0 2021/197663 A1 | K01 OO OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

Internationales Biiro

07. Oktober 2021 (07.10.2021)

‘O 00T 0 O O 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2021/197663 Al

WIPOIPCT

1)

@n
22)

@5
(26)
30)

(71)

(72)

@81)

84

Internationale Patentklassifikation:

B42D 25/387 (2014.01) D2IH 21/36 (2006.01)
B42D 25/36 (2014.01) AOIN 35/00 (2006.01)
B42D 25/29 (2014.01) A61L 2/00 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2021/000030

Internationales Anmeldedatum:
25. Mirz 2021 (25.03.2021)

Einreichungssprache: Deutsch

Verdffentlichungssprache: Deutsch

Angaben zur Prioritiit:
102020002163.8 03. April 2020 (03.04.2020) DE

Anmelder: GIESECKE+DEVRIENT CURRENCY
TECHNOLOGY GMBH [DE/DE]; Prinzregentenstr. 159,
81677 Miinchen (DE).

Erfinder: MENGEL, Christoph; Haidstrabe 7a, 83607
Holzkirchen (DE). MURVALI, Geza; Dessauer Strafie 41,
04129 Leipzig (DE). WIEDNER, Bernhard; Wallberg-
strafle 3, 83714 Miesbach (DE). RENNER, Patrick, Mar-
geritenweg 23, 83677 Reichersbeuern (DE). SCHIFF-
MANN, Peter;, Fehwiesenstr. 57, 81673 Miinchen (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ,BA, BB, BG,BH, BN, BR, BW, BY,
Bz, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ LA, LC,LK,LR,LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM,
ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: VALUABLE DOCUMENT SUBSTRATE AND METHOD FOR DISINFECTION

(54) Bezeichnung: WERTDOKUMENTSUBSTRAT UND VERFAHREN ZUM DESINFIZIEREN

1 FIG 1

\

P 2 yayyy2aaz7z222444

7777727777777

(57) Abstract: The invention relates to a value document substrate having two opposing main surfaces, at least one of the two main
surfaces having a photosensitizer for generating singlet oxygen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wertdokumentsubstrat mit zwei gegeniiber liegenden Hauptflachen, wobei zumin-
dest eine der beiden Hauptflichen einen Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff aufweist.
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Wertdokumentsubstrat und Verfahren zum Desinfizieren

Die Erfindung betrifft ein Wertdokumentsubstrat, insbesondere ein umlauf-
tahiges Wertdokument wie etwa eine Banknote, oder ein noch nicht umlauf-
fahiges, insbesondere unbedrucktes, Sicherheitspapier zur Erzeugung eines
Wertdokuments wie etwa eine Banknote. Die Erfindung betrifft des Weiteren

ein Verfahren zum Desinfizieren des Wertdokumentsubstrats.

Bei der Herstellung von Wertdokumenten, z.B. Banknoten, erfolgt der
Druckvorgang zumeist in mehreren Druckschritten, wobei vielfiltige aufei-
nanderfolgende Druck- und Veredelungsverfahren zum Einsatz kommen

konnen. Einer der ersten Schritte ist hierbei in der Regel ein einfarbiger oder

/mehrfarbiger Untergrunddruck im Offset- und/oder Letterset-Verfahren.

Die hierfiir verwendete Druckausstattung kann stark variieren und ist von
den folgenden Parametern abhéngig:

- die verwendeten Sicherheitsfarben bzw. Sicherheitspigmente;

- die Art des verwendeten (Papier-)Substrats (z.B. Substrate auf Basis von
Baumwollfasern; auf Mischfasern beruhende Substrate, wobei Mischfasern
insbesondere Baumwolle, Flachs, Leinen, Zellstoffe und Kunstfasern sind;
Substrate auf Basis von Kunststofffolien; impréignierte und vorbeschichtete
Substrate);

- die Bereitstellung von zu bedruckenden Substraten, die einen inhomogenen
Aufbau aufweisen (z.B. Papiersubstrate, die mit einem Folienelement verse-
hen sind; teilweise vorbedruckte Substrate; Substrate mit auf Siebdruckbasis
partiell aufgebrachten, flachigen Elementen);

- die Bereitstellung von zu bedruckenden Substraten, die an verschiedenen
Stellen einen unterschiedlichen pH-Wert und/ oder eine unterschiedliche
Papierfeuchte aufweisen, wobei hierbei auch unterschiedlich raue und pors-

se Oberfldchen einen Einfluss haben.



WO 2021/197663 PCT/EP2021/000030

10

15

20

25

Wihrend Produktionsfehler, die zu einer sichtbaren Verschlechterung des
Druckergebnisses fiihren, bereits an der Druckmaschine entdeckt und aus-
geglichen werden konnen (z.B. die Farbfiihrung), besteht bei sich auf die
Substrattrocknung und/oder die Substratabmessungen auswirkenden Pro-
duktionsfehlern die Gefahr, dass diese den weiteren Produktionsprozess
stark verzogern und zudem die Makulaturmenge erhhen. Die fiir die Be-
druckung notwendigen unterschiedlichen Druckausstattungen haben zudem
einen starken Einfluss auf das Verhalten der Druckbgen in den weiteren
Druckschritten. Druckschritte, die Warme zufiihren, fithren zu Sub-
stratschrumpfungen. Bei Druckschritten, die unter hohem mechanischem
Druck erfolgen, zeigen sich Dimensionsverdnderungen (insbesondere Di-
mensionsvergrofserungen) am Substrat. Vor allem der im Wertpapier- und
Sicherheitsdruck weitverbreitete Stichtiefdruck belastet Substrat und Farb-
schichten in besonderer Weise, sodass eine ausreichende Trocknung essenti-

ell ist.

Wenn die Dimensionsverdnderungen am Substrat bestimmte Toleranzgren-
zen iiberschreiten, bleibt oft nur der Neudruck mit einer veranderten Druck-
ausstattung. Alternativ kann die Druckausstattung der nachfolgenden
Druckschritte angepasst werden, was mit hohem Aufwand und hohen Kos-

ten verbunden ist.

Die mangelnde Trocknung eines bedruckten Substrats infolge einer proble-
matischen Farbrezeptur oder infolge eines nicht wegschlagenden Substrats
lasst sich zum Teil durch die Zufuhr von Wiarme beschleunigen. Allerdings
tithrt die Erwdrmung von Druckerzeugnissen hiufig zu einer schlecht kon-
trollierbaren Verdnderung der Abmessungen des bedruckten Substrats. Dies
ist insbesondere bei Zellulose-, Baumwoll- und weiteren Papiersubstraten

der Fall, bei denen der Warmeeintrag zu Feuchtigkeitsverlust fiihrt. Als Fol-
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ge kann der Passer bei den nachfolgenden Druckschritten oft nicht eingehal-
ten werden. Auch bei der Verwendung von Kunststoffsubstraten oder hyb-
riden Substraten (z.B. mehrlagige Folie/Papier/Folie-Substrate, wie sie aus
WO 2004/028825 A2 bekannt sind) tritt der Effekt auf. Ein weiterer Nachteil
besteht darin, dass sich das Ablegen von Druckfarbe innerhalb eines Stapels
von Wertdokumenten auf diese Weise nicht wesentlich verbessern ldsst. Das
Ablegen von Druckfarbe bezeichnet hierin die Erscheinung, dass sich die
noch nasse Druckfarbe am nédchsten Druckbogen abbildet und dort das

Druckergebnis stort.

