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(57) Abstract: In order to produce novel security features in
security and/or valuable documents, a polymer layer compo-
site suitable for producing such security and/or valuable do-
cuments is provided. Said polymer layer composite contains
at least two polymer layers interconnected in a material fit.
Print layers respectively consisting of print pixels are applied
to at least one surface of at least one of the polymer layers, in
a printing region. The print pixels each consist of a main pi-
xel (A) and at least one satellite pixed (B) associated with
the main pixel.

(57) Zusammenfassung: Zur Erzeugung neuvartiger Sicher-
heitsmerkmale in Sicherheits- und/oder Wertdokumenten
wird vorgeschlagen, einen Polymerschichtverbund bereitzu-
stellen, der zur Herstellung derartiger Sicherheits- und/oder
Wertdokumente geeignet ist, wobei der Polymerschichtver-
bund mindestens zwei stoffschliissig miteinander verbundene
Polymerschichten enthélt, wobei auf mindestens einer Ober-
fliche mindestens einer der Polymerschichten jeweils aus
Druckpixeln bestehende Druckschichten in einem Druckbe-
reich aufgebracht sind. Die Druckpixel bestehen jeweils aus
einem Hauptpixel (A) und mindestens einem dem Hauptpi-
xel zugeordneten Satellitenpixel (B).
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Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument und Verfahren
zu dessen Herstellung sowie Sicherheits- und/oder Wertdokument (Satellitenpixel)

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. Ferner betrifft die
Erfindung ein Sicherheits- und/oder Wertdokument, das aus dem erfindungsgeméfien
Polymerschichtverbund herstellbar ist, beispielsweise durch Einschwei}en des Verbundes
in transparente Schutzfolien. AuRerdem betrifft die Erfindung die Verwendung des Si-
cherheits- und/oder Wertdokuments als Personalausweis, Reisepass Kreditkarte, Bank-
karte, Barzahlungskarte, Kundenkarte, Visakarte, ID-Karte oder Fiihrerschein.

Stand der Technik und Hintergrund der Erfindung

Kartenformige Datentrager dienen beispielsweise zur Identifikation von Personen
und/oder Gegenstinden und/oder zum bargeldlosen Zahlungsverkehr. Sie weisen u.a.
visuell erkennbare Merkmale auf, die sie eindeutig einer Person und/oder einem Gegen-
stand und/oder einem Geld- oder Wertpapierkonto zuordnen und nur dem Eigentiimer
erlauben, sich auszuweisen bzw. Gber den Gegenstand bzw. das Konto zu verfligen und
Geldtransfers zu veranlassen. Aus diesem Grunde miissen diese Datentrager Sicher-
heitsmerkmale aufweisen, die es unbefugten Personen praktisch unmdglich machen, die
Karten zu féalschen oder zu verfalschen, so dass Missbrauch weitestgehend unterbunden

werden kann. AuRerdem soll eine Falschung somit auch leicht erkennbar sein.

Zur Sicherung gegen Falschung oder Verfalschung ist fiir die bekannten kartenférmigen
Datentréger bisher eine Vielzahl von unterschiedlichen Sicherheitsmerkmalen vorge-
schlagen und auch verwirklicht worden, beispielsweise Guillochen, Wasserzeichen, Pra-
gemarken, Durchlichtpasser, durch Lasergravur hergestellte Passbilder, Hologramme,
Kippbilder, Fluoreszenzmarken und diverse andere Merkmale. Diese Merkmale sollen
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dazu dienen, eine Falschung zu erschweren oder sogar praktisch unméglich zu machen.

Hierzu soll es dulerst schwierig sein, diese Merkmale zu reproduzieren.

Wesentliche Sicherheitsmerkmale in den kartenférmigen Datentragern sind personalisier-
te und/oder individualisierte Merkmale, die in dem Datentrager gespeichert sind. Persona-
lisierte Merkmale sind beispielsweise Passbilder und Daten der Person, der die Karte zu-
geordnet ist, beispielsweise das Geburtsdatum, die Adresse oder Identifikationsnummer
in einem Unternehmen sowie biometrische Daten, wie ein digitalisierter Datensatz von
Fingerabdriicken, oder die GroRRe, Augenfarbe der Person oder deren Zugehorigkeit zu
einer Krankenkasse. Individualisierte Merkmale sind Daten, die einer bestimmten Einrich-
tung, wie beispielsweise einem Kraftfahrzeug, einem Bankkonto oder einem Wertpapier,

zugeordnet sind.

Derartige personalisierte und/oder individualisierte Merkmale werden auf den kartenformi-
gen Datentragern fur die sie benutzende Person individuell aufgebracht. Daher muss das
Verfahren zu deren Erzeugung flexibel gestaltet sein. Beispielsweise sind Verfahren und
Vorrichtungen zur Aufbringung derartiger Daten auf kartenférmige Datentrager in US
6,022,429 A, US 6,264,296 B1, US 6,685,312 B2, US 6,932,527 B2, US 6,979,141 B1
und US 7,037,013 B2, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenba-
rungsgehalt dieser Beschreibung aufgenommen wird, beschrieben, wobei die personali-
sierten und/oder individualisierten Merkmale u.a. mittels Tintenstrahldrucktechnik auf die
Karten aufgebracht werden kénnen. In einigen der vorgenannten Dokumente wird zudem
angegeben, dass diese Daten nach dem Aufbringen mit einer Schutzfolie iberzogen wer-

den.

Zum Tintenstrahldruck oder einem anderen Verfahren, bei dem Tintentropfen auf ein
Druckmedium aufgetragen werden (,drop-on-demand“-Verfahren), ist femer berichtet
worden, dass zusétzlich zu den beim Drucken erzeugten Haupt-Druckpixeln gegebenen-
falls Satellitenpixel erzeugt werden. Derartige Satellitenpixel werden bei einem Druck
vermieden, um ein perfektes Druckbild zu erzeugen. Bei der Tropfenbildung wird dem-
nach nicht nur ein einheitlicher Tropfen gebildet, sondern es entstehen, abhéngig von den
Tinteneigenschaften und den Bedingungen, unter denen die Tropfen gebildet werden
(zum Beispiel der Flankenform des den Tropfenaussto aus der Druckdiise bestimmen-
den elektrischen Signals zum Ansteuern der Duse; Piezo- oder Bubble-jet-Aktuator), mehr
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oder minder lange ,Tropfenschwanze®, deren Geschwindigkeit kleiner ist als die der vor-
auseilenden Tropfen und aus denen sich daher weitere nachfolgende Satellitentropfen
bilden kdnnen (H.Wijshoff in: ,Drop formation mechanisms in piezo-acoustic inkjet®, abge-
rufen unter http://www.flow3d.com/pdfs/tp/micro_tp/FloSci-Bib01-07.pdf am 8.2.2008, de-
ren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dieser Be-
schreibung aufgenommen wird). Diese Satellitentropfen treffen verzégert und wegen der
Bewegung des Druckkopfes relativ zum Druckmedium daher mit einem Versatz gegen-
Uber dem Zentrum des Haupttropfens auf das Druckmedium auf, wenn keine MalRnahmen
zur Optimierung getroffen werden. Bei ausreichendem Versatz beider Tropfen bilden sich

ein Hauptpixel und ein (meist kleinerer) Satellitenpixel auf dem Druckmedium.

Um die Bildung derartiger Satellitentropfen zu reduzieren bzw. zu minimieren, ist es aus
US 2003/0179258 A1 bekannt, dass die Bildung der Satellitentropfen dadurch verringert
oder minimiert werden kann, dass eine Platte mit Kanalen vor der Einrichtung am Druck-
kopf, aus der die Tintentropfen austreten, vorgesehen wird. Diese Platte ist so ausgebildet
und angeordnet, dass die Bewegungsbahnen der aus dem Druckkopf austretenden Satel-
litentropfen verandert werden, wahrend die Haupttropfen weitgehend unveréandert in der
Hauptrichtung ausgestoRen werden. Dies ermdglicht eine gezielte Beeinflussung der
Flugbahnen der Satellitentropfen relativ zu denen der Haupttropfen, so dass das Auftreten

von Satellitenpixeln reduziert oder vermieden werden kann.

In US 7,093,915 B2 wird aulRerdem angeben, wie die Richtung, in der ein einem Haupt-
tropfen nachfolgender Satellitentropfen derart gegeniber der Richtung, in der der Haupt-
tropfen aus dem Druckkopf austritt, gedndert werden kann, dass der Satellitentropfen bei
vorgegebener Relativgeschwindigkeit des Druckkopfes gegentiber dem Druckmedium,
Abstand des Druckkopfes vom Druckmedium und Fluggeschwindigkeiten in dem Hauptpi-

xel auf dem Druckmedium auftrifft.

Ferner ist aus DE 199 00 856 A1 ein Verfahren zum Kodieren eines Primarbildes mit ei-
nem Sekundérbild bekannt, bei dem das Primarbild und das Sekundéarbild gerastert wer-
den. Das Sekundarbild wird in dem Primarbild dadurch versteckt, dass es mit seiner eige-
nen inversen Darstellung kompensiert bzw. ausgeglichen wird. Zur Vereinigung beider
Bilder (Priméarbild und durch Kompensation mit seiner eigenen inversen Darstellung aus-

geglichenes Sekundarbild) wird ein Kodierverfahren angewendet, bei dem die Punkte des
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gerasterten Primérbildes so modifiziert bzw. verandert werden, dass das ausgeglichene
Sekundarbild im Primérbild unsichtbar wird. Hierzu werden die Punkte im Priméarbild grup-
piert und die Information des Sekundéarbildes in diese Punktgruppen eingespeist. Derarti-
ge Abanderungen kénnen in der Dichte, der Form und Gestalt, des Winkels, der Position,
der GrofRe oder der Frequenz der einzelnen Punkte in den Punktgruppen bestehen.

Ferner ist aus DE 197 06 008 C2 ein Verfahren zur Erhéhung der Falschungssicherheit
von variablen graphischen Elementen, insbesondere von alphanumerischen Zeichen,
Bildern, Barcodes, in Wert- und Sicherheitsdokumenten angegeben, bei dem mindestens
die Flachen der variablen graphischen Elemente mit mikroskopischen feinen Strukturen
versehen werden und bei dem zwischen spektralen und/oder geometrischen Eigenschaf-
ten der Strukturen hinsichtlich Farbe und Muster und den zu schiitzenden variablen gra-
phischen Elementen ein definierter Zusammenhang in Form eines Codes hergestellt wird.
Beispielsweise wird als Sicherheitsmerkmal eine Farbinformation der graphischen Struk-
tur vorgeschlagen. Insbesondere kdnnen fir alphanumerische Zeichen Farbcodes defi-

niert werden, die in den Strukturen der einzelnen Elemente wiederkehren. In dem dort ge
zeigten Beispiel wird der Buchstabe ,¢* durch Aufnahme eines c-férmigen Streifens, der
eine Schutzstruktur darstellt, auf der Buchstabenflache verandert. Dem Buchstaben wird

eine Farbe zugeordnet, die mit der Farbe der Schutzstruktur in dem ,c“ identisch ist.

Hochwertige kartenférmige Datentrager bestehen heutzutage insbesondere aus Polycar-
bonat. Eine Personalisierung und/oder Individualisierung von Karten auf Polycarbonatba-
sis findet typischerweise durch Lasergravur statt. Dabei wird ein Laserstrahl in das Mate-
rial fokussiert und Uber das Material gefiihrt. Der Laserstrahl erzeugt dabei im Inneren
durch Pyrolyse Schwérzungen, die je nach Laserintensitat und Dauer an den jeweiligen
Stellen unterschiedlich intensiv sind. Somit kann ein Bild oder eine andere Graphik oder
auch ein Schriftzug oder eine Zahlen- und/oder Buchstabenkombination erzeugt werden.

Allerdings ist es mit diesem Verfahren nicht mdglich, farbige Bilder oder Graphiken sowie
Schrift- oder Zahlensequenzen zu erzeugen, sondern lediglich schwarz/weile Darstellun-
gen. Allenfalls ist es in gewissem Umfange auch moglich, Grau-Toéne/ -Stufen zu erzeu-
gen. Daher hat es nicht an weiteren Versuchen gefehlt, farbige Darstellungen mittels
Drucktechniken in den Karten herzustellen. Allerdings hat sich dies als problematisch her-

ausgestellt, da die verwendbaren Drucktinten fiir die Gestaltung der Karten nicht ausrei-
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chend geeignet sind. Denn ein auf einer Polymerfolie hergesteliter Farbdruck fiihrt mitun-
ter bei nachfolgendem Zusammenfiigen, beispielsweise Laminieren, dieser Folie mit wei-
teren Folien bei innen liegenden Druck dazu, dass der so hergestellte laminierte oder an-
derweitig zusammengefiigte Folienstapel durch Manipulationen in der Lage, in der die
Druckschicht angeordnet ist, méglicherweise wieder delaminiert werden kann. Je nach
chemischer Beschaffenheit der Tinte zeigen sich Inkompatibilitaten, die sich in Form
mangelnder Adhasion bemerkbar machen. Insbesondere wasserbasierende Tinten kén-
nen auf einer Vielzahl von Polymeren (z.B. Polyolefinen, Polyestern, Polycarbonaten)
einfach abgekratzt werden und somit bereits vor dem Fligen Probleme bereiten. Eine der-
artige Schwachstelle in dem Sicherheits- und/oder Wertdokument ist jedoch nicht akzep-
tabel, da dadurch eine Falschung oder Verfalschung des Dokuments erleichtert wird.

