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(57) Abstract: The invention relates to a valuable or security document (1) comprising a document body (2) having a top side
(16), wherein there is formed in the document body (2) a light-guiding structure (10) for guiding light (12) in a plane running sub-
stantially parallel to the top side (16) by means of total reflections at boundary layers (13, 14) of the light-guiding structure (10),
wherein the boundary layers (13, 14) have local modifications (20), such that a coupling-out of light (12) guided in the light struc-
ture (10) from the light-guiding structure (10) is promoted at locations of the local modifications (12), which leads to light emissi-
on through the top side (16) of the document body (2), and to a method for producing a valuable or security document (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wert- oder Sicherheitsdokument (1) umfassend einen Dokumentenkérper (2)
mit einer Oberseite (16), wobei in dem Dokumentenkérper (2) eine Lichtleitstruktur
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(10) zum Leiten von Licht (12) in einer Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite (16) verlduft, iiber Totalreflexionen
an Grenzschichten (13, 14) der Lichtleitstruktur (10) ausgebildet ist, wobei die Grenzschichten (13, 14) lokale Modifizierungen
(20) aufweisen, so dass an Stellen der lokalen Modifizierungen (20) eine Auskopplung von in der Lichtstruktur (10) geleitetem
Licht (12) aus der Lichtleitstruktur (10) begiinstigt wird, was zu einer Lichtemission durch die Oberseite (16) des Dokumenten-
kérpers (2) fiihrt, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Wert- oder Sicherheitsdokuments (1).
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Wert- oder Sicherheitsdokument mit einer Lichtleitstruktur und lokalen Lichtaustrittsstellen
an einer Oberseite sowie Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Wert- oder Sicherheitsdokument, umfassend einen
Dokumentenkdrper mit einer Oberseite, wobei in dem Dokumentenkérper eine
Lichtleitstruktur zum Leiten von Licht tber Totalreflexionen an Grenzschichten der
Lichtleitstruktur ausgebildet ist, wobei das Leiten von Licht in einer Ebene, die im
Wesentlichen parallel zu der Oberseite verlauft, ausfuhrbar ist. Die Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Wert- und/oder Sicherheitsdokuments mit
einer Lichtleitstruktur parallel zu einer Oberseite des Dokumentenkérpers des Wert- oder
Sicherheitsdokuments.

Technisches Gebiet der Erfindung

Wert- und/oder Sicherheitsdokumente weisen Sicherheitsmerkmale auf, die ein
Nachahmen, Falschen oder Verfalschen des Sicherheits- und/oder Wertdokuments
erschweren oder gar unméglich machen sollen. Im Stand der Technik sind eine Vielzahl
solcher Sicherheitsmerkmale bekannt. Ein Teil der Sicherheitsmerkmale ist dadurch
charakterisiert, wie sie eine Wechselwirkung des Wert- und/oder Sicherheitsdokuments
mit elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Licht im sichtbaren
Wellenlangenbereich, beeinflussen. Hierbei ist es bekannt, beispielsweise beugende
Strukturen, die beispielsweise als Hologramme ausgebildet sein kénnen, in das Wert-
und/oder Sicherheitsdokument zu integrieren. Eingestrahltes Licht wird von einer solchen
beugenden Struktur definiert gebeugt. Ein sich ergebendes Beugungsmuster wird mit
einem erwarteten Beugungsmuster verglichen, um das Wert- und/oder
Sicherheitsmerkmal bzw. das Wert- und/oder Sicherheitsdokument zu verifizieren.

Ebenso ist es bekannt, Lumineszenzstoffe, beispielsweise fluoreszierende Farben, in
Sicherheitsdokumente zu integrieren, so dass bei einer Anregung einer Lumineszenz in
dem Wert- und/oder Sicherheitsdokument ausgelost werden kann.

Ferner ist es im Stand der Technik bekannt, Eigenschaften einer Lichtdurchlassigkeit als
Sicherheitsmerkmale zu nutzen. Beispielsweise seien hier Durchsichtpasser erwahnt, die
aus zwei zueinander korrespondierenden Strukturen bestehen, die auf unterschiedlichen
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Seiten einer transluzenten Schicht in dem Sicherheitsdokument angeordnet sind und sich
bei einer Durchleuchtung des Dokuments zu einem Muster erganzen.

Aus der DE 199 34 434 A1 sind Wert- und Sicherheitsdokumente bekannt, die mit
Mikrokanélen versehen sind. Es ist dort vorgeschlagen, mehrere Mikrokanéle
vorzugsweise unter verschiedenen Winkeln in das Wert- oder Sicherheitsdokument
einzubringen. Abhangig vom Betrachtungswinkel kdnnen nur einzelne oder keine der
Mikrokanale erkannt werden. Lediglich die Mikrokanale, deren Langsachsen mit einer
Betrachtungsrichtung fluchten, sind gut zu erkennen. Hierdurch sind unter
unterschiedlichen Betrachtungsrichtungen unterschiedliche durch die Mikrokanale
gebildete Muster erkennbar.

Aus der EP 1 780 041 A2 ist ein Sicherheitssubstrat bekannt, das einen Trager mit einer
Vorderseite, die sich von einer ersten Kante zu einer zweiten, der ersten Kante
gegeniberliegenden Kante erstreckt, und mit einer der Vorderseite gegenlberliegenden
Ruckseite umfasst, wobei die Vorderseite und die Riickseite zueinander so angeordnet
sind, dass sie einen Lichtleiter bilden. Das Sicherheitssubstrat umfasst ferner ein
lumineszierendes Etikett, das in den Trager zwischen die Vorder- und die Riickseite sowie
zwischen die erste und die zweite Kante angeordnet ist, so dass durch die Lumineszenz
des Sicherheitsetiketts erzeugtes Lumineszenzlicht durch den Lichtleiter zumindest zu der
ersten oder der zweiten Kante geleitet wird, so dass Uber ein Auslesen des durch die
Vorder- oder die Rickseite stimulierten Lumineszenzlichts an den Kanten eine Verifikation
des Sicherheitsdokuments durchgefiihrt werden kann.

Ein Wert- und/oder Sicherheitsdokument, bei dem die Lichtleitereigenschaft durch die
Grenzflachen des Dokumentkoérpers bzw. Tragers realisiert sind, weist den Nachteil auf,
dass die Lichtleitereigenschaften durch eine Verschmutzung der Oberflachen und/oder
ein Aufdrucken von Informationen nachteilig beeintrachtigt werden, da die Farbmittel
und/oder Schmutzteilchen Streuzentren fur das in dem Dokument geleitete Licht
darstellen und zu einer nicht voraussagbaren und wahrend der Benutzung abhangig von
einem Verschmutzungsgrad wechselnden Auskopplung des Lichts an der Oberflache
fuhren. Eine Codierung von Informationen in dem durch den Lichtleiter gebildeten
Sicherheitselement, abgesehen von der Information des Vorhandenseins des
Sicherheitselements, ist nicht vorgesehen. Weiter kann in einen solchen Dokumentkodrper
keine opake Schicht integriert sein, da diese innerhalb der Lichtleitstruktur liegen wiirde
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und somit die Lichtleitung unterbinden wiirde. Somit sind ausschlieRlich transparente
Karten herstellbar.

Technisches Problem der Erfindung

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein verbessertes Wert- und/oder
Sicherheitsdokument, welches eine Lichtleitstruktur als Sicherheitsmerkmal nutzt, welches
eine Speicherung von Informationen auf einfache Weise zuldsst, nur mit erheblichem
Aufwand nachzubilden ist und einfach verifizierbar ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Sicherheitsdokuments und/oder ein Verfahren zum Einbringen eines

solchen Sicherheitsmerkmals in ein Wert- oder Sicherheitsdokument zu schaffen.

Grundzuge der Erfindung

Zur Lésung des technischen Problems ist vorgesehen, ein Wert- und/oder
Sicherheitsdokument mit einem Dokumentenkérper herzustellen oder zu verwenden, in
dem eine Lichtleitstruktur ausgebildet ist oder wird, die fir eine Lichtleitung tiber eine
Totalreflexion an ihren Grenzschichten ausgebildet ist und eine Lichtleitung in einer
Ebene erméglicht, die im Wesentlichen parallel zu einer Oberseite des
Dokumentenkorpers ist. Uber lokale Modifizierungen der Grenzschicht, die eine
Auskopplung von in dem Lichtleiter parallel zur Oberflache des Dokumentenkdrpers
geleiteten Licht begunstigen oder herbeifiihren und zu einem Austreten von Licht durch
die Oberseite des Dokumentenkorpers fihren, kénnen Informationen in dem Wert- oder
Sicherheitsdokument codiert werden. Mit einer Einkopplung von Licht, welches in der
Lichtleitstruktur Uber Totalreflexion parallel zur Oberflache des Dokumentenkérpers
geleitet wird, ist eine Verifizierung des Sicherheitsmerkmals und ein Erfassen der
gespeicherten Information auf einfache Weise moglich, da die lokalen Modifizierungen als
Lichtaustrittstellen durch die Oberflache des Dokumentenkérpers erkennbar sind. Uber
eine Ausgestaltung der lokalen Modifizierungen kénnen alphanumerische Zeichen,
Symbole, Grafiken usw. gespeichert und bei der Verifizierung abgerufen werden.
Insbesondere wird ein Wert- und/oder Sicherheitsdokument umfassend einen
Dokumentenkérper mit einer Oberseite vorgeschlagen, wobei in dem Dokumentenkérper
eine Lichtleitstruktur zum Leiten von Licht in einer Ebene, die im Wesentlichen parallel zu
der Oberseite verlauft, Gber Totalreflexionen an Grenzschichten der Lichtleitstruktur
ausgebildet ist, wobei die Grenzschicht lokale Modifizierungen aufweist, so dass an
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Stellen der lokalen Modifizierungen eine Auskopplung von in der Lichtleitstruktur
geleitetem Licht aus der Lichtleitstruktur beglinstigt wird, was zu einer Lichtemission durch
die Oberseite des Dokumentenkorpers fiihrt. Vorzugsweise sind die lokalen
Modifizierungen an einer der Oberseite des Dokumentenkdrpers zugewanden Seite der
Lichtleitstruktur ausgebildet. Ferner wird ein Verfahren zum Herstellen eines Wert- oder
Sicherheitsdokuments geschaffen, welches einen Dokumentenkérper mit einer Oberseite
umfasst, wobei in dem Dokumentenkorper eine Lichtleitstruktur zum Leiten von Licht in
einer Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite verlauft, Gber Totalreflexionen
an Grenzschichten der Lichtleitstruktur ausgebildet ist oder wird. Das Verfahren umfasst
die Schritte: Bereitstellen und/oder Herstellendes Dokumentkérpers mit der
Lichtleitstruktur, wobei in die Grenzschicht, vorzugsweise an der der Oberseite
zugewanden Seite der Grenzschicht, lokal Modifizierungen eingebracht werden, so dass
an Stellen der lokalen Modifizierungen eine Auskopplung von in der Lichtleitstruktur
geleitetem Licht aus der Lichtleitstruktur begtinstigt wird, was zu einer Lichtemission durch
die Oberseite des Dokumentenkorpers fuhrt.

Ein Wert- und/oder Sicherheitsdokument mit einem solchen Sicherheitsmerkmal kann mit
einem Verfahren verifiziert werden, welches die Schritte umfasst: Einkoppeln von Licht in
die Lichtleitstruktur des Dokumentkorpers, ortsaufgelostes Erfassen des in der
Lichtleitstruktur geleiteten und aus einer Oberseite des Dokumentenkdrpers austretenden
Lichts und Vergleichen eines aus dem ortsaufgeldst erfassten austretenden Lichts
abgeleiteten Lichtaustrittsmusters mit einem erwarteten Muster. Dies bedeutet, dass eine
Strukturierung der Modifizierungen der Grenzschicht des Lichtleiters, d.h. der
Lichtleiterstruktur, ein charakteristisches Lichtaustrittsmuster festlegt.