Die Trocknung eines bedruckten Substrats l4sst sich des Weiteren durch den
Zusatz von metallhaltigen Trockenstoffen beschleunigen. Oxidativ trocknen-
de Druckfarben (d.h. Druckfarben, die nicht zu den UV-Farben oder UV-
Lacken gehoren) enthalten tiblicherweise einen Trockenstoff bzw. Sikkativ.
Trockenstoffe sind insbesondere organische Salze bestimmter Metalle wie
Cobalt (z.B. Cobaltoctoat, Cobaltnaphthenat), Mangan, Calcium (z.B. Calci-
umoctoat), Zirkonium oder Cer. Metallhaltige Trockenstoffe entfalten ledig-
lich in der Anwesenheit von Sauerstoff ihre Wirkung. Unter der Vorausset-
zung, dass Lagerung und Transport weitgehend unter Luftabschluss erfol-
gen, kann ein Trockenstoff bereits ab Werk in die Farbe eingearbeitet wer-
den. Der Nachteil an diesen Trockenstoffen ist allerdings, dass die Verwen-
dung von (Schwer-)Metallverbindungen aus Griinden der arbeitsbedingten
Sicherheits- und Gesundheitsgefahrdungen problematisch sind. Eine geringe
Einsatzkonzentration wire daher wiinschenswert, was aber zu langen

Trocknungszeiten fiithrt.

Die Trocknung eines bedruckten Substrats l4sst sich dariiber hinaus durch
den Zusatz von peroxidhaltigen Stoffen, wie etwa anorganische oder organi-

sche Peroxide, beschleunigen. Diese setzen beim Zerfallen radikalischen Sau-
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erstoff frei und beschleunigen so die oxidative Trocknung der Farbschicht.
Dies funktioniert auch an Stellen, an denen Luft- bzw. Sauerstoffmangel
herrscht, folglich auch bei nicht wegschlagenden Substraten und in hohen
bzw. grofsfléchigen Wertdokument-Stapeln. Von Nachteil ist allerdings, dass
peroxidhaltige Stoffe der Farbe erst verhaltnisméfig kurz vor dem Druck
hinzugefiigt werden diirfen, weil die Farbe durch die mit dem Hinzufiigen
des Peroxids einsetzende chemische Reaktion nicht {iber einen lingeren Zeit-

raum gelagert werden kann.

Die Trocknung eines bedruckten Substrats lédsst sich dartiber hinaus durch
den Einsatz von UV-trocknenden Untergrundfarben oder hybriden UV-
Systemen anstelle von oxidativ trocknenden Systemen beschleunigen. Solche
Farben sind allerdings deutlich teurer, besitzen haufig sensibilisierende Ei-
genschaften und weisen unter Umstinden eine schlechte Uberdruckbarkeit
auf. Zudem besitzen sie als Fertigfarbe nur eine begrenzte Haltbarkeit. Ahn-
liches gilt auch fiir neuartige hybride Farbformulierungen, die sowohl kon-
ventjonelle, oxidativ trocknende Farbbestandteile, als auch UV-hirtende

Farbbestandteile enthalten.

Gemaifs dem Stand der Technik WO 2013/178325 A2 wurde interessanter-
weise nachgewiesen, dass auch die Farbtrocknung von konventionellen Un-

tergrundfarben mit UV-Strahlung beschleunigt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Wertdoku-
mentsubstrat wie etwa ein Sicherheitspapier oder ein Wertdokument bereit-
zustellen, das verglichen mit den im Stand der Technik bekannten Wertdo-
kumentsubstraten beziiglich seiner Herstellung sowie im nachfolgenden
Umlauf verbesserte Eigenschaften aufweist. Der vorliegenden Erfindung

liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein Wertdokumentsubstrat wie
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etwa ein Sicherheitspapier oder ein Wertdokument bereitzustellen, das eine

vorteilhafte Trocknungsféhigkeit beim Bedrucken aufweist.

Die obige Aufgabe werden durch die im Hauptanspruch und im nebenge-
ordneten Hauptanspruch definierte Merkmalskombination geldst. Die ab-

hingigen Anspriiche stellen bevorzugte Ausfiithrungsformen dar.

Zusammenfassung der Erfindung

1. (Erster Aspekt der Erfindung) Wertdokumentsubstrat mit zwei gegeniiber
liegenden Hauptfldchen, wobei zumindest eine der beiden Hauptfldchen ei-

nen Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff aufweist.

2. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach Klausel 1, wobei
beide Hauptfldchen des Wertdokumentsubstrats jeweils einen Photosensibi-

lisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff aufweisen.

3. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach Klausel 1 oder 2,
wobei die Hauptflache des Wertdokumentsubstrats bzw. beide Hauptflachen
des Wertdokumentsubstrats jeweils vollfldchig mit dem Photosensibilisator

zur Erzeugung von Singulettsauerstoff versehen ist.

4. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 3, wobei der Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsau-

erstoff in einer Beschichtung, vorzugsweise einem Lack, eingebracht ist.
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5. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 4, wobei das Wertdokumentsubstrat ein Sicherheitspapier zur Her-

stellung von Wertdokumenten, insbesondere Banknoten, ist.

6. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 3, wobei der Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsau-
erstoff Bestandteil einer (insbesondere konventionell bzw. physikalisch
trocknenden) Untergrundfarbe ist, mit der das Wertdokumentsubstrat auf
einer seiner beiden Hauptflachen oder auf beiden Hauptfldchen in Form ei-

nes Untergrunddrucks bedruckt ist.

7. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 3, wobei der Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsau-
erstoff Bestandteil einer (insbesondere konventionell bzw. physikalisch
trocknenden) Stichtiefdruckfarbe ist, mit der das Wertdokumentsubstrat auf
einer seiner beiden Hauptfldchen oder auf beiden Hauptfldchen in Form ei-

nes Stichtiefdrucks bedruckt ist.

8. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln1, 2, 3, 6 oder 7, wobei das Wertdokumentsubstrat ein Wertdokument,

insbesondere eine Banknote oder ein Ausweisdokument, ist.

9. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 8, wobei das Wertdokumentsubstrat daran angepasst ist, dass die
Farbtrocknung nach dem Bedrucken bei Bestrahlung mit UV-Strahlung in-
folge des Photosensibilisators zur Erzeugung von Singulettsauerstoff be-

schleunigt wird.
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10. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 9, wobei das Wertdokumentsubstrat daran angepasst ist, dass der
Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff bei Bestrahlung
mit UV-Strahlung eine antimikrobielle, insbesondere antibakterielle

und/ oder antivirale und/oder antimykotische Wirkung entfaltet, wobei der
Photosensibilisator vorzugsweise in die Substratoberfldche eingebracht ist,
insbesondere bevorzugt in eine Imprégnierung, in eine Vorbeschichtung, in

eine Farbannahmeschicht oder in einen Schutzlack eingebracht ist.

11. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 10, wobei der Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsau-
erstoff ein 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-dion-Derivat ist, wie z.B. beschrieben
in der WO 2017/032892 Al.

12. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 10, wobei der Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsau-
erstoff ein 10H-Benzo[g]pteridin-2,4-dion-Derivat (siehe z.B. die WO
2012/175730 A1, die WO 2012/175706A1 und die WO 2012/175729 A1), ein
1H-Phenalen-1-on-Derivat (siehe z.B. die WO 2012/113860 A2), ein Peri-
naphthenon-Farbstoff (siehe z.B. die WO 2012/113860A2) oder ein Phenalen-
1-on-Derivat (siehe z.B. die WO 2018/167264A1) ist.

13. (Bevorzugte Ausgestaltung) Wertdokumentsubstrat nach einer der Klau-
seln 1 bis 12, wobei das Substrat ein Papiersubstrat, ein Polymersubstrat oder
ein Hybridsubstrat ist, wobei im Falle des Hybridsubstrats insbesondere ein
Folienverbundsubstrat mit einem Kern auf der Basis von Papier und Aufien-
schichten auf der Basis von Polymeren bzw. Folien (insbesondere in Verbin-

dung mit einer auf dem jeweiligen Polymer bzw. der jeweiligen Folie vor-
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handenen Farbannahmeschicht) oder ein Verbundsubstrat mit einem Kern

aus einem Kunststoffmaterial und Auflenschichten auf Papierbasis vorliegt.

14. (Zweiter Aspekt) Verfahren zum Desinfizieren eines Wertdokumentsub-
strats, umfassend den Schritt des Bereitstellens eines Wertdokumentsubstrats
nach einer der Klauseln 1 bis 13 und den Schritt des Beaufschlagens des
Wertdokumentsubstrats mit UV-Strahlung, sodass der Photosensibilisator
zur Erzeugung von Singulettsauerstoff bei der Bestrahlung mit UV-
Strahlung eine antimikrobielle, insbesondere antibakterielle und/ oder anti-

virale und/ oder antimykotische, Wirkung entfaltet.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

Sauerstoff besitzt zwei unterschiedliche angeregte Zustdnde, die beide eine
deutlich grofiere Energie als der Grundzustand besitzen. Bei beiden Zust4n-
den sind die Spins der Elektronen entgegen der Hundschen Regel antiparal-
lel ausgerichtet. Der stabilere angeregte Sauerstoff wird nach der quanten-
mechanischen Bezeichnung fiir diesen Zustand auch Singulett-Sauerstoff
(102) genannt. Die beiden Singulett-Zustdnde unterscheiden sich dadurch, ob
sich die beiden Elektronen in einem (Termsymbol: 1A,) oder beiden m*-
Orbitalen (Termsymbol: 1Z) befinden. Der 1Xs-Zustand ist energetisch un-
glinstiger und wandelt sich sehr schnell in den !Ag-Zustand um. Der 1Z,-
Zustand ist diamagnetisch, der energetisch stabilere 1Ag-Zustand zeigt jedoch
aufgrund des vorhandenen Bahnmomentes (die der Projektion des Bahn-
drehimpulses auf die Kern-Kern-Verbindungsachse entsprechende Quanten-
zahl - symbolisiert durch Z, IT, A etc. - hat im 1Ag-Zustand den Wert +2) Pa-

ramagnetismus vergleichbarer Stiarke wie der von Triplett-Sauerstoff.
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Die Bildung von Singulett-Sauerstoff ist auf verschiedenen Wegen moglich:
sowohl photochemisch aus Triplett-Sauerstoff, als auch chemisch aus ande-
ren Sauerstoffverbindungen. Eine direkte Gewinnung aus Triplett-Sauerstoff
durch Bestrahlung mit elektromagnetischer Strahlung (z.B. Licht) ist aller-
dings aus quantenmechanischen Griinden, in Form der Auswahlregeln fiir
die Emission oder Absorption von elektromagnetischer Strahlung, ausge-
schlossen. Eine Moglichkeit, dieses Verbot zu umgehen, ist die gleichzeitige
Bestrahlung mit Photonen und Kollision zweier Molekiile. Durch diesen un-
wahrscheinlichen Vorgang, der in der fliissigen Phase wahrscheinlicher ist,
entsteht die blaue Farbe des fliissigen Sauerstoffs (Absorption im roten
Spektralbereich). Auch mit Hilfe geeigneter Farbstoffe, wie Methylenblau
oder Eosin, lasst sich auf photochemischem Weg Singulett-Sauerstoff darstel-
len. Chemisch wird er aus Peroxiden gewonnen. Bei der Umsetzung von
Wasserstoffperoxid mit Natriumhypochlorit entsteht zunéchst die instabile
Peroxohypochlorige Siure, die schnell in Chlorwasserstoff bzw. Chlorid und
Singulett-Sauerstoff zerfillt. Experimentell kann man auch Chlor in eine al-
kalische Wasserstoffperoxidlosung einleiten, wobei dann zunschst Hypoch-
lorit entsteht, das dann weiter reagiert. Der Singulett-Sauerstoff reagiert
schnell mit Emissionen im roten Bereich bei 633,4 nm und 703,2 nm zu

Triplett-Sauerstoff.

Diese Form von Sauerstoff ist ein starkes und selektives Oxidationsmittel
und wird in der organischen Chemie haufig verwendet. So reagiert er im
Gegensatz zu normalen Sauerstoff mit 1,3-Dienen in einer [4+2]-
Cycloaddition zu Peroxiden. Mit Alkenen und Alkinen reagiert Singulett-

Sauerstoff in einer [2+2]-Cycloaddition.

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass Singulettsauer-

stoff in der Lage ist, ungesittigte Doppelbindungen, wie sie in konventionel-
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len Bindemitteln fiir Untergrundfarben oder Stichtiefdruckfaben eingesetzt
werden, iiber eine alpha-H-Abstraktion zu vernetzen. Wird eine fiir das Be-
drucken eines (Papier-)Substrats geeignete Druckfarbe mit Photosensibilisa-
tor versetzt und unmittelbar nach dem Druck einer UV-Strahlung ausgesetzt,

wird die Farbtrocknung beschleunigt.

Setzt man eine bestimmte Verbindung, die als Photosensibilisator zur Erzeu-
gung von Singulettsauerstoff geeignet ist, einer konventionellen Druckfarbe
zu, lassen sich iiberraschenderweise sogar zwei vorteilhafte Eigenschaften

implementieren:

Erstens die beschleunigte Trocknung der konventionellen Farben, insbeson-

dere eine Untergrundfarbe und/ oder eine Stichtiefdruckfarbe.

Zweitens eine antimikrobielle, insbesondere antibakterielle und/oder antivi-
rale und/oder antimykotische Ausstattung eines Wertdokuments wie etwa

eine Banknote.

