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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Folienver-
bundmaterial (4), insbesondere zur Verwendung als Schicht
in einem Kartenkorper, vorzugsweise in einem Kartenkdrper
eines tragbaren Datentragers, mit

— mindestens einer ersten Kunststoff-AuRenschicht (1),

— mindestens einer Kunststoff-Innenschicht (3),

— mindestens einer zweiten Kunststoff-AuRenschicht (2),
wobei alle Schichten (1, 3, 2) gemeinsam einen Coextrusi-
onsverbund bilden, dadurch gekennzeichnet, dass

— der Kunststoff der mindestens einen ersten Au3enschicht
(1) ein thermoplastisches Polymer oder ein Gemisch von
thermoplastischen Polymeren ist,

— der Kunststoff der mindestens einen Innenschicht (3) ein ,/
Gemisch aus mindestens einem thermoplastischen Elasto-

mer und mindestens einem thermoplastischen Polymer ist,

—der Kunststoff der mindestens einen zweiten Auenschicht

(2) ein thermoplastisches Polymer oder ein Gemisch von
thermoplastischen Polymeren ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung des 3
Folienverbundmaterials, sowie einen Kartenkorper (5), der

das Folienverbundmaterial (4) als mindestens eine Schicht

in seinem Schichtverbund aufweist, und ein Verfahren zur
Herstellung des Kartenkérpers (5).

PN




DE 10 2010 009 230 A1 2011.08.25

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Folienverbundmaterial, ein Verfahren zur Herstellung des Folienverbundma-
terials, sowie einen Kartenkdrper, insbesondere einen Kartenkérper fir einen tragbaren Datentrager, der das
Folienverbundmaterial enthalt, und ein Verfahren zur Herstellung des Kartenkdrpers.

[0002] Bei der Fertigung von Kartenkdrpern, insbesondere flr tragbare Datentrdger, wie z. B. Chipkarten,
werden mehrere Ubereinander liegende Kunststofffolien miteinander laminiert. Als Kunststofffolien werden we-
gen ihrer guten Laminierbarkeit meist thermoplastische Folien verwendet, z. B. Folien aus Polyvinylchlorid,
Polycarbonat, Polypropylen, Polyethylenterephthalat oder thermoplastischen Polyurethanen. Ein Nachteil von
Kartenkdrpern aus derartigen thermoplastischen Folien sind ihre mangelhaften mechanischen Eigenschaften
hinsichtlich Biegebeanspruchung und schlagartiger Krafteinwirkung. Es kommt dabei zu Spannungen im Kar-
tenkdrper, und schlieRlich zu Rissen. Auch der Einbau elektronischer Module fiihrt meist zu Spannungen, einer
Schwéchung des Kartenkdrpers, und letztendlich zu einer erhéhten Anfélligkeit fur Risse und Briiche.

[0003] Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften solcher Kartenkérper ist es vorteilhaft, im Rah-
men des Laminierprozesses Folien aus thermoplastischem Elastomer, beispielsweise auf Urethanbasis, ein-
zusetzen. Diese Folien sind aul3erordentlich elastisch und kénnen die Biegebeanspruchbarkeit und Bruchfes-
tigkeit des Kartenaufbaus deutlich verbessern. In der Druckschrift EP 0 430 282 A2 ist ein Kartenkdrper in der
Form einer mehrschichtigen Ausweiskarte beschrieben, bei der zwischen dem Kartenkern und entsprechen-
den Deckfolien jeweils eine Schicht aus thermoplastischem Elastomer vorgesehen ist.

[0004] Die Verarbeitung von Folien aus thermoplastischem Elastomer, sogenannten TPE-Folien, im Rahmen
eines Laminierprozesses bei der Herstellung eines Kartenkorpers ist jedoch sehr schwierig. Aufgrund ihrer ho-
hen Elastizitat sind die Folien sehr "lappig”. Die mangelnde Steifigkeit fiihrt zu Problemen bei der Verarbeitung
in den Produktionsmaschinen, und die geringe Dimensionsstabilitdt kann auch Passerprobleme beim Bedru-
cken der Folien verursachen. Zusétzlich neigt das Material beim Laminieren zum Verlaufen. Ferner besitzen
solche Folien einen niedrigen Glasiibergangsbereich, der unter 0°C, wobei es in diesem Temperaturbereich
flexibel bleibt und nicht sprode wird. Dariberhinaus neigen die Folien beim Stapeln aufgrund ihrer glatten
Oberflachen zu Verblockungen, so dass die Folien im Stapel nur schwer vereinzelt und transportiert werden
kénnen. Um beim Laminieren solcher Folien mit anderen Materialien wie Polycarbonat, Polyethylentereph-
thalat, Polyethylenterephthalat-Copolyestern oder Elends aus Polyester und Polycarbonat eine ausreichende
Verbindungssteifigkeit zu erreichen, ist es zudem erforderlich, den Glaspunkt des jeweils anderen Materials
zu erreichen. Da dieser Glaspunkt regelmafig weit Giber dem Glasiibergangsbereich von thermoplastischen
Elastomeren liegt, fuhrt dies in Verbindung mit der Abh&ngigkeit von der Starke des Abfalls der Viskositat im
entsprechenden Temperaturbereich haufig zum Ausschwimmen des thermoplastischen Elastomers. Dies hat
zur Folge, dass die verwendeten Laminiermaschinen oft gereinigt werden missen. Unter Umsténden kénnen
sogar die an dem thermoplastischen Elastomer anliegenden Folien ebenfalls zu flieRen beginnen, und ein
darauf befindliches Druckbild deformieren. Es besteht zwar die Méglichkeit, bei niedrigeren Temperaturen zu
laminieren, um hierdurch das Ausschwimmen der Folien zu vermeiden, aber beim Laminieren bei niedrigen
Temperaturen wird in der Regel kein ausreichend guter Laminatverbund erreicht.

[0005] Diese Probleme treten bereits auf, wenn man die fir die Herstellung von Datentréagern ublichen Foli-
endicken von 100 pm bis 300 ym verwendet. Um einen Datentrager deutlich gegen Bruchgefahr zu schiitzen,
reicht es aber meist schon aus, dass man nur circa 30 um bis 50 um dicke Schichten aus thermoplastischem
Elastomer beidseitig, mdglichst weit auRen liegend, in den Aufbau einbringt. Diese Dicken sind aber in den
Ublichen Verarbeitungsprozessen schwierig zu handhaben. Selbst sehr steife Folien wie Polycarbonat-Folien
sind bei Schichtdicken von 50 ym oder darunter nicht mehr zu verarbeiten.

[0006] Es ist daher erstrebenswert, die positiven Eigenschaften von vergleichsweise steifen thermoplasti-
schen Folien und von Folien aus thermoplastischem Elastomer in einem einzigen Folienmaterial zu kombi-
nieren. Ein Lésungsansatz in dieser Richtung ist in dem Dokument EP 0 384 252 B1 offenbart. Der darin
beschriebene Folienverbundwerkstoff weist eine Vielzahl von Schichten auf, wobei eine mittlere Schicht aus
thermoplastischem Elastomer hergestellt ist. An diese Schicht schliel3en sich Schichten aus thermoplastischen
Kunststoffen an. Bei der Herstellung des Verbundwerkstoffs werden auf eine Folie, welche die mittlere Schicht
bildet, die weiteren Schichten aufgebracht. Ein Aufbringungsverfahren ist die gemeinsame Extrusion.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein hochflexibles Folienmaterial bereitzustellen, das zur
Verwendung als Schicht in einem Kartenkdrper geeignet ist. Insbesondere sollte das Folienmaterialim Rahmen
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der Fertigung eines Kartenkorpers gut verarbeitet werden kdnnen und gute mechanische Eigenschaften des
Kartenkdrpers garantieren. Erwiinschte Eigenschaften eines derartigen Folienmaterials sind
— eine hohe Flexibilitat, um die gewiinschte Biegebeanspruchbarkeit, insbesondere dynamische Biegebe-
anspruchbarkeit, der Karte zu gewabhrleisten;
—die Fahigkeit, Spannungen, Risse und Bruche in der Karte zu vermeiden, insbesondere auch beim Einbau
von elektronischen Modulen in die Karte;
— eine gute Laminierbarkeit mit gangigen Kartenmaterialien, insbesondere thermoplastischen Folien, be-
vorzugt ohne Hilfsschichten;
— eine gute Bedruckbarkeit, bevorzugt ohne Druckvorbehandlung;
— eine gute Dimensionsstabilitét bei Herstellung und Verarbeitung;
— eine einfache, und bevorzugt preiswerte, Herstellbarkeit;
— eine gute Handhabbarkeit bei der Weiterverarbeitung, insbesondere ein Vermeiden von Verblocken, und
— eine problemlose Integrierbarkeit in den ublichen Prozess der Datentragerherstellung.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es auch, einen Kartenkdrper, insbesondere einen Kartenkor-
per fUr einen tragbaren Datentrager, bereitzustellen, der die Nachteile des Stands der Technik vermeidet. Ins-
besondere sollte der Kartenkérper den Einbau elektronischer Module gut tolerieren und eine gute Resistenz
gegeniiber Spannungsrissen und Briichen, beispielsweise bei Biegebeanspruchung und schlagartiger Kraft-
einwirkung, aufweisen.