Technisches Problem der Erfindung

Von daher liegt der vorliegenden Erfindung zunachst das Problem zugrunde, dass ein
Schichtverbund mit personalisierten und/oder individualisierten Merkmalen, die druck-
technisch hergestellt worden sind, durch unbefugte Manipulationen méglicherweise dela-
miniert oder gespalten werden kann, so dass es wiinschenswert ist, ein Verfahren zu fin-

den, mit dem dies sicher verhindert wird.

AuRerdem hat es in der Vergangenheit nicht an Versuchen gefehlt, Verfahren zu finden,
die geeignet sind, neuartige Sicherheitsmerkmale zu schaffen, die in einem Polymer-
schichtverbund, vor allem auf Polycarbonatbasis, enthalten sind. Daher liegt der vorlie-
genden Erfindung die weitere Aufgabe zugrunde, neuartige Sicherheitsmerkmale fiir Si-
cherheits- und/oder Wertdokumente zu finden, deren Falschung oder Verfialschung prak-

tisch ausgeschlossen ist.

Kurze Beschreibung der Erfindung

Soweit in der Beschreibung und in den Anspriichen der Begriff ,Darstellung” verwendet
wird, ist darunter sowohl eine auf irgendeine Art und Weise strukturierte Druckwiedergabe
als auch eine ganzflachige Druckwiedergabe zu verstehen. Als strukturierte Druckwieder-
gabe kommen beispielsweise ein Bild, wie ein Passbild, oder eine graphische Druckwie-
dergabe, beispielsweise Guillochen oder eine Hintergrundrasterung, oder alphanumeri-
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sche Zeichen oder ein eindimensionaler oder zweidimensionaler Barcode oder ein Em-

blem, Wappen, Hoheitszeichen oder irgendeine andere Druckwiedergabe in Betracht.

Soweit in der Beschreibung und in den Anspriichen der Begriff ,Pixel* verwendet wird, ist
darunter das kleinstmdogliche Element beim Drucken eines gerasterten Bildes zu verste-
hen. Pixel haben lblicherweise einfache geometrische Formen, wie Kreise oder Quadra-
te. Beim Tintenstrahldruck werden ublicherweise kreisférmige oder kreisdhnliche Formen
erzeugt, die durch den sich in dem Druckmedium ausbreitenden Tintenfleck definiert wer-
den. Die Gesamtheit aller Pixel eines Bildes bildet in ihrer relativen Anordnung zueinander

eine Darstellung.

Soweit in der Beschreibung und in den Ansprichen der Begriff ,Satellitenpixel” verwendet
wird, ist darunter ein Tintenfleck auf dem Druckmedium zu verstehen, der bei einem auf
Tropfenauftrag basierenden Druckverfahren unter bestimmten Bedingungen zusatzlich zu
dem eigentlichen Haupt-Tintenfleck, dem Hauptpixel, entsteht. Ein Satellitenpixel ist ei-
nem Hauptpixel zugeordnet und steht daher mit diesem in einer engen rdumlichen Bezie-
hung. So befindet sich das Satellitenpixel typischerweise sehr dicht bei dem Hauptpixel
und kann mit diesem in idealer Weise verschmelzen oder gegebenenfalls auch von die-
sem getrennt sein, wenn zusatzlich Satellitenpixel erzeugt werden sollen und die Satelli-
tenpixel in einem grofReren Abstand vom Hauptpixel gebildet werden. Gegebenenfalls
entsteht dann ein bimodales Pixel aus Hauptpixel und Satellitenpixel, wenn der Abstand
zwischen Hauptpixel und Satellitenpixel nicht sehr klein ist, andererseits aber auch nicht
so grof}, dass beide Pixel voneinander getrennt sind. Satellitenpixel sind u.a. dadurch
gekennzeichnet, dass sie relativ zu den Hauptpixeln, denen sie zugeordnet sind, in einer
festen geometrischen Beziehung stehen, beispielsweise indem sie sich immer auf der
Verbindungslinie zwischen benachbarten Hauptpixeln befinden oder unter einem be-
stimmten Winkel zu dieser Verbindungslinie erscheinen, sofern nicht Spritzer der Druck-
tinte entstehen, die statistisch Tintenflecke erzeugen. Falls die Druckrichtung (relative
Bewegungsrichtung zwischen Druckkopf und Druckmedium) umgekehrt wird, ist auch
dieser Winkel an einer Senkrechten zu der Druckrichtung gespiegelt. Allerdings kann
auch vorgesehen sein, dass bestimmte Druckpixel aus Hauptpixeln und Satellitenpixeln,
beispielsweise Pixel in einer bestimmten Farbe und/oder Gréf3e, in einer ersten raumili-
chen Orientierung zueinander stehen und andere Pixel, zum Beispiel in einer anderen

Farbe und/oder Grofe, in einer dazu variierenden geometrischen Beziehung. Somit kon-
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nen die Haupt- und Satellitenpixel in benachbarten Hauptpixel-Satellitenpixel-Ensembles
auch in unterschiedlicher geometrischer Anordnung zueinander angeordnet sein, wobei
innerhalb einer Gruppe jeweils nur Ensembles mit derselben geometrischen Orientierung
vorkommen. Somit kdnnen auch benachbarte Ensembles in unterschiedlicher geometri-
scher Orientierung auftreten, sofern sie unterschiedlichen Gruppen angehéren. Ein we-
sentliches Merkmal von Satellitenpixeln ist, dass sie typischerweise kleiner sind als die
Hauptpixel, denen sie zugeordnet sind.

Soweit in der Beschreibung und in den Anspriichen der Begriff ,digitales Druckverfahren®
verwendet wird, ist darunter ein Druckverfahren zu verstehen, bei dem die zur Bilderzeu-
gung erforderlichen Daten digital erstellt und zum Drucken unmittelbar, wie beim Tinten-
strahl-Druckverfahren, oder mittelbar, wie bei einem xerographischen Druckverfahren, zur
Herstellung des Druckbildes verwendet werden, ohne dass eine explizite Druckform beno-
tigt wird. Es handelt sich hierbei um ein Non-Impact-Printing-Verfahren, d.h. ein Verfah-

ren, bei dem keine feste Druckform (ein Druckzylinder oder ein Stempel) verwendet wird.

Zur Erzeugung neuartiger falschungs- und verfilschungssicherer Sicherheitsmerkmale
wird erfindungsgemaf ein Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdo-
kument, beispielsweise fiir eine Kreditkarte, Bankkarte, Barzahlungskarte, Kundenkarte,
Visakarte, ID-Karte oder einen Fihrerschein, Reisepass, Personalausweis, vorgeschla-
gen, der mindestens zwei stoffschliissig miteinander verbundene Polymerschichten auf-
weist, wobei auf mindestens einer Oberflache mindestens einer der Polymerschichten
jeweils aus Druckpixeln bestehende Druckschichten in einem Druckbereich gebildet wer-
den. In erfindungsgemaRer Art und Weise bestehen die Druckpixel jeweils aus einem

Hauptpixel und mindestens einem dem Hauptpixel zugeordneten Satellitenpixel.

Ein derartiger Polymerschichtverbund wird erfindungsgeman unter Anwendung folgender
Verfahrensschritte hergestelit: (a) Bereitstellen der Polymerschichten fir den Polymer-
schichtverbund; (b) Bilden von jeweiligen aus Druckpixeln bestehenden Druckschichten
auf mindestens einer Oberfliche mindestens einer der Polymerschichten in einem Druck-
bereich; dabei werden die Druckpixel jeweils aus einem Hauptpixel und mindestens einem
dem Hauptpixel zugeordneten Satellitenpixel gebildet; und (c) Verbinden der Polymer-

schichten miteinander.
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Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung ist die Erkenntnis, dass neuartige Sicher-
heitsmerkmale in Sicherheits- und/oder Wertdokumenten erzeugt werden kénnen, wenn
pixelorientierte Druckverfahren eingesetzt werden und die einzelnen Rasterpunkte einer
gerasterten Darstellung, insbesondere von personalisierten und/oder individualisierten
Merkmalen, so abgewandelt werden, dass jeweils ein Hauptpixel und zu diesem zugeord-
nete Satellitenpixel erzeugt werden. Die gesamte Darstellung ist dann in vorzugsweise

aus Hauptpixeln und zu diesen zugeordneten Satellitenpixeln zusammengesetzt.

Ublicherweise sind pixelorientierte Druckverfahren, insbesondere das Tintenstrahldruck-
verfahren, so eingerichtet, dass die jeweils gedruckten Pixel moglichst reproduzierbare
Formen, Flachen und Farbdichten aufweisen. Hierzu wird der Druck so optimiert, dass
sich keine Satellitenpixel bilden. Jedes Druckpixel besteht dann in idealer Weise aus einer
kreisférmigen Fldche. Daher stellt das Vorhandensein von Satellitenpixeln zusétzlich zu
den Hauptpixein, denen sie zugeordnet sind, ein Sicherheitsmerkmal in dem Sicherheits-
und/oder Wertdokument dar. Werden also in einem Sicherheits- und/oder Wertdokument
keine derartigen Satellitenpixel entdeckt, obwohl das Standarddokument mit derartigen
Pixelformen gedruckt worden sein misste, kann leicht eine Falschung oder Verfalschung

identifiziert werden.

Vorstehend ist bereits angegeben, dass Satellitenpixe! kleiner sind als die Hauptpixel,
denen sie zugeordnet sind. Bezliglich des relativen Durchmessers der beiden Pixelarten

wird auf die obige Definition verwiesen.

Typischerweise kann jedem erzeugten Hauptpixel in der Darstellung ein einziges Satel-
litenpixel zugeordnet sein. Dies ergibt sich durch geeignete elektronische Ansteuerung
des Druckkopfes. Insbesondere wird die Anstiegsflanke des Aktuators (Piezokristall, Wi-
derstandsheizung beim Bubble-Jet-Tintenstrahldrucker) optimiert, mit dem einzelne Tin-
tentropfen aus dem Druckkopf herausgeschleudert werden. Dies liegt daran, dass der
Hauptteil eines Tropfens mit einer hohen Geschwindigkeit aus einer Austritts6ffnung in
dem Druckkopf ausgestofien wird, ein kleinerer Teil aber dann noch austritt, wenn der
AusstolRvorgang eigentlich bereits abgeschlossen ist und sich der Meniskus der Tinten-
flissigkeit in der Austrittséffnung bereits wieder zuriickzuziehen beginnt (,fill-before-fire-
action®). In diesem Stadium austretende Tintenflissigkeit ist gegenliber den vorauseilen-

den Flissigkeitsteilen verzogert, so dass sich eine Flissigkeitsstrecke bildet, die bei aus-
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reichender Verzégerung weit auseinander gezogen wird und in der sich dann im nachlau-
fenden Teil (Schwanz) unter bestimmten Bedingungen auch einzelne Tropfen (Satelliten-
tropfen) bilden kénnen. Diese weiteren Parameter fiir die Satellitentropfen-Erzeugung sind
u.a. auf die Zusammensetzung der Tinte zurlickzufiihren, insbesondere im Hinblick auf
deren Viskositat und Oberflichenspannung, die einen wesentlichen Einfluss auf die Ent-
stehung von Satellitentropfen, die Satellitenpixel erzeugen, haben. Beispielsweise ist eine
hohe Oberflachenspannung der Tintenflissigkeit gegeniliber Luft vorteilhaft fir die Bildung
einzelner Tintentrépfchen. Auch die Tragheit der Tintenflissigkeit hat einen wesentlichen

Einfluss. Dies ist im Detail in H.Wijshoff, ibid., naher dargestelit.

Das mit der Erfindung herstellbare Sicherheitsmerkmal kann in einer beliebig gestalteten
Darstellung realisiert sein: Es kann strukturiert sein, wie ein Bild, beispielsweise ein Pass-
bild, oder wie eine Graphik, wie Guillochen, oder wie eine Rasterung, insbesondere eine
Hintergrundrasterung (beispielsweise rauten-, hahnentritt-, pepita-, fischgrat-, schachbrett-
formige Rasterung), oder wie alphanumerische Zeichen, etwa zur Darstellung von perso-
nalisierten Daten des Inhabers oder des gekennzeichneten Gegenstandes (beispielswei-
se Kraftfahrzeuges), oder wie ein Barcode oder wie ein Emblem, Wappen, Hoheitszei-
chen, eine Flagge, ein Priifzeichen, Gewahrzeichen, Siegel. Grundsétzlich sind auch an-
dere strukturierte Darstellungen méglich. Weiterhin kann die Darstellung aber auch ein-
fach nur eine einheitlich gefarbte Flache ohne Struktur sein, etwa eine weille, schwarze,

graue oder irgendwie gefarbte Flache.

Innerhalb der Darstellung kdnnen alle oder nur bestimmte, eindeutig identifizierbare Grup-
pen von Druckpixeln als Hauptpixel-Satellitenpixel-Ensembles ausgebildet sein. Beispiels-
weise konnen alle Druckpixel, die nicht schwarz sind, mit Satellitenpixeln versehen sein.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verbund aus Polymerschichten, der gegebenen-
falls auch Schichten aus anderen Materialien, beispielsweise aus Pappe, Papier, Texti-
lien, Gewebe, Gewirke oder sogenannte Prepregs zusatzlich enthalten kann, zur Herstel-

lung von Sicherheits- und/oder Wertdokumenten.
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Grundsétzlich sind als Werkstoffe fiir die Polymerschichten alle im Bereich der Sicher-
heits- und/oder Wertdokumente tblichen Werkstoffe einsetzbar. Die Polymerschichten
konnen, gleich oder verschieden, auf Basis eines Polymerwerkstoffes aus der Gruppe,
umfassend PC (Polycarbonat, insbesondere Bisphenol A Polycarbonat), PET (Polyethy-
lenglykolterephthalat), PMMA (Polymethylmethacrylat), TPU (Thermoplastische Polyure-
than Elastomere), PE (Polyethylen), PP (Polypropylen), Pl (Polyimid oder Poly-trans-Iso-
pren), PVC (Polyvinyichlorid) und Copolymeren solcher Polymere, gebildet sein. Des Wei-
teren kdnnen koextrudierte Folien dieser Materialien eingesetzt werden. Bevorzugt ist der
Einsatz von PC-Werkstoffen, wobei beispielsweise, aber keinesfalls notwendigerweise,
auch sogenannte Nieder-Tg-Werkstoffe auf Polycarbonat-Basis einsetzbar sind, insbe-
sondere fiir eine Polymerschicht, auf welcher eine Druckschicht aufgebracht ist, und/oder
fiir eine Polymerschicht, welche mit einer Polymerschicht, die eine Druckschicht tragt,
verbunden ist, und zwar auf der Seite mit der Druckschicht. Nieder-T,-Werkstoffe sind

Polymere, deren Glastemperatur unterhalb von 140°C liegt.

