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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Wertdokuments, insbesondere ei-
ne Banknote, umfassend

a) das Bereitstellen eines Wertdokumentsubstrats;

b) das Aufbringen einer flieRfahigen, UV-vernetzbaren, Ef-
fektpigmente enthaltenden Farbschicht auf das Wertdoku-
mentsubstrat mittels eines ersten Flexodruckwerks;

c) das in-Kontakt-Bringen des Wertdokumentsubstrats mit
einer Flexodruckplatte innerhalb eines zweiten Flexodruck-
werks, wobei die Flexodruckplatte einen Druckplattenbe-
reich, der fir das Pragen der auf das Wertdokumentsub-
strat aufgebrachten, UV-vernetzbaren, Effektpigmente ent-
haltenden Farbschicht geeignet ist, aufweist und mindes-
tens teilweise mit einem Lack zur Bildung einer Schmutz-ab-
weisenden Beschichtung versehen ist, um auf diese Weise
ein Wertdokumentsubstrat zu erzeugen, das eine mit einer
dreidimensionalen Pragestruktur versehene, UV-vernetzba-
re, Effektpigmente enthaltende Farbschicht aufweist und au-
Rerhalb des Bereichs der Farbschicht eine Schmutz-abwei-
sende Beschichtung aufweist;

e) das vollstandige Vernetzen der auf das Wertdoku-
mentsubstrat aufgebrachten, mit einer dreidimensionalen
Pragestruktur versehenen, UV-vernetzbaren, Effektpigmen-
te enthaltenden Farbschicht mittels einer UV-Trocknungs- 1
einrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Wertdokuments, insbesondere eine Banknote,
ein durch das Verfahren erhéltliches Wertdokument und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Wertdokumente im Sinne der Erfindung sind unter Anderem Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden,
Gutscheine, Schecks, Flugscheine, hochwertige Eintrittskarten, Etiketten zur Produktsicherung, Kredit- oder
Geldkarten, aber auch andere falschungsgefahrdete Dokumente, wie Passe, Ausweiskarten oder sonstige
Ausweisdokumente.

[0003] Wahrend ihres Umlaufs werden Wertdokumente, wie Banknoten, starken Belastungen unterschiedli-
cher Art ausgesetzt, die ihre Umlaufdauer begrenzen. Die Umlaufdauer einer Banknote hangt wesentlich von
ihrer Beanspruchung ab. Bestimmte Stlickelungen werden im Handel bevorzugt benutzt und weisen damit
aufgrund der starkeren Belastung durch Umwelteinfliisse eine geringere Umlaufdauer auf. Eine Ursache fir die
Einschréankung der Umlaufdauer sind mechanische Beanspruchungen durch Abrieb, Falten oder Knittern. Als
Hauptursache flr die eingeschrénkte Umlaufzeit von Banknoten gilt deren frihzeitige Verschmutzung. Da das
fur Banknoten bevorzugt verwendete Papier sehr pords ist, besitzt es eine groRe Oberflache sowie eine hohe
Oberflachenrauigkeit. Die Oberflachenrauigkeit begiinstigt im Vergleich zu einer glatten Oberflache Schmutz-
ablagerungen im erheblichen MafRe. Schmutz kann flussig oder fest sein, und flissiger Schmutz wiederum
kann hydrophob oder hydrophil sein.

[0004] Es besteht das Bediirfnis, Wertdokumente, und insbesondere die stark beanspruchten Banknoten,
gegen Verschmutzungen und Kontaminierungen jeglicher Art zu schitzen, um dadurch die Umlaufdauer zu
erhohen.

[0005] Es wurden zahlreiche Versuche unternommen, die Umlaufdauer von Banknoten zu verlangern. Bei-
spielsweise wurde vorgeschlagen, Banknoten vollstandig aus einem Kunststoffsubstrat zu fertigen (siehe z. B.
die AU 488,652). In der Druckschrift EP 0 256 170 B2 wurde vorgeschlagen, bedruckte Geldscheine mit einer
Schmutz-abweisenden Schutzschicht zu versehen, die zum gréf3eren Teil Celluloseester oder Celluloseether
und zu einem geringeren Teil mikronisiertes Wachs enthalt und die vollflachig auf die Geldscheine aufgebracht
wird. Das mikronisierte Wachs wird dabei durch Kneten oder Mischen mit Ol, einem Farbbindemittel oder einer
Mischung daraus dispergiert.

[0006] Besondere Bedeutung kommt auch den optischen Eigenschaften von Wertdokument-Beschichtungen
zu. Die Beschichtungen sollten bevorzugt ein mattes Oberflachen-Erscheinungsbild bieten, da matte Beschich-
tungen den optischen Eindruck eines Wertdokuments, im Gegensatz zu sehr glatten Beschichtungen, nicht
negativ beeinflussen, dem Wertdokument beim Ablegen, Stapeln und Greifen eine bessere Griffigkeit verlei-
hen, ein Verrutschen der gestapelten Bégen bei Transportvorgangen vermeiden (beeinflusst durch Haft- und
Gleitreibung), und auRerdem die maschinelle Uberpriifung der Sicherheitselemente erleichtern. Ein Sicher-
heitselement, das von einer matten Beschichtung umgeben ist, ist wegen der deutlich geringeren Reflexionen
von optischen Sensoren leichter zu erfassen bzw. wird nicht durch Glanzlichter gestort.

[0007] Wertdokumente mit Papiersubstrat werden haufig im Stichtiefdruckverfahren bedruckt. Durch den ho-
hen Druck, mit dem das Substrat bei diesem Verfahren gegen die Druckplatte gepresst wird, wird die Papie-
roberflache in den nicht gravierten, d. h. nicht farbfliihrenden, Bereichen der Druckplatte stark verdichtet und
geglattet. Dadurch kann auf dem Papiersubstrat ein unerwiinschter Glanz entstehen, der durch eine danach
aufgebrachte matte Beschichtung wieder zu reduzieren ist.

[0008] Wahrend es grundséatzlich wiinschenswert ist, Wertdokumenten ein eher mattes Oberflachen-Erschei-
nungsbild zu geben, darf jedoch die optische Wahrnehmbarkeit von Falschungssicherungsmitteln nicht durch
eine matte Beschichtung beeintrachtigt, d. h. abgeschwacht, werden. In bestimmten Fallen kann es sogar
sehr erwlinscht sein, das Falschungssicherungsmittel optisch hervorzuheben, um die Aufmerksamkeit eines
Betrachters gezielt darauf zu lenken. Ein Verstecken unter einer matten Beschichtung ware dann sehr kontra-
produktiv, vielmehr sollte das Falschungssicherungsmittel durch eine mdglichst stark glanzende Beschichtung
optisch hervorgehoben und betont werden.

[0009] Hinsichtlich der Optimierung des Glanzes hat es sich bewahrt, ein Papiersubstrat vor dem Auftragen
eines Hochglanzlacks zunéchst mit einer ersten Lackschicht, z. B. einem Mattlack, zu versehen und die Sub-
stratoberflache zu versiegeln. Auf diese Weise kdnnen Glanzverluste vermieden werden, die dadurch entste-
hen, dass der auf das Substrat aufgebrachte Hochglanzlack in das Substrat eindringt bzw. wegschlagt.
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[0010] Wertdokumente, deren Oberflache sowohl matte, als auch glénzende Bereiche aufweisen (sogenannte
Matt/Glanz-Effekte) kdnnen mittels einfacher Drucktechniken oder durch das Aufkleben von Hochglanzfolien
nachgestellt werden.