[0009] Die Aufgaben werden geldst durch das Folienverbundmaterial, das Verfahren zur Herstellung eines
Folienverbundmaterials, den Kartenkdrper und das Verfahren zur Herstellung eines Kartenkdrpers mit den
Merkmalen, wie sie in den jeweiligen unabhéangigen Anspriichen angegeben sind. Spezielle Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

[0010] Erfindungsgemal wird ein Folienverbundmaterial bereitgestellt, das mindestens drei, bevorzugt funf,
und gegebenenfalls mehr als finf Schichten aufweist, d. h. mindestens eine Innenschicht und eine erste und
eine zweite Auflenschicht, die die Innenschicht an ihren beiden Oberfldchen bedecken. Die Schichten beste-
hen jeweils aus einem Kunststoffmaterial, d. h. aus Kunststoff, der gegebenenfalls mit Gblichen Additiven ver-
setzt ist. Der Kunststoff der ersten und der zweiten Aul3enschicht ist jeweils ein thermoplastisches Polymer
oder ein Gemisch aus thermoplastischen Polymeren. Der Kunststoff der mindestens einen Innenschicht ist
ein Gemisch aus mindestens einem thermoplastischen Elastomer und mindestens einem thermoplastischen
Polymer. Ein derartiges Folienverbundmaterial vereinigt die vorteilhaften Elastizitdtseigenschaften des Elast-
omers mit den vorteilhaften Eigenschaften des Thermoplasten, beispielsweise hinsichtlich Laminierbarkeit und
Handhabbarkeit. Die Herstellung eines solchen Verbundmaterials wirft technische Probleme auf, da die ver-
wendbaren Materialien sorgféltig aufeinander abgestimmt werden miissen, um die gewiinschten Folieneigen-
schaften zu erzielen. Eine wichtige Rolle spielt auch die Wahl der jeweiligen Schichtdicken, der geeigneten
Prozessparameter und Extruderkonfigurationen, und die passende Zusammenstellung der Rezepturen.

[0011] Die Kunststoff-Innenschicht des Folienverbundmaterials besteht bevorzugt aus mehr als einer Schicht,
besonders bevorzugt aus drei Teilschichten, einer inneren Kunststoff-lnnenschicht und zwei auleren Kunst-
stoff-Innenschichten. Der Grund fiir diesen Aufbau aus mehreren Teilschichten liegt in erster Linie darin, dass
die optimalen Extrusionstemperaturen und Schmelzeviskositaten von Thermoplasten und thermoplastischen
Elastomeren relativ weit auseinander liegen. Eine Extrusion eines Folienverbundmaterials mit einer Innen-
schicht aus mindestens einem thermoplastischen Elastomer und AuRenschichten aus mindestens einem Ther-
moplasten ist daher technisch sehr schwierig und liefert typischerweise keine guten und reproduzierbaren Foli-
enqualitédten. Erfindungsgemal werden die Schmelzeviskositaten und Extrusionstemperaturen der die einzel-
nen Schichten bildenden Materialien durch Abmischungen stufenweise aneinander angeglichen. Dadurch kén-
nen Extruder, die die jeweils benachbarten Schichten des herzustellenden Folienverbundmaterials extrudie-
ren, mit &hnlichen bzw. stufenweise angeglichenen Prozessparametern betrieben werden, was wiederum eine
bessere, homogenere Uberlagerung der Schmelzeschichten und eines verbesserte Haftfestigkeit der Schich-
ten aneinander bewirkt.

[0012] Die beiden Kunststoff-AuRenschichten kénnen gleich oder verschieden sein. Typischerweise bestehen
die Kunststoff-Aulienschichten des Folienverbundmaterials aus denselben Materialien und weisen dieselbe
Dicke auf, d. h. das Folienverbundmaterial ist hinsichtlich seiner AuRenschichten symmetrisch. Dies ist jedoch
nicht zwingend, d. h. die Au3enschichten kénnen sich sowohl hinsichtlich ihrer Kunststoffe, als auch hinsichtlich
ihrer Dicken, als auch hinsichtlich eventueller Additive unterscheiden.
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[0013] Die Kunststoff-Innenschicht besteht aus einem Gemisch aus mindestens einem thermoplastischen
Elastomer und mindestens einem Thermoplasten, wobei, um eine passende Abstufung der Eigenschaften be-
nachbarter Schichten zu erzielen, der Thermoplast bevorzugt derselbe Thermoplast ist, der in der benachbar-
ten AuRenschicht verwendet wurde. Zumindest im Falle von nur einer einzigen Kunststoff-Innenschicht ist es
daher sehr vorteilhaft, fur die beiden Kunststoff-AuRenschichten jeweils dasselbe thermoplastische Material
zu verwenden.

[0014] Wenn die Kunststoff-Innenschicht des Folienverbundmaterials aus mehreren Teilschichten aufgebaut
ist, enthalt jede der Teilschichten jeweils ein Gemisch aus mindestens einem thermoplastischen Elastomer
und mindestens einem Thermoplasten, wobei der Anteil an dem thermoplastischen Elastomer umso héher
ist, je weiter innen in dem Folienverbundmaterial die jeweilige Teilschicht liegt. Im Sinne einer Erzielung guter
Folienqualitaten und einer guten Haftfestigkeit der Schichten aneinander ist es bevorzugt, flr alle Teilschich-
ten der Innenschicht dasselbe thermoplastische Elastomer bzw. Gemisch von thermoplastischen Elastomeren
zu verwenden. Gleichermalen ist es bevorzugt, fiir alle Teilschichten der Innenschicht dasselbe thermoplas-
tische Polymer bzw. Gemisch von thermoplastischen Polymeren zu verwenden. Falls die erste Kunststoff-Au-
Renschicht und die zweite Kunststoff-AulRenschicht verschiedene thermoplastische Polymere enthalten, ist es
bevorzugt, eine schrittweise Angleichung der Zusammensetzung nach innen vorzunehmen. Fir ein Folienver-
bundmaterial mit einer Innenschicht aus drei Teilschichten wirde dies bedeuten, dass die erste duRere Kunst-
stoff-Innenschicht bevorzugt denselben Thermoplasten enthélt wie die erste Kunststoff-AuRenschicht, und die
zweite duBere Kunststoff-lnnenschicht bevorzugt denselben Thermoplasten enthalt wie die zweite Kunststoff-
AulRenschicht. Die innere Kunststoff-lInnenschicht wiirde dann bevorzugt sowohl den Thermoplasten der ers-
ten Kunststoff-AulRenschicht als auch den Thermoplasten der zweiten Kunststoff-Au3enschicht enthalten.

