT-LAMINIERPRESSE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Pragewerkzeugs fur eine Heil-Kalt-Laminier-
presse mit einer dreidimensionalen Struktur zum Ausbil-
den eines Sicherheitsmerkmals beim Herstellen eines
Dokuments mittels Laminieren und / oder Oberflachen-
pragen, mit Bereitstellen eines Metallwerkstiicks und
Herstellen einer in Bezug auf eine Glanzoberflache des

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES PRAGEWERKZEUGS FUR EINE

Metallwerkstiicks vertieften Pragestruktur der dreidi-
mensionalen Struktur auf dem Metallwerkstlick, wobei
die vertiefte Pragestruktur im Rahmen einer Strukturie-
rung des Metallwerkstlicks 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 Pragewerkzeugs, insbesondere eines Pra-
geblechs fir eine Heilk-Kalt-Laminierpresse.

Hintergrund

[0002] Solche Pragewerkzeuge werden in Heil3-Kalt-
Laminierpressen verwendet, insbesondere in Form von
Prageblechen, um mittels Laminieren und / oder Ober-
flachenpragen Dokumente herzustellen, zum Beispiel Si-
cherheitsdokumente.

[0003] Das Pragewerkzeug weist im Bereich einer
Glanzoberflache eine dreidimensionale Struktur auf, die
bei der Verwendung des Pragewerkzeugs in der Heil3-
Kalt-Laminierpresse zum Ausbilden eines Sicherheits-
merkmals bei dem laminierten / gepragten Dokument
fuhrt. Hierzu kann die dreidimensionale Struktur an der
Oberflache des Pragewerkzeugs mit vertieften und / oder
erhohten Strukturen ausgebildet sein. Vertiefte Struktu-
ren fiihren am Dokument zu erhabenen Strukturen. Ver-
gleichbar erzeugen erhdhte Strukturen am Pragewerk-
zeug dann Strukturen, die gegenuber der als Bezugse-
bene dienenden duBeren Oberflache des Dokuments
vertieft sind.

[0004] In dem Dokument DE 10 2004 041 434 B4 ist
ein Verfahren zur Herstellung eines Prageblechs fir eine
HeilR-Kalt-Laminierpresse mit dreidimensionalen Struk-
turen zur Herstellung von Dokumenten mittels Laminati-
on und / oder Oberflachenpragen offenbart. Bezuglich
einer als Bezugsebene definierten Hochglanzoberflache
des Prageblechs 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 Prageblech Oberflache
hergestellt werden. AnschlieRend werden in einem zwei-
ten Verfahrensschritt die jeweils fehlenden erhabenen
beziehungsweise vertieften Strukturen in der nicht struk-
turierten Oberflache und / oder in der bereits strukturier-
ten Oberflache hergestellt.

Zusammenfassung

[0005] AufgabederErfindungistes, ein Verfahren zum
Herstellen eines Pragewerkzeugs, insbesondere Prage-
blech flir eine Heil’-Kalt-Laminierpresse mit einer dreidi-
mensionalen Struktur zum Ausbilden eines Sicherheits-
merkmals beim Herstellen eines Dokuments mittels La-
minieren und/ oder Oberflachenpragen anzugeben, wel-
ches fiir die Verwendung in der Hei3-Kalt-Laminierpres-
se verbesserte Nutzungseigenschaften aufweist.