Eine Vorrichtung zum Verifizieren des durch die Lichtleitstruktur gebildeten
Sicherheitsmerkmals eines Wert- und/oder Sicherheitsdokuments umfasst eine
Anregungsquelle zum Bewirken einer Einkopplung von Licht in die Lichtleitstruktur des
Dokumentkdrpers, eine Erfassungseinheit zum ortsaufgeltsten Erfassen des in der
Lichtleitstruktur geleiteten und aus einer Oberseite des Dokumentenkérpers austretenden
Lichts und eine Vergleichseinheit zum Vergleichen eines aus dem ortsaufgelost erfassten

austretenden Lichts abgeleiteten Lichtaustrittsmusters mit einem erwarteten Muster.

Eine Vorrichtung zum Unterstutzen der Verifikation eines Sicherheitsdokuments umfasst
lediglich eine Anregungsquelle zum Einkoppeln des Lichts in die Lichtleitstruktur des
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Dokumentkérpers. Eine Erfassung eines Lichtaustrittsmusters erfolgt bei einer solchen
Ausfuhrungsform durch einen menschlichen Betrachter, der das beobachtete
Lichtaustrittsmuster mit einem erwarteten Lichtaustrittsmuster zur Verifikation vergleicht.

Die Erfindung nutzt aus, dass die Lichtleitstruktur einen Brechungsindex aufweist, der von
dem oder den Brechungsindizes des umgebenden Materials oder der umgebenden
Materialien verschieden ist. Somit ist eine Lichtleitung Giber eine Totalreflexion an den
Grenzschichten der Lichtleitstruktur moglich, wobei davon ausgegangen wird, dass die
Grenzschicht glatt und stetig ist. Uber die gezielt herbeigefiihrten lokalen Modifizierungen
der Grenzschicht wird eine lokale Lichtauskopplung durch eine zumindest teilweise
Unterdriickung der Totalreflexion bewirkt. Zusatzlich ist vorgesehen, die Modifizierungen
so in dem Dokumentenkdrper so vorzusehen, dass ein Austritt von Licht durch die
Oberseite des Dokumentenkdrpers bewirkt wird.

Definitionen

Als Farbe oder Tinte wird im Sinne des hier Beschriebenen jede verdruckbare
Zusammensetzung oder jedes druckbare Material angesehen. Diese bedeutet, dass jede
Zusammensetzung oder jedes Material, die bzw. das drucktechnisch auf eine
Substratschichtoberflache aufgebracht werden, eine (Druck-)Farbe oder Tinte darstellen.
Eine sich ergebende Farbschicht oder Tintenschicht stellt eine Druckschicht dar. Diese
muss nicht unbedingt eine fiir den menschlichen Betrachter wahrnehmbare Farbe
aufweisen. Eine transparente Druckschicht ist somit in diesem Sinne auch eine
Farbschicht.

Eine Lichtleitstruktur ist eine Struktur, die in der Lage ist elektromagnetische Strahlung,
vorzugsweise Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich, aufgrund von Totalreflexion an
Grenzflachen oder Grenzschichten der Lichtleitstruktur zu leiten.

Lumineszenzstoffe sind Materialien oder Stoffe, die bei einer Anregung eines atomaren
oder molekularen angeregten Zustands unter Aussendung von elektromagnetischer
Strahlung, vorzugsweise im sichtbaren Wellenlangenbereich in einen niederenergetischen
Zustand Ubergehen. Auch komplexere elektronische Ubergange unter Aussendung von
Photonen werden hier als Lumineszenzvorgange betrachtet. Abhangig von den
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physikalischen und/der chemischen Prozessen werden unterschiedliche
Lumineszenzprozesse unterschieden. Im Rahmen des hier beschriebenen werden
Lumineszenzstoffe genutzt, die Photolumineszenz, insbesondere Fluoreszenz oder
Phosphoreszenz oder auch Mehr-Photonen-Prozesse (z.B. so genannte upconversion

Prozesse), sowie Elektrolumineszenz nutzen.

Bevorzugte Ausfilhrungsformen

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Lichtleitstruktur ein transparentes
erstes Kunststoffmaterial, welches zumindest an einer der Oberseite zugewandten und
einer der Oberseite gegeniberliegenden Unterseite des Dokumentenkdrpers
zugewandten Seite von Kunststoffmaterialien, vorzugsweise transparenten
Kunststoffmaterialien, umgeben ist, welche einen geringeren Brechungsindex als das
erste Kunststoffmaterial aufweisen.

Bevorzugt umfasst das Bereitstellen und/oder Herstellen des Dokumentenkdrpers ein
Laminieren mehrerer Substratschichten zu einem Laminat. Der Dokumentenkorper
umfasst somit ein aus mehreren Substratschichten hergestelltes Laminat. Ein solches
Wert- und/oder Sicherheitsdokument erhait man mit einem Verfahren zum Herstellen
eines Wert- und/oder Sicherheitsdokuments, welches die Schritte umfasst: Bereitstellen
von Substratschichten; Zusammentragen der Substratschichten zu einem
Substratschichtenstapel, in dem die Substratschichten einander flachig Gberlappen;
Laminieren der Substratschichten unter Anwendung von Warme und Druck zu einem

Dokumentkérper.

Zum einen ist es moglich, dass die Lichtleitstruktur eine auf eine der Substratschichten
aufgedruckte Druckstruktur ist. Bei einer solchen Ausflihrungsform wird auf eine der
Substratschichten vor dem Laminieren die Lichtleitstruktur in Form einer Druckstruktur
aufgedruckt. Das drucktechnische Aufbringen der Lichtleitstruktur bzw. der Druckstruktur,
die die Lichtleitstruktur bildet, kann mittels beliebiger Druckverfahren, beispielsweise
Hochdruck, Flachdruck, Durchdruck, Tiefdruck oder besonders bevorzugt mittels eines
Digitaldrucks, beispielsweise mittels eines Tintenstrahldrucks, ausgefuhrt werden.

Als Tinte oder Farbe werden Zubereitungen verwendet, die eine Druckschicht bzw.
Druckstruktur mit einer hohen Brechkraft, d.h. einem gro3en Brechungsindex, erzeugen.
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Lichtleitstruktur mit einer Tinte oder
Farbe gedruckt, die Teilchen eines Materials mit einem Brechungsindex umfassen, der
GroRer als der Brechungsindex der an die Lichtleitstruktur angrenzenden Materialen ist,
wobei die Teilchen im Mittel einen Durchmesser aufweisen, der kleiner als die halbe
Wellenlange einer fur die Lichtleitung vorgesehenen Strahlung, bevorzugt kleiner als ein
Funftel dieser Wellenlange und noch bevorzugter kleiner als ein Zehntel dieser
Wellenlange ist. Als Teilchen eignen sich insbesondere Metallchalcogenide, zum Beispiel
Metalloxide, vorzugsweise Titandioxid, Zirkondioxid, Metallsulfide, zum Beispiel Zinksulfid,
aber auch Diamant, insbesondere in nanoskaliger Form. Denkbar sind auch amorphe
Materialformen, insbesondere hochbrechende (Blei-)Glaser.

Alternativ zu einer drucktechnischen Erstellung mittels einer Druckstruktur, die zusatzlich
die Moglichkeit einer einfachen flachigen Strukturierung der Lichtleitstruktur in der Ebene
parallel zur Oberseite des Dokumentenkdrpers erméglicht, ist bei anderen
Ausfuhrungsformen vorgesehen, dass die Lichtleitstruktur mittels einer transparenten
Folie bzw. Substratschicht aus dem ersten Kunststoffmaterial gebildet wird, welches
zwischen zwei, vorzugsweise ebenfalls transparente, Folien bzw. Substratschichten
angeordnet wird oder ist, die aus Kunststoffmaterialien hergestellt sind, die einen
geringeren Brechungsindex als das erste Kunststoffmaterial aufweisen. Die zwei an die
die Lichtleitstruktur bildende Folie angrenzenden Folien kdnnen aus demselben
Kunststoffmaterial oder unterschiedlichen Kunststoffmaterialien hergestellt sein.

Die Modifizierungen sind bei einer Ausfiihrungsform tiber ein Abtragen, insbesondere eine
Laserablation, von Material des Dokumentkorpers an den Stellen der Modifizierungen
hergestellt, wobei bei dem Abtragen das zwischen der Oberseite und der Lichtleitstruktur
angeordnete Material des Dokumentenkorpers zumindest einmal vollstandig entfernt
wurde. Fur eine Laserablation kann vorzugsweise gepuilste Laserstrahlung eines CO,-
Lasers verwendet werden, oder auch eines gepulsten UV-Lasers (z. B. eines KrF —
Excimerlasers bzw. Festkorperlasers mit Frequenzvervielfachung, beispielsweise eines
frequenzvervierfachten Nd:YAG) oder auch eines Kurzpulslasers beliebiger Wellenlange
mit Pulsen im Piko- bis Femtosekundenbereich. Diese Laserstrahlung wird bevorzugt
stark fokussiert, um gezielt eine Ablation und keine Schwarzungen in dem
Dokumentenkdrper zu erzeugen. Das Material des Dokumentenkérpers wird hierbei
zwischen der Oberseite und der Lichtleitstruktur lokal abgetragen, um die Modifizierungen
der Grenzschicht zu bewirken.
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Alternativ zu einer Laserablation kdnnen beliebige andere Verfahren verwendet werden,
mit denen das Material bis zu der Grenzschicht der Lichtleitstruktur abgetragen werden
kann. Insbesondere eigenen sich auch Frasen, Bohren oder Atzen. Ein Vorteil des
Ausbildens der Modifizierungen Uber ein Ausbilden von Aussparungen besteht darin, dass
die Modifizierungen in ansonsten fertig gestellte Dokumentenkorper eingearbeitet werden
kdénnen.

Bei einigen Ausfiihrungsformen wird durch das Abtragen an den Stellen der
Mcadifizierungen eine der Oberseite zugewandte Oberflache der Lichtleitstruktur
strukturiert. Dieses kann beispielsweise ein Aufrauen der Lichtleitstruktur an den Stellen
umfassen, an denen durch den Materialabtrag Aussparungen in dem Dokumentenkdrper
gebildet sind. Die Rauigkeit der Oberflache begunstigt eine Auskopplung von Licht lokal
an den Stellen der Aussparungen. Dieser Effekt bleibt in der Regel auch erhalten, wenn
die Aussparungen anschliefend wieder mit Material verfiillt werden. Nur wenn die
Aussparungen durch ein Material mit einem Brechungsindex aufgefullt werden, der dem
der Lichtleitstruktur entspricht, kénnen die Rauigkeiten in Ausnahmefallen ausgeglichen
werden.

Alternativ oder zusatzlich kénnen die Modifizierungen angrenzend an die Lichtleitstruktur
angeordnete Lichtstreuzentren umfassen. Dies bedeutet, dass auch in den Fallen, in
denen ein Abtragen des duReren Materials nicht zu einer Strukturierung der Oberflache
der Lichtleitstruktur gefuhrt hat, beispielsweise angrenzend an die Lichtleitstruktur

Lichtstreuzentren angeordnet werden kénnen, um die Modifizierungen auszubilden.