[0015] Die Teilschichten einer Kunststoff-Innenschicht weisen zwar bevorzugt dieselben Typen von thermo-
plastischen Elastomer und Thermoplast auf, kénnen sich jedoch ohne weiteres hinsichtlich ihrer Dicken und ih-
rer Zusatzstoffe unterscheiden. Bei einer Innenschicht aus drei Teilschichten ist bevorzugt die innerste Schicht
die dickste Teilschicht. Typischerweise ist das Folienverbundmaterial bezlglich seiner Innenschichten sym-
metrisch. Derartige Materialien kbnnen am einfachsten hergestellt werden.

[0016] Die thermoplastischen Elastomere und Thermoplasten miissen miteinander vertraglich und gut mitein-
ander mischbar sein. AuRerdem sollten ihre Extrusionstemperaturen und Schmelzeviskositaten so dhnlich wie
mdglich sein. Als Kunststoff fir die AuRenschichten ist es bevorzugt, Polyester (bevorzugt PETG), Polycarbo-
nat oder Elends aus Polyester und Polycarbonat zu verwenden. Als thermoplastisches Elastomer fir die Innen-
schicht bzw. die Innenschichten sind thermoplastische Urethan-Elastomere, insbesondere thermoplastische
Urethan-Elastomere auf der Basis von aromatischen Estern oder Ethern, bevorzugt. Aliphatische thermoplas-
tische Elastomere auf Urethanbasis haben zwar den Vorteil, UV-stabil zu sein, sind aber mit den bevorzugten
Thermoplasten kaum durch Coextrusion zu verarbeiten. Reproduzierbare Folienqualitaten sind nur schwer zu
erhalten. Die aromatischen Typen haben zwar den Nachteil einer geringen UV-Stabilitat, aber dieser Nachteil
kann durch Zugabe von UV-Stabilisatoren, wie sie auf dem Markt gangig sind, leicht behoben werden. Zur
stufenweisen Angleichung der Eigenschaften weist jede Innenschicht eine Zumischung eines Thermoplasten
auf, bevorzugt des Thermoplasten der angrenzenden Aufienschicht.

[0017] Thermoplastische Elastomere gibt es mit verschiedenen Shore D-Harten, wobei die jeweilige Harte auf
den Thermoplasten der angrenzenden bzw. néchstliegenden Aulenschicht abgestimmt sein sollte. Wenn die
Thermoplasten Polyester sind, wird als thermoplastische Elastomer bevorzugt ein thermoplastisches Elasto-
mer mit einer Shore D-Harte von 35 bis 50 verwendet, und wenn der Thermoplast ein Polycarbonat ist, wird als
Elastomer bevorzugt ein Elastomer mit einer Shore D-Harte im Bereich von 40 bis 70, insbesondere zwischen
50 und 65, verwendet. Ferner sollten die thermoplastischen Elastomere moglichst viele der folgenden Eigen-
schaften aufweisen: sie sollten eine Reildehnung zwischen 300% und 700%, insbesondere zwischen 350%
und 500%, haben; sie sollten eine Schmelzeviskositat in Abhéngigkeit von der Schmelzetemperatur besitzen,
und bevorzugt einen MFI von 7 bis 11 cm?10 min haben; ihre Verarbeitungstemperaturen sollten zwischen
190°C und 240°C, insbesondere zwischen 210°C und 240°C, liegen; sie sollten hydrolysebesténdig sein; sie
sollten eine Affinitdt zu den fir die AuRenschichten verwendeten Thermoplasten besitzen, insbesondere zu
Polyester und/oder Polycarbonaten.

[0018] Das erfindungsgemale Folienverbundmaterial kann in transparenten, farbigen oder farblosen, und
opaken Ausfiihrungsformen hergestellt werden. Opake Ausflihrungsformen enthalten neben den Kunststoff-
Komponenten, und gegebenenfalls sonstigen Additiven, Fillstoffe wie beispielsweise Titandioxid (Weil}) und
Ruf} (Schwarz). Auch Buntpigmente wie diverse Metalloxide kbnnen enthalten sein. Beispielsweise enthalten
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opake Ausfihrungsformen als Flllstoff als WeilRpigment TiO2BaSO4. Insbesondere bei verstreckten Folien
kann die Opazitat auch durch Vakuoolen erzeugt werden.

[0019] Wird das Folienverbundmaterial als eine Auf3enschicht eines Kartenkérpers verwendet, ist es bevor-
zugt transparent. Bevorzugte Kunststoff-Zusammensetzungen (ohne Berlicksichtigung von Additiven) flr ein
finfschichtiges transparentes Folienverbundmaterial sind jeweils 0% thermoplastisches Elastomer und 100%
Thermoplast fur die erste und die zweite AulRenschicht, jeweils 20% bis 50% thermoplastisches Elastomer
und 80% bis 50% Thermoplast fiir die erste und die zweite duRRere Innenschicht, und 30% bis 70%, bevorzugt
50% bis 70%, thermoplastisches Elastomer und 70% bis 30%, bevorzugt 50% bis 30%, Thermoplast fiir die
innere Innenschicht.

[0020] Wird das erfindungsgemale Folienverbundmaterial im Inneren eines Kartenaufbaus verwendet, ist es
bevorzugt opak. Bevorzugte Zusammensetzungen (unter Beriicksichtigung von Kunststoffen und Fillstoffen)
fur ein finfschichtiges opakes Folienverbundmaterial sind: jeweils 0% Elastomer, 85% bis 95% Thermoplast
und 5% bis 15% Fullstoff fur die erste und die zweite AuRenschicht; jeweils 20% bis 50% Elastomer, 75% bis
35% Thermoplast und 5% bis 15% Flillstoff fiir die erste und die zweite dul3ere Innenschicht, und 50% bis 70%
thermoplastisches Elastomer, 45% bis 15% Thermoplast und 5% bis 15% Fllstoff flir die innere Innenschicht.

[0021] Die Angaben sind in Gewichtsprozent, etwaige Additive wie UV-Stabilisatoren, Farbstoffe, Laseraddi-
tive etc. sind dabei nicht berucksichtigt.

[0022] Das erfindungsgemale Folienverbundmaterial kann auch mehr als drei Teilschichten aus Elastomer-
Thermoplast-Gemischen aufweisen. Unabhangig von der exakten Zusammensetzung und der Art der verwen-
deten Thermoplasten und Elastomere ist es stets wesentlich, dass der Gehalt an thermoplastischem Elastomer
in einer inneren Teilschicht mindestens so hoch, und bevorzugt héher, als der Gehalt an thermoplastischem
Elastomer in der angrenzenden duReren Teilschicht ist.

[0023] Neben den Kunststoffen selbst kénnen die Materialien fur die einzelnen Schichten die gangigen Additi-
ve enthalten, beispielsweise die bereits genannten Fllstoffe und UV-Stabilisatoren, oder auch Farbpigmente,
Flammhemmstoffe, optische Aufheller, Oxidationsstabilisatoren und Laseradditive. Der Zusatz von Hilfsstoffen
wird bevorzugt gering gehalten, um die Abstimmung der Kunststoffmaterialien aufeinander méglichst wenig zu
stéren. Die jeweiligen Aulenschichten des Folienverbundmaterials kbnnen auch einen Zusatz an Antiblock-
mitteln enthalten.

[0024] Die Gesamtdicke des erfindungsgemafen Folienverbundmaterials liegt typischerweise zwischen 50
pm und 350 pym, wobei die Dicke variiert, je nachdem, an welcher Stelle der Schichtfolge eines Kartenkérpers
das Folienverbundmaterial vorgesehen werden soll. Wird das Folienverbundmaterial als eine innere Schicht,
d. h. als ein Teil des Kernschichtaufbaus, verwendet, sind Gesamtschichtdicken im Bereich von etwa 150 pm
bis 350 um, beispielsweise 240 ym, bevorzugt. Wird das Folienverbundmaterial als Deckschicht verwendet,
sind Gesamtschichtdicken im Bereich von etwa 80 pm bis 130 um, beispielsweise 105 pm, bevorzugt. Dabei
entfallen, wenn die Gesamtschichtdicke als 100% bezeichnet wird, jeweils etwa 10% bis 30% auf die erste und
die zweite Kunststoff-AuRenschicht, und dementsprechend etwa 80% bis 40% auf die Kunststoff-lnnenschicht.
Eine besonders bevorzugte Schichtdicken-Verteilung ist, mit einer Abweichung von jeweils etwa +3%, jeweils
10% fur die erste und die zweite Kunststoff-AulRenschicht, jeweils 20% fir die erste und die zweite dullere
Kunststoff-Innenschicht, und 40% fir die innere Kunststoff-lnnenschicht.