Antimikrobielle, z.B. antimykotische, Beschichtungen von Oberfldchen sind
im Stand der Technik bekannt. Erfindungsgemaf$ wird eine antimikrobielle,
z.B. antimykotische und/ oder antivirale und/oder antibakterielle, Beschich-
tung eines Wertdokumentsubstrats auf Grundlage einer photoinduzierten
Generierung von Singulettsauerstoff durch einen Photosensibilisator bereit-
gestellt. Bei Exposition mit (UV)-Licht wird Singulettsauerstoff frei, der auf-
grund seiner Reaktivitit in der Lage ist, Bakterien, Viren und/oder Pilze im
ndheren Umfeld abzut6ten. Aufgrund der hohen Diffusionsfahigkeit des
Sauerstoffs ist es nicht erforderlich, dass der Photosensibilisator in unmittel-
barer Ndhe zu den Bakterien, Viren und/oder Pilzen aufgebracht ist, son-

dern der Photosensibilisator wirkt auch im Abstand von ca. 5 mm.
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Setzt man den Photosensibilisator z.B. als Bestandteil einer Untergrundfarbe
oder einer Stichtiefdruckfarbe ein, so ldsst sich ein grofSer Bereich eines
Wertdokuments wie etwa eine Banknote antimikrobiell, insbesondere anti-
bakteriell und/oder antiviral und/oder antimikotisch, ausstatten. Ferner
kann wahlweise ein darauffolgendes Uberlackieren erfolgen, weil Singulett-
sauerstoff auch durch eine wenige Mikrometer dicke Lackschicht diffundie-

ren kann.

Das erfindungsgeméfie Wertdokumentsubstrat, z.B. ein Sicherheitspapier
oder eine Banknote, weist ein flachiges Substrat auf, das zumindest teilweise
mit einer den Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff ent-
haltenden, antimikrobiellen Beschichtung versehen ist. Durch die antimikro-
biell wirksame Beschichtung wird die Lebensdauer von Wertdokumenten,
die mit dem erfindungsgemafien Sicherheitspapier hergestellt sind, verlan-
gert und die Gefahr einer Erkrankung von Personen durch eine Ubertragung
pathogener Mikroorganismen bei Kontakt mit derartigen Wertdokumenten

verringert.

"Antimikrobiell" im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet, dass eine
Wirksamkeit gegen Mikroorganismen besteht, wobei die Wirkung idealer-
weise in einem Abtoten der Mikroorganismen besteht, aber auch in einer
Hemmung von Wachstum und Vermehrung der Mikroorganismen bestehen
kann. Der Begriff ,,antimikrobiell” bedeutet insbesondere ,,antiviral”

und/oder ,antibakteriell” und/oder , antimykotisch”.

"Mikroorganismen (Mikroben)" im Sinne der Erfindung sind insbesondere

Bakterien, Pilze, wie Schimmelpilze und Hefepilze, sowie Viren, wobei im
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Fokus der vorliegenden Erfindung die potentiell pathogenen Mikroorganis-

men sind.

Mittel zur Bekdmpfung der Mikroorganismen, d.h. "antimikrobielle Mittel",
im Sinne der Erfindung umfassen daher insbesondere antibakterielle, anti-
fungale und antivirale Mittel, wobei deren Wirkung sowoh! biozid (bei-
spielsweise bakerizid) als auch biostatisch (beispielsweise bakteriostatisch)

sein kann.

Die den Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff enthal-
tende antimikrobielle Beschichtung kann einschichtig oder mehrschichtig
sein. Die antimikrobielle Beschichtung kann z.B. zweischichtig ausgebildet
sein, wobei es in erster Linie die obere Schicht, d.h. die Aufienschicht ist, die
den Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff enthilt, wih-
rend die untere Schicht, d.h. die Schicht zwischen dem Substrat und der obe-
ren Schicht, in erster Linie den Kontakt zu dem Substrat herstellt. Der Photo-
sensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff kann des Weiteren ein
Bestandteil einer (Vor-)Beschichtung oder einer Farbannahmeschicht des

Wertdokumentsubstrats sein.

Die den Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff enthal-
tende Beschichtung bzw. Primerschicht kann insbesondere durch eine physi-
kalisch trocknende Lackschicht gebildet werden. "Physikalisch trocknend"
bedeutet, dass die Trocknung durch Verdunsten und/oder Wegschlagen der
Losungsmittel bzw. Dispersionsmittel in das Substrat erfolgt. Die Herstel-
lung geeigneter Beschichtungen ist dem Fachmann bekannt, siehe z.B. die EP
2634 309 Al und die WO 2004 /072378 Al. Besonders bevorzugt sind Disper-
sionslacke auf Wasserbasis. Beispiele fiir geeignete Primer-

Zusammensetzungen sind Zusammensetzungen auf der Basis von Acrylaten,
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Polyesteracrylaten, Urethanacrylaten, Polyesterpolyurethanen und Acryl-
Styrol-Polyurethanen. Wasserbasierte Dispersionen, insbesondere wasserba-

sierte Dispersionen aliphatischer Komponenten, sind besonders bevorzugt.

Es versteht sich, dass sdmtliche Beschichtungszusammensetzungen die iibli-
chen Hilfsstoffe enthalten kénnen. Ubliche Hilfsstoffe sind beispielsweise
Koaleszenzmittel, Verlaufmittel, Netzmittel, Entschdumungsmittel, Viskosi-
tats-Modifizierungsmittel, Dispergier-Hilfsmittel und Verdiinnungsmittel.
Auch bevorzugt visuell nicht erkennbare Merkmalsstoffe, wie beispielsweise

Lumineszenzstoffe, konnen in den Zusammensetzungen enthalten sein.

Der in der jeweiligen Beschichtung oder Farbschicht (z.B. eines Untergrund-
drucks oder eines Stichtiefdrucks) enthaltene Photosensibilisator zur Erzeu-
gung von Singulettsauerstoff ist bereits in geringen Mengen wirksam, was
das Beschleunigen der Farbtrocknung sowie die antimikrobielle Wirkung
angeht. Der Photosensibilisator kann z.B. in einer Menge von 0,05 Gew.-%
bis 0,20 Gew.-% der die jeweilige Schicht bildenden Zusammensetzung

(nass) eingesetzt werden.

Wenn man den Photosensibilisator mittels eines UV-LED-Strahlers anstelle
einer Quecksilberdampflampe anregt, erreicht man die vorteilhaften Effekte

mit einem geringen Energieeinsatz.

Als Photosensibilisator wird ein 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-dion-Derivat
bevorzugt. Geeignete 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-dion-Derivate sowie deren

Herstellung sind in der WO 2017/032892 A1 beschrieben.