Die Polymerschichten kénnen gefillt oder ungefiillt eingesetzt werden. Die gefillten Po-
lymerschichten enthalten insbesondere Farbpigmente oder andere Fiilistoffe. Die Poly-
merschichten kénnen auch mit Farbstoffen gefarbt oder farblos und in letzterem Falle

transparent, transluzent oder opak sein.

Bevorzugt ist es dabei, wenn das Grundpolymer zumindest einer der zu verbindenden Po-
lymerschichten gleiche oder verschiedene miteinander reaktive Gruppen enthélt, wobei
bei einer Laminiertemperatur von weniger als 200°C reaktive Gruppen einer ersten Poly-
merschicht miteinander und/oder mit reaktiven Gruppen einer zweiten Polymerschicht
reagieren. Dadurch kann die Laminiertemperatur herabgesetzt werden, ohne dass da-
durch der innige Verbund der laminierten Schichten gefahrdet wird. Dies liegt im Falle ver-
schiedener Polymerschichten mit reaktiven Gruppen daran, dass die verschiedenen Po-
lymerschichten auf Grund der Reaktion der jeweiligen reaktiven Gruppen nicht mehr ohne
weiteres delaminiert werden kénnen. Denn zwischen den Polymerschichten findet eine
reaktive Kopplung statt, gleichsam ein reaktives Laminieren. Des Weiteren wird ermég-
licht, dass wegen der niedrigeren Laminiertemperatur eine Verdanderung einer farbigen
Druckschicht, insbesondere eine Farbveranderung, verhindert wird. Vorteilhaft ist es da-
bei, 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)



10

15

20

25

30

WO 2009/106106 PCT/EP2008/009335

11

betragt, wobei die Glastemperatur dieser Polymerschicht nach der thermischen Laminie-
rung durch Reaktion reaktiver Gruppen des Grundpolymers der Polymerschicht miteinan-
der 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 mit-
einander zu laminierenden Schichten. Vielmehr werden das Molekulargewicht und somit
die Glastemperatur durch Vernetzung des Polymers innerhalb der Schicht und zwischen
den Schichten erhéht. Dies erschwert ein Delaminieren zusatzlich, da beispielsweise die
Drucktinten insbesondere bei einem Manipulationsversuch durch die hohen notwendigen
Delaminationstemperaturen irreversibel beschédigt werden und das Dokument dadurch
zerstort wird. Vorzugsweise betrégt die Laminiertemperatur beim Einsatz solcher Poly-
merwerkstoffe weniger als 180°C, besser noch weniger als 150°C. Die Auswahl der ge-
eigneten reaktiven Gruppen ist fir einen Fachmann auf dem Gebiet der Polymerchemie
ohne Probleme mdglich. Beispielhafte reaktive Gruppen sind ausgewahlt aus der Gruppe,
umfassend -CN, -OCN, -NCO, -NC, -SH, -S,, -Tos, -SCN, -NCS, -H, -Epoxy (-CHOCH,),
-NH,, -NN*, -NN-R, -OH, -COOH, -CHO, -COOR, -Hal (-F, -Cl, -Br, -1}, -Me-Hal (Me = zu-
mindest zweiwertiges Metall, beispielsweise Mg), -Si(OR)3, -SiHal;, -CH=CH,, und -COR",
wobei R" eine beliebige reaktive oder nicht-reaktive Gruppe sein kann, beispielsweise H,
Hal, C4-Cyo-Alkyl, C3-Cxo-Aryl, C4-Coo-ArAlkyl, jeweils verzweigt oder linear, gesattigt oder
ungesiéttigt, optional substituiert, oder korrespondierende Heterocyclen mit einem oder
mehreren gleichen oder verschiedenen Heteroatomen N, O, oder S. Andere reaktive
Gruppen sind selbstverstandlich méglich. Hierzu gehéren die Reaktionspartner der Diels-

Alder Reaktion oder einer Metathese.

Die reaktiven Gruppen kdnnen direkt an dem Grundpolymer gebunden oder iber 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 6der Polymere sein, welche Elastizitat vermitteln, wo-
durch eine Bruchgefahr des Sicherheits- und/oder Wertdokuments reduziert wird. Solche
elastizitatsvermittelnden Spacergruppen sind dem Fachmann bekannt und brauchen da-
her hier nicht weiter beschrieben zu werden. Lediglich beispielhaft seien Spacergruppen
genannt, welche ausgewahlt sind aus der Gruppe, umfassend -(CH;)n-, -(CH2-CH»-O),-,
-(SiR2-O)n-, <(CgHa)n-, -(CsH10)n-, -C1-Cr-Alkylen-, -C;3-Cn.3)-Arylen-, -C4-Cin.ay-ArAlkylen-,
jeweils verzweigt oder linear, geséttigt oder ungesattigt, optional substituiert, oder korres-

pondierende Heterocyclen mit einem oder mehreren, gleichen oder verschiedenen Hete-
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roatomen O, N, oder S, wobei n = 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 10. Bezliglich weiterer
reaktiver Gruppen oder Moglichkeiten der Modifikation wird auf die Literaturstelle "Uli-
mann’s Encyclopaedia of Industrial Chemistry”, Wiley Verlag, elektronische Ausgabe
2006, verwiesen. Der Begriff des Grundpolymers bezeichnet im Rahmen der vorstehen-
den Ausfiihrungen eine Polymerstruktur, welche keine unter den eingesetzten Laminier-
bedingungen reaktiven Gruppen tragt. Es kann sich dabei um Homopolymere oder Copo-
lymere handeln. Gegeniiber den genannten Polymeren sind auch modifizierte Polymere

umfasst.

Die vorliegende Erfindung dient zur Herstellung von Sicherheitsmerkmalen in Sicherheits-
und/oder Wertdokumenten. Die Sicherheitsmerkmale kdnnen insbesondere personalisier-
te und/oder individualisierte Merkmale sein. Dies bedeutet, dass die Druckdarstellung ein
personalisiertes und/oder individualisiertes Merkmal darstelit. Das personalisierte Merk-
mal kann insbesondere ein Passbild sein. Grundsatzlich kann ein personalisiertes Merk-
mal auch Daten der Person, der das Sicherheits- und/oder Wertdokument zugeordnet ist,
beispielsweise das Geburtsdatum, die Adresse oder Identifikationsnummer in einem Un-
ternehmen sowie biometrische Daten, wie einen digitalisierten Datensatz von Fingerab-
driicken, oder die GréRe, Augenfarbe der Person oder deren Zugehérigkeit zu einer Kran-
kenkasse, wiedergeben. Grundsatzlich kann ein individualisiertes Merkmal Daten, die zu
einem bestimmten Gegenstand, wie einem Kraftfahrzeug, oder zu einer bestimmten Ein-
richtung, wie beispielsweise einem Bankkonto oder einem Wertpapier, gehoren, wieder-

geben.

Das personalisierte und/oder individualisierte Merkmal wiederum ist durch die Bildung der
einzelnen Druckpixel in Hauptpixel und Satellitenpixel als weiteres Sicherheitsmerkmal
verandert. D.h. das Druckbild ist trotz dieser Veranderung mit bloRem Auge erkennbar,
wahrend bei entsprechender optischer Vergro3erung erkennbar ist, dass die einzelnen
Druckpixel als Ensembles aus Hauptpixeln und Satellitenpixeln ausgebildet sind.

Die spezielle erfindungsgeméfe Rasterstruktur mit Hauptpixel und Satellitenpixel wird
vorzugsweise mit einem digitalen Druckverfahren (Non-Impact-Printing), weiter bevorzugt
mit einem drop-on-demand-Druckverfahren und am meisten bevorzugt mit einem Tinten-
strahldruckverfahren realisiert. Wird ein Tintenstrahldruckverfahren eingesetzt, so kénnen
die Ensembles aus Haupt- und Satellitenpixeln durch einfache Einstellung des Druckver-
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fahrens erzeugt werden. In anderen Fallen werden diese Ensembles lediglich simuliert.
Grundsatzlich sind daher alle Druckverfahren einsetzbar, mit denen derartige Ensembles
in einer gerasterten Darstellung der einzelnen Bildelemente (Pixel) simuliert werden kon-
nen. Dies setzt naturgemaR voraus, dass das eingesetzte Druckverfahren eine ausrei-
chende Auflésung erreicht, um zusatzlich zu einer Ublichen aus Bildpunkten zusammen-
gesetzten Darstellung in, mit bloRem Auge betrachtet, ausreichender Abbildungsqualitét
die aus Haupt- und Satellitenpixeln zusammengesetzten Bildelemente erzeugen zu kén-
nen. Hierzu sind folgende Druckverfahren ebenfalls grundsatzlich einsetzbar: konventio-
nelle Druckverfahren, wie zum Beispiel Nass- und Trockenoffset und andere Flachdruck-
verfahren, Tiefdruck, Hochdruck, aber auch elektrophotographische bzw. thermographi-
sche Verfahren. Als Druckverfahren sind digitale Druckverfahren, neben dem Tintenstrahl-
Druckverfahren beispielsweise auch xerographische Verfahren, bevorzugt, da diese, ins-
besondere zur Erzeugung personalisierter und/oder individualisierter Muster, sehr flexibel

einsetzbar sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Muster mit einem Tinten-
strahldruckkopf auf einer der Oberflachen erzeugt, wobei das Muster in Pixel unterteilt ist
und zumindest ein Teil dieser Pixel in erfindungsgeméaRem Sinne aus Haupt- und Satelli-
tenpixeln bestehen. In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird dabei jedes Satellitenpixel relativ zu einem jeweiligen Hauptpixel, dem es zugeordnet
ist, unter einem vorgegebenen Winkel a zu der Richtung, mit der der Tintenstrahldruck-
kopf und die Oberflache relativ zueinander bewegt werden, (Druckrichtung) auf der Ober-
flache erzeugt. Das bedeutet, dass die Satellitenpixel bei Betrachtung der Oberflache
nach dem Druck in einer ganz bestimmten Orientierung zu den dazu gehérenden Haupt-

pixeln angeordnet sind, beispielsweise in ,5-Uhr-Position“ oder in ,halb-10-Uhr-Position®.

Ferner besonders bevorzugt ist, dass der genannte Winkel a nicht 0° oder 180°, relativ zu
der Druckrichtung, betragt. Bei Einhaltung dieser Winkel wiirden die Satellitenpixel auf
den Verbindungslinien von Hauptpixeln liegen, die nacheinander beim Verfahren (Scan-
nen) des Druckkopfes und des Druckmediums relativ zueinander gedruckt werden. Eine
derartige Orientierung wiirde sich beim herkémmlichen Tintenstrahldruck typischerweise
auch dann ergeben, wenn keine besonderen Vorrichtungen getroffen sind, Satellitenpixel
zu unterdriicken, weil die Satellitentropfen wegen ihrer geringeren Austrittsgeschwindig-

keit aus den Austrittséffnungen des Druckkopfes gegenliber dem Haupttropfen spater auf
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das Druckmedium auftreffen und wegen des mittlerweile erfolgten Versatzes beim Verfah-
ren des Druckkopfes neben dem Hauptpixel auf der Verbindungslinie nacheinander ge-
druckter Hauptpixel auftreffen. Je nach der Druckrichtung kénnte ein Satellitentropfen
rechts oder links von dem Hauptpixel erscheinen. Jedenfalls wiirde das Satellitenpixel
unter Bertlicksichtigung der Verfahrrichtung des Druckkopfes immer hinter dem Hauptpixel
erscheinen. Bei Einhaltung der Bedingung a # 0° und a # 180° werden die Satellitenpixel
dagegen nicht auf den Verbindungslinien gedruckt sondern oberhalb oder unterhalb der
Verbindungslinien. Eine derartige Orientierung kann sich nur dann einstellen, wenn geziel-
te MaRnahmen getroffen sind, die Satellitentropfen unter einem Winkel 8 gegeniiber einer
Ebene, die durch den jeweiligen Hauptpixel und die Druckrichtung definiert ist, gezielt
abzulenken. Somit ist gerade mit einer derartigen Bedingung der Satellitentropfenerzeu-
gung ohne weiteres erkennbar, dass die Satellitenpixel gezielt erzeugt worden sind. Ins-
besondere kann jedes Satellitenpixel unabhangig von der Druckrichtung relativ zu dem
jeweiligen Hauptpixel, dem es zugeordnet ist, unter einem vorgegebenen Winkel a zu
einer Verbindungslinie benachbarter gedruckter Hauptpixel auf der Oberfldche gebildet

werden.