Die Streuzentren werden oder sind vorzugsweise auf die Lichtleitstruktur oder eine an die
Lichtleitstruktur angrenzende Substratschicht drucktechnisch aufgebracht. Wird der
Dokumentenkérper mittels einer Lamination hergestelit, so erfolgt das Aufdrucken vor

dem Laminieren.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung umfassen die Lichtstreuzentren lumineszierende
Stoffe. Werden als Lichtstreuzentren zumindest teilweise lumineszierende Stoffe
verwendet, so werden diese durch das in der Lichtleitstruktur geleitete Licht angeregt.
Dieses ist gleichbedeutend mit einem Auskoppeln von Licht, da die fiir die Anregung der
lumineszierenden Stoffe genutzten Photonen in der Lichtleitstruktur nicht weiter geleitet
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werden und keiner Totalreflexion unterliegen. Vielmehr wird das Lumineszenzlicht der
lumineszierenden Stoffe ungerichtet abgestrahlt, zum Teil somit auch, wie erwiinscht,
durch die Oberseite des Dokumentenkorpers. Lumineszierende Stoffe stellen
Lichtstreuzentren zur Ausbildung der Modifizierungen dar, die in eine ansonsten ,perfekte
Grenzschicht® eingearbeitet sein konnen. Wird angrenzend an die Lichtleitstruktur
beispielsweise eine Kunststoffschicht aufgedruckt, die einen geringeren Brechungsindex
aufweist, so kann ein lokales Einbringen von Lumineszenzstoffen in diese Druckschicht
eine Auskopplung von Licht bewirken, da das tber Totalreflexion geleitete Licht in dem
aufgedruckten Kunststoff ein abnehmendes, aber endliches Feld ausbildet, welches bei
geeigneter Wah! der Lichtwellenlange und der Lumineszenzstoffe fur eine Anregung der

Lumineszenz und somit der Lichtstreuung ausreicht.

Bei einer Ausfluhrungsform der Erfindung wird oder ist in dem Dokumentenkérper eine
Lichtquelle angeordnet, Gber die Licht in die Lichtleitstruktur einkoppelbar ist. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine LED oder OLED handein. Diese kann mit Kontakten
versehen sein, die zu einer Oberflache des Dokumentenkdrpers gefihrt sind. Alternativ
kann eine Leiterstruktur mit der Lichtquelle gekoppelt sein, tiber die mittels Induktion
elektrische Energie in den Dokumentenkorper eingekoppelt werden kann. Ebenso sind
Ausfihrungsformen vorgesehen, die eine Energiequelle in Form eines Energiespeichers
umfassen. Dieser Energiespeicher, beispielsweise eine Monozelle, ist Uiber einen
beispielsweise induktiv schaltbaren Schalter mit der Lichtquelle verbunden. Ebenso ist es
moglich, eine oder mehrere Photovoltaikzellen in den Dokumentenkdorper fir eine

Energieversorgung zu integrieren.

Um einen unerwiinschten Austritt von Licht , welches nicht korrekt in den Lichtleiter
eingekoppelt wird, durch die Oberseite des Wert- oder Sicherheitsdokuments zu
verhindern, ist bei einigen Ausfuhrungsformen zwischen der Lichtleitstruktur und der
Oberseite des Dokumentenkérpers eine opake Schicht, welche eine Druckschicht sein
kann, angeordnet, die vorzugsweise nur an den Stellen der Modifizierungen unterbrochen
ist, um den gewilinschten Lichtaustritt aus der Oberseite bei einer Verifikation des

Sicherheitsmerkmals zu erméglichen.

Alternativ oder zusatzlich ist oder wird die Lichtleitstruktur an eine Seitenkante des
Dokumentenkérpers gefihrt, um Uber die Seitenkante Licht fur eine Lichtleitung in der
Lichtleitstruktur in der Ebene parallel zur Oberseite einkoppeln zu kdnnen.
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Um insbesondere Verschmutzungen zu vermeiden, die ein Austreten von Licht
unterbinden kénnten, werden die durch das Abtragen erzeugten Aussparungen in dem
Dokumentenkorper bei bevorzugten Ausfuhrungsformen durch Kunststoffmaterialen
aufgefiillt, welche transparent und/oder transluzent sind und einen Brechungsindex
aufweisen, der ahnlich oder hoéher als der des ersten Kunststoffmaterials ist, aus dem die
Lichtleitstruktur hergestellt ist. Das Auffillen kann mit einem beliebigen Verfahren
ausgefuhrt werden. Vorzugsweise erfolgt dieses mittels Rakeln.

Uber die Modifizierungen kann eine Information, insbesondere eine individualisierende
und/oder personalisierende Information, in dem Dokumentenkérper auf einfache Weise
gespeichert werden.

Eine individualisierende Information ist eine Information, die zwei ansonsten identische
Gegenstande unterscheidbar macht. Eine individualisierende Information im Bereich von
Wert- und/oder Sicherheitsdokumenten ist beispielsweise eine Seriennummer. Eine
individualisierende Information, die eine einer Person zugeordnete Information kodiert, der
das Sicherheitsdokument zugeordnet ist, wird als personalisierende Information
bezeichnet. Als personalisierende Informationen seien lediglich beispielhaft genannt ein
Name, ein Geburtsdatum, ein Vorname, ein Geburtsort, ein Wohnort, eine Koérpergroiie,
eine Augenfarbe, biometrische Informationen wie beispielsweise ein Gesichtsbild
und/oder ein Fingerabdruck oder Irismuster usw.

Eine weitere Vielfalt fur die Speicherung von Information erhalt man, indem man die
Aussparungen durch Kunststoffmaterialien unterschiedlicher Farbe aufgefuillt.

Die Lichtleitstruktur ist bei einer bevorzugten Ausfihrungsform somit so strukturiert, dass
sie Uber eine Anzahl der Koppelbereiche, eine Positionierung der Koppelbereiche, relative
Abstande der Koppelbereiche zueinander und/oder deren jeweilige Ausdehnung entlang
der einen oder den mehreren Seitenflachen eine Information, vorzugsweise eine
individualisierende oder personalisierende Information, in den Dokumentkérper kodiert ist
oder wird. Um Lichtleitungsverluste an den Grenzflachen der Lichtleitstruktur zu
minimieren, ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform vorgesehen, dass die
Lichtleitstruktur von transparentem Material umgeben ist. Hierbei ist eine Materialstarke
wiinschenswert, die vorzugsweise etwa eine Wellenlange, besonders bevorzugt ein
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Vielfaches der Wellenlange des tber die Lichtleitstruktur geleiteten Lichts tragt.
Typischerweise sind somit fir sichtbares Licht Materialstarken von einigen Mikrometern
ausreichend.

Grundsatzlich sind als Werkstoffe fur die Substratschichten oder Folien, aus denen ein
Dokumentenkdrper laminiert oder auf andere Weise ausgebildet wird, alle
Polymerschichten einsetzbar, die im Bereich der Sicherheits- und/oder Wertdokumente
Ublicherweise verwendet werden. Die Polymerschichten kénnen, gleich oder verschieden,
auf Basis eines Polymerwerkstoffes aus der Gruppe, umfassend PC (Polycarbonat,
insbesondere Bisphenol A Polycarbonat), PET (Polyethylenglykolterephthalat), PMMA
(Polymethylmethacrylat), TPU (Thermoplastische Polyurethan Elastomere), PE
(Polyethylen), PP (Polypropylen), Pl (Polyimid oder Poly-trans-Isopren), PVC
(Polyvinylchlorid) und Copolymeren solcher Polymere, gebildet sein. Bevorzugt ist der
Einsatz von PC-Werkstoffen, wobei beispielsweise, aber keinesfalls notwendigerweise,
auch so genannte Nieder-T-Werkstoffe einsetzbar sind, insbesondere fir eine
Polymerschicht auf welcher eine Druckschicht aufgebracht ist, und/oder fir eine
Polymerschicht, welche mit einer Polymerschicht, die eine Druckschicht tragt, verbunden
ist, und zwar auf der Seite mit der Druckschicht. Nieder-T4-Werkstoffe sind Polymere,
deren Glastemperatur unterhalb von 140°C liegt.

Bevorzugt ist es dabei, wenn das Grundpolymer zumindest einer der zu verbindenden
Polymerschichten gleiche oder verschiedene miteinander reaktive Gruppen enthélt, wobei
bei einer Laminiertemperatur von weniger als 200°C reaktive Gruppen einer ersten
Polymerschicht miteinander und/oder mit reaktiven Gruppen einer zweiten Polymerschicht
reagieren. Dadurch kann die Laminiertemperatur herabgesetzt werden, ohne dass
dadurch der innige Verbund der laminierten Schichten gefahrdet wird. Dies liegt im Falle
verschiedener Polymerschichten mit reaktiven Gruppen daran, dass die verschiedenen
Polymerschichten auf Grund der Reaktion der jeweiligen reaktiven Gruppen nicht mehr
ohne weiteres delaminiert werden kénnen. Denn es findet zwischen den
Polymerschichten eine reaktive Kopplung statt, gleichsam ein reaktives Laminieren. Des
Weiteren wird ermdglicht, dass wegen der niedrigeren Laminiertemperatur eine
Veranderung einer farbigen Druckschicht, insbesondere eine Farbveranderung, verhindert
wird. Vorteilhaft ist es dabei, wenn die Glastemperatur T, der zumindest einen
Polymerschicht vor der thermischen Laminierung weniger als 120°C (oder auch weniger

als 110°C oder weniger als 100°C) betragt, wobei die Glastemperatur dieser
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Polymerschicht nach der thermischen Laminierung durch Reaktion reaktiver Gruppen des
Grundpolymers der Polymerschicht miteinander um zumindest 5°C, vorzugsweise
zumindest 20°C, hoher als die Glastemperatur vor der thermischen Laminierung ist.
Hierbei erfolgt nicht nur eine reaktive Kopplung der miteinander zu laminierenden
Schichten, vielmehr erfolgt eine Erhéhung des Molekulargewichts und somit der
Glastemperatur durch Vernetzung des Polymers innerhalb der Schicht und zwischen den
Schichten. Dies erschwert ein Delaminieren zusitzlich, insbesondere da bei einem
Manipulationsversuch die hohen notwendigen Delaminationstemperaturen beispielsweise
die Farben irreversibel beschadigt und das Dokument dadurch zerstort wird.
Vorzugsweise betragt die Laminiertemperatur beim Einsatz solcher Polymerwerkstoffe
weniger als 180°C, besser noch weniger als 150°C. Die Auswahl der geeigneten reaktiven
Gruppen ist fur einen Fachmann auf dem Gebiet der Polymerchemie ohne Probleme
moglich. Beispielhafte reaktive Gruppen sind ausgewahit aus der Gruppe, umfassend -
CN, -OCN, -NCO, -NC, -SH, -§,, -Tos, -SCN, -NCS, -H, Epoxy (-CHOCH,), -NH,, -NN*, -
NN-R, -OH, -COOH, -CHO, -COOR, -Hal (-F, -ClI, -Br, -l), -Me-Hal (Me = zumindest
zweiwertiges Metall, beispielsweise Mg), -Si(OR)s, -SiHals, -CH=CH,, und -COR", wobei
R" eine beliebige reaktive oder nicht-reaktive Gruppe sein kann, beispielsweise