[0006] ZurLosungistein Verfahren zum Herstellen ei-
nes Pragewerkzeugs fiir eine Heil-Kalt-Laminierpresse
mit einer dreidimensionalen Struktur zum Ausbilden ei-
nes Sicherheitsmerkmals beim Herstellen eines Doku-
ments mittels Laminieren und / oder Oberflachenpragen
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geschaffen. Bei dem Verfahren wird ein Metallwerkstiick
bereitgestellt. Auf dem Metallwerkstiick wird eine in Be-
zug auf eine Glanzoberflache des Metallwerkstiicks ver-
tiefte Pragestruktur der dreidimensionalen Struktur her-
gestellt. Die vertiefte Pragestruktur wirdim Rahmen einer
Strukturierung des Metallwerkstiicks 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 Pragewerkzeugs zum Herstellen eines
Dokuments zur Ausbildung des Sicherheitsmerkmals
fuhrt, hinsichtlich der vertieften Pragestruktur mit hoher
Prazision und umweltvertraglich hergestellt werden. So
kann im Vergleich zu nasschemischen Atzverfahren, 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 Prage-
werkzeug kann zum Produzieren oder Herstellen von un-
terschiedlichen Dokumenten hergerichtet sein, insbe-
sondere Sicherheitsdokumente wie Reisepass, Perso-
nalausweis, ldentifikationskarte, Kreditkarte, Kunden-
karte, Fihrerschein oder dergleichen. Das Dokument
kann als eine Kunststoffkarte ausgebildet sein, zu deren
Herstellung mehrere Kunststofffolienschichten in der
Heil3-Kalt-Laminierpresse Ubereinander laminiert wer-
den. Auch blatt- oder buchartige Dokumente kdnnen her-
gestellt werden, beispielsweise Reisepasse.

[0009] BeimLaminierenund/oderOberflachenpragen
bewirkt die vertieften Pragestruktur auf dem Pragewerk-
zeug das Ausbilden einer erhabenen oder erhéhten ge-
pragten Struktur des Sicherheitsmerkmals auf eine
Oberflache des Dokuments.

[0010] Es ist kostenglinstige Herstellung eines indivi-
duellen dreidimensionalen Pragewerkzeugs zum Her-
stellung von oberflachengepragten Dokumenten mittels
Laminieren, Pragen und / oder stlickweiser Pragung in
einer Heil3-Kalt-Laminierpresse geschaffen.

[0011] Das Pragewerkzeug kann als ein Prageblech
aus einem Blechmaterial ausgefuhrt sein.

[0012] Das elektrochemische Abtragen kann beim
Herstellen der vertieften Pragestruktur als gepulstes
elektrochemisches Abtragen ausgefiihrt 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-
schendem Werkzeug und dem Werksttick. Es fehltdaher
an einer Ubertragung mechanischer Krafte. Ublicherwei-
se wird das Werkstiick als Anode und das Werkzeug als
Kathode polarisiert. Am Werkzeug (Werkzeugkathode)
findet prozessbedingt kein Verschleil statt. Zwischen
dem Werkzeug und dem Metallwerkstiick kann eine Ar-
beitsspaltweite (Abstand) im Bereich von etwa 0,05 bis
1,00 mm eingestellt. Eine Elektrolytldsung tGbernimmt
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den Ladungstransport tiber den Arbeitsspalt. Der hierbei
entstehende Elektronenstrom |8st Metallionen aus dem
Metallwerkstiick, 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 Glanzoberfliche des Metallwerkstiicks
kann vor der Strukturierung hergestellt werden. Die ver-
tiefte Pragestruktur wird dann auf der Glanzoberflache
hergestellt. Die Glanzoberflache, die wahlweise als
Hochglanzoberflache ausgebildet sein kann, ist an dem
Metallwerkstiick bei dieser Ausfiihrungsform bereitge-
stellt, bevor dann die vertiefte Struktur mittels des Bear-
beitungsverfahrens hergestellt wird. Funkenerodieren
und elektrochemischem Abtragen sind geeignet, beim
Einbringen der vertieften Pragestruktur die bestehende
Glanzoberflache nicht zu beschadigen. Eine Glanz- oder
Hochglanzoberflache kann bereits beim Herstellen des
Metallwerkstiicks (Blechherstellung) erzeugtwerden. Al-
ternativ oder erganzend kann vorgesehen sein, das ur-
springlich hergestellte Metallwerkstiick nachtraglich zu
glatten, beispielsweise mittels Polieren, wahlweise um
einen Glanz- oder Hochglanzgrad herzustellen oder zu
erhdéhen. Auf diese Weise kdnnen unterschiedliche
Glanz- oder Glattheizanforderungen bereitgestellt wer-
den. In einer alternativen Ausgestaltung wird die Glan-
zoberflache (oder Hochglanzoberflache) erst nachtrag-
lich hergestellt, beispielsweise mittels Nachpolieren,
nachdem die vertiefte Strukturim Bereich der Oberflache
des Metallwerkstiicks hergestellt wurde. Auch kann vor-
gesehen sein, den Glanzgrad der Oberflache des Me-
tallwerkstlicks (weiter) zu erh6hen, nachdem die vertiefte
Struktur schon in einer Glanzoberflache eingebracht
wurde.