[0025] Die Herstellung des erfindungsgemafien Folienverbundmaterials erfolgt durch Coextrusion. Dabei wer-
den die fir die einzelnen Schichten des erfindungsgemafRen Folienverbundmaterials vorgesehenen Kunst-
stoffmaterialien, gegebenenfalls unter Zusatz der entsprechenden Additive, jeweils in geeigneten Extrudern
geschmolzen und die Schmelze einem Feedblock oder einer Breitschlitzdiise zugeflhrt. Die Folienmaterialien
werden im Feedblock oder der Breitschlitzdiise vor dem Austritt so zusammengefihrt, dass die Schichtfolge
des vorstehend beschriebenen Folienverbundmaterials entsteht. Bei der Herstellung ist insbesondere zu be-
achten:

Die thermoplastischen Elastomere, insbesondere die bevorzugten thermoplastischen Elastomere auf Urethan-
basis, sind hygroskopisch. Die Elastomere muissen daher vor der Verarbeitung gut vorgetrocknet werden, d.
h. die Restfeuchte sollte unter 0,05% liegen, da es sonst zu einem Abbau durch Hydrolyse wahrend des Ver-
arbeitungsprozesses im Extruder kommen kann.
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[0026] Die thermoplastischen Elastomere werden bei erhéhen Temperaturen thermisch abgebaut. Daher
muss ihre Verweilzeit in den Extrudern moéglichst kurz gehalten werden, d. h. fur eine kontinuierliche Férderung
der Schmelze ohne Unterbrechung gesorgt werden.

[0027] Die Folienverbundmaterialien missen eine Mindestgesamtmenge an thermoplastischem Elastomer
enthalten, damit die Folie eine ausreichende Elastizitat besitzt, um spater im Aufbau eines Kartenkérpers die
auftretenden Spannungen und mechanischen Belastungen ausgleichen zu kénnen. Typischerweise sind etwa
40% thermoplastisches Elastomer erforderlich, aber je nach Kartenaufbau und thermoplastischem Elastom-
er kann der Wert niedriger oder héher sein. Es missen Extruderkonfigurationen vorgesehen werden, die in
der Lage sind, kontinuierlich die entsprechenden Schichtdicken zu férdern. In der Regel ist es vorteilhaft, die
Schichtdicken der Schichten mit thermoplastischem Elastomer so grof3 wie méglich zu machen, und den Anteil
an thermoplastischem Elastomer an den jeweiligen Schichten ebenfalls so grof wie moglich zu machen.

[0028] Thermoplaste und thermoplastische Elastomere (insbesondere die bevorzugten thermoplastischen Po-
lyester und thermoplastischen Elastomere auf Urethanbasis) haben relativ weit auseinander liegende optima-
le Extrusionstemperaturen und Schmelzeviskositaten. Die Rezepturen missen daher so eingestellt werden,
dass durch die Abmischungen von Thermoplasten und thermoplastischen Elastomeren die Extrusionstempe-
raturen und die Schmelzeviskositédten benachbarter Schichten angeglichen werden, so dass eine homogene
Uberlagerung der Schmelzeschichten gewahrleistet ist. Beispielhafte Rezepturen wurden bereits weiter oben
angegeben. Beispielhafte Verarbeitungsparameter werden bei Fig. 1 angegeben.

[0029] Bei einem flunfschichtigen Folienverbundmaterial erfolgt die Extrusion (Temperatur der Extrusionsdu-
se bzw. die Schmelzetemperaturen der einzelnen Schmelzestrome) der ersten und der zweiten Kunststoff-
AuBenschicht bevorzugt bei 200 bis 280°C, besonders bevorzugt bei 210 bis 260°C, die Extrusion der ersten
und der zweiten dueren Kunststoff-lnnenschicht bevorzugt bei einer Temperatur von 200 bis 270°C, beson-
ders bevorzugt bei 210 bis 260°C, und die Extrusion der inneren Kunststoff-lnnenschicht bevorzugt bei 190
bis 270°C, besonders bevorzugt bei 220 bis 250°C.

[0030] Bei dem erfindungsgeméaRen Folienverbundmaterial werden hervorragende Verbundwerte der Schich-
ten untereinander erreicht, d. h. die Haftfestigkeit der Schichten aneinander betragt typischerweise mindestens
30 N/cm.

[0031] Das erfindungsgemale Folienverbundmaterial ist insbesondere dazu geeignet, als Schicht im Schicht-
aufbau eines Kartenkdrpers verwendet zu werden, um die mechanischen Eigenschaften des Kartenkorpers
zu verbessern.

[0032] Kartenkérper, insbesondere Kartenkdrper fur Chipkarten und andere Datentrager, bestehen typischer-
weise aus einer Vielzahl von Schichten, die miteinander durch Laminieren verbunden sind. Die einzelnen
Schichten bestehen meist aus thermoplastischen Polymermaterialien, wie Polyvinylchlorid, Polycarbonat oder
Polyethylenterephthalat. Zwischen den Schichten bzw. in Aussparungen der Schichten kénnen sich elektroni-
sche Bauteile und aufgedruckte Antennen befinden. Als mindestens eine der Schichten des Kartenkérpers wird
dabei ein erfindungsgemafes Folienverbundmaterial verwendet. Insbesondere wird das erfindungsgemaliie
Folienverbundmaterial als eine oder als beide Deckschichten (Overlay-Folie) des Kartenkdrpers eingesetzt.
Alternativ oder zuséatzlich kann das erfindungsgemafe Folienverbundmaterial innerhalb des Kartenaufbaus
(Inlett-Folie) vorgesehen werden, also eine Kernschicht bilden.

[0033] Zur Herstellung des Kartenkérpers werden die Kunststofffolien, die den spateren Kartenkérper bilden
sollen, miteinander laminiert. Das Laminieren kann in einem einzigen Arbeitsgang erfolgen, d. h. es werden alle
Folienmaterialien, die den Kartenkdrper bilden sollen, gestapelt und in einem Arbeitsgang laminiert. Alternativ
kann das Laminieren in zwei oder mehr Arbeitsgdngen durchgefuhrt werden, das heift es wird nur jeweils ein
Teil der Folien gemeinsam zu einem Teilstapel laminiert, und die Teilstapel dann spater in einem weiteren
Arbeitsgang zu dem Kartenkdrper gestapelt und laminiert. Ein guter Laminatverbund wird dabei durch ein
Laminieren bei einer Temperatur zwischen 120°C und 200°C erreicht, insbesondere zwischen 130°C und
180°C, bevorzugt zwischen 140°C und 160°C.