Bevorzugte Strukturen geeigneter Photosensibilisatoren sind nachfolgend

beschrieben, siehe auch die Schrift WO 2017/032892 A1:
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1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-dion-Derivat der Formel (100):

R1 0 oK RS

Qs)\ = ot (100)

R2 R3 R4

5
und/oder wenigstens ein 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-dion-Derivat der For-
mel (101):
R2 R3 R4
Q3a Qda
i@
R1 ae
L (101)
R1 01' O R5
Q3/! \\\ M/// I\Q4
R2 R3 R4 ;
10

oder jeweils ein Salz und/ oder Ester und/oder Komplex davon, wobei Q3,

Q%2, Q* und Q#a jeweils unabhéngig voneinander ein substituierter oder un-

substituierter monozyklischer oder polyzyklischer, aromatischer Rest oder

ein substituierter oder unsubstituierter monozyklischer oder polyzyklischer,
15  heteroaromatischer Rest bedeuten,

wobei K Wasserstoff oder ein Kation bedeutet, und

wobei M#* ein Kation eines Metalls bedeutet, wobei z die formale Oxidati-

onszahl des Metalls M ist und z eine ganze Zahl von 1 bis 7, vorzugsweise

von 2 bis 5, bedeutet, und wobei
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(al) wenigstens einer der Reste Q, %, Q* und Q* jeweils unabhéngig von-
einander ein unsubstituierter monozyklischer oder polyzyklischer, hetero-
aromatischer Rest ist, der wenigstens fiinf Ringatome aufweist, wobei die
Ringatome mindestens ein Kohlenstoffatom und wenigstens ein, vorzugs-
weise protonierbares, Stickstoffatom enthalten, oder

(a2) wenigstens einer der Reste Q3, Q%, Q% und Q%, vorzugsweise jeder der
Reste Q% und ¢, vorzugsweise jeder der Reste Q3 und Q?%, vorzugsweise
jeder der Reste Q3, Q% und Q¢ vorzugsweise jeder der Reste Q?, Q32, Q4 und
Q*, jeweils unabhéngig voneinander mit mindestens einem, vorzugsweise 1
bis 9, weiter bevorzugt 1 bis 7, weiter bevorzugt 1 bis 5, weiter bevorzugt 1
bis 4, weiter bevorzugt 2 bis 3, organischen Rest(en) W1, der die allgemeine

Formel (4), (5), (6), (7), (8), oder (9), vorzugsweise (5), (7), oder (9), aufweist:

(CDYE)n-X, (4)
-A-(CD)E)-X, ®)
(CO)E)-Ary-(CD)E)-X, (6)
-A-(C(D)(E)-Aryl-(C(D)E)-X, )
(C(DYE))m-A)p-(C(DY(E)a-X, (®)
-A-((C(D)(E))m-A)p-(C(D)(E))n-X, ©).

substituiert ist,

wobei h eine ganze Zahl von 1 bis 20, vorzugsweise von 2 bis 8, bedeutet,
wobei k eine ganze Zahl von 0 bis 10, vorzugsweise von 1 bis 8, vorzugswei-
se von 2 bis 6, bedeutet, wobei I eine ganze Zahl von 0 bis 10, vorzugsweise
von 1 bis 8, vorzugsweise von 2 bis 6, bedeutet, und wobei m, n und p je-
weils unabhéngig voneinander eine ganze Zahl von 1 bis 6, vorzugsweise
von 2 bis 4, bedeuten, und

wobei A jeweils unabhéngig voneinander Sauerstoff oder Schwefel, vor-

zugsweise Sauerstoff, bedeutet,
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wobei D und E jeweils unabhingig voneinander Wasserstoff, Halogen,
G-R®, oder G-C(=G)-RM), bedeuten, wobei G jeweils unabhingig voneinan-
der Sauerstoff oder Schwefel, vorzugsweise Sauerstoff, bedeutet, und wobei
die Reste R® und R® jeweils unabhingig voneinander Wasserstoff, Methyl,
Ethyl, n-Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, Phenyl oder Benzyl bedeutet, wobei Phe-
nyl und Benzyl unsubstituiert oder substituiert sein kénnen,

wobei Aryl einen substituierten oder unsubstituierten Aromaten oder einen
substituierten oder unsubstituierten Heteroaromaten, der kein Stickstoffatom
enthilt, bedeutet,

wobei X jeweils unabhéngig voneinander ein organischer Rest ist, der (i) we-
nigstens ein neutrales, protonierbares Stickstoffatom, oder (ii) wenigstens ein
positiv geladenes, vorzugsweise quartires, Stickstoffatom oder (iii) wenigs-
tens ein positiv geladenes, vorzugsweise quartéres, Phosphoratom enthilt,
und

wobei die Reste R1, R2, R3, R4 und R5 jeweils unabhingig voneinander Was-
serstoff, Halogen, Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, Cycloalkyl mit 1 bis 12 C-
Atomen, Alkylaryl mit 1 bis 12 C-Atomen, Aryl mit 5 bis 20 C-Atomen, Ether
mit 2 bis 12 C-Atomen oder Glykol mit 2 bis 12 C- Atomen bedeuten,

oder wobei

(b) der Rest R3 ein organischer Rest W2 ist, der die allgemeine Formel (4), (5),
(6), (7), (8), (9), oder (10), vorzugsweise (4), aufweist:

(CD)E)n-X, (4)
-A-(CD)E)n-X, ®)
(CO)EN-Aryl-(CD)E)-X, (6)
-A-(C(D)(E))i-Aryl-(C(D)E))-X, )
-(COYE)m-Alp-(CD)E)n-X, (8)
-A-[(CD)E)m-Alp-(C(D)E)n-X, ©),

-(-C(D)=C(E)-)-X, (10)
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und

wobei, optional, wenigstens einer der Reste Q3, Q32, Q4 und Q¢ vorzugswei-
se jeder der Reste Q® und Q*, vorzugsweise jeder der Reste Q3 und Q%, vor-
zugsweise jeder der Reste Q3, Q% und Q¢ vorzugsweise jeder der Reste 3,
Q%, Q* und Q*, jeweils unabhéngig voneinander mit mindestens einem,
vorzugsweise 1 bis 9, weiter bevorzugt 1 bis 7, weiter bevorzugt 1 bis 5, wei-
ter bevorzugt 1 bis 4, weiter bevorzugt 2 bis 3, organischen Rest(en) W1, der
die allgemeine Formel (4), (5), (6), (7), (8), oder (9), vorzugsweise (5), (7), oder
(9), aufweist, substituiert ist,

wobei h eine ganze Zahl von 1 bis 20, vorzugsweise von 2 bis 8, bedeutet,
wobei k eine ganze Zahl von 0 bis 10, vorzugsweise von 1 bis 8, vorZugswei—
se von 2 bis 6, bedeutet, wobei I eine ganze Zahl von 0 bis 10, vorzugsweise
von 1 bis 8, vorzugsweise von 2 bis 6, bedeutet, und wobei m, n, p, und r je-
weils unabhéngig voneinander eine ganze Zahl von 1 bis 6, vorzugsweise
von 2 bis 4, bedeuten, und

wobei A jeweils unabhingig voneinander Sauerstoff oder Schwefel, vor-
zugsweise Sauerstoff, bedeutet,

wobei D und E jeweils unabhingig voneinander Wasserstoff, Halogen, G-R®,
oder G-C(=G)-RM), bedeuten, wobei G jeweils unabhéngig voneinander Sau-
erstoff oder Schwefel, vorzugsweise Sauerstoff, bedeutet, und wobei die Res-
te RO und RW jeweils unabhingig voneinander Wasserstoff, Methyl, Ethyl, n-
Propyl, n-Butyl, n-Pentyl, Phenyl oder Benzyl bedeutet, wobei Phenyl und
Benzyl unsubstituiert oder substituiert sein kénnen,

wobei Aryl einen substituierten oder unsubstituierten Aromaten oder einen
substituierten oder unsubstituierten Heteroaromaten, der kein Stickstoffatom
enthilt, bedeutet,

wobei X jeweils unabhingig voneinander ein organischer Rest ist, der (i) we-
nigstens ein neutrales, protonierbares Stickstoffatom, (ii) wenigstens ein posi-

tiv geladenes, vorzugsweise quartires, Stickstoffatom oder (iii) wenigstens
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ein positiv geladenes, vorzugsweise quartires, Phosphoratom enthilt, und
wobei die Reste R1, R2, R4 und R5 jeweils unabhéngig voneinander Wasser-
stoff, Halogen, Alkyl mit 1 bis 12 C-Atomen, Alkylaryl mit 1 bis 12 C-
Atomen, Aryl mit 5 bis 20 C-Atomen, Ether mit 2 bis 12 C-Atomen oder Gly-
kol mit 2 bis 12 C-Atomen bedeuten.