Dies wird durch entsprechende Anpassung des Druckkopfes und/oder dessen Justage
realisiert. Hierzu ist an dem Druckkopf eine Einrichtung zur Ablenkung der aus dem
Druckkopf austretenden Satellitentropfen vorgesehen. Durch deren Justage und/oder ge-
eignete Ausbildung kann diese Ablenkung bewirkt werden. Diese Einrichtung kann insbe-
sondere eine durchgehende Offnungen aufweisende Einrichtung sein, die unmittelbar an-
grenzend an den Austritts6ffnungen des Druckkopfes angeordnet ist. Indem die Einrich-
tung zur Ablenkung der Satelliten-Tintentropfen justiert wird und/oder in geeigneter Art
und Weise ausgebildet ist, tritt der Teil der Tintenflissigkeit, der schlieBlich die Satelliten-
pixel bildet, unter einem Winkel g gegeniiber einer Ebene, die durch den jeweiligen
Hauptpixel und die Druckrichtung definiert ist, aus. Dieser Teil der Tintenflissigkeit wird
durch den Schwanz der ausgestofRenen Tintenfliissigkeit gebildet, dessen Fluggeschwin-
digkeit geringer ist als der sich am Kopf der ausgestofRenen Fliissigkeitsstrecke befinden-
de und sich wahrend des Fluges zu dem Haupttropfen formende Teil der Tintenfliissigkeit.

Die Einrichtung zur Ablenkung der Satellitentropfen kann wie in US 7,093,915 B2 oder US
2003/0179258 A1 durch eine Durchgangséffnungen aufweisende Platte gebildet sein, die
in unmittelbaren Kontakt mit dem Teil des Druckkopfes in Kontakt gebracht wird, in dem
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sich die Austrittsoffnungen fiir die Tintenfllissigkeit befinden. Die Durchgangs6ffnungen in
dieser Platte sind passergenau mit den Austrittséffnungen im Druckkopf in die Platte ein-
gebracht. Die Platte wird aber nicht so am Druckkopf angebracht, dass die Austrittsoff-
nungen mit den Durchgangsoéffnungen fluchten, sondern derart, dass sich ein kleiner Ver-
satz ergibt, so dass sich zwar ein freier Querschnitt zum Durchtritt der Tintenflissigkeit
ergibt, dieser Querschnitt jedoch verengt ist. Durch eine einseitige Verschiebung der Plat-
te gegenliber dem Druckkopf erhélt der Schwanz der Fliissigkeitsstrecke einen Impuls
parallel zur Plattenebene, so dass der/die sich aus dem Schwanz bildende/n Satelliten-
tropfen aus der urspriinglichen Austrittsrichtung, in der der Hauptteil der Tintenflissigkeit
ausgestolien ist, abgelenkt wird/werden. Der Haupttropfen behalt die Austrittsrichtung bei,
die durch die Normale zu der Ebene festgelegt ist, die durch die Austrittséffnungen des
Druckkopfes definiert wird. In einer alternativen Ausgestaltung der Auslenkungsplatte
werden die Durchgangsoffnungen in der Platte zwar passergenau mit den Austrittsdffnun-
gen im Druckkopf justiert. Diese Durchgangsdéffnungen sind in dieser Ausfiihrungsform
jedoch in spezieller Art und Weise gestaltet, und zwar so, dass die Bewegungsbahn des
Satellitentropfens abgelenkt wird, etwa durch Durchgangsoffnungen mit einem gekriimm-
ten, S-formigen oder anderweitig speziell ausgestalteten Profil. In Bezug auf die Ausbil-
dung des Druckkopfes mit der Platte wird auf die vorgenannten Dokumente US 7,093,915
B2 und US 2003/0179258 A1 ausdriicklich Bezug genommen. Deren Offenbarungsgehait,
zumindest im Hinblick auf die Ausbildung des Druckkopfes mit der Platte wird in den Of-

fenbarungsgehalt der vorliegenden Beschreibung vollumfanglich aufgenommen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird einem
vorgegebenen Winkel a, unter dem ein Satellitenpixel relativ zu dem Hauptpixel, dem es
zugeordnet ist, erzeugt wird, eine bestimmte Farbe zugeordnet. Das Hauptpixel und das
zugeordnete Satellitenpixel werden gemaf dieser Ausfiihrungsform unter diesem Winkel
a erzeugt und in dieser dem Winkel ¢ zugeordneten Farbe gedruckt. Somit steht ein wei-
teres Sicherheitsmerkmal zur Verfligung. Dieses Sicherheitsmerkmal besteht darin, dass
einer bestimmten Orientierung eines Satellitenpixels relativ zu dem Hauptpixel, dem es
zugeordnet ist, eine bestimmte Farbe zugeordnet ist und dass das Haupt- und das Satelli-
tenpixel auch in dieser Farbe gedruckt sind. Eine Féalschung oder Verfélschung liegt dann
vor, wenn ein derartig geformtes Druckpixel nicht in der zugeordneten Farbe gedruckt ist.
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In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen mehreren vorgege-
benen Winkeln a4, a,, ..., a,, ..., unter denen Satellitenpixel relativ zu den jeweiligen
Hauptpixeln, denen sie zugeordnet sind, erzeugt sind, jeweils eine bestimmte Farbe zu-
geordnet sein. In diesem Falle werden die Hauptpixel und die zugehdérigen Satellitenpixel
unter dem jeweiligen Winkel a, erzeugt und in dieser dem Winkel a, zugeordneten Farbe

gedruckt.

Beispielsweise kénnen in einem Muster Druckpixel enthalten sein, die, relativ zu den dazu
gehorenden Hauptpixeln, in 1-Uhr-Position, in 4-Uhr-Position, in 7-Uhr-Position und in 10-
Uhr-Position auf der bedruckten Oberflache erscheinen. Den jeweiligen Orientierungen
sind bestimmte Farben zugeordnet, etwa die Farben des CMYK-Farbraumes, beispiels-
weise die 1-Uhr-Position der Farbe Yellow, die 4-Uhr-Position der Farbe Magenta, die 7-
Uhr-Position der Farbe Cyan und die 10-Uhr-Position der Farbe ,Schwarz®. Falls dann in
einem Dokument eine Darstellung enthalten ist, die aus Pixeln besteht, die jeweils aus
Haupt- und Satellitenpixeln bestehen, wobei zumindest einzelne Pixel in einer Farbe ge-
druckt sind, die nicht der jeweiligen zugeordneten Orientierung der Satellitenpixel zu de-
ren zugehdrigen Hauptpixeln entspricht, also beispielsweise Druckpixel mit Satellitenpi-
xeln in 7-Uhr-Position in Yellow, erweist sich das Dokument mit dieser Darstellung als

Falschung oder als verfalscht.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kénnen mehreren vorgegebenen Win-
keln a4, ay, ..., a,, ..., unter denen Satellitenpixel relativ zu den jeweiligen Hauptpixeln,
denen sie zugeordnet sind, erzeugt sind, jeweils eine bestimmte Oberfliche in dem
Schichtverbund zugeordnet sein. Die Hauptpixel und die zugeordneten Satellitenpixel
werden in diesem Falle unter dem jeweiligen Winkel a, und auf dieser dem Winkel a, zu-

geordheten Oberflache erzeugt.

Beispielsweise wird ein Muster auf mehrere, beispielsweise vier Oberflachen, verteilt, die
nach dem Zusammenfligen der einzelnen Polymerschichten des Schichtverbundes, auf
denen sich die Oberflachen befinden, Gibereinander liegen und daher die Darstellung er-
geben. Die Druckpixel werden auf jeder Oberflache mit einer anderen Orientierung der
Satellitenpixel zu den dazu gehdrenden Hauptpixeln gedruckt, also beispielsweise auf der
ersten Oberflache mit Satellitenpixeln in 2-Uhr-Position, auf der zweiten Oberflache in 5-
Uhr-Position, auf der dritten Oberflache in 8-Uhr-Position und auf der vierten Oberflache
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in 11-Uhr-Position. Ergibt sich, dass in einem Dokument mit derartiger Kodierung der Pi-
xel mit Farben eine falsche Zuordnung stattfindet, kann festgestellt werden, dass dieses
Dokument gefaischt oder verfalscht ist. Diese Ausfiihrungsform ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn die unterschiedlichen Oberflichen durch jeweils mindestens eine Schicht
des Verbundes voneinander beabstandet sind, so dass eine Unterscheidung der einzel-

nen Verbundschichten ermdglicht wird.

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen die Darstellungen in
der vorstehenden Ausfiihrungsform auf den unterschiedlichen Oberflachen in unterschied-
lichen Farben gedruckt sein. Beispielsweise knnen mehrere auf unterschiedlichen Ober-
flachen gedruckte Darstellungen Farbausziige eines farbigen Bildes sein. In diesem Falle
kénnen die einzelnen Farbausziige gemaf} den vorstehenden Ausfiihrungsformen der Er-
findung mit unterschiedlichen Orientierungen der Satellitenpixel versehen und farbkodiert

werden.

Somit kénnen die genannten Sicherheitsmerkmale prinzipiell auf einer einzigen Oberfla-
che einer Schicht des Schichtverbundes gebildet sein, oder es kénnen auch mehrere
Druckschichten auf unterschiedlichen Oberflachen in dem Schichtverbund gebildet wer-
den, wobei diese mehreren Oberflichen vorzugsweise durch jeweils mindestens eine
Polymerschicht voneinander getrennt und somit voneinander beabstandet sind und wobei
die Schichten des Schichtverbundes so zusammengefiigt werden, dass die Darstellungen
aller Druckschichten, beispielsweise Farbausziige eines Photos, auf den unterschiedli-
chen Oberflachen vorzugsweise exakt libereinander liegen. In diesem Falle werden vor-
zugsweise Polymerschichten verwendet, die farblos und transparent sind, um die Druck-
schichten in den unterschiedlichen Schichten des Schichtverbundes von auf3en visuell gut

erkennen zu kdnnen.

Beispielsweise kann eine geeignete Darstellung, beispielsweise ein Passbild, mit Satelli-
tenpixeln in vorgegebener Orientierung der Satellitenpixel zu den zugehérigen Hauptpi-
xeln hergestellt werden, indem die Darstellung etwa in schachbrettartig angeordnete Fel-
der aufgeteilt und die Felder auf die verschiedenen Oberflachen des Schichtverbundes
derart verteilt werden, dass sich die Felder alternierend auf aufeinander folgenden Ober-
flachen befinden. Beispielsweise kann eine Aufteilung der Felder auf zwei Oberflachen

derart erfolgen, dass das erste, dritte, flinfte ... Feld von in einer Reihe aufeinander fol-
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genden Feldern in der Darstellung auf einer ersten Oberflache und das zweite, vierte,
sechste, ... Feld auf einer zweiten Oberflache und die entsprechenden Felder weiterer
Reihen beispielsweise versetzt zu den benachbarten Reihen auf die gleiche Art und Wei-
se auf die beiden Oberflachen verteilt werden. Dadurch dass die verschiedenen Oberfla-
chen, auf denen sich die Teilbilder befinden, zueinander beabstandet sind, ergibt sich ein
raumlicher Eindruck der Darstellung, der umso starker ist je mehr Druckschichten auf un-

terschiedlichen Oberflachen im Schichtverbund in diese Darstellung einbezogen sind.

Weiterhin kdnnen auch unterschiedliche Farbausziige der Darstellung hergestelit werden
und die Farbausziige auf unterschiedliche Oberflachen im Schichtverbund gedruckt wer-
den, so dass sich beim Zusammenfligen der einzelnen Polymerschichten zu dem Schicht-

verbund die gewiinschte farbige Darstellung ergibt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann auch eine weitere
Druckschicht aufgebracht sein, wobei diese weitere Druckschicht wird auf eine Oberflache
gedruckt wird, die in Teilbereichen modifiziert ist und zwar beispielsweise mit einem Ras-
ter- oder anders gearteten Muster. Eine Rasterung oder anderweitige Musterung bei der
Modifizierung der Oberflache wird in dieser Ausfiihrungsform dadurch vorgenommen,
dass die Oberflachenenergie der zu rasternden Oberflache in Teilbereichen, die der Ras-
terung entsprechen, verdndert wird, so dass die Tintenflissigkeit die Oberflache in diesen
Teilbereichen nicht benetzt. Diese Veranderung der Oberflichenenergie kann in einer
Hydrophilierung einer ansonsten hydrophoben Oberfldche oder in einer Hydrophobierung
einer ansonsten hydrophilen Oberfliche bestehen. Anwendungen fiir derartige Oberfla-
chenveranderungen sind beispielsweise in WO 03056641 A1 und in ,Microcontact Prin-
ting of Self-Assembled Monolayers®, Surface Science, The Whitesides Research Group,
das unter http://gmwgroup.harvard.edu/research_surfacescience.html, am 8.2.2008 abge-
rufen, beschrieben. Der Offenbarungsgehalt dieser Dokumente wird hiermit vollumfanglich
in den Offenbarungsgehailt der vorliegenden Beschreibung aufgenommen. Nach der Ras-
terung wird ein sichtbares Bild auf die Oberflache in dem Druckbereich gedruckt, in dem
die Oberflache teilweise modifiziert ist. Somit wird ein priméres sichtbares Bild erzeugt
und aullerdem in demselben Druckbereich ein sekundares latent sichtbares Bild. Das
Druckbild des primaren sichtbaren Druckes wird durch das Muster der hinsichtlich ihrer
Oberflachenenergie modifizierten Oberfldchenteilbereiche Uberlagert: Dort wo sich die
maodifizierten Oberflachenbereiche befinden, nimmt das Material des Schichtverbundes
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keine Drucktinte auf. Somit werden beispielsweise von kreisrunden Rasterflachen, die mit
einem Tintenstrahl-Druckverfahren hergestellt werden, zum Beispiel seitlich Bereiche ab-
geschnitten, oder diese Flachen entfallen ganz, sofern sie beim Druckvorgang auf die mo-
difizierten Teilbereiche treffen. Denn auf diese Teilbereiche auftreffende Drucktinte wird
von diesen Teilbereichen durch die verdanderte Oberflachenenergie abgestofien und flief3t
in benachbarte Teilbereiche der Oberfliche ab, in denen die Oberflachenenergie nicht

verandert ist und auf denen die Drucktinte haftet.