[0011] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Wertdokumente bereitzustellen, die hin-
sichtlich ihres Glanzes optimiert sind und insbesondere eine erhdhte Falschungssicherheit aufweisen. Die
Wertdokumente sollten weiter im Besonderen eine erhéhte Umlaufdauer besitzen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhangigen Anspriichen definierten Merkmalskombinationen
gel6st. Die abhangigen Anspriiche geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung an.

Zusammenfassung der Erfindung

1. Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Wertdokuments, insbesondere
eine Banknote, umfassend

a) das Bereitstellen eines Wertdokumentsubstrats; vorzugsweise das Aufbringen einer Primerschicht, die
geeignet ist, das Eindringen einer Effektpigmente enthaltenden Farbe in das Substrat zu vermeiden;

b) das Aufbringen einer flieRfahigen, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht auf das
Wertdokumentsubstrat mittels eines ersten Flexodruckwerks;

¢) das in-Kontakt-Bringen des Wertdokumentsubstrats mit einer Flexodruckplatte innerhalb eines zweiten
Flexodruckwerks, wobei die Flexodruckplatte einen Druckplattenbereich, der fur das Pragen der auf das
Wertdokumentsubstrat aufgebrachten, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht geeig-
net ist, aufweist und mindestens einen weiteren Druckplattenbereich, der mit einem Lack zur Bildung einer
Schmutz-abweisenden Beschichtung versehen ist, um auf diese Weise ein Wertdokumentsubstrat zu er-
zeugen, das eine mit einer dreidimensionalen Pragestruktur versehene, UV-vernetzbare, Effektpigmente
enthaltende Farbschicht aufweist und auferhalb des Bereichs der Farbschicht eine Schmutz-abweisende
Beschichtung aufweist;

e) das vollstadndige Vernetzen der auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachten, mit einer dreidimensio-
nalen Pragestruktur versehenen, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht mittels einer
UV-Trocknungseinrichtung.

[0013] Die erhaltene, vollstdndig mittels UV-Licht vernetzte, Effektpigmente enthaltende Farbschicht kann ins-
besondere aufgrund ihrer Materialbeschaffenheit ebenfalls eine schmutzabweisende Wirkung aufweisen.

[0014] Die erzeugte dreidimensionale Pragestruktur kann insbesondere in einem Durchsichtsfensterbereich
des Wertdokumentsubstrats vorliegen (ein Durchsichtsfensterbereich kann z. B. bei einem Papiersubstrat
durch eine Aussparung erzeugt werden, wobei der Bereich der Aussparung mit einer Folie versehen wird; al-
ternativ kann ein Durchsichtsfensterbereich erzeugt werden, indem man ein Substrat auf Kunststoff-Basis ver-
wendet, das mit Ausnahme des Durchsichtsfensterbereichs eine opake Farbannahmeschicht aufweist). Wei-
ter im Besonderen kann die dreidimensionale Pragestruktur auf Iriodin-Pigmenten basieren. Solche Pigmente
haben eine weil3-silbrige Farbe, sodass die dreidimensionale Pragestruktur insbesondere bei Betrachtung vor
einem schwarzen Untergrund erkennbar ist.

[0015] Um den Transfer der Effektpigmente-enthaltenden Farbschicht von der Druckplatte auf das Substrat
zu verbessern ist es vorteilhaft, die Druckplatte mit Mikrostukturen auszustatten. Solche Druckplatten mit Mi-
krostrukturen werden z. B. von der Firma Rudolf Reproflex GmbH oder von der Firma Kodak (von Kodak unter
dem Handelsnamen ,DigiCap NX”) hergestellt. Die Mikrostrukturen, die letzten Endes ein Raster darstellen,
bewirken Uber die VergréRerung der Oberflache einen gleichmalligeren stabileren Farbtransfer auf das Sub-
strat und fuhren damit zu einer Effektsteigerung.
2. Eine bevorzugte Ausgestaltung betrifft das Verfahren nach Absatz 1, das zwischen den Schritten b) und c)
den zusatzlichen Schritt des unvollstandigen Vernetzens der auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachten
UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht mittels einer UV-Trocknungseinrichtung auf-
weist, um auf diese Weise die Viskositat der Farbschicht und die Verlaufseigenschaften der noch nicht voll-
sténdig vernetzten Farbschicht nach dem Einbringen der dreidimensionalen Pragestruktur zu modifizieren.
3. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung betrifft das Verfahren nach Absatz 1 oder 2, wobei die Flexo-
druckplatte zwei Druckplattenbereiche aufweist, namlich einen ersten, erhéhten Druckplattenbereich, der
mit dem Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden Beschichtung eingefarbt ist, und einen zweiten,
vertieften Druckplattenbereich, der nicht mit Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden Beschichtung
eingefarbt ist und der an das Einbringen einer dreidimensionalen Pragestruktur in die auf das Wertdoku-
mentsubstrat aufgebrachte, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht angepasst ist.
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4. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung betrifft das Verfahren nach einem der Absatze 1 bis 3, das zwi-
schen den Schritten a) und b) den zusétzlichen Schritt des Aufbringen einer Primerschicht aufweist, die be-
vorzugt auf einem visuell nicht sichtbaren Lack oder auf einer visuell erkennbaren Farbe beruht und insbe-
sondere bevorzugt anorganische Buntpigmente, organische Farbstoffe, Rul? oder Magnetpigmente enthalt.
5. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung betrifft das Verfahren nach Absatz 4, wobei die Primerschicht
mittels Offsetdruck, Flexodruck, Siebdruck, Inkjetdruck oder Tiefdruck auf das Substrat appliziert wird.

6. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung betrifft das Verfahren nach einem der Absétze 1 bis 5, wobei die
Effektpigmente der im Schritt b) eingesetzten, flieRfahigen, UV-vernetzbaren Farbschicht von der Gruppe
bestehend aus Perlglanzpigmenten, Metalleffektpigmenten, Interferenzpigmenten, Mehrschichtpigmenten
mit transparenten oder transparenten und opaken Schichten, holographischen Pigmenten, BiOCI-Pigmen-
ten und Flussigkristallpigmenten gewahlt sind.

7. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung betrifft das Verfahren nach einem der Absétze 1 bis 6, wobei der
im Schritt c) eingesetzte Lack zur Bildung der Schmutz-abweisenden Beschichtung ein wasserbasierender
Lack, ein UV-Lack, der insbesondere radikalisch oder kationisch hartend ist, oder ein wasserbasierender
Lack mit UV-reaktiven Komponenten ist.

8. Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Absatze 1 bis 7, umfassend in der Reihenfolge

— ein optionales Druckwerk, insbesondere ein Offset-, Flexo-, Sieb-, Inkjet- oder Tiefdruckwerk, das ange-
passt ist, ein Wertdokumentubstrat mit einer Primerschicht zu versehen;

— ein erstes Flexodruckwerk, das angepasst ist, auf das gegebenenfalls mit einer Primerschicht versehe-
ne Wertdokumentsubstrat eine flieRféhige, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht auf-
zubringen;

— eine optionale UV-Trocknungseinrichtung, die angepasst ist, die auf das Wertdokumentsubstrat aufge-
brachte UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht unvollstdndig zu vernetzen, um auf diese
Weise die Viskositat der Farbschicht und die Verlaufseigenschaften der noch nicht vollstédndig vernetzten
Farbschicht nach dem Einbringen einer dreidimensionalen Préagestruktur zu modifizieren;

— ein zweites Flexodruckwerk, das angepasst ist an das in-Kontakt-Bringen des Wertdokumentsubstrats mit
einer Flexodruckplatte, die einen Druckplattenbereich, der fiir das Pragen der auf das Wertdokumentsub-
strat aufgebrachten, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht geeignet ist, aufweist und
mindestens einen weiteren Druckplattenbereich, der mit einem Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisen-
den Beschichtung versehen ist, um auf diese Weise ein Wertdokumentsubstrat zu erzeugen, das eine mit ei-
ner dreidimensionalen Pragestruktur versehene, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht
aufweist und auflerhalb des Bereichs der Farbschicht eine Schmutz-abweisende Beschichtung aufweist;
— eine UV-Trocknungseinrichtung, die angepasst ist an das vollstdndige Vernetzen der auf das Wertdoku-
mentsubstrat aufgebrachten, mit einer dreidimensonalen Pragestruktur versehenen, UV-vernetzbaren, Ef-
fektpigmente enthaltenden Farbschicht.

9. Eine bevorzugte Ausgestaltung betrifft die Vorrichtung nach Absatz 8, wobei die Flexodruckplatte des
zweiten Flexodruckwerks zwei Druckplattenbereiche aufweist, ndmlich einen ersten, erhéhten Druckplat-
tenbereich, der mit dem Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden Beschichtung eingeféarbt ist, und
einen zweiten, vertieften Druckplattenbereich, der nicht mit Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden
Beschichtung eingefarbt ist und der an das Einbringen einer dreidimensionalen Pragestruktur in die auf das
Wertdokumentsubstrat aufgebrachte, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht angepasst
ist.

10. Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, erhaltlich durch
das Verfahren nach einem der Absatze 1 bis 7.

Ausfihrliche Beschreibung der Erfindung

[0016] Das Verpragen von auf Effektpigmenten beruhenden Druckschichten ist im Wertpapierdruck bekannt.
So kénnen beispielsweise im Stichtiefdruckverfahren auf ein Wertdokumentsubstrat aufgebrachte, bereits
durchgehartete, OVI®-Pigmente oder ahnliche Pigmente enthaltende Farbschichten in einem nachfolgenden
Schritt blind verpréagt werden. Durch den hohen Druck passt sich die Oberflache des Wertdokumentsubstrats
an die gravierte Oberflache der fiir das Blindverpragen herangezogenen Druckform (insbesondere eine Stich-
tiefdruckplatte) an. Der Nachteil eines solchen Verfahrens ist unter anderem, dass die Pigmente bezlglich
ihrer réumlichen Ausrichtung innerhalb der Druckschicht nahezu fixiert sind, sodass eine Umorientierung der
Pigmente nur bedingt moglich ist. Des Weiteren sind fur den Schritt des Verprédgens von geharteten Druck-
schichten ein verhaltnismaRig hoher Druck und tiefe Gravuren erforderlich, die gegebenenfalls zu Beschadi-
gungen des Wertdokumentsubstrats (insbesondere Papier) fihren kénnen. Weiterhin nachteilig sind die Pas-
serschwankungen im Stichtiefdruck.
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[0017] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, das zweite Flexodruckwerk einer Flexodruckmaschine nicht nur
als Druckwerk, sondern auch als Pragewerk zu verwenden.

[0018] Mittels des ersten Flexodruckwerks der Flexodruckmaschine wird zunachst eine UV-vernetzbare, Ef-
fektpigmente enthaltende Farbschicht auf das Wertdokumentsubstrat aufgebracht. Die Farbschicht weist be-
vorzugt eine Schichtdicke in einem Bereich von 4 bis 12 pm auf, insbesondere bevorzugt eine Schichtdicke
in einem Bereich von 6 bis 10 ym.

[0019] Mittels einer optional zwischen dem ersten Flexodruckwerk und dem zweiten Flexodruckwerk angeord-
neten UV-Trocknungseinrichtung (die nachfolgend auch als ,erste UV-Trocknungseinrichtung” oder als ,UV-
Zwischentrockner” bezeichnet wird) I&sst sich die Viskositat der durch das erste Flexodruckwerk auf das Wert-
dokumentsubstrat aufgebrachten, UV-vernetzbaren Farbschicht gezielt Gber die UV-Leistung steuern. Insbe-
sondere erfolgt durch die UV-Strahlung ein unvollstdndiges Vernetzen (ein sogenanntes Anhérten) der auf
das Wertdokumentsubstrat aufgebrachten UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht, um auf
diese Weise die Viskositat der Farbschicht zu erhéhen und diese besser pragbar zu machen. Bei dem UV-
Zwischentrockner handelt es sich insbesondere um einen LED-Trockner mit einer Leistung von 1 bis 8 Watt/
cm?. Ein solches Trocknermodul benétigt keinen mechanischen Shutter, sodass es auch relativ kleine Baufor-
men gibt. Das Anharten der Farbschicht kann von der Vorderseite, oder bevorzugt von der Rickseite durch
das Substrat erfolgen. Das Anharten von der Rickseite ist mit dem Vorteil verbunden, dass das Wegschlagen
der Farbschicht in das Substrat verringert wird. Insbesondere kann die Rickseite des Substrats teilweise eine
UV-absorbierende Schicht, z. B. eine Deckweil3schicht aufweisen. Auf diese Weise kann die Leistung der UV-
Strahlung moduliert werden.

[0020] Im zweiten Flexodruckwerk erfolgt ein passgenaues bzw. registergenaues Pragen der mittels des ers-
ten Flexodruckwerks aufgebrachten Farbschicht, um auf diese Weise einen Reliefeffekt zu erzeugen. Im zwei-
ten Flexodruckwerk wird neben dem Prégen der Farbschicht zeitgleich das Aufbringen einer Schmutz-abwei-
senden Beschichtung auf das Wertdokumentsubstrat durchgefiihrt. Dabei wird die Schmutz-abweisende Be-
schichtung ,komplettierend” zur Farbschicht auf das Substrat aufgetragen, sodass bevorzugt keine Uberlap-
pung zwischen der UV-vernetzbaren Farbschicht und der Schmutz-abweisenden Beschichtung auftritt. Die
Schmutz-abweisende Beschichtung weist bevorzugt eine Schichtdicke in einem Bereich von 1,5 bis 3 ym auf.

[0021] Mittels des erfindungsgeméRen Verfahrens kann die Erzeugung des Relieflacks auf kostenglinstige
Weise in einem ,In-Line Prozess” zusammen mit der Erzeugung der Schmutz-abweisenden Beschichtung
erfolgen.

[0022] Die im zweiten Flexodruckwerk eingesetzte Flexodruckplatte kann zusétzlich eine Farb- bzw. Lack-ab-
weisende Beschichtung an ihrer Oberflache im Pragebereich aufweisen, um die Verschmutzung zu reduzieren.

[0023] Nach dem Schritt des Pragen erfolgt mittels einer weiteren UV-Trocknungseinrichtung (die nachfolgend
auch als ,zweite UV-Trocknungseinrichtung” oder als ,UV-Endtrockner” bezeichnet wird) die vollstandige Har-
tung der gepragten, UV-vernetzbaren Farbschicht.