[0014] Die vertiefte Pragestruktur kann allein mittels
Funkenerodieren und / oder elektrochemischen Abtra-
gen strukturiert werden. Bei dieser Ausflihrungsform wird
die vertiefte Pragestruktur abschlieRend mittels Funke-
nerodieren / und oder elektrochemischem Abtragen
strukturiert. Es entfallen so Verfahrensschritte zur nach-
traglichen 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-
schlieenden Strukturierung der vertieften Pragestruktur
mittels Funkenerodieren und elektrochemischem Abtra-
gen kann vorgesehen sein, mittels Funkenerodieren zu-
nachst eine Grobstrukturierung der vertieften Prage-
struktur vorzunehmen, um anschlieRend eine Feinstruk-
turierung mittels des elektrochemischen Abtragens
durchzufihren. In aufeinanderfolgenden Arbeitsschrit-
ten kommen dann zundchst 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 Metallwerkstiick hergestellte vertiefte Struktur kann

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nachbearbeitet werden, um die vertiefte Pragestruktur
herzustellen. Bei dieser Ausgestaltung ist vorgesehen,
Funkenerodieren / elektrochemisches Abtragen mit zu-
mindest einem weiteren Strukturierungsverfahren zu
kombinieren, zum Beispiel fur eine Grobstrukturierung
mittels Funkenerodieren und / oder elektrochemischem
Abtragen und eine anschlieRende Feinstrukturierung mit
einem oder mehreren weiteren Bearbeitungsverfahren
zum Strukturieren. Solche erganzenden Bearbeitungs-
verfahren kdnnen beispielsweise einen oder mehrere
Verfahren aus der folgenden Gruppe umfassen: chemi-
sche Prozesse wie chemisches Atzen, galvanotechni-
sche Prozesse sowie mechanisches Abtragen. In die-
sem Zusammenhang kann alternativ vorgesehen sein,
diese Bearbeitungsverfahren am Beginn des Herstellens
der vertieften Pragestruktur zu nutzen, um im Anschluss
mittels Funkenerodieren und / oder elektrochemischen
Abtragen nachzuarbeiten.

[0016] Eine beim Funkenerodieren zum Herstellen der
vertieften Pragestruktur verwendete Elektrode kann eine
Oberflachenkontur entsprechend einer auszubildenden
Strukturierung der vertieften Pragestruktur aufweisen.
Die regelmaRig als Werkzeugkathode ausgebildete
Elektrode, die zum Bearbeiten des Metallwerkstlicks
beim Funkenerodieren verwendet wird, weist hier eine
raumliche Oberflachenkontur entsprechend der herzu-
stellenden vertieften Pragestruktur auf. Diese wird beab-
standet gegentiber dem Metallwerkstiick in einem Ober-
flachenbereich angeordnet, in dem die vertiefte Prage-
struktur am Metallwerkstlick herzustellen ist.