Fur den Fall, dass die Polymerschichten mit Wasser nicht benetzbar sind und die Tinten-
zusammensetzung im Wesentlichen mit Wasser nicht mischbar ist, beispielsweise wenn
die Polymerschicht aus Polycarbonat besteht, konnen die Teilbereiche der Oberflachen in
den Druckbereichen dadurch modifiziert werden, dass deren Hydrophilie erhéht wird, d.h.
deren Neigung erhoht wird, von Wasser benetzt zu werden. Dadurch wird erreicht, dass
die Tinte beim Druckverfahren von den modifizierten Bereichen nicht aufgenommen son-
dern abgewiesen wird. Eine Hydrophilierung kann beispielsweise durch Anwendung von
reaktiven Reagenzien auf die Oberflachen in den zu modifizierenden Teilbereichen vor-

genommen werden.

Beispielsweise kann die Oberfliche mit einem rasterférmigen Druck mit einem dieses
Raster wiedergebenden Silicon-Stempel im Microcontact Printing-Verfahren versehen
werden. Alternativ kann auch ein Aerosol-Schreibverfahren eingesetzt werden, beispiels-
weise das M°*D®-Verfahren von Optomec®, US. Es handelt sich hierbei um ein masken-
loses Auftragsverfahren, bei dem die reaktiven Reagenzien mit einem Zerstauber zer-
stdubt, das erzeugte Aerosol mit einem ersten Gasstrom zu einer Diise transportiert und
mittels eines zweiten Gasstromes fokussiert auf die Oberflachenteilbereiche gespriiht

wird.

Fir den Druck kann die Oberfliche mit den reaktiven Reagenzien in Kontakt gebracht
werden, die mit dem Material der Oberflache reagieren und diese hydrophilieren. Derarti-
ge hydrophile Reagenzien kénnen vor allem Verbindungen sein, die mindestens eine mit
dem Material der zu modifizierenden Polymerschichten reaktive Gruppe sowie mindes-
tens eine hydrophile Gruppe aufweisen. Zwischen den reaktiven Gruppen und den hydro-
philen Gruppen kénnen Spacergruppen vorgesehen sein. Die reaktiven Gruppen kénnen

u.a. aus der Gruppe ausgewahlt sein, umfassend Carbonséurechlorid-, Carbonsaurean-



10

15

20

25

30

WO 2009/106106 PCT/EP2008/009335

20

hydrid-, Oxiran- und Phthalimidgruppen. Derartige Reagenzien sind insbesondere bei der
Modifizierung von Oberflichen von Polymerschichten aus Polycarbonat geeignet, das
—-0O—C=0)-0O- -Gruppen enthélt, an denen diese reaktiven Gruppen durch nukleophile
Substitution binden kénnen, so dass die hydrophilen Reagenzien chemisch gebunden
werden. Daraus ist zu erkennen, dass grundséatzlich auch andere nukleophile Reagenzien
verwendbar sind, die in geeigneter Weise eine chemische Bindung mit dem Polycarbonat
eingehen kénnen. Zur chemischen Bindung der hydrophilen Reagenzien an die Oberfla-
chenteilbereiche sind geeignete Reaktionsbedingungen einzuhalten. Diese sind dem
Fachmann auf dem Gebiet der organischen Synthese bekannt, so dass dieser die geeig-
neten Bedingungen auswéhlen kann. Alternativ konnen die zu modifizierenden Teilberei-
che der Oberfliche mit einem hydrophilen Uberzug versehen werden, etwa mit einer
hydrophilen Paste oder einer hydrophilen Dispersion. Zur Vermittlung der Haftung der
Paste oder Dispersion auf der hydrophoben Oberfliche enthélt die Paste oder Dispersion

beispielsweise ein Tensid.

Dagegen werden hydrophile Oberflachen hydrophobiert, beispielsweise durch Fluorierung
oder Siliconierung, beispielsweise durch Aufbringen einer hydrophoben Schicht, etwa ei-
ner Schicht die fluorierte Bindemittelanteile enthalt. Die Strukturierung zur Erzeugung der
hydrophoben Teilbereiche kann wiederum mit einem Stempel im Microcontact Printing-
Verfahren oder mit einem drop-on-demand-Druckverfahren oder mit einem photolithogra-
phischen Verfahren realisiert werden. Auch Polycarbonatschichten kdnnen hydrophobiert

werden.

Beispielsweise kdnnen mit dieser Ausfihrungsvariante rautenférmige, dreieckige, quadra-
tische oder sechseckige oder auch unterschiedlich grof3e Druckpixel erzeugt werden.
Selbstverstandlich kénnen die sich hinsichtlich ihrer Form und/oder GrofRe unterscheiden-
den Druckpixel, die durch diese Rasterung entstehen, wiederum einer Farbe zugeordnet
werden, beispielsweise dreieckige Druckpixel der Farbe Cyan, quadratische Druckpixel
der Farbe Magenta, sechseckige Druckpixel der Farbe Yellow und rautenférmige Druckpi-
xel der Farbe Schwarz. Alternativ kann anstelle einer Rasterung auch ein beliebiges an-
deres Muster als sekundéares latent sichtbares Bild erzeugt werden, das das priméare

sichtbare Bild uberlagert, beispielsweise Guillochen.
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In einer Ausfuhrungsvariante kann das Sicherheitsmerkmal, das durch das primare sicht-
bare Bild und das sekundare latent sichtbare Muster gebildet wird, in einem Druckbereich
erzeugt werden, der von dem Druckbereich verschieden ist, in dem das erfindungsgema-
Re Sicherheitsmerkmal, das durch Druckpixel mit Satellitenpixeln gebildet wird, erzeugt
wird. In diesem Falle kdnnen sich die beiden Druckbereiche vorzugsweise auf Oberfla-
chen im Schichtverbund befinden, die durch mindestens eine Schicht des Verbundes von-
einander getrennt sind. AuRerdem kénnen diese beiden Druckbereiche zumindest teilwei-
se Uberlappen, so dass sich Uberlappende Teilbilder in einer gemeinsamen Darstellung,
beispielsweise eines Passbildes, ergeben. In den einzelnen Teilbildern sind in diesem
Falle unterschiedliche Sicherheitsmerkmale verwirklicht: zum einen in einem ersten
Druckbereich das durch zusatzliche Satellitenpixel an den zugehorigen Hauptpixeln gebil-
dete erfindungsgemafe Sicherheitsmerkmal und in einem zweiten Druckbereich das Si-
cherheitsmerkmal, das durch die Modifizierung der Teilbereiche der Oberflachen verwirk-
licht wird.

In einer anderen Ausflhrungsvariante kann die erfindungsgemafe Erzeugung von Sicher-
heitsmerkmalen durch Erzeugung von Satellitenpixeln zusatzlich zu Hauptpixeln auch mit
der vorstehenden weiteren Ausfiihrungsvariante, bei der die Oberflache in Teilbereichen
modifiziert wird, in demselben Druckbereich und somit auf derselben Oberflache einer Po-
lymerschicht kombiniert werden. Soll in diesem Falle das priméare sichtbare Druckbild mit
Satelliten gedruckt werden, so ist es vorteilhaft, wenn die sekundare latent sichtbare In-
formation eine Oberflachenrasterung mit Rasterflichen, die gréRer sind als die Flachen
der Druckpixel, ergibt. In diesem Falle sind die Satelliten an den Hauptpixeln sichtbar, weil
die Druckpixel in den Rasterflaichen im Wesentlichen volisténdig enthalten sind. Somit
stellt das Vorhandensein sowohl der Rasterung als auch der Ausbildung der Druckpixel

mit Haupt- und Satellitenpixeln weitere Sicherheitsmerkmale dar.

Die vorstehenden Ausfiihrungsformen kdnnen sich anstatt auf farbige Darstellungen auch
auf eine schwarz/weilte Darstellung, gegebenenfalls mit Grauténen, beziehen. Diese Aus-
fihrungsformen stellen zusétzliche Sicherheitsmerkmale zu den erfindungsgemé&Ren Si-

cherheitsmerkmalen dar und kdnnen mit diesen kombiniert werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die jeweiligen Druckschichten in dem Polymerschichtver-

bund auf innen liegenden Schichten des Verbundes angeordnet sind. In diesem Falle ist
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eine Falschung oder Verfalschung von als Sicherheitsmerkmalen dienenden Druckschich-
ten erschwert oder sogar ausgeschlossen.

Allerdings besteht in diesem Falle das eingangs angegebene weitere Problem, dass her-
kdmmliche kartenférmige Datentrager durch Manipulation relativ leicht delaminiert werden
kénnen. Das Problem einer Delamination in dem Fall, dass durch drucktechnische Verfah-
ren auf einer innen liegenden Schicht des Schichtverbundes ein Sicherheitsmerkmal auf-
gebracht ist, kann dadurch geldst werden, dass die Druckschichten Bindemittel enthalten,
die zumindest im Wesentlichen aus demselben Polymer bestehen wie das Material der
Schichten des Schichtverbundes. In diesem Falle wird die Gefahr von Delaminationen
praktisch ausgeschlossen, weil sich beim Laminieren ein monolithischer Verbund der ein-
zelnen Schichten bildet. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Druckschichten Bindemittel
auf Polycarbonatbasis enthalten, wenn zumindest einige der Schichten des Verbundes
ebenfalls aus Polycarbonat bestehen. In letzterem Falle werden die Druckschichten auf
innen liegenden Schichten des Schichtverbundes gedruckt, wobei insbesondere alle an
die Druckschichten angrenzenden Schichten des Schichtverbundes aus Polycarbonat ge-
bildet sind.

Fir den Druck auf Polycarbonat-Verbundschichten sind grundsatzlich alle fachblichen
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.-% ei-
nes vorzugsweise organischen Ldsungsmittels oder Lésungsmittelgemischs, C) 0 bis 10
Gew.-% eines Farbmittels oder Farbmittelgemischs (Gew.-% bezogen auf dessen Tro-
ckenmasse), D) 0 bis 10 Gew.-% eines funktionalen Materials oder einer Mischung funk-
tionaler Materialien, E) 0 bis 30 Gew.-% Additive und/oder Hilfsstoffe, oder einer Mi-
schung solcher Stoffe, wobei die Summe der Komponenten A) bis E) stets 100 Gew.-%
ergibt, als Drucktinte. Solche Polycarbonatderivate sind hochkompatibel mit Polycarbo-
natwerkstoffen, insbesondere mit Polycarbonaten auf Basis Bisphenol A, wie beispiels-
weise Makrofol® Folien. Zudem ist das eingesetzte Polycarbonatderivat hochtemperatur-
stabil 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,
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worin R' und R? unabhangig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder
Brom, C,-Cg-Alkyl, Cs-Cs-Cycloalkyl, Cs-C1o-Aryl, bevorzugt Phenyl, und C,-C,2-Aralkyl,
bevorzugt Phenyl-C;-C,-Alkyl, insbesondere Benzyl, sind;

m eine ganze Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5 ist; R® und R*fiir jedes X individuell
wahlbar, unabhéngig voneinander Wasserstoff oder C,-Cg-Alkyl ist; X Kohlenstoff und n
eine ganze Zahl gréRer 20 bedeuten, mit der Malgabe, dass an mindestens einem Atom
X, R® und R* gleichzeitig Alkyl bedeuten. Bevorzugt ist es, wenn an 1 bis 2 Atomen X, ins-
besondere nur an einem Atom X, R® und R* gleichzeitig Alkyl sind. R® und R* kénnen ins-
besondere Methyl sein. Die X-Atome in a-Stellung zu dem Diphenyl-substituierten C-Atom
(C1) kénnen nicht dialkylsubstituiert sein. Die X-Atome in g-Stellung zu C1 kénnen mit Al-
kyl disubstituiert sein. Bevorzugt ist m = 4 oder 5. Das Polycarbonatderivat kann beispiels-
weise 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 ge-
manR der Literaturstelle DE-A 38 32 396 aus Diphenolen der Formel (Ia) hergestellt wer-
den, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dieser
Beschreibung aufgenommen wird. Es kénnen sowohl ein Diphenol der Formel (Ia) unter
Bildung von Homopolycarbonaten als auch mehrere Diphenole der Formel (Ia) unter Bil-
dung von Copolycarbonaten verwendet werden (Bedeutung von Resten, Gruppen und

Parametern, wie in Formel I).
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AuRerdem kénnen die Diphenole der Formel (Ia) auch im Gemisch mit anderen Dipheno-

len, beispielsweise mit denen der Formel (Ib)