[0024] Das erfindungsgemale Herstellungsverfahren erméglicht die Bereitstellung starker Verpragungen (die
nachfolgend auch als ,makroskopische Struktur” bzw. ,makroskopische Verpragung” bezeichnet werden) in-
nerhalb der UV-vernetzbaren Farbschicht, um auf diese Weise einen Relief-Effekt zu erzeugen. Der dreidi-
mensionale Effekt, der durch die in der Farbschicht vorhandenen Vertiefungen erzeugt wird, wird durch den
Einsatz von Effektpigmenten visuell verstarkt. Dies ist unter anderem darauf zurlickzufiihren, dass im Schritt
des Pragens nicht nur die Farbschicht verdrangt wird, sondern auch die rdumliche Orientierung der Effektpig-
mente verandert wird. Der Verlauf (d. h. das sich rdumliche Zurlckziehen) der flie3fahigen Farbschicht erfolgt
vermutlich schneller als eine Umorientierung des Effektpigments, sodass die Prégeinformation trotz einer sich
teilweise ereignenden Nivellierung der Farbschicht infolge der noch nicht vollstdndigen Rickorientierung des
Effektpigments erkennbar bleibt. Der Verlauf der Farbschicht und die Fixierung der rdumlichen Orientierung
der Effektpigmente lassen sich durch den optionalen UV-Zwischentrockner steuern.

[0025] Die in die UV-vernetzbare Farbschicht eingebrachte makroskopische Verpragung istinsbesondere eine
Kennzeichnung in Form von (Linien-)Mustern, Zeichen, Ziffern oder dergleichen. Die gepragte Kennzeichnung
kann einen Sinnzusammenhang zu bestehenden Motiven auf einem Wertdokument aufweisen.

[0026] Die UV-vernetzbare Druckfarbe kann dariber hinaus (maschinenlesbare) Merkmalsstoffe, z. B. lumi-
neszierende, magnetische und/oder IR-absorbierende Merkmalsstoffe, aufweisen. Enthalt der mittels der UV-
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vernetzbaren Druckfarbe erzeugte Relieflack zuséatzliche maschinenlesbare Merkmalsstoffe, dann korreliert
die Merkmalsintensitat (z. B. die Intensitat der Lumineszenzemission) mit der Hoéhe des dreidimensionalen
Relieflacks. Auf diese Weise ist die dreidimensionale Struktur auch maschinenlesbar.

[0027] Um den Prageeffekt zu optimieren, kann das Wertdokumentsubstrat bereits vor dem Schritt des Auf-
bringen der UV-vernetzbaren Farbschicht mittels des ersten Flexodruckwerks mit einer Primerschicht (bzw.
Vorbeschichtung) bedruckt sein, die eine Glattung des Substrats bewirkt und damit ein Wegschlagen der UV-
vernetzbaren Farbschicht in das Substrat verringert. Die Primerschicht kann z. B. auf einem visuell nicht sicht-
baren Lack oder auf einer visuell erkennbaren Farbe beruhen. Die Primerschicht kann insbesondere anorga-
nische Buntpigmente, organische Farbstoffe, Rufd oder Magnetpigmente enthalten. Durch Buntpigmente ent-
haltende Primerschichten kann der Kontrast der oberhalb des Primers vorhandenen dreidimensionalen Farb-
schicht optimiert werden. Der Primer-Aufdruck kann vollflachig oder lediglich in einem Teilbereich auf dem
Substrat erfolgen. Der Primer kann z. B. im Offsetdruck, Flexodruck, Siebdruck, Inkjetdruck oder Tiefdruck auf
das Substrat appliziert werden. Des Weiteren kann die Primerschicht Merkmalsstoffe, z. B. lumineszierende,
magnetische und/oder IR-absorbierende Merkmalsstoffe aufweisen. Der Primer kann dariiber hinaus Effekt-
pigmente enthalten.

[0028] Das Aufdrucken der UV-vernetzbaren Farbschicht kann insbesondere gepassert bzw. registergenau zu
dem Aufdruck der Primerschicht erfolgen. Dieses Vorgehen ist z. B. dann sinnvoll, wenn der Primer-Vordruck
in einem ,In-Line Prozess” zusammen mit dem Druck der einen Relieflack erzeugenden UV-vernetzbaren
Farbschicht erfolgt.

[0029] Die im erfindungsgemaflen Verfahren zum Einsatz kommende UV-vernetzbare Farbschicht basiert
auf einer Effektpigment/Bindemittel-Kombination. Als Effektpigmente kénnen insbesondere plattchenférmige
Effektpigmente, weiter im Besonderen Perlglanzpigmente, Metalleffektpigmente, Interferenzpigmente, Mehr-
schichtpigmente mit transparenten oder transparenten und opaken Schichten, holographische Pigmente, BiO-
Cl-Pigmente (BiOCI = Bismutchloridoxid) oder Flussigkristallpigmente bzw. LCP-Pigmente (LCP = Liquid Crys-
tal Polymer) gewahlt werden.

[0030] Interferenzpigmente weisen typischerweise einen Dinnschichtaufbau auf, der eine Reflexionsschicht,
eine teildurchlédssige Schicht und eine oder mehrere dazwischen liegende dielektrische Abstandsschichten
umfasst. Diese basieren beispielsweise auf Glimmer, auf SiO, oder auf Al,05. Solche Interferenzschichten
werden entsprechend der Anzahl von dielektrischen Schichten als ein- oder mehrschichtig bezeichnet. Druck-
farben mit Pigmenten solcher Dinnschicht-Interferenzschichten werden beispielsweise unter dem Namen Iri-
odin® (einschichtig) oder Colorcrypt® (mehrschichtig) von der Firma Merck KGaA vertrieben. Druckfarben mit
mehrschichtigen Interferenzschichtpigmenten werden ferner unter dem Namen OVI® von der Firma SICPA
vertrieben.

[0031] Eine Untergruppe der Interferenzschichtpigmente sind cholesterische oder anderweitige Flissigkristal-
le, die auch verwendet werden kénnen. Diese liegen beispielsweise als flissigkristalline Silikonpolymere vor
oder auch als Pigmente in so genannten STEP®-Farben (,Shimmery Twin Effect Protection”). Pigmente auf
der Basis von flussigkristallinen Polymeren sind z. B. aus der WO 2008/000755 A1 bekannt. Flussigkristall-
UV-Siebdruckfarben sind u. a. bei der Fa. Merck erhaltlich.