[0017] In einem Bereich aufderhalb der vertieften Pra-
gestruktur kann eine in Bezug auf die Glanzoberflache
des Metallwerkstiicks erhéhte Pragestruktur der dreidi-
mensionalen Struktur hergestellt werden, wobei die er-
héhte Pragestrukturim Rahmen einer Strukturierung des
Metallwerkstlcks unter Verwendung von Laserauftrags-
schweiflen auf dem Metallwerkstiick hergestellt wird und
hierbeiein Metallmaterial und / oder ein Metalllegierungs-
material auf das Metallwerkstiick aufgetragen wird. Bei
dieser Ausgestaltung ist vorgesehen, am Metallwerk-
stiick die dreidimensionale Struktur zum Ausbilden des
Sicherheitsmerkmals sowohl mit der vertieften Prage-
struktur wie auch mit einer erhéhten oder erhabenen Pra-
gestruktur herzustellen. Die erhdhte Pragestruktur wird
auf dem Metallwerkstiick in einem Bereich der Oberfla-
che (Flachseite) hergestellt, der nicht von der vertieften
Pragestruktur erfasst ist. Vertiefte und erhéhte Prage-
struktur sind Elemente der dreidimensionalen Struktur
zum Ausbilden des (gepragten) Sicherheitsmerkmals
oder von mehreren Sicherheitsmerkmalen. Beim Laser-
auftragsschweil’en wird ein auf der Oberflache des Me-
tallwerkstlicks aufzutragendes Material in das Laserlicht
gebracht, um dort aufgeschmolzen und auf der Oberfla-
che des Metallwerkstiicks aufgetragen oder abgeschie-
den zu werden. Das aufzutragende Material kann als Pul-
ver- oder Drahtmaterial zum Auftragsschweil3en bereit-
gestelltwerden. In Verbindung mitder Verwendung eines
Pulvermaterials kann vorgesehen sein, dass die Pulver-
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partikel einen Partikeldurchmesser von hoéchstens etwa
150 wm aufweisen, alternativ einen Partikeldurchmesser
von hochstens etwas 50 pm.

[0018] Eine mittels LaserschweilRen als Zwischen-
struktur auf dem Metallwerkstiick hergestellte erhéhte
Struktur kann nachbearbeitet werden, um die erhohte
Pragestruktur herzustellen. Bei dieser Ausfiihrungsform
dient das Laserauftragsschweillen dazu, zunachst die
Zwischenstruktur als erhdhte Struktur auf dem Metall-
werkstlick herzustellen, um die Zwischenstruktur dann
weiter zu bearbeiten, sodass schliellich die erhohte Pra-
gestruktur ausgebildet wird. Hierbei kann vorgesehen
sein, dass in die erhdhte Struktur in Bezug aufeine Deck-
flache der erhéhten Struktur Vertiefungen eingearbeitet
werden, die wahlweise oberhalb der als Bezugsebene
dienenden Glanzflache enden. Zum Ausbilden solcher
Vertiefungen kénnen das Funkenerodieren und / oder
das elektrochemische Abtragen verwendet werden. Al-
ternativ oder ergdnzend kénnen andere Bearbeitungs-
verfahren zum Herstellen von Vertiefungen genutzt wer-
den, zum Beispiel chemische oder galvanotechnische
Prozesse zum Materialabtrag und mechanisches Abtra-
gen.

[0019] Mittels Laserauftragsschweillen kann zumin-
dest eine aulere (Rand-)Kontur der erhdhten Struktur
festgelegt werden, welche beim Nachbearbeiten im We-
sentlichen unverandert verbleibt. Das Laserauftrags-
schweiflen wird hier genutzt, um wenigstens die auflere
Randkontur der erhéhten Struktur abschlieRend herzu-
stellen, also dann auch die auRere umlaufende Rand-
kontur der erhéhten Pragestruktur auf der Glanzoberfla-
che, unabhangig davon, ob im Anschluss eine weitere
Bearbeitung zur Strukturierung stattfindet.

[0020] Die erhdhte Pragestruktur kann allein mittels
Laserschweil3en hergestellt oder strukturiert werden. Bei
dieser Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass die erhéh-
te Pragestruktur der dreidimensionalen Struktur auf dem
Metallwerkstlick mittels Laserschweien allein und ab-
schlielend strukturiert wird, wobei optional eine an-
schlieRende Nachbehandlung vorgesehen sein kann,
zum Beispiel fir eine Oberflachenglattung, beispielweise
mittels Auftragen einer Glattungsschicht. Hierbei handelt
es sich dann nicht um eine weitere Strukturierung, son-
dern eine Anpassung der Glattheit der Oberflache der
Pragestrukturen.