Der Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff kann gemaf3
weiteren bevorzugten Ausfithrungsformen ein 10H-Benzo[g]pteridin-2,4-
dion-Derivat (siehe insbesondere die WO 2012/175730 A1, die WO
2012/175706 Al und die WO 2012/175729 A1), ein 1H-Phenalen-1-on-
Derivat (siehe insbesondere die WO 2012/113860 A2), ein Perinaphthenon-
Farbstoff (siehe insbesondere die W02012/113860 A2) oder ein Phenalen-1-
on-Derivat (siehe insbesondere die WO 2018/167264 A1) sein.

Geméifs einer bevorzugten Ausfiithrungsform ist der Photosensibilisator Be-
standteil einer (insbesondere konventionell bzw. physikalisch trocknenden)
Untergrundfarbe. Das Bedrucken eines (Papier-)Substrats mit einer solchen
Untergrundfarbe, gefolgt von einem Bestrahlen mit UV-Strahlung, resultiert

in einer vorteilhaften, beschleunigten Trocknung des bedruckten Substrats.

Gemiifs einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist der Photosensibili-
sator Bestandteil einer (insbesondere konventionell bzw. physikalisch trock-
nenden) Stichtiefdruckfarbe. Das Bedrucken eines (Papier-)Substrats mit ei-
ner solchen Stichtiefdruckfarbe, gefolgt von einem Bestrahlen mit UV-
Strahlung, resultiert in einer vorteilhaften, beschleunigten Trocknung des

bedruckten Substrats.

Gemafs einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform erfolgt eine Aktivie-

rung der antimikrobiellen, insbesondere antibakteriellen und/oder antivira-
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len und/ oder antimykotischen Wirkung durch eine UV-Bestrahlung im
Wertdokument-Umlauf, insbesondere im Umlauf der Banknote.

Um die oxidative Trocknung dickerer Farbschichten, z.B. Stichdruckfarben,
insbesondere mit einer Schichtdicke >3 pm, und Druckfarben mit UV-
Strahlung-absorbierenden Bestandteilen, z.B. Ruf$ oder Titandioxid, zu ver-
bessern wird optional vorgeschlagen, dass das jeweilige bedruckte Substrat
nicht nur auf der mit frischer Druckfarbe applizierten Substratseite, sondern
zusétzlich auch auf der gegeniiberliegenden Substratseite durch das Substrat
hindurch mit UV-Strahlung beaufschlagt wird. Demzufolge findet das Be-

aufschlagen mit UV-Strahlung vorzugsweise auf beiden Substratseiten statt.

Geeignete Substrate sind insbesondere Papiersubstrate, Polymersubstrate
und sogenannte Hybridsubstrate, worunter Folienverbundsubstrate zu ver-
stehen sind, die entweder einen Kern auf der Basis von Papier und AufSen-
schichten auf der Basis von Polymeren oder aber einen Kern aus einem
Kunststoffmaterial und Auflenschichten auf Papierbasis aufweisen. Es wird
bevorzugt, Substrate auf Basis von Baumwollfasern zu verwenden, wobei
gegebenenfalls Mischfasern und/oder Synthesefasern enthalten sein kénnen.
Dartiber hinaus kann Papier, besser gesagt ein Papier-dhnliches Substrat, in

einem speziellen Fall auch ausschliefSlich aus Synthesefasern vorliegen.

Das Substrat kann bestimmte Beschichtungen, Imprédgnierungen oder auch
Aufdrucke und/ oder Sicherheitselemente bzw. Folienelemente aufweisen.
Im Falle eines Polymersubstrats oder eines Verbundsubstrats mit einem Kern
aus Papier und Aufsenschichten auf der Basis von Polymeren ist es zweck-
mifSig, auf das polymere Material eine oder mehrere Beschichtungen aufzu-
bringen, die die Haftung des auf das jeweilige Substrat aufzubringenden

Aufdrucks sicherstellen. Diese auf das polymere Material aufgebrachte
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Schicht wird {iblicherweise als Farbannahmeschicht bezeichnet. Im Falle ei-
nes Papiersubstrats sind Farbannahmeschichten in der Regel entbehrlich,
allerdings kann das Papiersubstrat ganz oder teilweise beschichtet werden,
um es mit bestimmten Eigenschaften, z.B. lumineszierenden Eigenschaften
aufgrund aufgebrachter Lumineszenzstoffe, auszustatten. Farbannahme-

schichten basieren tiblicherweise auf in einem geeigneten Bindemittel einge-

brachten Fiillstoffen, z.B. Titandioxid-, Aluminiumoxid- oder Siliciumdioxid

Pigmente.

Der Schritt des Behandelns des bedruckten Wertdokumentsubstrats mit UV-
Strahlung erfolgt zweckmafligerweise durch Anwendung von UV-
Trocknungssystemen, die insbesondere auf Quecksilber-UV-
Mitteldruckstrahlern oder Eisen- oder Gallium-dotierten Quecksilber-UV-
Mitteldruckstrahlern basieren konnen. Die Strahlerleistung pro Lampe liegt
im Bereich von 120 W/ cm bis 250 W/ cm, bevorzugt bei 180 W/cm. Ein ge-
eignetes Strahlersystem sind zum Beispiel die von der Firma IST METZ
GmbH angebotenen Aggregate BLK-5 oder BLK-2.

Im Falle einer mit einem UV-Trocknungssystem ausgeriisteten (Simultan-
)Druckmaschine erfolgt das Verfahren zweckméfigerweise bei einer Druck-
geschwindigkeit von 8000 bis 12000 Bogen/ h, insbesondere 10000 Bégen/ h,
und einer Einstellung einer Einzelstrahlerdosisleistung innerhalb eines Be-
reichs von 4 m]/cm? bis 100 mJ/cm?2. Mit Bezug auf die Vermeidung der
Schrumpfung des Druckbogens wird bevorzugt, die Strahlerleistung inner-
halb eines Bereichs von 4 mJ/cm? bis 60 m]/cm? einzustellen, wobei der Be-

reich von 10 mJ/cm? bis 40 mJ/cm? insbesondere bevorzugt wird.

Der Schritt des Trocknens des mit UV-Strahlung behandelten, bedruckten

Wertdokumentsubstrats erfolgt bei Raumtemperatur oder bei erhhter Tem-
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peratur. Unter Raumtemperatur wird hierin eine Temperatur von 20°C ver-
standen. Die Trocknung bei erhohter Temperatur kann insbesondere bei ei-

ner Temperatur in einem Bereich von 35°C bis 40°C erfolgen.