[0032] Die erfindungsgemaly verwendete UV-vernetzbare Druckfarbe kann dartber hinaus auf den in der
WO 2011/064162 A2 beschriebenen Effektpigment-Zusammensetzungen mit Farbkippeffekt beruhen. Die Pig-
mente weisen von Ende-zu-Ende eine l&dngste Abmessung (,longest dimension of edge length”) in einem Be-
reich von 15 nm bis 1000 nm auf und beruhen auf einem Ubergangsmetall, das von der Gruppe bestehend
aus Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir und Pt gewahlt ist. Das Ubergangsmetall ist
bevorzugt Ag. Das Aspektverhaltnis (d. h. das Verhaltnis der langsten Abmessung von Ende-zu-Ende bezogen
auf die Dicke) ist mindestens 1,5, insbesondere in einem Bereich von 1,5 bis 300. Das Verhaltnis des Binde-
mittels zu Metallpigment ist unterhalb von 10:1, insbesondere unterhalb 5:1. In Abhangigkeit von der Wahl des
Aspektverhaltnisses des Pigments, seiner langsten Abmessung von Ende-zu-Ende und der Einstellung des
Pigment/Bindemittel-Verhaltnisses I&sst sich die Farbe bei Betrachtung der Druckschicht in Transmission und
die Farbe bei Betrachtung in Reflexion einstellen (z. B. Blau in Transmission und Silber, Gold, Bronze, Kupfer
oder Violett in Reflexion; darliber hinaus auch Violett, Magenta, Pink, Griin oder Braun in Transmission und
verschiedenen Farben in Reflexion, die von der Wahl des Pigment/Bindemittel-Verhaltnisses abhangen). Far-
ben mit Gold/Blau-Farbwechsel zwischen Reflexion und Transmission (anders gesagt, zwischen Auflicht- und
Durchlicht-Betrachtung) sind z. B. in den Beispielen 1, 2 und 3 in der Tabelle 1 der WO 2011/064162 A2 ge-
nannt. Des Weiteren zeigt Beispiel 4 eine Farbe mit Gold/Violett-Farbwechsel, Beispiel 5 eine Farbe mit Griin-
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Gold/Magenta-Farbwechsel, Beispiel 7 eine Farbe mit Violett/Griin-Farbwechsel und Beispiel 8 eine Farbe mit
Silber/Opak-Farbwechsel.

[0033] Die erfindungsgemal verwendete UV-vernetzbare Druckfarbe kann dariiber hinaus auf den in der
WO 2005/051675 A2 (siehe darin insbesondere die Beschreibung auf Seite 11, Zeile 10, bis Seite 12, vorletzter
Absatz) beschriebenen Metallpigment-Zusammensetzungen beruhen. Die Pigmente beruhen auf einem Me-
tall, das vorzugsweise von der Gruppe bestehend aus Aluminium, Edelstahl, Nichrome, Gold, Silber, Platin und
Kupfer gewahlt ist. Das Metall ist insbesondere bevorzugt Aluminium, wobei der mittlere Teilchendurchmesser
bevorzugt in einem Bereich von 8 bis 15 pm, weiter bevorzugt in einem Bereich von 9 bis 10 ym liegt, gemessen
mit einem Coulter LS130 Laserdiffraktionsgranulometer. Eine solche Druckfarbe ermdglicht die Bereitstellung
einer ,silbernen” Spiegelschicht. Dartber hinaus kdnnen die Metallpigment-Zusammensetzungen (z. B. gelb)
eingefarbt sein.

[0034] Im Falle, dass sowohl die Primerschicht, als auch die fir die Erzeugung des Relieflacks verwendete
UV-vernetzbare Druckfarbe Merkmalsstoffe (z. B. lumineszierende, magnetische und/oder IR-absorbierende
Merkmalsstoffe) enthalten, kdnnen die damit verbundenen Messsignal-Intensitaten gleichartig sein, sodass die
Messsignal-Intensitat verstérkt wird, oder verschieden sein. Nachfolgend werden bevorzugte Kombinationen
genannt:
1) Der Primer enthélt einen im langwelligen UV-Bereich anregbaren lumineszierenden Merkmalsstoff. Der
Relieflack enthalt einen im kurzwelligen UV-Bereich anregbaren lumineszierenden Merkmallsstoff. Auf die-
se Weise kann in Abhangigkeit von der Anregungswellenldnge, dem Druckmuster der Primerschicht und
des Relieflacks und der (Relief-)H6he des Relieflacks eine unterschiedliche Bildinformation erzeugt werden.
2) Der Primer enthalt einen im kurzwelligen UV-Bereich anregbaren lumineszierenden Merkmalsstoff. Der
Relieflack enthalt ebenfalls einen im kurzwelligen UV-Bereich anregbaren lumineszierenden Merkmallsstoff.
Auf diese Weise kann in Abhangigkeit von der Schichtstérke und der (Relief-)Hohe des Relieflacks die
von der Primerschicht ausgehende Lumineszenz-Emission mehr oder weniger verstarkt werden. Die von
der Primerschicht ausgehende Lumineszenz-Emission wird darliber hinaus von der Orientierung der im
Relieflack vorhandenen Effektpigmente beeinflusst, d. h. mehr oder weniger stark abgeschwécht.

[0035] Der Lack zur Bildung der Schmutz-abweisenden Beschichtung kann insbesondere ein wasserbasie-
render Lack, ein UV-Lack (der insbesondere radikalisch oder kationisch hértend ist) oder ein wasserbasieren-
der Lack mit UV-reaktiven Komponenten sein. UV-vernetzende Lacke zeichnen sich durch eine hohe physikali-
sche und chemische Bestandigkeit aus und sind sehr scheuerfest. Bevorzugt kommen radikalisch vernetzende
UV-Lacke infrage. Radikalisch vernetzende Zusammensetzungen basieren beispielsweise auf Acrylsauree-
stern. Es versteht sich, dass jeweils geeignete Photoinitatoren enthalten sein missen, und dass die Zusam-
mensetzungen die Ublichen Hilfsmittel enthalten kdnnen, die einem Fachmann bekannt sind. Es wird bevor-
zugt, dass die Antischmutzbeschichtung zur Verbesserung der schmutzabweisenden Eigenschaften zuséatz-
lich Silikonharze und/oder Wachse aufweist. Dariiber hinaus kénnen Hilfsstoffe enthalten sein, beispielswei-
se Koaleszenzmittel, Verlaufmittel, Benetzungsmittel, Entschdumungsmittel, Viskositats-Modifizierungsmittel,
Dispergier-Hilfsmittel und Verdinnungsmittel. Auch bevorzugt visuell nicht erkennbare Merkmalsstoffe, wie
beispielsweise Lumineszenzstoffe, kbnnen in der Zusammensetzung enthalten sein.

[0036] Das Wertdokumentsubstrat, das gemaR dem erfindungsgemafRen Verfahren mit UV-vernetzbarer Far-
be versehen wird, kann insbesondere ein Sicherheitspapier sein. Unter einem Sicherheitspapier wird die noch
nicht umlauffahige Vorstufe zu einem Wertdokument verstanden. Der Begriff Sicherheitspapier schliefl3t im
Folgenden auch Papier-dhnliche Substrate, z. B. Kunststoff- bzw. Polymersubstrate, oder Papier/Kunststoff-
Mehrschichtsubstrate, wie etwa ein Kunststoff/Papier/Kunststoff-Substrat oder ein Papier/Kunststoff/Papier-
Substrat, ein. Unter einem Kunststoff/Papier/Kunststoff-Substrat ist ein Substrat mit einer Papier-Mittellage zu
verstehen, die bei beidseitig mit einer Kunststoff-Lage bzw. Folie versehen ist (siehe die WO 2004/028825 A2).
Ein Papier/Kunststoff/Papier-Substrat ist aus der WO 2006/066431 A1 bekannt.