[0021] Das Metallmaterial und / oder das Metalllegie-
rungsmaterial kbnnen aus derfolgenden Gruppe von Ma-
terialien ausgewahlt werden: Nickel, Kupfer, Silber, Gold,
Zink, Palladium, Chrom, Kobalt, Molybdan und Mangan.
[0022] Die erhdhte Pragestruktur kann auf der Glan-
zoberflache hergestellt werden. Vergleichbar der vertief-
ten Pragestruktur kann die erhdhte Pragestruktur auf der
zuvor bereitgestellten Glanz- oder Hochglanzoberflache
gebildet werden. Alternativ wird die erhéhte Pragestruk-
tur auf dem Metallwerkstiick hergestellt, ohne dass
schon eine Glanz- / Hochglanzoberflache bereitgestellt
ist, welche dann nachtraglich herstellbar ist, beispiels-
weise mittels Polieren.
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[0023] Die vertiefte Pragestruktur und die erhdhte Pra-
gestruktur kdnnen in getrennten Arbeitsschritten herge-
stellt werden. Bei dieser Ausgestaltung werden die ver-
tiefte und die erhdhte Pragestruktur in getrennten und
zeitlich nicht gleichzeitig stattfindenden Arbeitsschritten
hergestellt. Alternativkann vorgesehen sein, die vertiefte
und die erhéhte Struktur zumindest teilweise gleichzeitig
herzustellen. Die Verfahrensschritte zum Herstellen der
vertieften Strukturund dererhohten Struktur werden hier-
bei zumindest teilweise zeitlich Gberlappend ausgefiihrt.
[0024] Zumindest flr die dreidimensionalen Struktur
kann nach dem Herstellen der vertieften Pragestruktur
und dem wahlweisen Herstellen der erhohten Prage-
struktur eine Nachbehandlung zum Glatten ausgefiihrt
werden, bei der ein eine Oberflachenglattheit (Oberfla-
chenglanz) unterstiitzendes Material aufgetragen wird.
Nachdem das Strukturieren der dreidimensionalen
Struktur mit der vertieften Pragestruktur und der wahl-
weise vorgesehenen erhdhten Pragestruktur ausgefiihrt
wurde, ist bei dieser Ausfiihrungsform vorgesehen, zu-
mindest die strukturierte Oberflache zu glatten, indem
ein Glattungsmaterial aufgetragen wird, zum Beispiel Ni-
ckel. Die Nachbehandlung kann sich auf den Bereich der
dreidimensionalen Struktur beschrénken oder die Ober-
flache des Pragewerkzeugs weitergehend erfassen, bis
hin zur im Wesentlichen vollflachigen Auftragung des
Glattungsmaterials. Mithilfe der Nachbehandlung (zum
Beispiel Glanzbehandlung) kann eine zuvor nicht geglat-
tete oder nicht glanzende Oberflache des Metallwerk-
stiicks (verbessert) glanzend gemacht werden. Alterna-
tiv kann vorgesehen sein, mithilfe des Glattungsmateri-
als einen vorher bereits bestehenden Oberflaichenglanz
weiter zu verbessern, insbesondere die Glattheit der
Oberflache zu optimieren.

[0025] Das Metallwerkstlick 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 kénnen zum Beispiel Blech-
materialien zur Anwendung kommen.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