-H, -Hal, C;-Cx-Alkyl, C5-Cxo-Aryl, C4-Co-ArAlkyl, jeweils verzweigt oder linear, gesattigt
oder ungesattigt, optional substituiert, oder korrespondierende Heterocyclen mit einem
oder mehreren gleichen oder verschiedenen Heteroatomen N, O, oder S. Andere reaktive
Gruppen sind selbstverstandlich moéglich. Hierzu gehoren die Reaktionspartner der Diels-
Alder Reaktion oder einer Metathese. Die reaktiven Gruppen kénnen direkt an dem
Grundpolymer gebunden oder Uiber eine Spacergruppe mit dem Grundpolymer verbunden
sein. Als Spacergruppen kommen alle dem Fachmann fiir Polymerchemie bekannten
Spacergruppen in Frage. Dabei konnen die Spacergruppen auch Oligomere oder
Polymere sein, welche Elastizitat vermitteln, wodurch eine Bruchgefahr des Sicherheits-
und/oder Wertdokuments reduziert wird. Solche elastizitatsvermittelnde Spacergruppen
sind dem Fachmann bekannt und brauchen daher hier nicht weiter beschrieben zu
werden. Lediglich beispielhaft seien Spacergruppen genannt, welche ausgewahit sind aus
der Gruppe, umfassend -(CH,),-, -(CH2-CH3-O),-, -(SiR2-0),-, -(CeH4)n-, -(CsH10)n-, C1-Cn-
Alkyl, -C3-Cinea)-Aryl, -C4-Cinea)-ArAlkyl, jeweils verzweigt oder linear, gesattigt oder
ungeséttigt, optional substituiert, oder korrespondierende Heterocyclen mit einem oder
mehreren, gleichen oder verschiedenen Heteroatomen O, N, oder S, wobei n = 1 bis 20,
vorzugsweise 1 bis 10. Beziglich weiterer reaktiver Gruppen oder Moglichkeiten der
Modifikation wird auf die Literaturstelle "Ulimann’s Encyclopaedia of Industrial Chemistry",
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Wiley Verlag, elektronische Ausgabe 2008, verwiesen. Der Begriff des Grundpolymers
bezeichnet im Rahmen der vorstehenden Ausflhrungen eine Polymerstruktur, welche
keine unter den eingesetzten Laminierbedingungen reaktiven Gruppen tragt. Es kann sich
dabei um Homopolymere oder Copolymere handeln. Es sind auch gegeniiber den
genannten Polymere modifizierte Polymere umfasst.

Um einen hohen Brechungsindex einer Tinte, Farbe oder Polymerschicht zu erreichen,
werden dieser vorzugsweise 10% bis 90% bevorzugter 30% bis 70% bezogen auf das
Volumen Teilchen eines Materials mit einem grofRen Brechungsindex beigegeben. Als
Materialien eigenen sich beispielsweise Titandioxid oder Zirkondioxid und andere
Metalloxide.

Far den Druck auf Polycarbonat-Verbundschichten sind grundsatzlich alle fachiiblichen
Tinten einsetzbar. Bevorzugt ist die Verwendung einer Zubereitung, enthaltend: A) 0,1 bis
20 Gew.-% eines Bindemittels mit einem Polycarbonatderivat , B) 30 bis 99,9 Gew.-%
eines vorzugsweise organischen Losungsmittels oder Lésungsmittelgemischs, C) 0 bis 10
Gew.-%, bezogen auf Trockenmasse, eines Farbmittels oder Farbmittelgemischs, D) 0 bis
10 Gew.-% eines funktionalen Materials oder einer Mischung funktionaler Materialien, E)
0 bis 30 Gew.-% Additive und/oder Hilfsstoffe, oder einer Mischung solcher Stoffe, wobei
die Summe der Komponenten A) bis E) stets 100 Gew.-% ergibt, als Drucktinte. Solche
Polycarbonatderivate sind hochkompatibel mit Polycarbonatwerkstoffen, insbesondere mit
Polycarbonaten auf Basis Bisphenol A, wie beispielsweise Makrofol® Folien. Zudem ist
das eingesetzte Polycarbonatderivat hochtemperaturstabil und zeigt keinerlei
Verfarbungen bei laminationstypischen Temperaturen bis zu 200°C und mehr, wodurch
auch der Einsatz der vorstehend beschriebenen Nieder-Tg-Werkstoffe nicht notwendig ist.
Im Einzelnen kann das Polycarbonatderivat funktionelle Carbonatstruktureinheiten der
Formel (I) enthalten,

13
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R' R' |
eyt
T, 2 -2 O
B R N/ R 1
( N\ R’

)
worin R' und R? unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder
Brom, C;-Cs-Alkyl, Cs-Ce-Cycloalkyl, Ce-C1o-Aryl, bevorzugt Phenyl, und C,-C,-Aralkyl,
bevorzugt Phenyl-C,-C4-Alkyl, insbesondere Benzyl sind;
m eine ganze Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5 ist; R® und R*fir jedes X individuell
wahlbar, unabhéngig voneinander Wasserstoff oder C,-Cs-Alkyi ist; X Kohlenstoff und n
eine ganze Zahl gréer 20 bedeuten, mit der MaRgabe, dass an mindestens einem Atom
X, R® und R* gleichzeitig Alkyl bedeuten. Bevorzugt ist es, wenn an 1 bis 2 Atomen X,
insbesondere nur an einem Atom X, R® und R* gleichzeitig Alkyl sind. R® und R* kénnen
insbesondere Methyl sein. Die X-Atome in alpha-Stellung zu dem Diphenyl-substituierten
C-Atom (C1) kénnen nicht dialkylsubstituiert sein. Die X-Atome in beta-Stellung zu C1
kénnen mit Alky! disubstituiert sein. Bevorzugt ist m = 4 oder 5. Das Polycarbonatderivat
kann beispielsweise auf Basis von Monomeren, wie 4,4°-(3,3,5-trimethylcyclohexan-1,1-
diyl)diphenol, 4,4°~(3,3-dimethylcyclohexan-1,1-diyl)diphenol, oder 4,4°-(2,4,4-
trimethylcyclopentan-1,1-diyl)diphenol gebildet sein. Ein solches Polycarbonatderivat kann
beispielsweise gemaR der Literaturstelle DE 38 32 396 A1 aus Diphenolen der Formel (la)
hergestellt werden, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den
Offenbarungsgehalt dieser Beschreibung aufgenommen wird. Es kdnnen sowohl ein
Diphenol der Formel (la) unter Bildung von Homopolycarbonaten als auch mehrere
Diphenole der Formel (la) unter Bildung von Copolycarbonaten verwendet werden
(Bedeutung von Resten, Gruppen und Parametern, wie in Formel ).
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Auferdem kénnen die Diphenole der Formel (la) auch im Gemisch mit anderen
Diphenolen, beispielsweise mit denen der Formel (Ib)

HO -Z-0OH (Ib),

zur Herstellung von hochmolekularen, thermoplastischen, aromatischen

Polycarbonatderivaten verwendet werden.

Geeignete andere Diphenole der Formel (Ib) sind solche, in denen Z ein aromatischer
Rest mit 6 bis 30 C-Atomen ist, der einen oder mehrere aromatische Kerne enthalten
kann, substituiert sein kann und aliphatische Reste oder andere cycloaliphatische Reste
als die der Formel (la) oder Heteroatome als Briickenglieder enthalten kann. Beispiele der
Diphenole der Formel (Ib) sind Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenyle, Bi-
(hydroxyphenyl)-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide,
Bis-(hydroxyphenyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-
(hydroxyphenyl)-sulfoxide, alpha, alpha'-Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole sowie
deren kernalkylierte und kernhalogenierte Verbindungen. Diese und weitere geeignete
Diphenole sind beispielsweise in US 3 028 365 A, 2 999 835 A, 3148 172 A, 3 275601 A,
2991 273 A, 3271367 A, 3062781 A, 2970131 Aund US 2999 846 A, in

DE 1570703 A, 2063 050 A, 2063 052 A, 2211956 A, FR 1561 518 A und in H.
Schnell in: Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers, New York
1964, beschrieben, welche hiermit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt der
vorliegenden Anmeldung aufgenommen werden. Bevorzugte andere Diphenole sind
beispielsweise: 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,4-Bis-(4-
hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, alpha, alpha-Bis-
(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-
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Bis-(3-chlor-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-methan, 2,2-
Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon,
2,4-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,1-Bis-(3,5-dimethyl-4-
hydroxyphenyl)-cyclohexan, alpha, alpha-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-p-
diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan und 2,2-Bis-(3,5-dibrom-
4-hydroxyphenyl)-propan. Besonders bevorzugte Diphenole der Formel (Ib) sind
beispielsweise 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-
propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-
hydroxyphenyl)-propan und 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan. Insbesondere ist 2,2-
Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan bevorzugt. Die anderen Diphenole kénnen sowoh! einzeln
als auch im Gemisch eingesetzt werden. Das molare Verhaltnis von Diphenolen der
Formel (la) zu den gegebenenfalls mit zu verwendenden anderen Diphenolen der Forme!
(Ib), soll zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 2 Mol-% (la) zu 98 Mol-% (Ib),
vorzugsweise zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 10 Mo!-% (la) zu 90 Mol-%
(Ib) und insbesondere zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 30 Mol-% (la) zu 70
Mol-% (Ib) liegen. Die hochmolekularen Polycarbonatderivate aus den Diphenolen der
Formel (la), gegebenenfalls in Kombination mit anderen Diphenolen, kénnen nach den
bekannten Polycarbonat-Herstellungsverfahren hergestellt werden. Dabei kénnen die
verschiedenen Diphenole sowohl statistisch als auch blockweise miteinander verknipft
sein. Die eingesetzten Polycarbonatderivate kdnnen in an sich bekannter Weise verzweigt
sein. Wenn die Verzweigung gewiinscht wird, kann diese in bekannter Weise durch
Einkondensieren geringer Mengen, vorzugsweise Mengen von 0,05 bis 2,0 Mol-%
(bezogen auf eingesetzte Diphenole), an drei- oder mehr als dreifunktionellen
Verbindungen, insbesondere solchen mit drei oder mehr als drei phenolischen
Hydroxylgruppen, erreicht werden. Einige Verzweiger mit drei oder mehr als drei
phenolischen Hydroxylgruppen sind Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-
hydroxyphenyl)-hepten-2,4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1,3,5-Tri-(4-
hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan, Tri-(4-hydroxyphenyl)-
phenylmethan, 2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan, 2,4-Bis-(4-
hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol, 2,6-Bis-(2-hydroxy-5-methyl-benzyl)-4-methylphenol, 2-
(4-hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxypheny!)-propan, Hexa-[4-(4-hydroxyphenyl-isopropy!)-
phenyl]-orthoterephthalséureester, Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan, Tetra-[4-(4-
hydroxyphenyl-isopropyl)phenoxy]-methan und 1,4-Bis-[4',4"-dihydroxytriphenyl)-methyl]-
benzol. Einige der sonstigen dreifunktionellen Verbindungen sind 2,4-
Dihydroxybenzoesaure, Trimesinsaure, Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-
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hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol. Als Kettenabbrecher zur an sich bekannten
Regelung des Molekulargewichts der Polycarbonatderivate dienen monofunktionelle
Verbindungen in Ublichen Konzentraten. Geeignete Verbindungen sind z.B. Phenol, tert.-
Butylphenole oder andere Alkyl-substituierte Phenole. Zur Regelung des
Molekulargewichts sind insbesondere kleine Mengen Phenole der Formel (Ic) geeignet