[0037] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich nicht nur zur Erzeugung von Wertdokumentsubstraten,
sondern auch zur Erzeugung von Sicherheitsfolien und Sicherheitselementen. Ein Sicherheitselement ist b-
licherweise mit einer ein Sicherheitsmerkmal aufweisenden Funktionsschicht, z. B. eine optisch variable Be-
schichtung, versehen. Besonders zweckmaBig ist es, wenn das Sicherheitselement mittels eines Klebstoffes,
z. B. mittels eines Heil3siegellacks, auf den Wertgegenstand oder das Sicherheitspapier aufgeklebt wird. Ein
solches Sicherheitselement ist z. B. ein Patch. Das Sicherheitselement wird Gblicherweise zusammen mit wei-
teren Sicherheitselementen auf einer als Trager (bzw. Tragersubstrat) dienenden, streifenférmigen Endlosfolie
bereitgestellt und von dort auf die Oberflache eines Sicherheitspapiers oder eines Wertgegenstandes Ubertra-
gen. Da die Tragerfolie bei der Applikation des Sicherheitselements auf das Sicherheitspapier oder auf den
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Wertgegenstand in manchen Fallen von der Oberflache des Sicherheitselements entfernt wird, wird haufig an-
stelle des Begriffs Endlosfolie der Begriff (Endlos-) Transferfolie bzw. (Endlos-)Transferband und anstelle des
Begriffs Sicherheitselement der Begriff Transferelement verwendet. Eine streifenférmige Endlosfolie wird als
Rollenware bereitgestellt, d. h. als sozusagen endloses Band aufgewickelt auf einer Rolle, wobei die Endlos-
folie selbstverstandlich nicht endlos und damit unendlich lang ist, sondern insbesondere eine Léange im Bereich
von Kilometern aufweist. Maschinen fir das Aufbringen von Sicherheitselementen auf die Oberflache eines Si-
cherheitspapiers oder eines Wertgegenstandes sind kommerziell erhiltlich, z. B. OptiNota H® der Kénig&Bauer
AG. Eine solche Vorrichtung erméglicht die passgenaue bzw. registergenaue Aufbringung von Sicherheitsele-
menten in Form von Folienstreifen auf Papierbdgen.

[0038] Das erfindungsgemalie Verfahren eignet sich weiterhin zur Bereitstellung von Wert- oder Ausweisdo-
kumenten, insbesondere Banknoten, die mit einem Durchsichtssicherheitsmerkmal, wie etwa einem Durch-
sichtsfenster, versehen sind.

[0039] Die Erfindung wird nachstehend anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen in Verbindung mit den
beigefligten Figuren erlautert, bei deren Darstellung auf eine mal3stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe
verzichtet wurde, um die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0040] Es zeigen:

[0041] Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht eines mit einem Primer-Aufdruck versehenen Wertdoku-
mentsubstrats;

[0042] Fig. 2 eine schematische Querschnittansicht eines mit einem Primer-Aufdruck versehenen Wertdoku-
mentsubstrats, das zuséatzlich eine UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht aufweist;

[0043] Fig. 3 eine schematische Querschnittansicht eines mit einem Primer-Aufdruck versehenen Wertdoku-
mentsubstrats, wobei die UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht eine makroskopische Ver-
pragung aufweist und somit einen Relieflack bildet; oberhalb des Substrats (und des gegebenenfalls vorhande-
nen Primers) befindet sich aulRerhalb des Bereiches des Relieflacks eine Schmutz-abweisende Beschichtung;

[0044] Fig. 4 eine schematische Querschnittansicht einer im zweiten Flexodruckwerk verwendbaren Druck-
platte gemanR einem ersten Ausflihrungsbeispiel;

[0045] Fig. 5 eine schematische Querschnittansicht einer im zweiten Flexodruckwerk verwendbaren Druck-
platte gemaR einem zweiten Ausfliihrungsbeispiel;

[0046] Fig. 6 eine schematische Querschnittansicht der Druckplatte der Fig. 4 nach der Einfarbung mit Lack
zur Erzeugung der Schmutz-abweisenden Beschichtung;

[0047] Fig. 7 eine schematische Querschnittansicht der Druckplatte der Fig. 5 nach der Einfarbung mit Lack
zur Erzeugung der Schmutz-abweisenden Beschichtung;

[0048] Fig. 8 eine schematische Querschnittansicht des Wertdokumentsubstrats der Fig. 3, wobei der Reli-
eflack einen starken Verlauf aufweist;

[0049] Fig. 9 eine schematische Querschnittansicht des Wertdokumentsubstrats der Fig. 3, wobei der Reli-
eflack einen geringen Verlauf aufweist.

[0050] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittansicht eines mit einem Primer-Aufdruck 2 versehenen
Wertdokumentsubstrats 1, das im vorliegenden Fall aus Papier gebildet ist. Der Primer-Aufdruck 2 enthalt eine
Buntfarbe und wurde mittels Offsetdruck erzeugt. Der Primer-Aufdruck 2 liegt strukturiert vor und bildet eine
fur den Betrachter erkennbare Information.

[0051] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittansicht eines mit einem Primer-Aufdruck 2 versehenen
Wertdokumentsubstrats 1, das zusatzlich eine UV-vernetzbare, Iriodin-Pigmente enthaltende Farbschicht 3
aufweist. Die Farbschicht 3 weist eine Schichtdicke in einem Bereich von 7 ym auf. Die Farbschicht 3 wurde
mittels des ersten Flexodruckwerks einer Flexodruckmaschine erzeugt. Die Farbschicht kann gegebenenfalls
in einem nachfolgenden Schritt mittels einer UV-Trocknungseinrichtung unvollsténdig vernetzt (d. h. angehar-
tet bzw. anpolymerisiert) werden, um auf diese Weise die Viskositat zu erhdhen und die Pragbarkeit der Farb-
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schicht zu verbessern, oder anders gesagt, den Verlauf zu reduzieren. Im vorliegenden Fall erfolgte der Auf-
druck der Farbschicht 3 nicht gepassert zur Struktur des Primer-Aufdrucks 2, d. h. der Primer 2 ist nur teilweise
mit der Farbschicht 3 versehen.

[0052] Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnittansicht eines mit einem Primer-Aufdruck 2 versehenen
Wertdokumentsubstrats 1, wobei die UV-vernetzbare, Iriodin-Pigmente enthaltende Farbschicht eine makro-
skopische Verpragung aufweist und somit einen Relieflack bzw. 3-D-Lack 31 bildet. Die Verpradgung wurde
mittels des zweiten Flexodruckwerks einer Flexodruckmaschine durchgefiihrt. Das Anhaften von Farbe an der
als Pragewerkzeug dienenden Flexodruckplatte kann durch eine geeignete Einstellung des Hartungsgrades
der Farbschicht 3 beim Durchlaufen der optionalen UV-Trocknungseinrichtung noch starker reduziert bzw. ver-
mieden werden. Im zweiten Flexodruckwerk wird neben dem Pragen der Farbschicht 3 zeitgleich das Aufbrin-
gen einer Schmutz-abweisenden Beschichtung 4 auf das Wertdokumentsubstrat 1 durchgefihrt. Dabei wird
die Schmutz-abweisende Beschichtung 4 ,komplettierend” zur Farbschicht 3 (bzw. 31) auf das Substrat aufge-
tragen, sodass keine Uberlappung zwischen der UV-vernetzbaren Farbschicht 3 (bzw. 31) und der Schmutz-
abweisenden Beschichtung 4 auftritt. Die Schmutz-abweisende Beschichtung 4 weist eine Schichtdicke von
2 um auf.