HO-Z-OH (Ib),

zur Herstellung von hochmolekularen, thermoplastischen, aromatischen Polycarbonatde-

rivaten 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 (Ia) oder Heteroatome als Briickenglieder enthalten kann. Beispiele der
Diphenole der Formel (Ib) sind Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenyle, Bi-(hydroxy-
phenyl)-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hy-
droxyphenyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-(hy-
droxyphenyl)-sulfoxide, a,a'-Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole sowie deren kernal-
kylierte und kernhalogenierte Verbindungen. Diese und weitere geeignete Diphenole sind
beispielsweise in US-A 3,028,365, US-A 2,999,835, US-A 3,148,172, US-A 3,275,601,
US-A 2,991,273, US-A 3,271,367, US-A 3,062,781, US-A 2,970,131, US-A 2,999,846,
DE-A 1 570 703, DE-A 2 063 050, DE-A 2 063 052, DE-A 2 211 956, FR-A 1 561 518 und
in H. Schnell in: Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers, New
York 1964, beschrieben, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenba-
rungsgehalt der vorliegenden Beschreibung 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, a,a-Bis-
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(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-
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-hydroxy-
phenyl)-cyclohexan, a,a-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-hydroxy-
phenyl)-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-hy-
droxyphenyl)-cyclohexan. Insbesondere ist 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan bevorzugt.
Die anderen Diphenole kénnen sowohl einzeln als auch im Gemisch eingesetzt werden.
Das molare Verhéltnis von Diphenolen der Formel (Ia) zu den gegebenenfalls mit zu ver-
wendenden anderen Diphenolen der Formel (Ib), soll zwischen 100 Mol-% (Ia) zu 0
Mol-% (Ib) und 2 Mol-% (Ia) zu 98 Mol-% (Ib), vorzugsweise zwischen 100 Mol-% (Ia) zu
0 Mol-% (Ib) und 10 Mol-% (Ia) zu 90 Mol-% (Ib) und insbesondere zwischen 100 Mol-%
(Ia) zu 0 Mol-% (Ib) und 30 Mol-% (Ia) zu 70 Mol-% (Ib) liegen. Die hochmolekularen Po-
lycarbonatderivate aus den Diphenolen der Formel (Ia), gegebenenfalls in Kombination
mit anderen Diphenolen, kénnen nach den bekannten Polycarbonat-Herstellungsverfah-
ren hergestellt werden. Dabei kénnen die verschiedenen Diphenole sowohl statistisch als
auch blockweise miteinander verknipft sein. Die eingesetzten Polycarbonatderivate kén-
nen in an sich bekannter Weise verzweigt sein. Wenn die Verzweigung gewunscht wird,
kann diese in bekannter Weise durch Einkondensieren geringer Mengen, vorzugsweise
von 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)-phenyl-
methan, 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-hydroxyphe-
nyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyl)-propan, Hexa-[4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenyi]-ortho-
terephthalsaureester, Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan, Tetra-[4-(4-hydroxyphenyl-isopro-
pyl)phenoxy]-methan und 1,4-Bis-[4',4"-dihydroxytriphenyl)-methyl]-benzol. Einige der

sonstigen dreifunktionellen Verbindungen sind 2,4-Dihydroxybenzoesaure, Trimesinsaure,
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Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol. Als Ketten-
abbrecher zur an sich bekannten Regelung des Molekulargewichts der Polycarbonatderi-

vate dienen monofunktionelle Verbindungen in iblichen Konzentraten. Geeignete Verbin-
dungen sind z.B. Phenol, tert-Butylphenole oder andere Alkyl-substituierte Phenole. Zur

Regelung des Molekulargewichts sind insbesondere kleine Mengen Phenole der Formel

R
&

(Ic)

(Ic) geeignet

worin R einen verzweigten Cg- und/oder Cq-Alkylrest darstelit. Bevorzugt ist im Alkylrest R
der Anteil an CHa-Protonen zwischen 47 und 89 % und der Anteil der CH- und CH,-Proto-
nen 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 Ketten-
abbrecher werden im allgemeinen in Mengen von 0,5 bis 10, bevorzugt 1,5 bis 8 Mol-%,
bezogen auf eingesetzte Diphenole, eingesetzt. Die Polycarbonatderivate kénnen vor-
zugsweise nach dem Phasengrenzﬂéchenverhalien (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
(Ia) in wassrig alkalischer Phase geldst. Zur Herstellung von Copolycarbonaten mit ande-
ren Diphenolen werden Gemische von Diphenolen der Formel (Ia) und den anderen Di-
phenolen, beispielsweise denen der Formel (Ib), eingesetzt. Zur Regulierung des Moleku-
largewichts 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 Reak-
tionstemperatur liegt im Bereich von 0°C bis 40°C. Die gegebenenfalls mit verwendeten
Verzweiger (bevorzugt 0,05 bis 2,0 Mol-%) kénnen entweder mit den Diphenolen in der
wassrig alkalischen Phase vorgelegt werden oder in dem organischen Lésungsmittel ge-
l6st vor Phosgenierung zugegeben werden. Neben den Diphenolen der Formel (Ia) und
gegebenenfalls anderen Diphenolen (Ib) kdnnen auch deren Mono- und/oder Bis-chlor-

kohlensaureester mit verwendet werden, wobei diese in organischen Lésungsmitteln ge-



10

15

20

25

30

WO 2009/106106 PCT/EP2008/009335

27

I6st zugegeben werden. Die Menge an Kettenabbrechern sowie an Verzweigern richtet
sich dann nach der molaren Menge von Diphenolat-Resten entsprechend Formel (Ia) und
gegebenenfalls Formel (Ib); bei Mitverwendung von Chlorkohlensaureestern kann die
Phosgenmenge in bekannter Weise entsprechehd reduziert werden. Geeignete organi-
sche Lésungsmittel fur die Kettenabbrecher sowie gegebenenfalls fir die Verzweiger und
die Chlorkohlensaureester sind beispielsweise Methylenchlorid, Chlorbenzol sowie insbe-
sondere Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. Gegebenenfalls kénnen die
verwendeten Kettenabbrecher und Verzweiger im gleichen Solvens geldst werden. Als or-
ganische Phase fir die Phasengrenzflachenpolykondensation dienen beispielsweise Me-
thylenchlorid, Chlorbenzol sowie Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. Als
wassrige alkalische Phase dient beispielsweise NaOH-Lsung. Die Herstellung der Poly-
carbonatderivate nach dem Phasengrenzflachenverfahren kann in tblicher Weise durch
Katalysatoren, wie tertidre Amine, insbesondere tertiare aliphatische Amine, wie Tributyl-
amin oder Triethylamin, katalysiert werden; die Katalysatoren kénnen in Mengen von 0,05
bis 10 Mol-%, bezogen auf Mole an eingesetzten Diphenolen, eingesetzt werden. Die Ka-
talysatoren 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 Diphe-
nylcarbonat anstelle von Phosgen hergestellt werden. Die Polycarbonatderivate kénnen li-
near oder verzweigt sein, sie sind Homopolycarbonate oder Copolycarbonate auf Basis
der Diphenole der Formel (I1a). 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
(Ia) 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 be-
stehend, Monomereinheiten M1 auf Basis der Formel (Ib),vorzugsweise Bisphenol A, so-
wie Monomereinheiten M2 auf Basis des geminal disubstituierten Dihydroxydiphenylcy-
cloalkans, vorzugsweise des 4,4°-(3,3,5-trimethylcyclohexan-1,1-diyl)diphenols, wobei das
Molverhaltnis M2/M1 vorzugsweise groer als 0,3, insbesondere gréRer als 0,4, beispiels-

weise groRer als 0,5 ist. Bevorzugt ist es, wenn das Polycarbonatderivat ein mittleres Mo-
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lekulargewicht (Gewichtsmittel) von mindestens 10.000, vorzugsweise von 20.000 bis
300.000, aufweist.

Die Komponente B kann grundséatzlich im Wesentlichen organisch oder wéssrig sein. Im
Wesentlichen wassrig bedeutet dabei, dass bis zu 20 Gew.-% der Komponente B) organi-
sche Lésungsmittel sein kénnen. Im Wesentlichen organisch bedeutet, dass bis zu 5
Gew.-% Wasser in der Komponente B) vorliegen kénnen. Vorzugsweise enthéalt die Kom-
ponente B einen bzw. besteht aus einem fliissigen aliphatischen, cycloaliphatischen
und/oder aromatischen Kohlenwasserstoff, einem fliissigen organischen Ester und/oder
einer Mischung solcher Substanzen. Die eingesetzten organischen Lésungsmittel sind
vorzugsweise halogenfreie organische Losungsmittel. In Frage kommen insbesondere
aliphatische, cycloaliphatische, aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Mesitylen, 1,2,4-
Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol, Xylol, (organische) Ester, wie Me-
thylacetat, Ethylacetat, Butylacetat, Methoxypropylacetat, Ethyl-3-ethoxypropionat. Bevor-
zugt sind Mesitylen, 1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol, Xylol, Es-
sigsauremethylester, Essigsdureethylester, Methoxypropylacetat. Ethyl-3-ethoxypropio-
nat. Ganz besonders bevorzugt sind Mesitylen (1,3,5-Trimethylbenzol), 1,2,4-Trimethyl-
benzol, Cumol (2-Phenylpropan), Solvent Naptha und Ethyl-3-ethoxypropionat. Ein geeig-
netes Losungsmittelgemisch umfasst beispielsweise L1) 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1
bis 5 Gew.-%, insbesondere 2 bis 3 Gew.-%, Mesitylen, L2) 10 bis 50 Gew.-%, vorzugs-
weise 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.-%, insbeson-
dere 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.-%, vor-
zugsweise 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 disub-
stituierten Dihydroxydiphenylcycloalkans, B) 40 bis 99,9 Gew.-%, insbesondere 45 bis
99,5 Gew.-%, eines organischen Losungsmittels oder Lésungsmittelgemischs, 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 funktionalen Materials oder ei-
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ner 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 grundsétzlich jedes
beliebige Farbmittel oder Farbmittelgemisch in Frage. Unter Farbmittel sind alle farbge-
benden Stoffe bezeichnet. Das bedeutet, es kann sich sowohl um Farbstoffe (einen Uber-
blick Gber Farbstoffe gibt Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Electronic Re-
lease 2007, Wiley Verlag, Kapitel ,Dyes, General Survey*) wie auch um Pigmente (einen
Uberblick Gber 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 Losungsmitteln der Kom-
ponente B ldslich bzw. (stabil) dispergierbar oder suspendierbar sein. Des Weiteren ist es
vorteilhaft, wenn das Farbmittel bei Temperaturen von 160°C und mehr fir einen Zeitraum
von mehr als 5 min. stabil, insbesondere farbstabil, ist. Es ist auch méglich, dass das
Farbmittel einer vorgegebenen und reproduzierbaren Farbveranderung unter den Verar-
beitungsbedingungen unterworfen ist und entsprechend ausgewahlt wird. Pigmente mus-
sen neben der Temperaturstabilitat insbesondere in feinster Partikelgré3enverteilung vor-
liegen. Fiir einen Tintenstrahldruck bedeutet dies in der Praxis, dass die Teilchengrofie
nicht Gber 1,0 um hinausgehen sollte, da sonst Verstopfungen im Druckkopf die Folge
sind. In der Regel haben sich nanoskalige Festkdrperpigmente und geléste Farbstoffe
bewahrt. Die Farbmittel konnen kationisch, anionisch oder auch neutral sein. Lediglich als
Beispiele fiir im Tintenstrahldruck verwendbare Farbmittel seien genannt: Brillantschwarz
C.I. Nr. 28440, Chromogenschwarz C.I. Nr. 14645, Direkttiefschwarz E C.I. Nr. 30235,
Echtschwarzsalz B C.1. Nr. 37245, Echtschwarzsalz K C.I. Nr. 37190, Sudanschwarz HB
C.l. 26150, Naphtholschwarz C.I. Nr. 20470, Bayscript® Schwarz fllssig, C.I. Basic Black
11, C.I. Basic Blue 154, Cartasol® Trkis K-ZL filissig, Cartasol® Tirkis K-RL flissig (C.1.
Basic Blue 140), Cartasol Blau K5R fliissig. Geeignet sind des Weiteren z.B. die im Han-
del erhéltlichen Farbstoffe Hostafine® Schwarz TS flissig (vertrieben von Clariant GmbH
Deutschland), Bayscript® Schwarz flissig (C.l.-Gemisch, vertrieben von Bayer AG
Deutschland), Cartasol® Schwarz MG fliissig (C.I. Basic Black 11, Eingetragenes Mar-
kenzeichen 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 kdnnen als l6sliche
Farbmittel Anthrachinon-, Azo-, Chinophthalon-, Cumarin-, Methin-, Perinon- und/oder Py-
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razolfarbstoffe, z.B. unter dem Markennamen Macrolex® erhéltlich, Verwendung finden.
Weitere geeignete Farbmittel sind in der Literaturstelle Ullmann’s Encyclopedia of Indus-
trial Chemistry, Electronic Release 2007, Wiley Verlag, Kapitel "Colorants Used in Ink Jet
Inks" beschrieben. Gut I6sliche Farbmittel flihren zu einer optimalen Integration in die Mat-
rix bzw. das Bindemittel der Druckschicht. Die Farbmittel kénnen entweder direkt als
Farbstoff bzw. Pigment zugesetzt werden oder als Paste, einem Gemisch aus 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 (Rul})-Schwarz sind Volltonfarbabbildungen maglich.