[0026] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungsbei-
spiele unter Bezugnahme auf Figuren einer Zeichnung
naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1  eine schematische Schnittdarstellung eines
Abschnitts eines Pragewerkzeugs, insbeson-
dere Prageblechs flr eine HeiR-Kalt-Laminier-
presse zum Herstellen eines Dokuments mit-
tels Laminieren und / oder Oberflachenpragen;
eine schematische Schnittdarstellung des Me-
tallwerkstlicks aus Fig. 1, wobei auf der Ober-
flache des Metallwerkstiicks eine vertiefte Pra-
gestruktur mittels Funkenerodieren hergestellt
wurde;

eine schematische Schnittdarstellung des Me-

Fig. 2

Fig. 3
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tallwerkstlicks aus Fig. 1, wobei in dieser Aus-
gestaltung eine vertiefte Pragestruktur mittels
elektrochemischen Abtragens hergestellt wird;
eine schematische Schnittdarstellung des Me-
tallwerkstlicks aus Fig. 3, wobei mittels Laser-
auftragschweil’en eine erhdhte Pragestruktur
hergestellt ist; und

eine schematische Schnittdarstellung des Me-
tallwerkstiicks aus Fig. 4, wobei die erhéhte
Pragestruktur mit Vertiefungen versehen ist.

Fig. 4

Fig. 5

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Metallwerkstiicks zum Herstellen eines Pragewerk-
zeug, im Fall der Verwendung eines Blechwerkstiicks
zum Beispiel eines Prageblechs, fir eine Heilk-Kalt-La-
minierpresse im Schnitt. Das Metallwerkstlick 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 Pragewerkzeugs, insbe-
sondere des Prageblechs wird im Bereich einer Glanzo-
berflache 2 des Metallwerkstiicks 1 eine vertiefte Prage-
struktur 3 hergestellt, was Fig. 2 zeigt. Bei der Ausge-
staltung in Fig. 2 erfolgt das Herstellen der vertieften Pra-
gestruktur 3 unter Verwendung des Funkenerodierens.
Hierbei wird ein Elektrodenwerkzeug 4 in einem Arbeits-
abstand gegenuber der Oberflache 2 des Metallwerk-
stlicks 1 angeordnet, zum Beispiel in einem Abstand zwi-
schen etwa 0,005 bis etwa 0,5 mm. Eine anliegende
Spannung wird erhéht, um den Uberschlag von Funken
zu Erzeugen. Die Funken lassen das Blechmaterial des
Metallwerkstiicks 1 punktférmig aufschmelzen und ver-
dampfen. Hierdurch erfolgt ein Materialabtrag, welcher
mittels der Prozessparameterintensitat, -frequenz, -dau-
er, -lange, -spaltbreite und / oder -polung der Entladung
beeinflusst werden kann.

[0029] Bei einer anderen Ausfihrungsform wird ge-
maR Fig. 3 die vertiefte Pragestruktur 3 mittels elektro-
chemischen Abtragen erzeugt, bei dem eine Werkzeug-
elektrode (Ublicherweise Werkzeugkathode) 5 ebenfalls
mit einem Arbeitsspalt gegenuber der Oberflache 2 des
Metallwerkstiicks 1 angeordnet. Die Werkzeugelektrode
5 weist eine aullere Kontur 6 auf, welche der vertieften
Pragestruktur 3 entsprechend gebildet ist. Werkzeuge-
lektrode 5 und Metallwerkstiick 1 werden positiv und ne-
gativ polarisiert. Bei angelegter Spannung findet im Ar-
beitsspalt ein Ladungstransport statt, welchen eine Elek-
trolytlésung im Bereich des Arbeitsspalts ibernimmt. Der
entstehende Strom 16st Metallionen vom Metallwerk-
stlick 1, sodass die vertiefte Pragestruktur 3 hergestellt
wird. Da die Werkzeugelektrode 5 eine dufiere Kontur
entsprechend der herzustellenden vertieften Pragestruk-
tur aufweist, handelt es sich um ein so genanntes abbil-
dendes Strukturierungsverfahren.