[0053] Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittansicht einer im zweiten Flexodruckwerk verwendbaren
Flexodruckplatte 5 gemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die Flexodruckplatte 5 enthalt die beiden Berei-
che 51 und 52, von denen der Bereich 51 die Prageinformation zur Erzeugung des Reliefs im Relieflack 31 der
Fig. 3 bildet und der Bereich 52 den Einfarbebereich zur Erzeugung der Schmutz-abweisenden Beschichtung
4 der Fig. 3 bildet. Die beiden Bereiche 51 und 52 der Flexodruckplatte 5 weisen die gleiche Hohe auf.

[0054] Fig. 5 zeigt eine schematische Querschnittansicht einer im zweiten Flexodruckwerk verwendbaren
Flexodruckplatte 6 gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Die Flexodruckplatte 6 enthalt die beiden Be-
reiche 61 und 62, von denen der vertiefte Bereich 61 die Prageinformation zur Erzeugung des Reliefs im Re-
lieflack 31 der Fig. 3 bildet und der erhdhte Bereich 62 den Einfarbebereich zur Erzeugung der Schmutz-ab-
weisenden Beschichtung 4 der Fig. 3 bildet. Der Bereich 61 der Druckplatte weist verglichen mit dem Bereich
62 eine verringerte Hohe auf. Anders gesagt, in der Druckplatte ist der Bereich, der die Prageinformation zur
Erzeugung des Reliefs im 3-D-Lack bildet, tiefer gelegt.

[0055] Fig. 6 zeigt eine schematische Querschnittansicht der Druckplatte der Fig. 4 nach der Einfarbung
mit Lack zur Erzeugung der Schmutz-abweisenden Beschichtung (Bezugsnummer 4 in der Fig. 3). Wie man
anhand der Fig. 6 erkennen kann, wurde sowohl der Bereich 51, als auch der Bereich 52 der in Fig. 4 gezeigten
Druckplatte 5 gleichmaRig mit (Antischmutzbeschichtungs-)Lack eingefarbt, um auf diese Weise die mit Lack
eingefarbten Bereiche 71 und 72 der Druckplatte zu bilden.

[0056] Fig. 7 zeigt eine schematische Querschnittansicht der Druckplatte der Fig. 5 nach der Einfarbung
mit Lack zur Erzeugung der Schmutz-abweisenden Beschichtung (Bezugsnummer 4 in der Fig. 3). Wie man
anhand der Fig. 7 erkennen kann, wurde nicht der vertiefte Bereich 61, sondern nur der erhéhte Bereich 62
der in Fig. 5 gezeigten Druckplatte 6 mit (Antischmutzbeschichtungs-)Lack 82 eingefarbt.

[0057] Ausgehend von dem in Fig. 2 gezeigten Wertdokument kénnen fir den Schritt des Erzeugen des in
Fig. 3 gezeigten, einen Relieflack 31 und eine Antischmutzbeschichtung 4 aufweisenden Wertdokumentsub-
strat sowohl die in Fig. 6, als auch die in Fig. 7 gezeigte Flexodruckplatte eingesetzt werden. Die in Fig. 7
gezeigte Flexodruckplatte wird allerdings bevorzugt, weil sich im Bereich 61 der Druckplatte, der die Prage-
information bildet und fiir das Verpragen der UV-vernetzbaren Farbschicht 3 dient, kein eventuell stérender
Antischmutzbeschichtungslack vorliegt.

[0058] Fig. 8 zeigt eine schematische Querschnittansicht des Wertdokumentsubstrats der Fig. 3 nach dem
Schritt des abschlieRenden Trocknen mittels einer UV-Trocknungseinrichtung. Anhand der Fig. 8 ist zu erken-
nen, dass sich nach dem Pragen der UV-vernetzbaren Farbschicht (Bezugsnummer 31 in Fig. 3) ein verhalt-
nismaRig starker Verlauf des 3-D-Lacks ereignete. Anders gesagt, der 3-D-Lack 311 hat sich im unteren Be-
reich wieder von der Pragung ,erholt” und sich zuriickgezogen, um auf diese Weise ein Relief mit ,weicher”
Abbildung zu erzeugen. Die Starke bzw. Intensitat eines solchen Verlaufs ist unter Anderem abhangig von der
Viskositat des UV-vernetzbaren Lacks und dem zeitlichen Abstand zwischen dem Schritt des Pragens und
dem nachfolgenden Schritt des UV-Hartens.

[0059] Fig. 9 zeigt eine schematische Querschnittansicht des Wertdokumentsubstrats der Fig. 3 nach dem
Schritt des abschlielenden Trockners mittels einer UV-Trocknungseinrichtung. Anhand der Fig. 9 ist zu er-
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kennen, dass sich nach dem Préagen der UV-vernetzbaren Farbschicht (Bezugsnummer 31 in Fig. 3) ein ver-
héaltnismaRig schwacher bzw. geringer Verlauf des 3-D-Lacks ereignete. Anders gesagt, der 3-D-Lack 312 hat
sich im unteren Bereich nur sehr geringfugig von der Préagung ,erholt” und sich leicht zurlickgezogen, um auf
diese Weise ein Relief mit ,harter” Abbildung zu erzeugen.

Beispiel 1:
a) Primer (optional)

[0060] Auf Sicherheitspapier zur Herstellung von Banknoten wurde zunachst im Offsetdruck eine Buntfarbe
appliziert. Die Buntfarbe dient der Verstarkung des 3-D-Effekts.

b) Flexodruckwerk 1

[0061] AnschlielRend wurde in einem ersten Flexodruckwerk einer Flexodruckmaschine ein UV-Lack mittels
einer Rasterwalze (Schopfvolumen: 20 cm®m?) auf das Wertdokumentsubstrat appliziert. Der Lackauftrag be-
trug 7 ym. Der UV-Lack enthielt 7 Gew.-% Iriodin-Pigmente. Dem UV-Lack kdnnen optional Silicondle hinzu-
geflgt werden, um ein Wegschlagen des Lacks in das Substrat zu reduzieren und dariiber hinaus eine Ver-
schmutzung der fir das Pragen dienenden Flexodruckplatte zu verringern. Der UV-Lack hatte eine Viskositat
von 40 sec. DIN CUP 4 Becher. Zur Verbesserung des Verlaufs des UV-Lacks kann bevorzugt mit einer Lack-
Temperatur von 30 bis 40°C gearbeitet werden. Die erhéhte Temperatur wirkt viskositatssenkend. Geeigne-
te UV-Lacke sind aus dem Verpackungsbereich bekannt und z. B. bei der Firma Weilburger oder der Firma
Schmid-Rhyner erhéltlich.

c) Flexodruckwerk 2

[0062] In den nassen (bzw. nicht geharteten) UV-Lack wurde eine Struktur eingepragt. Das Einpragen flhrte
zu einem partiellen Verdrangen des UV-Lacks. Als Pragedruckplatte diente eine Flexodruckplatte des Typs
»3D Evolution” der Firma Reproflex. Die Lack-Zusammensetzung fur die Bildung der Antischmutzbeschichtung
wird nachstehend anhand einer Beispielrezeptur ndher erlautert. Es handelt sich dabei um einen radikalisch
hartenden UV-Lack. Je nach den gewiinschten rheologischen Eigenschaften, den Glanzgrad und der Elastizitat
kénnen die Bestandteile in ihren Mengenverhaltnissen und der Qualitat variieren.