R
oy

(Ic)

worin R einen verzweigten Cq- und/oder Cg-Alkylrest darstellt. Bevorzugt ist im Alkylrest R
der Anteil an CHs;-Protonen zwischen 47 und 89 % und der Anteil der CH- und CH-
Protonen zwischen 53 und 11 %, ebenfalls bevorzugt ist R in o- und/oder p-Stellung zur
OH-Gruppe, und besonders bevorzugt die obere Grenze des ortho-Anteils 20 %. Die
Kettenabbrecher werden im allgemeinen in Mengen von 0,5 bis 10, bevorzugt 1,5 bis 8
Mol-%, bezogen auf eingesetzte Diphenole, eingesetzt. Die Polycarbonatderivate konnen
vorzugsweise nach dem Phasengrenzflachenverhalten (vgl. H.Schnell in. Chemistry and
Physics of Polycarbonates, Polymer Reviews, Vol. IX, Seite 33ff., Interscience Publ. 1964)
in an sich bekannter Weise hergestellt werden. Hierbei werden die Diphenole der Formel
(la) in wassrig alkalischer Phase gelost. Zur Herstellung von Copolycarbonaten mit
anderen Diphenolen werden Gemische von Diphenolen der Formel (la) und den anderen
Diphenolen, beispielsweise denen der Formel (Ib), eingesetzt. Zur Regulierung des
Molekulargewichts kénnen Kettenabbrecher z.B. der Formel (Ic) zugegeben werden.
Dann wird in Gegenwart einer inerten, vorzugsweise Polycarbonat |6senden, organischen
Phase mit Phosgen nach der Methode der Phasengrenzflachenkondensation umgesetzt.
Die Reaktionstemperatur liegt im Bereich von 0°C bis 40°C. Die gegebenenfalls mit
verwendeten Verzweiger (bevorzugt 0,05 bis 2,0 Mol-%) kdnnen entweder mit den
Diphenolen in der wassrig alkalischen Phase vorgelegt werden oder in dem organischen
Losungsmittel geldst vor Phosgenierung zugegeben werden. Neben den Diphenolen der
Formel (la) und gegebenenfalls anderen Diphenolen (Ib) kénnen auch deren Mono-
und/oder Bis-chlorkohlensaureester mit verwendet werden, wobei diese in organischen
Losungsmitteln geldst zugegeben werden. Die Menge an Kettenabbrechern sowie an

Verzweigern richtet sich dann nach der molaren Menge von Diphenolat-Resten
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entsprechend Formel (la) und gegebenenfalls Formel (Ib); bei Mitverwendung von
Chlorkohlensaureestern kann die Phosgenmenge in bekannter Weise entsprechend
reduziert werden. Geeignete organische Losungsmittel fir die Kettenabbrecher sowie
gegebenenfalls fur die Verzweiger und die Chlorkohlensaureester sind beispielsweise
Methylenchlorid, Chlorbenzol sowie insbesondere Mischungen aus Methylenchlorid und
Chlorbenzol. Gegebenenfalls konnen die verwendeten Kettenabbrecher und Verzweiger
im gleichen Solvens geldst werden. Als organische Phase fir die
Phasengrenzflachenpolykondensation dienen beispielsweise Methylenchlorid,
Chlorbenzol sowie Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. Als wassrige
alkalische Phase dient beispielsweise NaOH-Lésung. Die Herstellung der
Polycarbonatderivate nach dem Phasengrenzflachenverfahren kann in tblicher Weise
durch Katalysatoren wie tertiare Amine, insbesondere tertidre aliphatische Amine wie
Tributylamin oder Triethylamin katalysiert werden; die Katalysatoren kénnen in Mengen
von 0,05 bis 10 Mol-%, bezogen auf Mole an eingesetzten Diphenolen, eingesetzt
werden. Die Katalysatoren kénnen vor Beginn der Phosgenierung oder wahrend oder
auch nach der Phosgenierung zugesetzt werden. Die Polycarbonatderivate kénnen nach
dem bekannten Verfahren in homogener Phase, dem sogenannten "Pyridinverfahren”
sowie nach dem bekannten Schmelzeumesterungsverfahren unter Verwendung von
beispielsweise Diphenylcarbonat anstelle von Phosgen hergestellt werden. Die
Polycarbonatderivate kénnen linear oder verzweigt sein, sie sind Homopolycarbonate
oder Copolycarbonate auf Basis der Diphenole der Formel (la). Durch die beliebige
Komposition mit anderen Diphenolen, insbesondere mit denen der Formel (Ib) lassen sich
die Polycarbonateigenschaften in glinstiger Weise variieren. In solchen Copolycarbonaten
sind die Diphenole der Formel (la) in Mengen von 100 Mol-% bis 2 Mol-%, vorzugsweise
in Mengen von 100 Mol-% bis 10 Mol-% und insbesondere in Mengen von 100 Mol-% bis
30 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge von 100 Mol-% an Diphenoleinheiten, in
Polycarbonatderivaten enthalten. Das Polycarbonatderivat kann ein Copolymer sein,
enthaltend, insbesondere hieraus bestehend, Monomereinheiten M1 auf Basis der Formel
(Ib),vorzugsweise Bisphenol A, sowie Monomereinheiten M2 auf Basis des geminal
disubstituierten Dihydroxydiphenyicycloalkans, vorzugsweise des 4,4°-(3,3,5-
trimethylcyclohexan-1,1-diyl)diphenols, wobei das Molverhaltnis M2/M1 vorzugsweise
grofer als 0,3, insbesondere grofer als 0,4, beispielsweise grofer als 0,5 ist. Bevorzugt
ist es, wenn das Polycarbonatderivat ein mittleres Molekulargewicht (Gewichtsmittel) von
mindestens 10.000, vorzugsweise von 20.000 bis 300.000, aufweist. Die Komponente B
kann grundsatzlich im Wesentlichen organisch oder wassrig sein. Im Wesentlichen
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wassrig bedeutet dabei, dass bis zu 20 Gew.-% der Komponente B) organische
Lésungsmittel sein kdnnen. Im Wesentlichen organisch bedeutet, dass bis zu 5 Gew.-%
Wasser in der Komponente B) vorliegen kdnnen. Vorzugsweise enthalt die Komponente B
einen bzw. besteht aus einem flussigen aliphatischen, cycloaliphatischen und/oder
aromatischen Kohlenwasserstoff, einem fliissigen organischen Ester und/oder einer
Mischung solcher Substanzen. Die eingesetzten organischen Lésungsmittel sind
vorzugsweise halogenfreie organische Lésungsmittel. In Frage kommen insbesondere
aliphatische, cycloaliphatische, aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Mesitylen, 1,2,4-
Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol, Xylol; (organische) Ester, wie
Methylacetat, Ethylacetat, Butylacetat, Methoxypropylacetat, Ethyl-3-ethoxypropionat.
Bevorzugt sind Mesitylen, 1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol,
Xylol, Essigsduremethylester, Essigsaureethylester, Methoxypropylacetat. Ethyl-3-
ethoxypropionat. Ganz besonders bevorzugt sind Mesitylen (1,3,5-Trimethylbenzol),
1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol (2-Phenylpropan), Solvent Naptha und Ethyl-3-
ethoxypropionat. Ein geeignetes Losungsmittelgemisch umfasst beispielsweise L1) 0 bis
10 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 5 Gew.-%, insbesondere 2 bis 3 Gew.-%, Mesitylen, L2)
10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-%, insbesondere 30 bis 40 Gew.-%, 1-
Methoxy-2-propanolacetat, L3) 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 20 Gew.-%,
insbesondere 7 bis 15 Gew.-%, 1,2,4-Trimethylbenzol, L4) 10 bis 50 Gew.-%,
vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-%, insbesondere 30 bis 40 Gew.-%, Ethyl-3-
ethoxypropionat, L5) 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 2 Gew.-%, insbesondere
0,05 bis 0,5 Gew.-%, Cumol, und L6) 0 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 40 Gew.-%,
insbesondere 15 bis 25 Gew.-%, Solvent Naphtha, wobei die Summe der Komponenten
L1 bis L6 stets 100 Gew.-% ergibt. Die Zubereitung kann im Detail enthalten: A) 0,1 bis 10
Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 5 Gew.-%, eines Bindemittels mit einem
Polycarbonatderivat auf Basis eines geminal disubstituierten
Dihydroxydiphenylcycloalkans, B) 40 bis 99,9 Gew.-%, insbesondere 45 bis 99,5 Gew.-%,
eines organischen Lésungsmittels oder Loésungsmittelgemischs, C) 0,1 bis 6 Gew.-%,
insbesondere 0,5 bis 4 Gew.-%, eines Farbmittels oder Farbmittelgemischs, D) 0,001 bis
6 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 4 Gew.-%, eines funktionales Materials oder einer
Mischung funktionaler Materialien, E) 0,1 bis 30 Gew.-%, insbesondere 1 bis 20 Gew.-%,
Additive und/oder Hilfsstoffe, oder eine Mischung solcher Stoffe. Als Komponente C,
sofern ein Farbmittel vorgesehen sein soll, kommt grundsatzlich jedes beliebige Farbmittel
oder Farbmittelgemisch in Frage. Unter Farbmitte! sind alle farbgebenden Stoffe
bezeichnet. Das bedeutet, es kann sich sowohl um Farbstoffe (einen Uberblick Gber
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Farbstoffe gibt Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Electronic Release 2007,
Wiley Verlag, Kapitel ,Dyes, General Survey“) wie auch um Pigmente (einen Uberblick
Uber organische wie anorganische Pigmente gibt Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, Electronic Release 2007, Wiley Verlag, Kapitel ,Pigments, Organic” bzw.
“Pigments, Inorganic”) handeln. Farbstoffe sollten in den Lésungsmitteln der Komponente
B 16slich bzw. (stabil) dispergierbar oder suspendierbar sein. Des Weiteren ist es
vorteilhaft, wenn das Farbmitte! bei Temperaturen von 160°C und mehr fur einen Zeitraum
von mehr als 5 min. stabil, insbesondere farbstabil ist. Es ist auch moglich, dass das
Farbmittel einer vorgegebenen und reproduzierbaren Farbveranderung unter den
Verarbeitungsbedingungen unterworfen ist und entsprechend ausgewahit wird. Pigmente
missen neben der Temperaturstabilitat insbesondere in feinster PartikelgréfRenverteilung
vorliegen. Fur einen Tintenstrahldruck bedeutet dies in der Praxis, dass die Teilchengréfie
nicht iber 1,0 ym hinausgehen sollte, da sonst Verstopfungen im Druckkopf die Folge
sind. In der Regel haben sich nanoskalige Festkorperpigmente und geléste Farbstoffe
bewahrt. Die Farbmittel kdnnen kationisch, anionisch oder auch neutral sein. Lediglich als
Beispiele fiir im Tintenstrahldruck verwendbare Farbmittel seinen genannt:
Brillantschwarz C.I. Nr. 28440, Chromogenschwarz C.I. Nr. 14645, Direkttiefschwarz E
C.1. Nr. 30235, Echtschwarzsalz B C.I. Nr. 37245, Echtschwarzsalz K C.I. Nr. 37190,
Sudanschwarz HB C.I. 26150, Naphtolschwarz C.I. Nr. 20470, Bayscript® Schwarz
flussig, C.|. Basic Black 11, C.I. Basic Blue 154, Cartasol® Turkis K-ZL flissig, Cartasol®
Turkis K-RL flissig (C.1. Basic Blue 140), Cartasol Blau K5R flussig. Geeignet sind des
Weiteren z.B. die im Handel erhaltlichen Farbstoffe Hostafine® Schwarz TS flussig
(vertrieben von Clariant GmbH Deutschland),