[0030] Dieinden Fig.2und 3 dargestellten Metallwerk-
stlicke kénnen mit der vertieften Pragestruktur 3 als Pra-
gewerkzeuge oder - bleche eingesetzt werden.
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[0031] In einer alternativen Ausgestaltung ist gemafR
Fig. 4 vorgesehen, zusatzlich zu der vertieften Prage-
struktur 3 eine erhdhte oder erhabene Pragestruktur 7
herzustellen. Dieses erfolgt unter Verwendung des La-
serauftragsschweilens. 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
Oberflache 2 des Metallwerkstlicks 1 aufzutragen.
[0032] Erganzend kann gemaR Fig. 5 vorgesehen
sein, die gemaR Fig. 4 hergestellte erhdhte Pragestruktur
8 oberflachenseitig weiter zu strukturieren, sodass Ver-
tiefungen 9 hergestellt werden. Zum Herstellen der Ver-
tiefungen 9 kénnen das Funkenerodieren und / oder das
elektrochemische Abtragen verwendet werden, alterna-
tiv oder erganzend aber auch andere Strukturierungs-
verfahren, die dem Materialabtrag dienen, beispielswei-
se chemisches Atzen und / oder mechanisches Bearbei-
ten.

[0033] Dieindervorstehenden Beschreibung, den An-
spriichen sowie der Zeichnung offenbarten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion fur die Verwirklichung der verschiedenen Ausfiihrun-
gen von Bedeutung sein.

Bezugszeichenliste

[0034]

Metallwerkstuck
Glanzoberflache
vertiefte Pragestruktur
Elektrodenwerkzeug
Werkzeugelektrode
auRere Kontur
erhabene Pragestruktur
erhohte Pragestruktur
Vertiefung

© 0O NO O WN -

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Pragewerkzeugs fiir
eine Heilk-Kalt-Laminierpresse mit einer dreidimen-
sionalen Struktur zum Ausbilden eines Sicherheits-
merkmals beim Herstellen eines Dokuments mittels
Laminieren und / oder Oberflachenpragen, mit

- Bereitstellen eines Metallwerkstlicks und

- Herstellen einer in Bezug auf eine Glanzober-
flache des Metallwerkstiicks vertieften Prage-
struktur der dreidimensionalen Struktur aufdem
Metallwerkstlick,

wobei die vertiefte Pragestruktur im Rahmen einer
Strukturierung des Metallwerkstlicks unter Verwen-
dung mindestens eines Bearbeitungsverfahrens aus
der folgenden Gruppe hergestellt wird: Funkenero-
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dieren und elektrochemisches Abtragen.

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

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

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

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

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

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekenn- zeichnet, dass in
einem Bereich aullerhalb der vertieften Pragestruk-
tur eine in Bezug auf die Glanzoberflache des Me-
tallwerkstlicks erhéhte Pragestruktur der dreidimen-
sionalen Struktur hergestellt wird, wobei die erhéhte
Pragestruktur im Rahmen der Strukturierung des
Metallwerkstlicks unter Verwendung von Laserauf-
tragsschweilfen auf dem Metallwerkstiick herge-
stellt wird und hierbei ein Metallmaterial und / oder
ein Metalllegierungsmaterial auf dem Metallwerk-
stlick aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mittels Laserschweilten als
Zwischenstruktur auf dem Metallwerkstiick herge-
stellte erhohte Struktur nachbearbeitet wird, um die
erhohte Pragestruktur herzustellen.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels Laserauftragsschweilen zu-
mindest eine aulRere Kontur der erhdhten Struktur
festgelegtwird, welche beim Nachbearbeiten im We-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

sentlichen unverandert verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erhdhte Pragestruktur allein mit-
tels Laserschweil3en strukturiert wird.

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

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erhéhte
Pragestruktur auf der Glanzoberflache hergestellt
wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 7
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die vertiefte
Pragestruktur und die erhéhte Pragestruktur in ge-
trennten Arbeitsschritten hergestellt werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest fir die dreidimensionalen Struktur nach
dem Herstellen der vertieften Pragestruktur und /
oder dem wahlweisen Herstellen der erhéhten Pra-
gestruktur eine Nachbehandlung zum Glatten aus-
gefuhrt wird, bei der ein eine Oberflachenglattheit
unterstiitzendes Material aufgetragen wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekenn- zeichnet, dass
das Metallwerkstiick 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.









Fig. 5
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