Komponente Hersteller Funktion/chemische Bezeichnung Gew.-%
Laromer PE 55 F BASF Polyesteracrylat 24,5
Ebecryl 83 Cytec Amin mod. Polyesteracrylat 20,0
Laromer TPGDA BASF UV-Verdinner, Tripropylenglycoldia- 12,0
crylat

Laromer HDDA BASF UV-Verdinner 12,3
Tego Dispers 655 Evonik Netz- und Dispergieradditiv 2,0
Calciumcaronat OMYA Mattierungsmittel 20,0
Ebecryl P 116 Cytec Katalysator 4,0
Tego Rad 2300 Evonik Benetzungsmittel 1,0
Tego Airex 920 Evonik Entschaumer 1,0
Irgacure 1173 BASF Photoinitiator 3,0
Irgacure 819 BASF Photoinitiator 0,2
SUMME 100
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Wertdokuments, insbesondere eine Banknote, umfassend
a) das Bereitstellen eines Wertdokumentsubstrats;
b) das Aufbringen einer flie3fahigen, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht auf das Wert-
dokumentsubstrat mittels eines ersten Flexodruckwerks;
¢) das in-Kontakt-Bringen des Wertdokumentsubstrats mit einer Flexodruckplatte innerhalb eines zweiten
Flexodruckwerks, wobei die Flexodruckplatte einen Druckplattenbereich, der flir das Pragen der auf das Wert-
dokumentsubstrat aufgebrachten, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht geeignet ist,
aufweist und mindestens einen weiteren Druckplattenbereich, der mit einem Lack zur Bildung einer Schmutz-
abweisenden Beschichtung versehen ist, um auf diese Weise ein Wertdokumentsubstrat zu erzeugen, das
eine mit einer dreidimensionalen Pragestruktur versehene, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farb-
schicht aufweist und aulRerhalb des Bereichs der Farbschicht eine Schmutz-abweisende Beschichtung auf-
weist;
e) das vollstandige Vernetzen der auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachten, mit einer dreidimensiona-
len Pragestruktur versehenen, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht mittels einer UV-
Trocknungseinrichtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das zwischen den Schritten b) und c) den zusatzlichen Schritt des unvoll-
standigen Vernetzen der auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachten UV-vernetzbaren, Effektpigmente ent-
haltenden Farbschicht mittels einer UV-Trocknungseinrichtung aufweist, um auf diese Weise die Viskositat
der Farbschicht und die Verlaufseigenschaften der noch nicht vollstédndig vernetzten Farbschicht nach dem
Einbringen der dreidimensionalen Pragestruktur zu modifizieren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Flexodruckplatte zwei Druckplattenbereiche aufweist, ndm-
lich einen ersten, erhéhten Druckplattenbereich, der mit dem Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden
Beschichtung eingefarbt ist, und einen zweiten, vertieften Druckplattenbereich, der nicht mit Lack zur Bildung
einer Schmutz-abweisenden Beschichtung eingefarbt ist und der an das Einbringen einer dreidimensionalen
Pragestruktur in die auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachte, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthalten-
de Farbschicht angepasst ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, das zwischen den Schritten a) und b) den zuséatzlichen
Schritt des Aufbringens einer Primerschicht aufweist, die bevorzugt auf einem visuell nicht sichtbaren Lack
oder auf einer visuell erkennbaren Farbe beruht und insbesondere bevorzugt anorganische Buntpigmente,
organische Farbstoffe, Ru} oder Magnetpigmente enthalt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Primerschicht mittels Offsetdruck, Flexodruck, Siebdruck, Inkjet-
druck oder Tiefdruck auf das Substrat appliziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Effektpigmente der im Schritt b) eingesetzten,
flieRfahigen, UV-vernetzbaren Farbschicht von der Gruppe bestehend aus Perlglanzpigmenten, Metalleffekt-
pigmenten, Interferenzpigmenten, Mehrschichtpigmenten mit transparenten oder transparenten und opaken
Schichten, holographischen Pigmenten, BiOCI-Pigmenten und Flissigkristallpigmenten gewahlt sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der im Schritt c) eingesetzte Lack zur Bildung der
Schmutz-abweisenden Beschichtung ein wasserbasierender Lack, ein UV-Lack, der insbesondere radikalisch
oder kationisch hartend ist, oder ein wasserbasierender Lack mit UV-reaktiven Komponenten ist.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, umfassend in der
Reihenfolge
— ein optionales Druckwerk, insbesondere ein Offset-, Flexo-, Sieb-, Inkjet- oder Tiefdruckwerk, das angepasst
ist, ein Wertdokumentubstrat mit einer Primerschicht zu versehen,;
— ein erstes Flexodruckwerk, das angepasst ist, auf das gegebenenfalls mit einer Primerschicht versehene
Wertdokumentsubstrat eine flieRfahige, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht aufzubrin-
gen;
—eine optionale UV-Trocknungseinrichtung, die angepasst ist, die auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachte
UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht unvollstédndig zu vernetzen, um auf diese Weise die
Viskositat der Farbschicht und die Verlaufseigenschaften der noch nicht vollstédndig vernetzten Farbschicht
nach dem Einbringen einer dreidimensionalen Pragestruktur zu modifizieren;

12/16



DE 10 2013 021 180 A1 2015.06.18

— ein zweites Flexodruckwerk, das angepasst ist an das in-Kontakt-Bringen des Wertdokumentsubstrats mit
einer Flexodruckplatte, die einen Druckplattenbereich, der fir das Pragen der auf das Wertdokumentsubstrat
aufgebrachten, UV-vernetzbaren, Effektpigmente enthaltenden Farbschicht geeignet ist, aufweist und mindes-
tens einen weiteren Druckplattenbereich, der mit einem Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden Be-
schichtung versehen ist, um auf diese Weise ein Wertdokumentsubstrat zu erzeugen, das eine mit einer dreidi-
mensionalen Pragestruktur versehene, UV-vernetzbare, Effektpigmente enthaltende Farbschicht aufweist und
aulerhalb des Bereichs der Farbschicht eine Schmutz-abweisende Beschichtung aufweist;

— eine UV-Trocknungseinrichtung, die angepasst ist an das vollstandige Vernetzen der auf das Wertdoku-
mentsubstrat aufgebrachten, mit einer dreidimensonalen Pragestruktur versehenen, UV-vernetzbaren, Effekt-
pigmente enthaltenden Farbschicht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Flexodruckplatte des zweiten Flexodruckwerks zwei Druckplat-
tenbereiche aufweist, ndmlich einen ersten, erhéhten Druckplattenbereich, der mit dem Lack zur Bildung ei-
ner Schmutz-abweisenden Beschichtung eingefarbt ist, und einen zweiten, vertieften Druckplattenbereich, der
nicht mit Lack zur Bildung einer Schmutz-abweisenden Beschichtung eingefarbt ist und der an das Einbringen
einer dreidimensionalen Pragestruktur in die auf das Wertdokumentsubstrat aufgebrachte, UV-vernetzbare,
Effektpigmente enthaltende Farbschicht angepasst ist.

10. Wertdokument, insbesondere eine Banknote, erhaltlich durch das Verfahren nach einem der Anspriiche
1bis 7.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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