Bayscript® Schwarz flussig (C.l.-Gemisch, vertrieben von Bayer AG Deutschland),
Cartasol® Schwarz MG flussig (C.l. Basic Black 11, Eingetragenes Markenzeichen der
Clariant GmbH Deutschland), Flexonylschwarz® PR 100 (E C.I. Nr. 30235, vertrieben von
Hoechst AG), Rhodamin B, Cartasol® Orange K3 GL, Cartasol® Gelb K4 GL, Cartasol®
K GL, oder Cartasol® Rot K-3B. Des Weiteren kénnen als lésliche Farbmittel
Anthrachinon-, Azo-, Chinophthalon-, Cumarin-, Methin-, Perinon-, und/oder
Pyrazolfarbstoffe, z.B. unter dem Markennamen Macrolex® erhaltlich, Verwendung
finden. Weitere geeignete Farbmittel sind in der Literaturstelle Ullmann’s Encyclopedia of
Industrial Chemistry, Electronic Release 2008, Wiley Verlag, Kapitel "Colorants Used in
Ink Jet Inks" beschrieben. Gut I6sliche Farbmittel filhren zu einer optimalen Integration in
die Matrix bzw. das Bindemittel der Druckschicht. Die Farbmittel kénnen entweder direkt
als Farbstoff bzw. Pigment zugesetzt werden oder als Paste, einem Gemisch aus
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Farbstoff und Pigment zusammen mit einem weiteren Bindemittel. Dieses zusatzliche
Bindemittel sollte chemisch kompatibel mit den weiteren Komponenten der Zubereitung
sein. Sofern eine solche Paste als Farbmittel eingesetzt wird, bezieht sich die
Mengenangabe der Komponente B auf das Farbmittel ohne die sonstigen Komponenten
der Paste. Diese sonstigen Komponenten der Paste sind dann unter die Komponente E
zu subsumieren. Bei Verwendung von so genannten Buntpigmenten in den Skalenfarben
Cyan-Magenta-Yellow und bevorzugt auch (Ruf)-Schwarz sind Volltonfarbabbildungen
mdglich. Die Komponente D umfasst Substanzen, die unter Einsatz von technischen
Hilfsmitteln unmittelbar durch das menschliche Auge oder durch Verwendung von
geeigneten Detektoren ersichtlich sind. Hier sind die dem Fachmann einschlagig
bekannten Materialien (vgl. auch van Renesse in: Optical document security, 3rd Ed.,
Artech House, 2005) gemeint, die zur Absicherung von Wert und Sicherheitsdokumenten
eingesetzt werden. Dazu zahlen Lumineszenzstoffe (Farbstoffe oder Pigmente, organisch
oder anorganisch) wie z.B. Photoluminophore, Elektroluminophore, Antistokes
Luminophore, Fluorophore aber auch magnetisierbare, photoakustisch adressierbare oder
piezoelektrische Materialien. Des Weiteren kénnen Raman-aktive oder Raman-
verstarkende Materialien eingesetzt werden, ebenso wie so genannte Barcode-
Materialien. Auch hier gelten als bevorzugte Kriterien entweder die Loslichkeit in der
Komponente B oder bei pigmentierten Systemen Teilchengréflen < 1 ym sowie eine
Temperaturstabilitat fur Temperaturen > 160°C im Sinne der Ausflhrungen zur
Komponente C. Funktionale Materialien kénnen direkt zugegeben werden oder Gber eine
Paste, d.h. einem Gemisch mit einem weiteren Bindemittel, welches dann Bestandteil der
Komponente E bildet, oder dem eingesetzten Bindemittel der Komponente A. Die
Komponente E umfasst bei Tinten fir einen Tintenstrahldruck tblicherweise eingerichtete
Stoffe wie Antischaummittel, Stellmittel, Netzmittel, Tenside, FlieRmittel, Trockner,
Katalysatoren, (Licht-) Stabilisatoren, Konservierungsmittel, Biozide, Tenside, organische
Polymere zur Viskositatseinstellung, Puffersysteme, etc. Als Stelimittel kommen
fachibliche Stellsalze in Frage. Ein Beispiel hierfiir ist Natriumlactat. Als Biozide kommen
alle handelsiiblichen Konservierungsmittel, welche fur Tinten verwendet werden, in Frage.
Beispiele hierfur sind Proxel®GXL und Parmetol® A26. Als Tenside kommen alle
handelsublichen Tenside, welche fur Tinten verwendet werden, in Frage. Bevorzugt sind
amphotere oder nichtionische Tenside. Selbstverstandlich ist aber auch der Einsatz
spezieller anionischer oder kationischer Tenside, welche die Eigenschaften des Farbstoffs
nicht verdndern, méglich. Beispiele fur geeignete Tenside sind Betaine, ethoxilierte Diole
usw. Beispiele sind die Produktreihen Surfynol® und Tergitol®. Die Menge an Tensiden
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wird insbesondere bei Anwendung fur den Tintenstrahldruck beispielsweise mit der
Malgabe gewanhlt, dass die Oberflachenspannung der Tinte im Bereich von 10 bis 60
mN/m, vorzugsweise 20 bis 45 mN/m, gemessen bei 25°C, liegt. Es kann ein
Puffersystem eingerichtet sein, welches den pH-Wert im Bereich von 2,5 bis 8,5,
insbesondere im Bereich von 5 bis 8, stabilisiert. Geeignete Puffersysteme sind
Lithiumacetat, Boratpuffer, Triethanolamin oder Essigsaure/Natriumacetat. Ein
Puffersystem wird insbesondere im Falle einer im Wesentlichen wassrigen Komponente B
in Frage kommen. Zur Einstellung der Viskositat der Tinte konnen (ggf. wasserlésliche)
Polymere vorgesehen sein. Hier kommen alle fur tibliche Tintenformulierungen
geeigneten Polymere in Frage. Beispiele sind wasserldsliche Starke, insbesondere mit
einem mittleren Molekulargewicht von 3.000 bis 7.000, Polyvinylpyrrolidon, insbesondere
mit einem mittleren Molekulargewicht von 25.000 bis 250.000, Polyvinylalkohol,
insbesondere mit einem mittleren Molekulargewicht von 10.000 bis 20.000, Xanthan-
Gummi, Carboxy-Methylcellulose, Ethylenoxid/Propylenoxid-Blockcopolymer,
insbesondere mit einem mittleren Molekulargewicht von 1.000 bis 8.000. Ein Beispiel fur
das letztgenannte Blockcopolymer ist die Produktreihe Pluronic®. Der Anteil an Biozid,
bezogen auf die Gesamtmenge an Tinte, kann im Bereich von 0 bis 0,5 Gew-%,
vorzugsweise 0,1 bis 0,3 Gew.-%, liegen. Der Anteil an Tensid, bezogen auf die
Gesamtmenge an Tinte, kann im Bereich von 0 bis 0,2 Gew.-% liegen. Der Anteil an
Stelimitteln kann, bezogen auf die Gesamtmenge an Tinte, 0 bis 1 Gew.-%, vorzugsweise
0,1 bis 0,5 Gew.-%, betragen. Zu den Hilfsmitteln werden auch sonstige Komponenten
gezahlt, wie beispielsweise Essigsaure, Ameisensaure oder n-Methyl-Pyrolidon oder
sonstige Polymere aus der eingesetzten Farbstofflosung oder -Paste. Beziiglich
Substanzen, welche als Komponente E geeignet sind, wird erganzend beispielsweise auf
Ulimann’s Encyclopedia of Chemical Industry, Electronic Release 2008, Wiley Verlag,
Kapitel ,Paints and Coatings”, Sektion ,Paint Additives®, verwiesen. Ferner werden die
Materialien, die einen Brechungsindex der Tinte erhbhen zu den Additiven und Hilfsmitteln
der Komponente E zugeordnet. Fir ein Ausbilden der Lichtleitstruktur werden Tinten
bevorzugt, die keine Pigmente gréRer als 250 nm als Farbmittel enthalten, da diese als
Streuzentren eine Lichtleitung negativ beeinflussen.

Die Merkmale des erfindungsgemafien Herstellungsverfahrens, des Verfahrens zum
Verifizieren sowie der Vorrichtung oder Assistenzvorrichtung zum Verifizieren weisen
dieselben Vorteile wie die entsprechenden Merkmale des erfindungsgemaflien Wert- oder
Sicherheitsdokuments auf.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter

Bezugnahme auf eine Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine schematische Schnittdarstellung durch einen Dokumentenkorper mit
einer Lichtleitstruktur;

eine schematische Schnittdarstellung durch den Dokumentenkérper nach
Fig. 1, in den Aussparungen zum Ausbilden von Modifizierungen an einer
Grenzschicht der Lichtleitstruktur eingebracht sind;

eine schematische Darstellung eines Dokumentenkérpers nach Fig. 2 zur
Erlauterung der Lichtauskopplung an den vorgenommenen
Madifizierungen der Grenzschicht der Lichtleitstruktur;

eine schematische Darstellung des Dokumentenkérpers nach Fig. 2 und 3
mit einer Assistenzvorrichtung zum Unterstiitzen der Verifikation des Uiber
die Lichtleitstruktur realisierten Sicherheitsmerkmals;

eine schematische Schnittdarstellung durch ein Sicherheitsdokument mit
einer Lichtleitstruktur, wobei in den Dokumentenkorper eine Lichtquelle
integriert ist;

eine schematische Darstellung des Dokumentenkérpers nach Fig. 5, in den
Aussparungen zum Ausbilden von Modifizierungen der Grenzschicht der

Lichtleitstruktur eingebracht sind;

eine schematische Darstellung des Dokumentenkorpers nach Fig. 6 zur
Erlduterung der Lichtein- und -auskopplung;

eine schematische Darstellung eines Substratschichtenstapels;

eine schematische Darstellung eines Dokumentenkdrpers, der als Laminat
aus dem Schichtenstapel nach Fig. 8 hergestellt ist; und
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Fig. 10 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der Lichtleitein- und
-auskopplung in dem Dokumentenkodrper nach Fig. 9.

In Fig. 1 ist schematisch eine Schnittansicht durch ein Wert- oder Sicherheitsdokument 1
dargestellt, welches einen Dokumentenkorper 2 umfasst. Der Dokumentenkorper 2 ist in
der dargestellten Ausfilhrungsform ein Laminat. Das Laminat ist aus Substratschichten 3-
9, welches thermoplastische Polymerschichten sind, zu einem Verbundkérper laminiert.
Eine oberste Substratschicht 9 und eine unterste Substratschicht 3 sind transparent
ausgefuhrt und dienen als Schutzschichten und werden auch als so genannte Overlay-
Schichten bezeichnet. Im Innern des Dokumentenkorpers 2 sind opake Substratschichten
4, 6, 8 angeordnet, die beispielsweise bedruckt sein kénnen. Zwischen den opaken
Substratschichten 4, 6, 8 sind transparente Substratschichten 5, 7 angeordnet. Zumindest
die zwischen den opaken Substratschichten 6, 8 angeordnete transparente
Substratschicht 7 weist in der dargestellten Ausfiihrungsform ein héheren Brechungsindex
far Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich auf als die beiden angrenzenden opaken
Substratschichten 6, 8. Somit bildet die transparente Substratschicht 7 eine
Lichtleitstruktur 10. Analog kann auch die Substratschicht 5 eine Lichtleitstruktur sein. Im
Folgenden wird ohne eine Beschrankung andeuten zu wollen nur noch auf die
Lichtleitstruktur 10 eingegangen. Das fur diese Lichtleitstruktur ausgefihrte gilt analog fiir
die Substratschicht 5. An einer Seitenkante 11 des Dokumentenkérpers 2 eingekoppeltes
Licht 12, welches mittels einer Sinuskurve angedeutet ist, wird Uber Totalreflexionen an
einer oberen Grenzschicht 13 der Lichtleitstruktur 10 und einer unteren Grenzschicht 14
der Lichtleitstruktur 10 zu einer der Seitenkante 11 gegentberliegenden Seitenkante 15
geleitet. Die obere Grenzschicht 13 zwischen der Lichtleitstruktur 10 und der opaken
Substratschicht 8 ist einer Oberseite 16 des Dokumentenkérpers 2 zugewandt.
Entsprechend ist die untere Grenzschicht 14 einer Unterseite 17 des Dokumentenkorpers

2 zugewandt.