[0034] Vorzugsweise wird das Laminieren in einer Heizstation und einer Kiihlstation durchgefihrt, wobei der

Druck in der Heizstation und der Druck in der Kihlstation geeignet gewahlt wird. Die Laminierzeit liegt in der
Heiz- und/oder Kuhlstation vorzugsweise jeweils zwischen 10 Minuten und 25 Minuten.
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[0035] Die erfindungsgemalien Kartenkérper haben typischerweise Gesamtdicken im Bereich von etwa 0,5
bis 1,0 mm. Die Gesamtdicke des erfindungsgeméalien Folienverbundmaterials liegt in der Regel zwischen 80
pm und 350 pm, je nach dem, an welcher Stelle des Schichtverbunds des Kartenkdrpers das Folienverbund-
material eingesetzt werden soll. Inlett-Folien sind fur gewoéhnlich dicker als Overlay-Folien, wobei die Gesamt-
dicke fir Inlett-Folien typischerweise im Bereich von 150 pm bis 350 um liegt, und die Gesamtdicke fir Overlay-
Folien typischerweise im Bereich von 80 pm bis 130 um liegt. Die erfindungsgemafien Folienverbundmateria-
lien verschmelzen dank ihrer AuRenschichten aus thermoplastischem Kunststoff sehr gut mit benachbarten
Schichten des Kartenkdrper-Schichtaufbaus, so dass ein stabiler Kartenkdrper-Laminatverbund erhalten wird.
Gleichzeitig sorgen die Auflenschichten aus Thermoplast, wenn das erfindungsgeméafie Folienverbundmateri-
al als Overlay-Folie verwendet wird oder wenn beispielsweise eine erfindungsgemalfie Folie als Kernfolie ein-
gesetzt wird, daflir, dass die Kartenkérper problemlos bedruckt und gehandhabt werden kénnen, und nicht zu
einem Verblocken neigen.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren noch weiter veranschaulicht. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass die Figuren nicht mal3stabsgetreu und nicht proportionsgetreu sind. AuRerdem wird darauf
hingewiesen, dass die Figuren die Erfindung lediglich ndher erlautern sollen und in keiner Weise beschrankend
zu verstehen sind. Gleiche Bezugsziffern bezeichnen gleiche Elemente.

[0037] Es zeigen:

[0038] Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgeméafies Folienverbundmaterial mit einer Kunststoff-Innen-
schicht, die aus einer inneren Innenschicht und zwei auleren Innenschichten besteht, einer ersten Kunststoff-
AuRenschicht und einer zweiten Kunststoff-Aulenschicht,

[0039] Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgeméafies Folienverbundmaterial mit einer Kunststoff-Innen-
schicht, einer ersten Kunststoff-AuRenschicht und einer zweiten Kunststoff-Aulenschicht,

[0040] Fig. 3 einen Schnitt durch ein erfindungsgeméafies Folienverbundmaterial mit einer Kunststoff-Innen-
schicht, die aus einer inneren Innenschicht und zwei duReren Innenschichten besteht, sowie mit zwei ersten
Kunststoff-AufRenschichten und zwei zweiten Kunststoff-Aul3enschichten,

[0041] Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindungsgeméafien Kartenkdrper mit zwei erfindungsgemafen Foli-
enverbundmaterialien als Deckschichten und mit Chipmodul,

[0042] Fig. 5 einen Schnitt durch einen erfindungsgemafen Kartenkdrper mit zwei erfindungsgemafen Foli-
enverbundmaterialien als Teilschichten des Kartenkerns und mit Chipmodul, und

[0043] Fig. 6 einen Schnitt durch einen erfindungsgemafen Kartenkdrper mit zwei erfindungsgemafien Foli-
enverbundmaterialien als Deckschichten, sowie zwei erfindungsgeméaflen Folienverbundmaterialien als Teil-
schichten des Kartenkerns, und mit Chipmodul.

[0044] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaflen Folienverbundmaterials 4 im
Schnitt. Bei dieser Ausfihrungsform besteht die Kunststoff-Innenschicht aus einer inneren Teilschicht 31, ei-
ner ersten dufleren Teilschicht 32 und einer zweiten aulleren Teilschicht 33. Darauf befinden sich eine erste
Kunststoff-AulRenschicht 1 und eine zweite Kunststoff-AulRenschicht 2. Diese Kunststoff-Aulenschichten ent-
halten als die Kunststoffkomponente (neben gegebenenfalls vorhandenen Additiven) ein thermoplastisches
Polymer oder ein Gemisch von thermoplastischen Polymeren. Die Innenschichten 31, 32, 33 enthalten als
die Kunststoffkomponente (neben gegebenenfalls vorhandenen Additiven) jeweils ein Gemisch aus mindes-
tens einem thermoplastischen Elastomer und mindestens einem thermoplastischen Polymer. Die innere In-
nenschicht 31 hat einen héheren Gehalt an thermoplastischem Elastomer als die duf3eren Innenschichten 32,
33. In der Innenschicht 3 bzw. den Teilschichten 31, 32, 33 wird dasselbe thermoplastische Polymer oder Ge-
misch von thermoplastischen Polymeren verwendet wie in den Aufienschichten 1, 2. Durch die Abstufung in
den Zusammensetzungen der Schichten von reinem Thermoplasten auf3en bis zu einem Gemisch mit einem
hohen Elastomeranteil in der innersten Schicht, sind jeweils benachbarte Schichten einander relativ ahnlich
bzw. einander angeglichen, und bei der Extrusion kann eine homogene Uberlagerung der Schmelzeschichten
und eine gute Haftung der einzelnen Teilschichten aneinander erreicht werden.

[0045] Die Herstellung des Folienverbundmaterials 4 kann beispielsweise erfolgen, indem Granulate mit drei

verschiedenen Zusammensetzungen bzw. Abmischungen (Granulat A fiir die erste und die zweite Kunststoff-
AuBenschicht 1, 2; Granulat B flr die erste und die zweite duBere Kunststoff-Innenschicht 32, 33; Granulat
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C fur die innere Kunststoff-lnnenschicht 31) in drei Extrudern A, B, C geschmolzen werden, und die entspre-
chenden Schmelzestréme (Material A aus Extruder A, Material B aus Extruder B, Material C aus Extruder C)
jeweils durch eine Breitschlitzdiise extrudiert und zu dem dargestellten Schichtaufbau zusammengefiihrt wer-
den. Alternativ besteht die Méglichkeit, daf3 die Schichten im Feedblock vor dem Extrudieren durch die Breit-
schlitzdise zusammengefuhrt werden. Ferner besteht die alternative Méglichkeit, daf’ die Schichten erst in der
Breitschlitzdlse, einer sogenannten Mehrkanaldise, selbst, vor dem Schmelzeaustritt zusammengefihrt wer-
den. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist das Folienverbundmaterial symmetrisch im Aufbau, d. h. die Au-
Renschichten 1, 2 und die Teilschichten der Innenschicht 32, 33 haben jeweils die gleiche Zusammensetzung
und die gleiche Dicke. Dies ist jedoch nicht zwingend. Bei unsymmetrischen Folienverbundmaterialien sind zur
Herstellung entsprechend mehr Extruder erforderlich und eine andere entsprechende Feedblockkonstellation.

[0046] Nachfolgend sind konkrete Beispielrezepturen fir ein transparentes Folienverbundmaterial und ein
opakes Folienverbundmaterial angegeben.

Transparente Folie, Materialstarke 105 bis 110 ym, Schichtdicken-Verhaltnis 1/32/31/33/2 = 10/20/40/20/10:

Schichten 1, 2:
Schichten 32, 33:
Schicht 31:

4% S462 + 4%

S465 + 92% PETG

4% S465 + 32% 9665 DU + 64% PETG
4% S465 + 65% 9665 DU + 31% PETG

Opake Folie, Materialstarke 120 um, Schichtdicken-Verhaltnis 1/32/31/33/2 = 10/20/40/20/10:

Schichten 1, 2:
Schichten 32, 33:
Schicht 31:

20% S469-YE + 80% PETG
55% PETG + 25% DP 9665 DU + 20% S469-YE
30% PETG + 50% DP 9665 DU + 20% S469-YE

[0047] Desmopan 9665 DU, der Firma Bayer Material Science, ist ein thermoplastisches Elastomer auf Ur-
ethanbasis (Ethertype) mit einer Shore D-Harte von 75 (Shore A-Harte 98) und einer Reifddehnung von 350%
(Folie M5e). Es ist UV-stabilisiert, mikroben- und hydrolysebestandig.

[0048] 5469-YE der Firma Sukano ist ein Weil3-Additiv.

[0049] S462 der Firma Sukano ist ein Antiblockmittel.

[0050] S465 der Firma Sukano ist ein Laseradditiv.

[0051] Nachfolgend sind beispielhafte Extrudereinstellungen zur Herstellung des Folienverbundmaterials 4
angegeben.