Um die Schrumpfung des Wertdokumentsubstrats zu vermeiden, wird be-
vorzugt, den Schritt des Trocknens der Wertdokumente in Form eines Wert-
dokument-Stapels durchzuftihren. Der Wertdokument-Stapel kann insbe-
sondere 200 bis 10 000 Druckbogen, bevorzugt 5000 bis 7000 Druckbogen,
aufweisen. Ein Wertdokument-Stapel mit ca. 6000 Druckbdgen wird fiir das
Trocknen insbesondere bevorzugt. Des Weiteren wird bevorzugt, dass die
Stapelkerntemperatur eine Temperatur von 40°C nicht iiberschreitet. Das
Trocknen der Wertdokumente in Form eines Wertdokument-Stapels erfolgt

bevorzugt bei Raumtemperatur.

Der zugleich erzielte technische Effekt der Aktivierbarkeit der antimikrobiel-
len, insbesondere antibakteriellen und/oder antiviralen und/oder antimyko-
tischen, Wirkung mittels UV-Bestrahlung im Wertdokument-Umlauf, insbe-
sondere im Umlauf der Banknote, ist dufderst vorteilhaft.

Geméfs einer speziellen Variante wird vorgeschlagen, dass die Beschichtung,
insbesondere die Druckfarbe oder der Lack, wellenldngensensitive Photosen-
sibilisatoren enthélt, die lediglich auf die Wellenldnge des UV-Strahlers in
der Druckmaschine ansprechen, um die oxidative Trocknung der oxidativ
trocknenden Beschichtung, insbesondere Druckfarben oder Lacke (soge-
nannte Oldrucklacke), zu beschleunigen. Des. Weiteren kénnen vorzugsweise
wellenldngensensitive Photosensibilisatoren enthalten sein, die lediglich auf
die Wellenldnge und/oder Energie des UV-Strahlers zur Desinfektion der

Wertdokumente, insbesondere Banknoten, abgestimmt sind.
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Weitere Ausfithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-

tolgend in Verbindung mit den Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemaéfies Wertdokumentsubstrat, im vorliegen-
den Fall ein fiir die Herstellung einer Banknote geeignetes Sicherheitspapier,

gemdfs einem ersten Ausfithrungsbeispiel;

Fig. 2 ein erfindungsgemaifies Wertdokumentsubstrat, im vorliegen-

den Fall eine Banknote, geméf3 einem zweiten Ausfithrungsbeispiel; und

Fig.3 ein erfindungsgemafies Wertdokumentsubstrat, im vorliegen-

den Fall eine Banknote, geméf3 einem dritten Ausfithrungsbeispiel.

Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafies Wertdokumentsubstrat 1, im vor-
liegenden Fall ein fiir die Herstellung einer Banknote geeignetes Sicherheits-
papier, geméfs einem ersten Ausfithrungsbeispiel in Querschnittansicht. Das
Wertdokumentsubstrat 1 basiert auf einem Papiersubstrat 2, das sowohl an
seiner oberen als auch an seiner unteren Hauptfldche eine Beschichtung 3
bzw. 4, namlich einen Lack, aufweist, der einen besonderen Photosensibilisa-
tor zur Erzeugung von Singulettsauerstoff aufweist. Als Photosensibilisator
wurde ein 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-dion-Derivat eingesetzt, das in der
WO 2017/032892 A1 beschrieben ist (siche insbesondere die Strukturen (40)
bis (63), (68), (69a), (69b) und (70) im Anspruch 14 der WO 2017/032892 A1).

Zur Herstellung des erfindungsgemaifen Sicherheitspapiers wird ein vollfla-

chiges Papiersubstrat 2 bereitgestellt und darauf die antimikrobielle Be-
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schichtung aufgebracht, indem zunéchst in einem ersten Schritt als untere
Beschichtungsschicht eine physikalisch trocknende Schicht auf das Substrat
aufgebracht wird, um einen Kontakt zu dem darunterliegenden Substrat
herzustellen und dessen Poren zu schliefien, und dann in einem zweiten
Schritt als obere Beschichtungsschicht eine den Photosensibilisator zur Er-

zeugung von Singulettsauerstoff aufweisende Lackschicht aufgebracht wird.

Die Auftragung kann durch tibliche Druckverfahren erfolgen, beispielsweise
durch Flexodruck. Die untere Beschichtungsschicht ist lediglich optional, d.h.

zur Ausfithrung der Erfindung nicht zwingend erforderlich.

Das erhaltene Sicherheitspapier zeigte im Zuge des Beaufschlagens mit UV-
Strahlung beim nachfolgenden Bedrucken mit konventioneller Untergrund-
farbe und mit konventioneller Stichtiefdruckfarbe infolge der Prasenz des
Photosensibilisators zur Erzeugung von Singulettsauerstoff eine stark be-
schleunigte Farbtrocknung. Im Beispiel wurde eine fiir den Druck mit kon-
ventionell trocknenden Druckfarben geeignete Simultandruckmaschine mit
nachgeriistetem UV-Trocknungssystem der Firma IST Metz (, BLK-5", zwei

Strahler pro Seite mit einer Strahlerleistung von jeweils 180 W/cm) verwen-

det.

Dariiber hinaus wurden verschmutzte Sicherheitspapier-Muster auf ihre des-
infizierende und damit antibakterielle Wirksamkeit gepriift. Es zeigte sich
eine hohe desinfizierende und damit antibakterielle Wirksamkeit, die im Zu-
ge des Beaufschlagens mit UV-Strahlung infolge der Erzeugung von Singu-

lettsauerstoff zustande kommt.

Die Figur 2 zeigt ein erfindungsgeméfies Wertdokumentsubstrat 5, im vor-

liegenden Fall eine Banknote, gemif einem zweiten Ausfithrungsbeispiel in
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Querschnittansicht. Die Banknote 5 basiert auf einem Papiersubstrat 6, das
sowohl an seiner oberen als auch an seiner unteren Hauptfldche mit einem
drucktechnisch erzeugten, partiellen Untergrunddruck 7 in Form eines Mus-
ters versehen ist. Die Untergrundfarbe basiert auf einer konventionellen,
physikalisch trocknenden Untergrundfarbe, die als weiteren Bestandteil ei-
nen besonderen Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff
aufweist. Als Photosensibilisator wurde ein 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-3,5-
dion-Derivat eingesetzt, das in der WO 2017/032892 A1 beschrieben ist (sie-
he insbesondere die Strukturen (40) bis (63), (68), (69a), (69b) und (70) im An-
spruch 14 der WO 2017/032892 Al).