Hierbei und im Folgenden wird vernachlassigt, dass sich zwischen der Lichtleitstruktur
und einer opaken Schicht im Allgemeinen eine transparente Zwischenschicht befindet,
welche wenigstens eine Schichtstarke oder Schichtdicke der halben Wellenlange
aufweist. Diese Zwischenschicht kann drucktechnisch auf die Lichtleitstruktur aufgebracht
oder als Substratschicht eingebracht sein.
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Um eine Auskopplung des eingekoppelten Lichts 12, welches in der Lichtleitstruktur 10 in
einer Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite 16 des Dokumentenkorpers 2
verlauft, geleitet wird, aus der Oberseite 16 des Dokumentenkdrpers zu bewirken, werden
die zwischen der Lichtleitstruktur 10 und der Oberseite 16 des Dokumentenkorpers 2
angeordneten Substratschichten 8, 9 lokal abgetragen. Dies ist in Fig. 2 schematisch
dargestellt. Gleiche technische Merkmale sind in allen Figuren mit identischen

Bezugszeichen versehen.

Das Abtragen des Materials der Substratschichten 8, 9 erfolgt vorzugsweise mittels einer
Laserablation. Hierzu wird beispielsweise Laserlicht eines CO,-Lasers mit hoher
Pulsenergie und starker Fokussierung verwendet. Das Material der Substratschichten 8, 9
wird hierbei vollstandig abgetragen, so dass sich Aussparungen 18 ergeben. Durch das
Abtragen des Materials der Substratschichten 8, 9 zum Bilden der Aussparungen 18 wird
bei einigen Ausfihrungsformen eine Oberflache 19 der Lichtleitstruktur 10 lokal im
Bereich der Aussparungen 18 strukturiert, beispielsweise aufgeraut. Die Oberflache 19,
welche Bestandteil der oberen Grenzschicht 13 ist, wird somit im Bereich der
Aussparungen modifiziert. Dies ist gleichbedeutend mit einer Modifizierung der oberen
Grenzschicht 13. Die Grenzschicht 13 weist somit Modifizierungen 20 im Bereich der
Aussparungen 18 auf.

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist eine Totalreflexion des lUber die Seitenkante 11
eingekoppelten Lichts 12 im Bereich der Modifizierungen 20 gestort. Im Bereich der
Modifizierungen 20 ist eine Auskopplung von Licht aus der Lichtleitstruktur 10 begunstigt.
Dies bedeutet, dass ein Teil des Lichts 12 ausgekoppelt wird und durch die Oberseite 16
aus dem Dokumentenkdrper 2 des Sicherheitsdokuments 1 als beobachtbares Licht 21
austritt. FUr einen Betrachter wird somit ein durch die Modifizierungen 20 gebildetes
Muster in Form von Lichtaustrittspositionen sichtbar. Uber eine Anordnung der
Modifizierungen 20, d.h. ein ausgebildetes Muster der Modifizierungen 20, kénnen somit
Informationen in dem Wert- oder Sicherheitsdokument 1 gespeichert werden, die mit Hilfe
eines einfachen Hilfsmittels, welches eine Einkopplung des Lichts 12 in einer Ebene
parallel zu der Oberseite 16 des Dokumentenkérpers 2 des Sicherheitsdokuments 1

ermdglicht, verifiziert werden kann.

In Fig. 4 ist eine Assistenzvorrichtung 25 gezeigt, die eine Weiterbildung eines aus dem
Stand der Technik bekannten Kartenlesers sein kann, der beispielsweise ausgebildet ist,
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in den Dokumentenkérper 2 integrierte Chips usw. auslesen zu konnen. Ein solcher Chip
ist aus Gruinden der Vereinfachung in den hier dargestellten Ausfuhrungsformen nicht
gezeigt. Es versteht sich jedoch fiir den Fachmann, dass ein solcher Chip sehr wohl in
einen erfindungsgemafen Dokumentenkorper eines Wert- oder Sicherheitsdokuments
integriert sein kann. Ebenso ist es selbstverstandlich, dass das Wert- oder
Sicherheitsdokument eine Vielzahl weiterer Sicherheitselemente und/oder
Sicherheitsmerkmale umfassen kann, die dem Fachmann wohl bekannt sind. Die
Assistenzvorrichtung 25 umfasst Flihrungselemente 26, die eine optimale Positionierung
des Dokumentenkérpers 2 in der Assistenzvorrichtung 25 erméglichen. Der
Dokumentenkérper 2 wird vorzugsweise zwischen die Fuhrungselemente 26 eingefiihrt
und in die Assistenzvorrichtung 25 bewegt, bis die Seitenkante 11 an einen Anschlag 27
der Assistenzvorrichtung 25 anstoft. In der Assistenzvorrichtung 25 ist eine Lichtquelle 28
ausgebildet, die beispielsweise Uber einen Schalter (nicht dargestelit) von einer Person
wahrend einer Verifikation manuell aktiviert werden kann. Das Licht der Lichtquelle 28
wird dann in die Lichtleitstruktur 10 eingekoppelt, wie dies im Zusammenhang mit Fig. 1
und 3 beschrieben ist. An den Orten der Modifikationen 20 der Grenzschicht 13 der
Lichtleitstruktur 10 wird ein Teil des eingekoppelten Lichts 12 ausgekoppelt und tritt durch
die Oberseite 16 des Dokumentenkorpers 2 als beobachtbares Licht 21 aus dem Wert-
oder Sicherheitsdokument 1 aus.

Um eine Ansammlung von Schmutz in den Aussparungen 18 beim Gebrauch des Wert-
oder Sicherheitsdokuments 2 zu vermeiden, wird es bevorzugt, die Aussparungen 18 mit
einem transparenten Kunststoffmaterial aufzufillen. Dem Fachmann sind hierzu
Verfahren bekannt. Beispielsweise wird ein Kunststoffmaterial, welches vorzugsweise
einen Brechungsindex &hnlich zu dem Brechungsindex der Lichtleitstruktur 10 bzw. des
Materials der Lichtleitstruktur 10 aufweist, verwendet. Ein Brechungsindex kann durch
eine Beiftigung von kleinen Metalloxidpartikeln in weiten Bereichen eingestellt werden. Als
Verfahren zum Auffullen der Aussparungen 18 bieten sich beispielsweise Druckverfahren
oder ein Rakeln an.

Bei einigen Ausfiihrungsformen ist vorgesehen, dass die Kunststoffmaterialien, die zum
Auffillen der Aussparungen 18 verwendet werden, unterschiedlich eingefarbt werden.
Hierbei werden Farbmittel verwendet, deren TeilchengréRe vorzugsweise kleiner 250 nm

sind. Uber die unterschiedliche Einfarbung ist es mdglich, weitere Informationen
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zuséatzlich zu der Information, welche durch die lokale Anordnung der Modifikationen 20
festgelegt ist, in dem Wert- oder Sicherheitsdokument zu speichern.

In Fig. 5 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Wert- oder Sicherheitsdokuments 1
dargestelit, deren Aufbau dem des Wert- oder Sicherheitsdokuments 1 nach Fig. 1 bis 4
ahnelt. Das Wert- oder Sicherheitsdokument 1 nach Fig. 5 unterscheidet sich jedoch
dadurch, dass in den Dokumentenkdrper 2 eine Lichtquelle 31 integriert ist. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine Leuchtdiode (LED) oder eine organische Leuchtdiode
(OLED) handeln. Um die Lichtquelle 31 betreiben zu kbnnen, kann diese mit
Kontaktstellen (nicht dargestellt) an einer AuRenflache des Dokumentkorpers verbunden
sein. HierUber ist es mdglich, elektrische Energie zum Aktivieren der Lichtquelle 31
einzukoppeln. Alternativ kann die Lichtquelle mit einer Leiterstruktur verbunden sein, die
beispielsweise mittels eines leitfahigen Kunststoffs aufgedruckt ist, um induktiv Energie in
den Kartenkdrper einzubringen und die Lichtquelle 31 hieriiber zu aktivieren. Wieder
andere Ausfuhrungsformen sehen vor, dass zusatzlich ein Energiespeicher,
beispielsweise eine Monozelle, in den Dokumentenkorper integriert ist (nicht dargestellt),
die Uber einen beispielsweise magnetisch betatigbaren Schalter mit der Lichtquelle
verbunden werden kann. Eine Vielzahl weiterer Schalter, die nach anderen Mechanismen
geoffnet und/oder geschlossen werden, kdnnen ebenfalls verwendet werden. Wieder
andere Ausfiihrungsformen sehen vor, dass in den Dokumentenkdrper eine
Photovoltaikzelle integriert ist, so dass die Lichtquelle Gber ein Bestrahlen der
Photovoltaikzelle mit elektromagnetischer Strahlung aktiviert werden kann.

Wie bei der Ausfihrungsform nach den Fig. 1 bis 3 werden in die Ausfuhrungsform nach
Fig. 5 Aussparungen eingebracht, um Modifizierungen 20 in der Grenzschicht 13 der
Lichtleitstruktur 10 zu bewirken, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist.

In Fig. 7 ist die Verifikation schematisch dargestelit. Das von der Lichtquelle 31 in die
Lichtleitstruktur 10 eingekoppelte Licht 12 wird im Bereich der Modifizierungen 20, die sich
an den Stellen der Aussparungen 18 befinden, ausgekoppelt und tritt als beobachtbares
Licht 21 durch die Oberseite 16 des Dokumentenkérpers 10 des Wert- oder
Sicherheitsdokuments 1 aus.

In den Fig. 8 bis 10 ist eine weitere Ausfihrungsform bzw. die Herstellung einer weiteren
Ausfuhrungsform eines Dokumentenkdrpers 10 schematisch dargestellt. Wie in Fig. 8
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dargestellt ist, werden mehrere Substratschichten 41-45 in einem Substratschichtenstape!
46 zusammengetragen. Eine mittlere Substratschicht 43 wird hierbei als opak
angenommen. Die darlber angeordnete Substratschicht 44 weist einen Brechungsindex
far sichtbares Licht auf, der groRer als der Brechungsindex der mittleren Substratschicht
43 und der obersten Substratschicht 45 ist. Diese Substratschicht 44 bildet in dem zu
erstellenden Dokumentenkérper 2 die Lichtleitstruktur 10 (vgl. Fig. 9). Vor dem Laminieren
sind auf eine Oberseite 47 der die Lichtleitstruktur 10 bildenden Substratschicht 44
Lichtstreuzentren 48 aufgedruckt. Dieses kénnen groRere Farbpartikel oder auch
lumineszierende Partikel sein. Diese kbnnen vorzugsweise drucktechnisch auf die
Substratschicht 44 aufgedruckt sein. Uber einen Eintrag von Warme unter Anwendung
von Druck werden die Substratschichten 41-45 zu einem Verbundkérper, einem Laminat,
der den Dokumentenkérper 2 bildet, zusammengefiigt. Bestehen die einzelnen
Substratschichten 41-45 aus demselben Basispolymer, so kann in dem Laminationsschritt
ein monolithischer Dokumentenkorper 2 hergestellt werden.

Die Grenzschicht 13 zwischen den Substratschichten 44 und 45, an der eine
Totalreflexion wahrend des Leitens von Licht in der Lichtleitstruktur 10 stattfindet, ist an
jenen Stellen modifiziert und weist somit Modifikationen 20 auf, an denen die
Lichtstreuzentren 48 auf die Substratschicht 44 aufgedruckt sind. An diesen Stellen wird
somit eine Auskopplung des Lichts 12 begunstigt, wie in Fig. 10 dargestelit ist, so dass
durch die transparente oberste Substratschicht 45 beobachtbares Licht 21 austritt. Fur
einen Betrachter ist somit das durch die Bedruckung mit den Lichtstreuzentren gebildete
Muster als Muster von Lichtaustrittsstellen bei einer Verifikation zu beobachten.