Verarbeitungsparameter:

bevorzugte Verarbeitungstemperaturen Extruder C

Zone 1 Zone 2 Zone 3 bis n Schmelzeleitun- Feedblock/Dise
gen, -pumpe, -filter
30°C-80°C 180°C-270°C 190°C-270°C 190°C-270°C 190°C-270°C

besonders bevorzugte Verarbeitungstemperaturen Extruder C

Zone 1 Zone 2 Zone 3 bis n Schmelzeleitun- Feedblock/Diise
gen, -pumpe, -filter
40°C-70°C 200°C-250°C 210°C-250°C 210°C-250°C 220°C-250°C
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bevorzugte Verarbeitungstemperaturen Extruder B

Zone 1 Zone 2 Zone 3 bis n Schmelzeleitun- Feedblock/Dise
gen, -pumpe, -filter
30°C-70°C 190°C-270°C 200°C-270°C 200°C-270°C 200°C-270°C

besonders bevorzug

te Verarbeitungstemp

eraturen Extruder B

Zone 1 Zone 2 Zone 3 bis n Schmelzeleitun- Feedblock/Dise
gen, -pumpe, -filter
40°C-60°C 200°C-260°C 210°C-260°C 210°C-260°C 210°C-260°C

bevorzugte Verarbei

tungstemperaturen Extruder A

Zone 1 Zone 2 Zone 3 bis n Schmelzeleitun- Feedblock/Diise
gen, -pumpe, -filter
30°C-70°C 200°C-280°C 200°C-280°C 200°C-280°C 200°C-280°C

besonders bevorzug

te Verarbeitungstemp

eraturen Extruder A

Zone 1 Zone 2 Zone 3 bis n Schmelzeleitun- Feedblock/Dise
gen, -pumpe, -filter
40°C-60°C 210°C-260°C 210°C-260°C 210°C-260°C 210°C-260°C

[0052] Die jeweils gunstigen Extrudereinstellungen kénnen in Abhangigkeit von den eingesetzten Extrudern
(Durchsatz, Schneckengeometrien) variieren. Sie stellen Angaben zur Orientierung dar, die ein Fachmann
gegebenenfalls durch wenige Routineversuche an die vorgegebenen Extruderkonfigurationen anpassen kann.

[0053] Fig. 2 zeigt eine andere Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen Folienverbundmaterials 4. Diese
Ausfiihrungsform hat den einfachsten Schichtaufbau mit einer einzigen Innenschicht 3 und zwei Au3enschich-
ten 1, 2. Die AuBenschichten 1, 2 bestehen wiederum aus einem thermoplastischen Polymer oder einem
Gemisch von thermoplastischen Polymeren. Wie bei allen Ausfiihrungsformen sind Polyester, Polyesterge-
mische, insbesondere PETG, Polycarbonat, Polycarbonat-Gemische und Elends aus Polyester und Polycar-
bonat bevorzugte thermoplastische Polymere. Die Innenschicht 3 besteht aus einem Gemisch aus mindes-
tens einem thermoplastischen Elastomer, bevorzugt einem Elastomer auf Urethanbasis, mit einem Anteil an
thermoplastischem Polymer. Das fir die Innenschicht 3 verwendete thermoplastische Polymer ist identisch
mit dem thermoplastischen Polymer oder Polymer-Gemisch, das fiir die Auenschichten 1, 2 verwendet wird.
Far alle Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Folienverbundmaterials sind Urethan-Elastomere auf der
Basis von aromatischen Estern oder aromatischen Ethern wegen ihrer besonderen Eignung zur Coextrusion
mit Thermoplasten besonders bevorzugt. Ganz besonders bevorzugt sind sie fiir ein nur dreischichtiges Foli-
enverbundmaterial, wie in Fig. 2 dargestellt, da bei nur einer einzigen Innenschicht weniger Abstufungsmaog-
lichkeiten als beispielsweise bei einer dreischichtigen Innenschicht, wie in Fig. 1 dargestellt, bestehen. Es ist
daher schwieriger, vertragliche Ubergénge zwischen den einzelnen Schichten zu schaffen.

[0054] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgeméfen Folienverbundmaterials 4, bei der
die Innenschicht 3 wie bei dem in Fig. 1 dargestellten Folienverbundmaterial aufgebaut ist, aber die erste Au-
Renschicht 1 und die zweite AulRenschicht 2 jeweils aus einer duleren AuRenschicht 12, 22 und einer inneren
AuBenschicht 11, 21 aufgebaut sind. Das Folienverbundmaterial weist also insgesamt sieben Schichten auf.
Grundsaétzlich gilt, dass die Herstellung des Folienverbundmaterials umso schwieriger wird, je mehr Schichten
das Folienverbundmaterial aufweist. Daher sind Varianten mit Aul3enschichten 1, 2, die aus mehreren Teil-
schichten aufgebaut sind, weniger bevorzugt. Sie sind vor allem dann sinnvoll, wenn in eine duRere Teilschicht
12, 22 ein Bestandteil eingebracht werden soll, der mit einem Bestandteil der Innenschicht 3 unvertraglich ist,
oder wenn beispielsweise eine separate Teilschicht mit einem Antiblockmittel ausgestattet werden soll. Die
entsprechenden Zusatze sind dann nur in der duReren ersten Auldenschicht 12 und/oder der dulReren zweiten
AuBenschicht 22 vorhanden.

[0055] Die Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 zeigen jeweils beispielhafte Schichtaufbauten fiir erfindungsgemaie Kar-
tenkorper 5. Allgemein bestehen erfindungsgemafe Kartenkdrper aus einem Kartenkern 6, der typischerweise
aus ein bis sieben Schichten aufgebaut ist. In den Figuren sind jeweils drei Kernschichten, eine Kerninnen-
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schicht 9, eine erste KernauRenschicht 7 und eine zweite KernaulRenschicht 7°, dargestellt. Bei Kartenkdrpern
des Stands der Technik bestehen die Kartenkerne aus thermoplastischen Folien, typischerweise aus PVC,
PET, ABS, Polyester, PC, PEC und dergleichen. Derartige Folien kdnnen auch fir erfindungsgemafe Karten-
kerne verwendet werden. Zwischen den Folienschichten und/oder in Aussparungen der Folienschichten kén-
nen sich elektronische Bauteile wie elektronische Module und Antennen befinden. Auch andere Merkmale,
wie beispielsweise Sicherheitselemente oder Aufdrucke, kénnen vorgesehen werden. Der Schichtaufbau der
Kartenkérper 5 wird jeweils auRenseitig durch eine Deckschicht 8, 8' abgeschlossen. Die den Schichtaufbau
bildenden Folien werden bevorzugt durch Laminieren miteinander verbunden, weshalb alle verwendeten Ma-
terialien gut miteinander laminierbar sein sollten.

[0056] Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform eines erfindungsgeméafien Kartenkdrpers 5 mit einem Kartenkern
6, bestehend aus einer PVC- oder PET-Folie 9, auf die eine Spule (nicht gezeigt) aufgedruckt ist, und zwei
PVC-Folien 7, 7'. Der Schichtaufbau wird abgeschlossen durch die beiden Deckfolien 8, 8', die aus dem erfin-
dungsgemalen Folienverbundmaterial 4, wie es vorstehend beschrieben wurde, bestehen.

[0057] In Ausnehmungen der Folien 7, 8 befindet sich ein Chipmodul 15, das mittels einer Modulauflage 16
aus Modulkleber mit dem Kartenkdrper verklebt ist. Kontakte 17 stellen den elektrischen Kontakt zu der auf
die Folie 9 aufgedruckten Spule (nicht gezeigt) her.

[0058] Wenn das erfindungsgemale Folienverbundmaterial 4, wie in Fig. 4 dargestellt, als Deckschicht (Over-
lay-Folie) verwendet wird, ist es bevorzugt transparent. Die Verwendung des erfindungsgemafen Folienver-
bundmaterials ausschlielich als Deckschicht hat den Vorteil, dass die Verklebung des Chipmoduls 15 aus-
schliellich mit Standard-Kartenfolien erfolgt, so dass weiterhin der Gbliche Standard-Modulkleber fiir die Mo-
dulauflage 16 verwendet werden kann.