Die erhaltene Banknote 5 zeigte im Zuge des Beaufschlagens mit UV-
Strahlung beim Trocknen der Untergrundfarbe und beim nachfolgenden Be-
drucken mit konventioneller Stichtiefdruckfarbe, um auf diese Weise ein
Muster 8 im Stichtiefdruck zu erzeugen, infolge der Prasenz des Photosensi-
bilisators zur Erzeugung von Singulettsauerstoff in der Untergrunddruck-
Schicht 7 eine stark beschleunigte Farbtrocknung. Im Beispiel wurde eine fiir
den Druck mit konventionell trocknenden Druckfarben geeignete Simultan-
druckmaschine mit nachgertistetem UV-Trocknungssystem der Firma IST
Metz (,,BLK-5", zwei Strahler pro Seite mit einer Strahlerleistung von jeweils

180 W/cm) verwendet.

Dartiiber hinaus wurden verschmutzte Banknoten auf ihre desinfizierende
und damit antibakterielle Wirksamkeit gepriift. Es zeigte sich eine hohe des-
infizierende und damit antibakterielle Wirksamkeit, die im Zuge des Beauf-
schlagens mit UV-Strahlung infolge der Erzeugung von Singulettsauerstoff

zustande kommt.
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Die Figur 3 zeigt ein erfindungsgemaéfies Wertdokumentsubstrat 9, im vor-
liegenden Fall eine Banknote, gemifs einem zweiten Ausfithrungsbeispiel in
Querschnittansicht. Die Banknote 9 basiert auf einem Papiersubstrat 10, das
sowohl an seiner oberen als auch an seiner unteren Hauptfldche mit einem
drucktechnisch erzeugten, partiellen Untergrunddruck 11 in Form eines
Musters versehen ist. Die Untergrundfarbe basiert auf einer konventionellen,
physikalisch trocknenden Untergrundfarbe. In einem darauffolgenden
Schritt wurde die Banknote 9 mittels Stichtiefdruck mit einer Stichtiefdruck-
schicht 12 versehen. Die Stichtiefdruckfarbe basiert auf einer konventionel-
len, physikalisch trocknenden Stichtiefdruckfarbe, die als weiteren Bestand-
teil einen besonderen Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauer-
stoff aufweist. Als Photosensibilisator wurde ein 1,7-Diaryl-1,6-heptadien-
3,5-dion-Derivat eingesetzt, das in der WO 2017/032892 A1 beschrieben ist
(siehe insbesondere die Strukturen (40) bis (63), (68), (69a), (69b) und (70) im
Anspruch 14 der WO 2017/032892 A1).

Die erhaltene Banknote 9 zeigte im Zuge des Beaufschlagens mit UV-
Strahlung beim Trocknen der Stichtiefdruck-Schicht 12 infolge der Prédsenz
des Photosensibilisators zur Erzeugung von Singulettsauerstoff eine stark
beschleunigte Farbtrocknung. Im Beispiel wurde eine fiir den Druck mit
konventionell trocknenden Druckfarben geeignete Simultandruckmaschine
mit nachgeriistetem UV-Trocknungssystem der Firma IST Metz (,, BLK-5",
zwei Strahler pro Seite mit einer Strahlerleistung von jeweils 180 W/ cm)

verwendet,.

Dariiber hinaus wurden verschmutzte Banknoten auf ihre desinfizierende
und damit antibakterielle Wirksamkeit gepriift. Es zeigte sich eine hohe des-

infizierende und damit antibakterielle Wirksamkeit, die im Zuge des Beauf-
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schlagens mit UV-Strahlung infolge der Erzeugung von Singulettsauerstoff

zustande kommt.
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Patentanspriiche

1. Wertdokumentsubstrat mit zwei gegentiber liegenden Hauptfldchen, wo-
bei zumindest eine der beiden Hauptfldchen einen Photosensibilisator zur

Erzeugung von Singulettsauerstoff aufweist.

2. Wertdokumentsubstrat nach Anspruch 1, wobei beide Hauptfliachen des
Wertdokumentsubstrats jeweils einen Photosensibilisator zur Erzeugung von

Singulettsauerstoff aufweisen.

3. Wertdokumentsubstrat nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Hauptflédche
des Wertdokumentsubstrats bzw. beide Hauptflichen des Wertdoku-
mentsubstrats jeweils vollflachig mit dem Photosensibilisator zur Erzeugung

von Singulettsauerstoff versehen ist.

4. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Pho-
tosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff in einer Beschichtung,

vorzugsweise einem Lack, eingebracht ist.

5. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das
Wertdokumentsubstrat ein Sicherheitspapier zur Herstellung von Wertdo-

kumenten, insbesondere Banknoten, ist.

6. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Pho-
tosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff Bestandteil einer Un-
tergrundfarbe ist, mit der das Wertdokumentsubstrat auf einer seiner beiden
Hauptfldchen oder auf beiden Hauptfldchen in Form eines Untergrund-

drucks bedruckt ist.
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7. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Pho-
tosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff Bestandteil einer
Stichtiefdruckfarbe ist, mit der das Wertdokumentsubstrat auf einer seiner
beiden Hauptfldchen oder auf beiden Hauptflichen in Form eines Stichtief-

drucks bedruckt ist.

8. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1, 2, 3, 6 oder 7, wobei
das Wertdokumentsubstrat ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote

oder ein Ausweisdokument, ist.

9. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das
Wertdokumentsubstrat daran angepasst ist, dass die Farbtrocknung nach
dem Bedrucken bei Bestrahlung mit UV-Strahlung infolge des Photosensibi-

lisators zur Erzeugung von Singulettsauerstoff beschleunigt wird.

10. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das
Wertdokumentsubstrat daran angepasst ist, dass der Photosensibilisator zur
Erzeugung von Singulettsauerstoff bei Bestrahlung mit UV-Strahlung eine
antimikrobielle, insbesondere antibakterielle und/oder antivirale und/oder
antimykotische Wirkung entfaltet, wobei der Photosensibilisator vorzugs-
weise in die Substratoberfliche eingebracht ist, insbesondere bevorzugt in
eine Imprégnierung, in eine Vorbeschichtung, in eine Farbannahmeschicht

oder in einen Schutzlack eingebracht ist.

11. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der
Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff ein 1,7-Diaryl-1,6-

heptadien-3,5-dion-Derivat ist.
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12. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei der
Photosensibilisator zur Erzeugung von Singulettsauerstoff ein 10H-
Benzo[g]pteridin-2,4-dion-Derivat, ein 1H-Phenalen-1-on-Derivat, ein Peri-

naphthenon-Farbstoff oder ein Phenalen-1-on-Derivat ist.

13. Wertdokumentsubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das
Substrat ein Papiersubstrat, ein Polymersubstrat oder ein Hybridsubstrat ist,
wobei im Falle des Hybridsubstrats insbesondere ein Folienverbundsubstrat
mit einem Kern auf der Basis von Papier und Auflenschichten auf der Basis
von Polymeren bzw. Folien, insbesondere in Verbindung mit einer auf dem
jeweiligen Polymer bzw. der jeweiligen Folie vorhandenen Farbannahme-
schicht, oder ein Verbundsubstrat mit einem Kern aus einem Kunststoffma-

terial und Auflenschichten auf Papierbasis vorliegt.

14. Verfahren zum Desinfizieren eines Wertdokumentsubstrats, umfassend
den Schritt des Bereitstellens eines Wertdokumentsubstrats nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 und den Schritt des Beaufschlagens des Wertdoku-
mentsubstrats mit UV-Strahlung, sodass der Photosensibilisator zur Erzeu-
gung von Singulettsauerstoff bei der Bestrahlung mit UV-Strahlung eine an-
timikrobielle, insbesondere antibakterielle und/oder antivirale und/oder

antimykotische, Wirkung entfaltet.
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