Es versteht sich fur den Fachmann, dass alternativ zu dem Bedrucken der Oberseite 47
der Substratschicht 44 auch eine Unterseite 49 der obersten Substratschicht 45 mit den
Streuzentren 48 bedruckt werden kénnte, um die Modifikationen 20 in dem nach der
Lamination fertiggestellten Dokumentenkdrper 2 zu erzeugen.

Die beschriebenen Ausfiihrungsformen der Wert- oder Sicherheitsdokumente stellen
lediglich stark vereinfachte beispielhafte Ausfiihrungsformen dar. Selbstverstandlich
kénnen die unterschiedlichen beschriebenen Mdglichkeiten, die Grenzschicht der
Lichtleitstruktur zu modifizieren, miteinander kombiniert werden. Beispielsweise kbnnen in
die Aussparungen Streuzentren angrenzend an die Lichtleitstruktur eingebracht werden.

Besonders vorteilhaft ist es, lumineszierende Lichtstreuzentren in die Aussparungen
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einzubringen, da hierdurch ein Auskoppeln des Lichts besonders beglnstigt wird. Ferner
ist Uber die Verwendung von lumineszierenden Lichtstreuzentren die Moglichkeit

gegeben, eine Farbe des ausgekoppelten Lichts zu beeinflussen.

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen ist die Lichtleitstruktur jeweils angrenzend an
opake Substratschichten dargestellt. Bei besonders bevorzugten Ausfihrungsformen ist
jedoch vorgesehen, dass in den an die Lichtleitstruktur angrenzenden Materialen keine
Lichtstreuzentren vorhanden sind. So wird es bei einigen Ausfiihrungsformen bevorzugt,
dass die einen geringeren Brechungsindex aufweisenden, an die die Lichtleitstruktur
bildende Substratschicht angrenzenden Substratschichten ebenfalls transparent
ausgebildet sind. Alternativ kann die die Lichtleitstruktur ausbildende Substratschicht auf
beiden Seiten oder einer Seite mit einem transparenten Polymer mit geringerem

Brechungsindex bedruckt sein.

Es versteht sich, dass Ausfihrungsformen vorteilhaft sind, die mehrere Lichtleitstrukturen
umfassen. Eine zweite Lichtleitstruktur kann Modifizierungen aufweisen, die zu einer

Auskopplung von Licht durch die Unterseite des Dokumentenkorpers fuhren.

Die beschriebenen Ausfihrungsformen weisen jeweils an der der Oberseite des
Dokumentenkdrpers zugewandten Grenzschicht Modifikationen auf. Andere
Ausfuhrungsformen kdnnen vorsehen, dass alternativ oder zusatzlich Modifizierungen an
der der Oberseite abgewandten Grenzschicht vorgenommen sind, die auch zu einer
Auskopplung von Licht aus der Lichtleitstruktur und einem beobachtbaren Lichtaustritt
durch die Oberseite des Dokumentenkérpers des Wert- oder Sicherheitsdokuments
fuhren.
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41-45
46
47
48
49

Sicherheitsdokument
Dokumentenkérper

unterste Substratschicht (transparent)
Substratschicht (opak)
Substratschicht (transparent)
Substratschicht (opak)
Substratschicht (transparent)
Substratschicht (opak)

oberste Substratschicht (transparent)
Lichtleitstruktur

Seitenkante

eingekoppeltes Licht

obere Grenzschicht

untere Grenzschicht
gegenuberliegende Seitenkante
Oberseite (des Dokumentenkorpers)
Unterseite (des Dokumentenkorpers)
Aussparungen

Oberflache der Lichtleitstruktur
Modifizierungen

beobachtbares Licht
Assistenzvorrichtung
Fuhrungselemente

Anschlag

Lichtquelle

Lichtquelle

Substratschichten
Substratschichtenstapel

Oberseite (der Substratschicht 44)
Lichtstreuzentren

Unterseite (der Substratschicht 45)
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Patentanspriche

1. Wert- oder Sicherheitsdokument (1) umfassend einen Dokumentenkorper (2) mit
einer Oberseite (16), wobei in dem Dokumentenkorper (2) eine Lichtleitstruktur (10)
zum Leiten von Licht in einer Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite
(16) verlauft, Uber Totalreflexionen an Grenzschichten (13, 14) der Lichtieitstruktur
(10) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Grenzschichten (13, 14) lokale Modifizierungen (20) aufweisen, so dass an
Stellen der lokalen Modifizierungen (20) eine Auskopplung von in der Lichtstruktur
(10) geleitetem Licht (12) aus der Lichtleitstruktur (10) beglnstigt wird, was zu einer
Lichtemission durch die Oberseite (16) des Dokumentenkdrpers (2) fuhrt.

2. Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dokumentenkdrper (2) ein aus mehreren Substratschichten (3-9; 41-45)
hergestelltes Laminat umfasst.

3. Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtleitstruktur (10) ein transparentes erstes
Kunststoffmaterial umfasst, welches zumindest an einer der Oberseite (16)
zugewandten und einer der Oberseite (16) gegeniberliegenden Unterseite (17) des
Dokumentenkdrpers (2) zugewandten Seite von, vorzugsweise transparenten,
Kunststoffmaterialien umgeben ist, welche einen geringeren Brechungsindex als
das erste Kunststoffmaterial aufweisen.

4, Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Modifizierungen (20) Uber ein Abtragen,
insbesondere eine Laserablation, von Material des Dokumentenkorpers (2) an den
Stellen der Modifizierungen (20) hergestellt sind, wobei bei dem Abtragen das
zwischen der Oberseite (16) und der Lichtleitstruktur (10) angeordnete Material des
Dokumentenkdrpers (2) zumindest einmal vollstandig entfernt wurde.

5. Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch das Abtragen an den Stellen der
Modifizierungen (20) eine der Oberseite (16) zugewandte Oberflache (19) der
Lichtleitstruktur (10) strukturiert ist.
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10.

11.

12.

13.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Modifizierungen (20) angrenzend an die
Lichtleitstruktur (10) angeordnete Lichtstreuzentren (48) umfassen.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtstreuzentren (48) auf die Lichtleitstruktur (10) oder eine an die
Lichtleitstruktur (10) angrenzende Substratschicht (45) drucktechnisch aufgebracht
sind.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtstreuzentren (48) lumineszierende Stoffe umfassen.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Dokumentenkérper (2) eine Lichtquelle (31)
angeordnet ist, Uber die Licht (12) in die Lichtleitstruktur (10) einkoppelbar ist.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleitstruktur (10) an eine Seitenkante (11)
des Dokumentenkérpers (2) gefiihrt ist, um tber die Seitenkante (11) Licht (12) in
die Lichtleitstruktur (10) fur eine Lichtleitung in der Lichtleitstruktur (10) in der Ebene
parallel zur Oberseite (16) einkoppeln zu kénnen.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch das Abtragen erzeugte Aussparungen (18) in
dem Dokumentenkdrper (2) durch Kunststoffmaterialen aufgefiilit sind, welche
transparent und/oder transluzent sind und einen Brechungsindex aufweisen, der
ahnlich oder hoher als der des ersten Kunststoffmaterials ist, aus dem die
Lichtleitstruktur (10) hergestellt ist.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparungen (18) durch Kunststoffmaterialien
unterschiedlicher Farbe aufgefilite sind.

Wert- oder Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Modifizierungen (20) eine Information,
insbesondere eine individualisierende und/oder personalisierende Information, in
dem Dokumentenkoérper (2) gespeichert ist.

32



WO 2010/006806 PCT/EP2009/005209

14.

15.

16.

17.

18.

Verfahren zum Herstellen eines Wert- oder Sicherheitsdokuments (1), welches
einen Dokumentenkdrper (2) mit einer Oberseite (16) umfasst, wobei in dem
Dokumentenkérper (2) eine Lichtleitstruktur (10) zum Leiten von Licht (12) in einer
Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite (16) verlauft, iber
Totalreflexionen an Grenzschichten (13, 14) der Lichtleitstruktur (10) ausgebildet ist
oder wird, umfassend die Schritte:

Bereitstellen und/oder Herstellen des Dokumentenkorpers (2) mit der
Lichtleitstruktur (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Grenzschichten (13, 14) lokal Modifizierungen (20) eingebracht werden, so
dass an Stellen der lokalen Modifizierungen (20) eine Auskopplung von in der
Lichtleitstruktur geleitetem Licht (12) aus der Lichtleitstruktur begunstigt wird, was
zu einer Lichtemission durch die Oberseite (16) des Dokumentenkérpers (2) fiihrt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitstellen
und/oder Herstellen des Dokumentenkorpers (2) ein Laminieren mehrerer
Substratschichten (3-9; 41-45) zu einem Laminat umfasst.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleitstruktur (10) mittels eines transparenten ersten Kunststoffmaterial
ausgebildet wird, welches zumindest an einer der Oberseite (16) zugewandten und
einer der Oberseite (16) gegenuberliegenden Unterseite (17) des
Dokumentenkérpers (2) zugewandten Seite von transparenten
Kunststoffmaterialien umgeben ist oder wird, welche einen geringeren
Brechungsindex als das erste Kunststoffmaterial aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Modifizierungen (20) der Grenzschicht (13) Giber ein Abtragen, insbesondere
mittels einer Laserablation, von Material des Dokumentenkérpers (2) an den Stelien
der Modifizierungen (20) hergestellt werden, wobei bei dem Abtragen das zwischen
der Oberseite (16) und der Lichtleitstruktur (10) angeordnete Material des
Dokumentenkérpers (2) zumindest einmal vollstandig entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

beim Abtragen an den Stellen der Modifizierungen (20) eine der Oberseite (16)
zugewandte Oberflache (19) der Lichtleitstruktur (10) strukturiert wird.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
angrenzend an die Lichtleitstruktur (10) Lichtstreuzentren (48) angeordnet werden,
um die Modifizierungen (20) auszubilden.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtstreuzentren
(48) auf die Lichtleitstruktur (10) oder eine an die Lichtleitstruktur (10) angrenzende
Substratschicht drucktechnisch aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
als Lichtstreuzentren (48) zumindest teilweise lumineszierende Stoffe verwendet
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Dokumentenkdrper (2) eine Lichtquelle (31) angeordnet wird, Uber die Licht in
die Lichtleitstruktur (10) einkoppelbar ist oder eingekoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleitstruktur (10) an eine Seitenkante (11) des Dokumentenkorpers (2) gefuhrt
ist, um Uber die Seitenkante (11) Licht in die Lichtleitstruktur (10) fur eine
Lichtleitung in der Lichtleitstruktur (10) in der Ebene parallel zur Oberseite (16)
einkoppeln zu kdnnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Abtragen erzeugte Aussparungen (18) in dem Dokumentenkorper (2)
durch Kunststoffmaterialen aufgefiillt werden, welche transparent und/oder
transluzent sind und einen Brechungsindex aufweisen, der ahnlich oder hoher als
der des ersten Kunststoffmaterials ist, aus dem die Lichtleitstruktur (10) hergestellt
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aussparungen (18) durch Kunststoffmaterialien unterschiedlicher Farbe aufgefilite

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auffillen der Aussparungen (18) mittels Rakeln erfolgt.
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27.

28.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleitstruktur (10) ducktechnisch hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber die Modifizierungen (20) eine Information, insbesondere eine
individualisierende und/oder personalisierende Information, in dem
Dokumentenkérper (2) gespeichert wird.
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