[0059] Fig. 5 zeigt eine andere Ausflihrungsform eines erfindungsgemalfen Kartenkorpers 5. Hier besteht
der Kartenkern 6 aus einer PVC- oder PET-Folie 9 mit einer aufgedruckten Antennenspule (nicht gezeigt),
an die sich beidseitig die Schichten 7, 7' aus dem erfindungsgemafen Folienverbundmaterial 4 anschlielen.
Der Schichtaufbau wird abgeschlossen durch die beiden Deckschichten 8, 8' aus PVC-Folie. Wie bei der in
Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform ist ein Chipmodul 15 mittels einer Modulauflage 16 in den Kartenkdrper
5 eingeklebt und weist Kontakte 17 zur Kontaktierung der Antennenspule auf.

[0060] Wenn das erfindungsgemale Folienverbundmaterial 4, wie in der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
form, eine Teilschicht bzw. Teilschichten des Kerns 6 bildet, wird es bevorzugt opak ausgefiihrt. Diese Aus-
fihrungsform hat den Vorteil, dass das erfindungsgemafRe Folienverbundmaterial, da es sich im Verklebungs-
bereich des Chipmoduls befindet, Spannungen, die beim Implantieren des Moduls durch die Temperaturein-
wirkung (Hotmelt-Verklebung) im Material aufgebaut werden, besonders gut ausgleichen kann.

[0061] Eine weitere alternative Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien Kartenkorpers 5 ist in Fig. 6 dar-
gestellt. Hier besteht der Kartenkern 6 aus der Kerninnenschicht 9 aus PVC- oder PET-Folie, der ersten Kern-
aulenschicht 7 und der zweiten Kernauf3enschicht 7', beide aus erfindungsgeméafiem Folienverbundmaterial
4 in opaker Ausfiihrung. Die beiden Deckschichten 8, 8' bestehen ebenfalls aus erfindungsgemaiem Folien-
verbundmaterial 4, diesmal in transparenter Ausfiihrung. Ein Chipmodul 15 ist wie bei den Ausflihrungsformen
von Fig. 4 und Fig. 5 in den Kartenkérper implantiert und verklebt. Diese Ausfihrungsform mit erfindungsge-
maflem Folienverbundmaterial 4 sowohl als Kern-Teilschicht als auch als Deckschicht verleiht dem Kartenkoér-
per 5 besonders vorteilhafte mechanische Eigenschaften. Einerseits werden beim Implantieren des Moduls
durch die Temperatureinwirkung aufgebaute Spannungen durch die erfindungsgemafen Kern-Teilschichten
gut ausgeglichen, und andererseits sorgen die weit aul3en liegenden Deckfolien 8, 8' aus erfindungsgemalem
Folienverbundmaterial 4 fiir eine hohe Bruchfestigkeit, fehlende Verblockungsneigung, gute Bedruckbarkeit
und Steifigkeit.

[0062] In den Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 sind die Kartenaufbauten jeweils symmetrisch dargestellt, was jedoch
nicht zwingend ist. Mdglich sind beispielsweise auch Ausfihrungsformen, bei denen das erfindungsgemale
Folienverbundmaterial 4 nur als eine der Deckschichten und/oder als eine Kern-Teilschicht verwendet wird.
Bei Verwendung als Deckschicht ist die Schichtdicke des Folienverbundmaterials 4 typischerweise maximal
halb so grof3 wie bei der Verwendung als Kern-Teilschicht.

[0063] Durch den Einsatz des erfindungsgemalfen Folienverbundmaterials als Deckschicht(en) und/oder als
Kernschicht(en) in einem Kartenkérper kdnnen die mechanischen Eigenschaften von Kartenkdrpern gegen-
Uber Kartenkorpern des Stands der Technik mafRgeblich verbessert werden. Die Kartenkdrper konnen star-
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keren und haufigeren Biegebelastungen ausgesetzt werden, ohne dass es zu Spannungen, Rissen oder Bri-
chen des Kartenkdrpers kommt. Auch Spannungen, die durch den Einbau elektronischer Module, die stets
eine Schwachung des Kartenkdrpers bewirken, entstehen, kénnen ausgeglichen und somit die mechanischen
Eigenschaften des Kartenkdrpers verbessert werden. Das erfindungsgemale Folienverbundmaterial kann in
den Kartenkoérpern anstelle jeder beliebigen Standardfolie eingesetzt werden.

[0064] Insbesondere Kartenaufbauten, bei denen das erfindungsgeméafie Folienverbundmaterial im Inneren
des Kartenaufbaus eingesetzt wird, wie in Fig. 5 beispielhaft dargestellt, haben ausgezeichnete mechanische
Eigenschaften, wie hervorragende Festigkeit und Steifigkeit. Dies zeigt sich besonders bei schlagartigen Kraft-
einwirkungen, die ansonsten im Regelfall zum Kartenbruch flhren. Verantwortlich dafir ist die gréRere Di-
cke der Folienverbundmaterial-Kernschichten, und damit der héhere Anteil des erfindungsgemafen Folienver-
bundmaterials am Kartenkorper insgesamt.

[0065] Das erfindungsgemale Folienverbundmaterial ist auch in sich selbst sehr stabil, d. h. es besteht ein
fester Verbund zwischen seinen einzelnen Teilschichten, ohne die Gefahr einer Trennung der Teilschichten
voneinander bei Belastung. Diese Stabilitat wird durch geeignete Abstufungen der Zusammensetzungen der
Teilschichten, die dhnliche Verarbeitungseigenschaften benachbarter Teilschichten zur Folge haben, erzielt.

[0066] Das erfindungsgemale Folienverbundmaterial kann preisglinstig hergestellt werden, und es steht ein
breites Spektrum an geeigneten thermoplastischen Elastomeren mit unterschiedlichen Eigenschaften auf dem
Markt zur Verfugung. Das Folienverbundmaterial ist einfach im Coextrusionsverfahren zu verarbeiten und
zeichnet sich auch durch eine besonders einfache Handhabung bei der Weiterverarbeitung aus, d. h. es kann
beispielsweise problemlos bedruckt und mit allen géngigen Kartenmaterialien laminiert werden. Es neigt auch
nicht zum Verblocken. Das Folienmaterial kann mit einem hohen Anteil an thermoplastischem Elastomer her-
gestellt werden, wodurch es sehr elastisch ist und, bei Verwendung als Schicht in einem Kartenkérper, die
mechanischen Eigenschaften des Kartenkérpers gegentiber Kartenkérpern ohne das erfindungsgemalfe Fo-
lienverbundmaterial deutlich verbessert.
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Patentanspriiche

1. Folienverbundmaterial (4), insbesondere zur Verwendung als Schicht in einem Kartenkdrper, vorzugs-
weise in einem Kartenkdrper eines tragbaren Datentragers, mit
— mindestens einer ersten Kunststoff-Au3enschicht (1),
— mindestens einer Kunststoff-Innenschicht (3),
— mindestens einer zweiten Kunststoff-Au3enschicht (2),
wobei alle Schichten (1, 3, 2) gemeinsam einen Coextrusionsverbund bilden, dadurch gekennzeichnet, dass
— der Kunststoff der mindestens einen ersten Aulienschicht (1) ein thermoplastisches Polymer oder ein Ge-
misch von thermoplastischen Polymeren ist,
— der Kunststoff der mindestens einen Innenschicht (3) ein Gemisch aus mindestens einem thermoplastischen
Elastomer und mindestens einem thermoplastischen Polymer ist,
— der Kunststoff der mindestens einen zweiten Auflenschicht (2) ein thermoplastisches Polymer oder ein Ge-
misch von thermoplastischen Polymeren ist.

2. Folienverbundmaterial (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-Innenschicht (3)
aus einer inneren Schicht (31) und einer ersten duReren (32) und einer zweiten dulReren (33) Schicht besteht.