Die Komponente D umfasst Substanzen, die unter Einsatz von technischen Hilfsmitteln
unmittelbar durch das menschliche Auge oder durch Verwendung von geeigneten Detek-
toren ersichtlich sind. Hier sind die dem Fachmann einschlagig bekannten Materialien
(vgl. auch van Renesse in: Optical document security, 3rd Ed., Artech House, 2005) ge-
meint, die zur Absicherung von Wert und Sicherheitsdokumenten eingesetzt werden. Da-
zu 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 konnen 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
TeilchengréfRen < 1 um sowie eine Temperaturstabilitat fiir Temperaturen > 160°C im
Sinne der Ausflihrungen zur Komponente C. Funktionale Materialien kénnen direkt zuge-
geben werden oder Uber 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 lblicherweise einge-
richtete Stoffe wie Antischaummittel, Stellmittel, Netzmittel, Tenside, FlielRmittel, Trockner,
Katalysatoren, (Licht-) Stabilisatoren, Konservierungsmittel, Biozide, Tenside, organische



10

15

20

25

30

WO 2009/106106 PCT/EP2008/009335

31

Polymere zur Viskositatseinstellung, Puffersysteme etc. Als Stellmittel kommen fachubli-
che Stellsalze in Frage. Ein Beispiel hierfiir ist Natriumlactat. Als Biozide kommen alle
handelsiiblichen Konservierungsmittel, welche fir Tinten verwendet werden, in Frage.
Beispiele hierfir sind Proxel® GXL und Parmetol® A26. Als Tenside kommen alle han-
delsiblichen Tenside, welche fiir Tinten verwendet werden, in Frage. Bevorzugt sind
amphotere oder nichtionische Tenside. Selbstversténdlich ist aber auch der Einsatz spe-
zieller anionischer oder kationischer Tenside, welche die Eigenschaften des Farbstoffs
nicht verandern, moglich. Beispiele fiir geeignete Tenside sind Betaine, ethoxylierte Diole
usw. Beispiele sind die Produktreihen Surfynol® und Tergitol®. Die Menge an Tensiden
wird insbesondere bei Anwendung fur den Tintenstrahldruck beispielsweise mit der Maf3-
gabe gewahlt, dass die Oberflaichenspannung 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 ein-
gerichtet 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, Trietha-
nolamin oder Essigsaure/Natriumacetat. Ein Puffersystem wird insbesondere im Falle ei-
ner im Wesentlichen wassrigen Komponente B in Frage kommen. Zur Einstellung der Vis-
kositét der Tinte kdnnen (ggf. wasserldsliche) Polymere vorgesehen sein. Hier kommen
alle fur Ubliche Tintenformulierungen geeigneten Polymere in Frage. Beispiele sind was-
serlosliche Starke, insbesondere mit einem mittleren Molekulargewicht von 3.000 bis
7.000, Polyvinylpyrrolidon, insbesondere mit einem mittleren Molekulargewicht von 25.000
bis 250.000, Polyvinylalkoho!, 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 fiir 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 Stell-
mitteln 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 ge-
zihlt, wie beispielsweise Essigsdure, Ameisensaure oder n-Methyl-Pyrrolidon oder sons-
tige Polymere aus der eingesetzten Farbstofflésung oder -Paste. Beziiglich Substanzen,
welche als Komponente E geeignet sind, wird ergdnzend beispielsweise auf Ullmann's
Encyclopedia of Chemical Industry, Electronic Release 2007, Wiley Verlag, Kapitel ,,Paints
and Coatings“, Sektion ,Paint Additives®, verwiesen.
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Die vorstehend beschriebene Tintenzusammensetzung ist insbesondere fir den Tinten-
strahldruck geeignet, kann aber auch fir beliebige andere Drucktechniken eingesetzt wer-
den, sofern das Verhéltnis der einzelnen Komponenten an die Anwendung angepasst
wird. Vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist, dass die beschriebene Zusammensetzung
als Bindemittel ein Polycarbonatderivat enthalt, wenn die Polymerschichten des Verbun-

des ebenfalls aus Polycarbonat bestehen.

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Beispielen beschrieben, die nicht beschran-

kend sind.

Fig. 1 zeigt typische Hauptpixel-Satellitenpixel-Ensembles;

Fig. 2 zeigt verschiedene Varianten von Haupt- mit Satellitenpixeln;

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines liber ein Druckmedium verfahrenen
Tintenstrahldruckkopfes und die dabei erzeugten Haupt- und Satelliten-Druckpixel;

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Dusenplatte an einem Tintenstrahi-
druckkopf im Querschnitt;

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung von Druckpixeln, bestehend aus Haupt- und
Satellitenpixeln;

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung von Druckpixeln, bestehend aus Haupt- und
Satellitenpixeln, die mit einem latent sichtbaren Bild aus einer rautenférmigen Ras-

terung tiberlagert sind (Fig. 6C).

Gleiche Bezugsziffern in den Figuren bezeichnen jeweils gleiche Elemente.

In Fig. 1 sind zwei typische Hauptpixel-Satellitenpixel-Ensembles gezeigt. Das jeweilige
Satellitenpixel B ist dem entsprechenden Hauptpixel A zugeordnet. Es befindet sich in
einer definierten relativen Position zum Hauptpixel A, im vorliegenden Fall jeweils unge-
fahr in ,7-Uhr-Position“. Im linken Teil dieser Figur ist das Satellitenpixel B nicht so weit
von dem Hauptpixel A entfernt, dass beide Pixel voneinander getrennt sind. Im rechten
Teil der Figur sind beide Pixel voneinander getrennt. Dies lasst sich jeweils durch eine
Einstellung der Ablenkung beim AusstolRen der Tintentropfen aus dem Druckkopf errei-
chen. Verschiedene Ausfiihrungsformen von Matrices von Haupt- und zugehérigen Satel-

litenpixeln sind in Fig. 2 gezeigt.
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In Fig. 3 ist schematisch ein Druckkopf 1 gezeigt, der in einer Druckrichtung 2 Uber ein
Druckmedium 3, beispielsweise eine Polymerfolie, bewegt wird. Aus Dusenaustrittsoff-
nungen 4 an der Unterseite des Druckkopfes 1 treten einzeine Tintentropfen aus, die zu-
nachst in Form von Tropfenstrecken gebildet werden und sich dann in einen Haupttropfen
und einen Satellitentropfen aufteilen. Der Haupttropfen wird entlang der Normalen zu der
Ebene ausgestollen, die durch die Unterseite des Druckkopfes 1 gebildet ist, in der sich
die Austritts6ffnungen 4 befinden. Der Weg des Haupttropfens ist mit 5 markiert. Der
Haupttropfen bildet das Hauptpixel 11. Der Satellitentropfen wird auf einem von der Nor-
malen abgelenkten Weg auf die Polymerfolie 3 ausgestolRen. Dieser Weg ist mit 6 mar-
kiert. Der Satellitentropfen bildet das Satellitenpixel 12. Der Winkel, unter dem der Satelli-
tentropfen gegeniiber einer durch die Druckrichtqng 2 und das Hauptpixel 11 definierten
Ebene ausgelenkt ist, ist mit 8 bezeichnet. Der Winkel, unter dem das Satellitenpixel 11
auf der Polymerfolie 3 relativ zum Hauptpixel 12 zur Druckrichtung 2 erscheint, ist mit @

bezeichnet.

In Fig. 4 ist eine Auslenkeinrichtung 7 an einer Tropfenerzeugungseinrichtung 8 eines
Druckkopfes 1 schematisch gezeigt. Die Tropfenerzeugungseinrichtung 8 weist Austritts-
offnungen 4 auf. Die Auslenkeinrichtung 7 ist mit Kanalen 9 versehen, deren Eintrittso6ff-
nungen 10 mit den Austrittséffnungen 4 der Tropfenerzeugungseinrichtung 8 fluchten. Die
Kanale 9 sind S-formig ausgebildet und lenken somit die Satellitentropfen aus, wéahrend
die Auslenkung der Flugbahnen der Haupttropfen vernachlassigbar ist. Die Satellitentrop-

fen werden im gezeigten Beispiel nach links ausgelenkt.

Zur Herstellung eines mittels Tintenstrahldruck erzeugten Musters auf einer Polycarbonat-

folie wurden folgende Tintenzusammensetzungen hergestelit:

Beispiel 1: Herstellung von Polycarbonatderivaten fir eine Tintenzusammensetzung als

Bindemittel

149,0 g (0,65 Mol) Bisphenol A (2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 107,9 g (0,35 Mol) 1,1-
Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 336,6 g (6 Mol) KOH und 2700 g Was-

ser werden in einer Inertgas-Atmosphare unter Rihren gelést. Dann wird eine Lésung von
1,88 g Phenol in 2500 mi Methylenchlorid zugefigt. In die gut gerihrte Lésung werden bei
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pH 13 bis 14 und 21 bis 25°C 198 g (2 Mol) Phosgen eingeleitet. Danach wird 1 ml Ethyl-
piperidin zugegeben und noch 45 Min. gertihrt. Die bisphenolatfreie wassrige Phase wird
abgetrennt, die organische Phase nach Ansdauem mit Phosphorsaure mit Wasser neutral

gewaschen und vom Lésungsmittel befreit.

Das Polycarbonatderivat zeigt eine relative Lésungsviskositit von 1,263. Die Glastempe-
ratur wird zu 183°C bestimmt (DSC).

Beispiel 2: Herstellung einer fur die Herstellung einer Tintenstrahldruckfarbe geeigneten

flissigen Zubereitung

Eine flissige Zubereitung wird aus 17,5 Gew.-Teilen des Polycarbonatderivats aus Bei-
spiel 1 und 82,5 Gew.-Teilen eines Losungsmittel-Gemisches gemaR Tabelle I hergestelit

(Angaben in Gew.-%, bezogen auf das Lésungsmittelgemisch).

Tabelle I
Stoff Gew.-%
Mesitylen 24
1-Methoxy-2-propanolacetat 34,95
1,2,4-Trimethylbenzol 10,75
Ethyl-3-ethoxypropionat 33,35
Cumol 0,105
Solvent Naphtha 18,45

Es wird eine farblose, hochviskose Losung mit einer Lésungsviskositét bei Raumtempera-

tur von 800 mPa.s erhalten.

Beispiel 3: Herstellung einer erfindungsgeman eingesetzten Tintenstrahldruckfarbe

In einem 50 ml Weithalsgewindeglas werden 10 g Polycarbonatlésung aus Beispiel 2 und
32,5 g des Losungsmittelgemisches aus Beispiel 2 mit einem Magnetriihrer homogenisiert
(4 %-ige PC-Losung). Es wird eine farblose, niederviskose Losung mit einer Lésungsvis-
kositat bei 20°C von 5,02 mPa.s erhalten.



10

15

20

25

30

WO 2009/106106 PCT/EP2008/009335

35

Die erhaltene Polycarbonat-Lésung wird zusatzlich mit ca. 2% Pigment Black 28 versetzt.
Es ergibt sich eine Tinte, mittels welcher schwarz/weil} Bilder auf Polycarbonatfolien ge-
druckt werden kdonnen. Durch eine dquivalente Zugabe anderer Pigmente oder Farbstoffe

lassen sich entsprechend monochrome und/oder farbige Tinten herstellen.

Eine Anderung der Auflésung eines mit der Tinte gedruckten Pixelmusters tritt bei einem
Fligevorgang, bei dem die mit dem Pixelmuster bedruckte Substratschicht mit einer dar-
Uber angeordneten Substratschicht verbunden wird, nahezu nicht auf. Dies bedeutet,
dass das Pixelmuster auch nach der Lamination in nahezu dergleichen Auflésung erhal-
ten bleibt.

Eine optische Untersuchung des Verbundes ergibt ansonsten keinerlei erkennbare Pha-
sengrenze. Der Verbund zeigt sich als monolithischer Block, der auch Delaminationsver-

suchen hervorragend widersteht.

Mit dieser schwarzen Tinte wird mit einem Tintenstrahldrucker mit einem Druckkopf, der
gemaf Fig. 4 modifiziert ist, ein Pixelmuster auf eine Polycarbonatfolie gedruckt. Es ergibt
sich die in Fig. 5 wiedergegebene Pixelmatrix. Jeder der Druckpixel ist bimodal und be-
steht aus einem gréReren Hauptpixel und einem kleineren Satellitenpixel. Das Satelliten-
pixel erscheint relativ zu dem Hauptpixel, dem es zugeordnet ist, unter einem Winkel a zur
Transportrichtung (von rechts nach links durch die Reihen der Druckpixel definiert) von

ca. 60°.

Beispiel 4. Bildung von Satelliten an einem mit einem Tintenstrahldruck erzeugten Mus-

ter auf zuvor in rautenférmigen Strukturen hydrophobierten Oberflachen.

Zur Herstellung eines mehrfarbigen Passbildes einer Person werden mehrere Farbauszii-

ge des Bildes in Magenta, Cyan, Yellow und Schwarz erstellt.

In einem ersten Druckvorgang werden die Hauptpixel mit zugehdrigen Satellitenpixeln auf

einer ersten Polycarbonatfolie gedruckt (Fig. 6A).
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Danach wird eine weitere Polycarbonatfolie zundchst in einem Druckbereich mit einem
rautenférmigen Muster hydrophobiert. Die Rauten sind so grof3, dass danach jeweils min-
destens ein Druckpixel vollstédndig darin enthalten gedruckt werden kann. Hierzu wird die
Polycarbonatfolie im wasserlosen Offset-Verfahren, dem sogenannten Toray-Verfahren,
mit einer UV-hartenden und fiir das menschliche Auge unsichtbaren Farbe bedruckt. Die-
se Farbe ist Silikonhaltig, ohne Farbmittel und gegebenenfalls mit fluorierten Binderantei-
len versehen. Fir die Bedruckung wird auf eine Druckform ein Druckmotiv in Form von
Rautenlinien kopiert und auf eine PC-Folie gedrubkt. Dadurch werden die in Fig. 6B dar-
gestellten Rautenlinien, fir das menschliche Auge nicht sichtbar, auf die Oberflache ge-
druckt.

Danach wird ein Farbauszug des Passbildes der Person in Yellow in dem in Teilbereichen
hydrophobierten Druckbereich mittels Tintenstrahldruck auf die Polycarbonatfolie ge-
druckt. Die hierfir verwendete Tintenzusammensetzung entspricht der von Beispiel 3.
Dabei wird jedes Druckpixel in Form eines Hauptpixels und eines unter einem Winkel a
relativ zum Hauptpixel gegentiber der Druckrichtung erscheinenden Satellitenpixels ge-
druckt. Dieser Winkel a wird durch eine 1-Uhr-Position gekennzeichnet. Dort wo sich die

rautenférmige Rasterung befindet, konnen die Pixel nicht gedruckt werden (Fig. 6C).