3. Folienverbundmaterial (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoff-Innen-
schicht (3) dasselbe thermoplastische Polymer oder Gemisch von thermoplastischen Polymeren enthalt wie
die erste (1) und/oder die zweite (2) Aufdenschicht.

4. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunst-
stoff der ersten (1) und/oder der zweiten (2) AuRenschicht ein Polyester oder ein Gemisch von Polyestern,
bevorzugt PETG, ein Polycarbonat oder ein Gemisch von Polycarbonaten, oder ein Blend aus Polyester und
Polycarbonat ist.

5. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine thermoplastische Elastomer der Innenschicht (3) ein Urethan-Elastomer, bevorzugt ein Urethan-
Elastomer auf der Basis von aromatischen Estern oder aromatischen Ethern ist.

6. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenn der
Kunststoff der ersten und/oder der zweiten Au3enschicht ein PET-Copolyester ist, das thermoplastische Elast-
omer der Innenschicht (3) ein Elastomer mit einer Shore D-Harte von 35 bis 50 ist, und wenn der Kunststoff
der ersten und/oder der zweiten Aufdenschicht ein Polycarbonat ist, das thermoplastische Elastomer der In-
nenschicht (3) ein Elastomer mit einer Shore D-Harte von 50 bis 70 ist.

7. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das ther-
moplastische Elastomer ein Elastomer ist, das eine Shore D-Harte zwischen 40 und 70, bevorzugt zwischen
50 und 65, und/oder eine Reilddehnung zwischen 300% und 700%, bevorzugt zwischen 350% und 500%, und/
oder eine Schmelzeviskositat (MF1) von 7 bis 10 cm®10 min und/oder eine Verarbeitungstemperatur zwischen
190°C und 240°C, bevorzugt zwischen 210°C und 240°C, hat.

8. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Foli-
enverbundmaterial transparent ist und eine erste Kunststoff-Auflenschicht (1), eine erste duRere Kunststoff-
Innenschicht (32), eine innere Kunststoff-Innenschicht (31), eine zweite duere Kunststoff-Innenschicht (33)
und eine zweite Kunststoff-AuRenschicht (2) aufweist, wobei
der Kunststoff der ersten und der zweiten Au3enschicht 1, 2 zu 100% ein Thermoplast ist,
der Kunststoff der ersten und der zweiten auf3eren Innenschicht (32, 33) zu 50 bis 80% aus Thermoplast und
zu 20 bis 50% aus Elastomer besteht, und
der Kunststoff der inneren Innenschicht (31) zu 30 bis 70%, bevorzugt 30 bis 50%, aus Thermoplast und zu
70 bis 30%, bevorzugt 70 bis 50%, aus Elastomer besteht.

9. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Foli-
enverbundmaterial opak ist und eine erste Kunststoff-Aul3enschicht (1), eine erste duRere Kunststoff-Innen-
schicht (32), eine innere Kunststoff-Innenschicht (31), eine zweite aullere Kunststoff-Innenschicht (33) und
eine zweite Kunststoff-Auflenschicht (2) aufweist, wobei
das Material der ersten und der zweiten Kunststoff-AuRenschicht 1, 2 zu 85% bis 95% aus Thermoplast und
zu 5 bis 15% aus Fllstoff, Rest gegebenenfalls tibliche Additive, besteht,
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das Material der ersten und der zweiten duReren Kunststoff-Innenschicht (32, 33) zu 20 bis 50% aus Elastomer,
zu 75 bis 25% aus Thermoplast und zu 5 bis 15% aus Flullstoff, Rest gegebenenfalls Ubliche Additive, besteht
und

das Material der inneren Kunststoff-lnnenschicht zu 50 bis 70% aus Elastomer, zu 15 bis 45% aus Thermoplast
und zu 5 bis 15% aus Fullstoff, Rest gegebenenfalls tibliche Additive, besteht.

10. Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke
der Kunststoff-Innenschicht (3) 40 bis 80% der Gesamtdicke des Folienverbundmaterials (4) ausmacht.

11. Verfahren zur Herstellung eines Folienverbundmaterials (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, aufwei-
send ein Coextrudieren mindestens eines ersten Auflenschicht-Kunststoffmaterials, mindestens eines zweiten
AuBenschicht-Kunststoffmaterials, und mindestens eines Innenschicht-Kunststoffmaterials, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— alle Kunststoffmaterialien extrudiert und so zusammengefihrt werden, dass ein Folienverbundmaterial (4)
gebildet wird, bei dem eine Kunststoff-Innenschicht (3) beidseitig von einer ersten (1) und einer zweiten (2)
Kunststoff-AuRenschicht bedeckt wird,

— das mindestens eine erste AulRenschicht-Kunststoffmaterial als Kunststoff ein thermoplastisches Polymer
oder ein Gemisch von thermoplastischen Polymeren aufweist,

— das mindestens eine zweite AulRenschicht-Kunststoffmaterial als Kunststoff ein thermoplastisches Polymer
oder ein Gemisch von thermoplastischen Polymeren aufweist, und

—das mindestens eine Innenschicht-Kunststoffmaterial als Kunststoff ein Gemisch aus mindestens einem ther-
moplastischen Elastomer und mindestens einem thermoplastischen Polymer aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Kunststoffmaterialien mit Merkmalen, wie
sie in einem der vorangehenden Anspriiche angegeben sind, verwendet werden.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kunststoff-lnnenschicht (3)
aus einer inneren Schicht (31) und einer ersten auleren (32) und einer zweiten aulleren (33) Schicht gebildet
wird, und die erste und die zweite Kunststoff-AuRenschicht (1, 2) bei einer Disentemperatur von 200 bis 280°C,
bevorzugt 210 bis 260°C, extrudiert werden, die erste und die zweite duRRere Kunststoff-lnnenschicht (32, 33)
bei einer Disentemperatur von 200 bis 270°C, bevorzugt 210 bis 260°C, extrudiert werden, und die innere
Kunststoff-Innenschicht (31) bei einer Diisentemperatur von 190 bis 270°C, bevorzugt 220 bis 250°C, extrudiert
wird.

14. Kartenkoérper (5), insbesondere fir einen tragbaren Datentrager, mit einer Mehrzahl von miteinander
laminierten Kunststoffschichten, umfassend
— einen Kartenkern (6) aus mindestens einer Kerninnenschicht (9),
— mindestens zwei Deckschichten (8, 8'), um beide Oberflachen des Kartenkerns (6) zu bedecken, und
—gegebenenfalls mindestens eine Kernauf3enschicht (7, 7') zwischen der Kerninnenschicht (9) und mindestens
einer der Deckschichten (8, 8'),
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Deckschichten (8, 8") und/oder mindestens eine Kernau-
Renschicht (7, 7") ein Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder ein nach einem Ver-
fahren der Anspriche 11 bis 13 erhéltliches Folienverbundmaterial (4) ist.

15. Verfahren zur Herstellung eines Kartenkérpers (5), insbesondere fiir einen tragbaren Datentrager, mit
einer Mehrzahl von Kunststoffschichten, umfassend:
— einen Kartenkern (6) aus mindestens einer Kerninnenschicht (9),
— mindestens zwei Deckschichten (8, 8'), um beide Oberflachen des Kartenkerns (6) zu bedecken, und
—gegebenenfalls mindestens eine Kernaufienschicht (7, 7') zwischen der Kerninnenschicht (9) und mindestens
einer der Deckschichten (8, 8'),
bei dem die Kunststoffschichten in einem Arbeitsvorgang oder in mehreren Arbeitsvorgangen miteinander la-
miniert werden, dadurch gekennzeichnet, dass als mindestens eine der Deckschichten (8, 8') und/oder als
mindestens eine KernaulRenschicht (7, 7') ein Folienverbundmaterial (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 10
oder ein nach einem Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13 erhéltliches Folienverbundmaterial (4)
verwendet wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Laminieren bei einer Temperatur von
zwischen 120°C und 200°C erfolgt, bevorzugt zwischen 130°C und 180°C, besonders bevorzugt zwischen
130°C und 150°C liegt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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