Weitere Farbausziige des Passbildes in Yellow, Cyan und Magenta werden in gleicher
Weise auf ebenso vorher rautenférmig strukturiert hydrophobierte Polycarbonatfolien mit-
tels Tintenstrahldruck in einem dem Druckbereich der ersten Polycarbonatfolie entspre-
chenden Druckbereich gedruckt. Die Tintenzusammensetzungen sind die von Beispiel 3.
Allerdings werden anstelle von Pigment Black 28 zum Drucken des Yellow-, des Cyan-
und des Magenta-Farbauszuges geeignete Farbstoffe verwendet. Der Tintenstrahldruck-
kopf wird in allen drei Féllen so angesteuert, dass Satellitentropfen in einem Austrittswin-
kel 8 # 0 gegentiber einer durch die Druckrichtung und die Hauptpixel definierten Ebene
ausgestoRen werden. Durch Verwendung geeigneter Ablenkeinrichtungen ergeben sich
Druckbilder, die dem von Fig. 6C ahnlich sind, wobei allerdings die Orientierung der Satel-
litenpixel an den Hauptpixeln jeweils anders ist. In jedem Farbauszug ist ein anderer Win-
kel a, unter dem die Satellitentropfen relativ zu den Haupttropfen gegentiber der Flugbahn
der Haupttropfen auf die Polycarbonatfolie auftreffen, eingestellt: Die Lage der Satelliten-
pixel des Yellow-Farbauszuges wird relativ zu der der Hauptpixel in einer 4-Uhr-Position

eingestellt. Die Lage der Satellitenpixel des Cyan-Farbauszuges wird relativ zu der der
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Hauptpixel in einer 7 Uhr-Position eingestelit. Und die Lage der Satellitenpixel des Magen-
ta-Farbauszuges wird relativ zu der der Hauptpixel in einer 10 Uhr-Position eingestellt. In
jedem Falle sind die Satellitentropfen teilweise erkennbar und teilweise durch die Rau-

tenmuster unterdriickt.

Die Folien werden dann Ubereinander gestapelt und laminiert. Es bildet sich ein monolithi-
scher Verbund der Folien. Die gedruckten Farbausziige im Schichtverbund kénnen den
einzelnen Lagen des Schichtverbundes zugeordnet werden: der Schwarz-Farbauszug ist
daran erkennbar, dass dieser Satellitenpixel in 1-Uhr-Position enthielt; der Yellow-Farb-
auszug ist daran erkennbar, dass dieser Satellitenpixel in 4-Uhr-Position enthélt; der Cy-
an-Farbauszug ist daran erkennbar, dass dieser Satellitenpixel in 7-Uhr-Position enthalt,
und der Magenta-Farbauszug ist daran erkennbar, dass er Satellitenpixel in 10-Uhr-Posi-

tion enthalt.

Es versteht sich, dass die hier beschriebenen Beispiele und Ausfiihrungsformen lediglich
zur Veranschaulichung dienen und dass verschiedene Modifikationen und Anderungen
der Beispiele und Ausfiihrungsformen sowie Kombinationen von in dieser Anmeldung be-.
schriebenen Merkmalen fiir einen Fachmann nahe liegend und in den Bereich der nach-
stehend angegebenen Patentanspriiche einbezogen sowie in den Offenbarungsgehalt der
vorliegenden Anmeldung aufgenommen sind. Alle hier zitierten Veréffentlichungen, Paten-
te und Patentanmeldungen sind hiermit ausdriicklich durch Referenzaufnahme in den Of-

fenbarungsumfang der vorliegenden Anmeldung aufgenommen.
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Patentanspriiche

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument, umfassend
mindestens zwei stoffschliissig miteinander verbundene Polymerschichten, wobei
auf mindestens einer Oberflache mindestens einer der Polymerschichten jeweils
aus Druckpixeln bestehende Druckschichten in einem Druckbereich aufgebracht
werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckpixel jeweils aus einem Hauptpixel und

mindestens einem dem Hauptpixel zugeordneten Satellitenpixel bestehen.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass jedem erzeugten Hauptpixel in der Druckschicht

ein einziges Satellitenpixel zugeordnet ist.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckschicht mittels

Tintenstrahldruck erzeugt ist.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorhandensein von
Satellitenpixeln zusatzlich zu den Hauptpixeln, denen sie zugeordnet sind, ein Si-
cherheitsmerkmal in dem Sicherheits- und/oder Wertdokument darstelit.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckschicht ein per-

sonalisiertes und/oder individualisiertes Merkmal wiedergibt.

Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach Anspruch

5, dadurch gekennzeichnet, dass das personalisierte Merkmal ein Passbild ist.

Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckschicht mit ei-
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nem Tintenstrahldruckkopf auf einer der Oberflichen erzeugt ist und dass jedes Sa-
tellitenpixel relativ zu einem jeweiligen Hauptpixel, dem es zugeordnet ist, unter ei-
nem vorgegebenen Winkel a zu der Richtung, mit der der Tintenstrahldruckkopf und

die Oberflache relativ zueinander bewegt werden, auf der Oberflache erzeugt ist.

Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel a # 0° und a # 180° ist.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
Anspriiche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass, unabhangig von der Richtung,
mit der der Tintenstrahldruckkopf und die Oberflache relativ zueinander bewegt wer-
den, jedes Satellitenpixel relativ zu dem Hauptpixel, dem es zugeordnet ist, unter ei-
nem vorgegebenen Winkel a zu einer Verbindungslinie benachbarter gedruckter

Hauptpixel auf der Oberflache erzeugt ist.

Polymerschichtverbund fiur ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
Anspriche 7 — 9, dadurch gekennzeichnet, dass einem vorgegebenen Winkel a ei-
ne bestimmte Farbe zugeordnet ist, und dass das Hauptpixel und das zugeordnete
Satellitenpixel unter diesem Winkel a und in dieser dem Winkel a zugeordneten

Farbe erzeugt sind.

Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
Anspriiche 7 — 10, dadurch gekennzeichnet, dass mehreren vorgegebenen Winkeln
a,, d,, ..., a,, ..., unter denen Satellitenpixel relativ zu den jeweiligen Hauptpixeln,
denen sie zugeordnet sind, erzeugt sind, jeweils eine bestimmte Farbe zugeordnet
ist, und dass die Hauptpixel und die zugehdrigen Satellitenpixel unter dem jeweili-

gen Winkel a, und in dieser dem Winkel a, zugeordneten Farbe erzeugt sind.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
Anspriiche 7 - 11, dadurch gekennzeichnet, dass mehreren vorgegebenen Winkeln
a,, as, ..., d,, ..., unter denen Satellitenpixel relativ zu den jeweiligen Hauptpixeln,
denen sie zugeordnet sind, erzeugt sind, jeweils eine bestimmte Oberfliche in dem

Schichtverbund zugeordnet ist, und dass die Hauptpixel und die zugeordneten Sa-
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tellitenpixel unter dem jeweiligen Winkel a, und auf dieser dem Winkel a,, zugeord-

neten Oberfliche erzeugt sind.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere auf unterschiedli-
chen Oberflachen gedruckte Druckschichten Farbausziige einer farbigen Darstel-

lung wiedergeben.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen Oberflichen durch jeweils

mindestens eine Schicht des Verbundes voneinander beabstandet sind.

Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Druck-
schichten in dem Polymerschichtverbund auf innen liegenden Schichten des Ver-

bundes angeordnet sind.

Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige Schich-

ten des Verbundes aus Polycarbonat bestehen.

Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Druck-

schichten Bindemittel auf Polycarbonatbasis enthalten.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument, umfassend mindestens zwei stoffschliissig miteinander
verbundene Polymerschichten, umfassend die Verfahrensschritte: Bereitstellen der
Polymerschichten fiir den Polymerschichtverbund, Bilden von jeweiligen aus Druck-
pixeln bestehenden Druckschichten auf mindestens einer Oberfliche mindestens
einer der Polymerschichten in einem Druckbereich und Verbinden der Polymer-
schichten miteinander,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckpixel jeweils aus einem Hauptpixel und

mindestens einem dem Hauptpixel zugeordneten Satellitenpixel bestehen.
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Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
erzeugten Hauptpixel in der Druckschicht ein einziges Satellitenpixel zugeordnet

wird.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriche 18 und 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Druckschicht mittels Tintenstrahldruck erzeugt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriche 18 — 20, dadurch gekennzeich-
net, dass das Vorhandensein von Satellitenpixeln zusatzlich zu Hauptpixeln, denen
sie zugeordnet sind, ein Sicherheitsmerkmal in dem Sicherheits- und/oder Wertdo-

kument darstelit.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 18 — 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckschicht ein personalisiertes oder individualisiertes Merkmal wie-
dergibt.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das per-

sonalisierte Merkmal ein Passbild ist.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 18 — 23, dadurch gekennzeich-
net, dass die Druckschicht mit einem Tintenstrahldruckkopf auf einer der Oberfla-
chen erzeugt wird und dass jedes Satellitenpixel relativ zu einem jeweiligen Haupt-
pixel, dem es zugeordnet ist, unter einem vorgegebenen Winkel a zu der Richtung,
mit der der Tintenstrahldruckkopf und die Oberflache relativ zueinander bewegt wer-

den, auf der Oberflache erzeugt wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel a # 0° und a # 180° ist.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 24 und 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, unabhangig von der Richtung, mit der der Tintenstrahldruckkopf und
die Oberflache relativ zueinander bewegt werden, jedes Satellitenpixel relativ zu
dem Hauptpixel, dem es zugeordnet ist, unter einem vorgegebenen Winkel a zu ei-
ner Verbindungslinie benachbarter gedruckter Hauptpixel auf der Oberflache er-

zeugt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 24 — 26, dadurch gekennzeich-
net, dass der Winkel a durch Justage oder geeignete Ausbildung einer an dem Tin-
tenstrahldruckkopf vorgesehenen Einrichtung zur Ablenkung von aus dem Druck-

kopf austretenden Satelliten-Tintentropfen eingestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung zur Ablenkung von aus dem Druckkopf austretenden Satelliten-Tintentrop-
fen eine durchgehende Offnungen aufweisende Einrichtung ist, die unmittelbar an-

grenzend an Austritts6ffnungen des Druckkopfes angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 27 und 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zur Ablenkung von aus dem Druckkopf austretenden
Satelliten-Tintentropfen derart justiert wird und/oder derart ausgebildet ist, dass aus
Austritts6ffnungen des Druckkopfes austretende, die Satellitenpixel bildende Tinten-
flussigkeit unter einem Winkel 8 gegeniber einer Ebene, die durch den jeweiligen
Hauptpixel und die Richtung, mit der der Druckkopf und die Oberflache relativ zu-

einander bewegt werden, bestimmt ist, austritt.
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Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 24 — 29, dadurch gekennzeich-
net, dass einem vorgegebenen Winkel a eine bestimmte Farbe zugeordnet wird,
und dass das Hauptpixel und das zugeordnete Satellitenpixel unter diesem Winkel a

und in dieser dem Winkel a zugeordneten Farbe erzeugt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 24 — 30, dadurch gekennzeich-
net, dass mehreren vorgegebenen Winkeln a4, a,, ..., a,, ..., unter denen Satelliten-
pixel relativ zu den jeweiligen Hauptpixeln, denen sie zugeordnet sind, erzeugt wer-
den, jeweils eine bestimmte Farbe zugeordnet wird, und dass die Hauptpixel und die
zugehdrigen Satellitenpixel unter dem jeweiligen Winkel a, und in dieser dem Win-

kel a, zugeordneten Farbe erzeugt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 24 - 31, dadurch gekennzeich-
net, dass mehreren vorgegebenen Winkeln ay, a,, ..., a,, ..., unter denen Satelliten-
pixel relativ zu den jeweiligen Hauptpixeln, denen sie zugeordnet sind, erzeugt wer-
den, jeweils eine bestimmte Oberflache in dem Schichtverbund zugeordnet wird,
und dass die Hauptpixel und die zugeordneten Satellitenpixel unter dem jeweiligen

Winkel a, und auf dieser dem Winkel a, zugeordneten Oberflache erzeugt werden.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 18 — 32, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere auf unterschiedlichen Oberflichen gedruckte Druckschichten

Farbausziige einer farbigen Darstellung wiedergeben.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die un-
terschiedlichen Oberflachen durch jeweils mindestens eine Schicht des Verbundes

voneinander beabstandet sind.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fir ein Sicherheits-

und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 18 — 34, dadurch gekennzeich-
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net, dass die jeweiligen Druckschichten in dem Polymerschichtverbund auf innen

liegenden Polymerschichten des Verbundes angeordnet werden.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fur ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 18 — 35, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest einige Schichten des Verbundes aus Polycarbonat bestehen.

Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fiir ein Sicherheits-
und/oder Wertdokument nach einem der Anspriiche 18 — 36, dadurch gekennzeich-
net, dass die jeweiligen Druckschichten Bindemittel auf Polycarbonatbasis enthal-

ten.

Sicherheits- und/oder Wertdokument, enthaltend einen Polymerschichtverbund nach

einem der Anspriche 1 - 17.

Verwendung des Sicherheits- und/oder Wertdokuments nach Anspruch 38 als Per-
sonalausweis, Reisepass, Kreditkarte, Barkarte, Barzahlungskarte, Kundenkarte,

Visakarte, ID-Karte oder Fiihrerschein.
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