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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Polymerschichtverbund fir ein Sicherheits- und/oder Wertdo-
kument sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. Ferner betrifft die Erfindung ein Sicherheits- und/oder
Wertdokument, das aus dem erfindungsgemafen Polymerschichtverbund herstellbar ist, beispielsweise durch
EinschweilRen des Verbundes in transparente Schutzfolien. AuRerdem betrifft die Erfindung die Verwendung
des Sicherheits- oder Wertdokuments als Kreditkarte, Bankkarte, Barzahlungskarte, Kundenkarte, Visakarte,
ID-Karte, Personalausweis, Reisepass oder Fihrerschein.

Stand der Technik und Hintergrund der Erfindung

[0002] Kartenférmige Datentrager dienen beispielsweise zur Identifikation von Personen und/oder Gegen-
standen und/oder zum bargeldlosen Zahlungsverkehr. Sie weisen u. a. visuell erkennbare Merkmale auf, die
sie eindeutig einer Person und/oder einem Gegenstand und/oder einem Geld- oder Wertpapierkonto zuordnen
und nur dem Eigentiimer erlauben, sich auszuweisen bzw. Giber den Gegenstand bzw. das Konto zu verfligen
und Geldtransfers zu veranlassen. Aus diesem Grunde mussen diese Datentrager Sicherheitsmerkmale auf-
weisen, die es unbefugten Personen praktisch unmdéglich machen, die Karten zu falschen oder zu verfalschen,
so dass Missbrauch weitestgehend unterbunden werden kann. AufRerdem soll eine Falschung somit auch
leicht erkennbar sein.

[0003] Zur Sicherung gegen Falschung oder Verfalschung ist flir die bekannten kartenférmigen Datentrager
bisher eine Vielzahl von unterschiedlichen Sicherheitsmerkmalen vorgeschlagen und auch verwirklicht wor-
den, beispielsweise Guillochen, Wasserzeichen, Pragemarken, Durchlichtpasser, durch Lasergravur herge-
stellte Passbilder, Hologramme, Kippbilder, Fluoreszenzmarken und diverse andere Merkmale. Diese Merkma-
le sollen dazu dienen, eine Falschung zu erschweren oder sogar praktisch unmdglich zu machen. Hierzu soll
es aullerst schwierig sein, diese Merkmale zu reproduzieren.

[0004] Wesentliche Sicherheitsmerkmale in den kartenférmigen Datentragern sind personalisierte und/oder
individualisierte Merkmale, die in dem Datentrager gespeichert sind. Personalisierte Merkmale sind beispiels-
weise Passbilder und Daten der Person, der die Karte zugeordnet ist, beispielsweise das Geburtsdatum, die
Adresse oder Identifikationsnummer in einem Unternehmen sowie biometrische Daten, wie ein digitalisierter
Datensatz von Fingerabdriicken, oder die Groflie, Augenfarbe der Person oder deren Zugehorigkeit zu einer
Krankenkasse. Individualisierte Merkmale sind Daten, die einer bestimmten Einrichtung, wie beispielsweise ei-
nem Kraftfahrzeug, einem Bankkonto oder einem Wertpapier, zugeordnet sind.

[0005] Derartige personalisierte und/oder individualisierte Merkmale werden auf den kartenférmigen Daten-
tragern 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
kartenformige Datentréger 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 Offenbarungsge-
halt dieser Beschreibung aufgenommen wird, beschrieben, wobei die personalisierten und/oder individualisier-
ten 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 Schutz-
folie Gberzogen werden.

[0006] Hochwertige kartenférmige Datentrager bestehen heutzutage insbesondere aus Polycarbonat. Eine
Personalisierung und/oder Individualisierung von Karten auf Polycarbonatbasis findet typischerweise durch
Lasergravur statt. Dabei wird ein Laserstrahl in das Material fokussiert und tUber das Material gefiihrt. Der La-
serstrahl erzeugt dabei im Inneren durch Pyrolyse Schwarzungen, 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.

[0007] Allerdings ist es mit diesem Verfahren nicht mdglich, farbige Bilder oder Graphiken sowie Schrift- oder
Zahlensequenzen zu erzeugen, sondern lediglich schwarz/weilte Darstellungen.

[0008] Allenfalls ist es in gewissem Umfange auch mdglich, Grau-Tone/-stufen zu erzeugen. Daher hat es

nicht an weiteren Versuchen gefehlt, farbige Darstellungen mittels Drucktechniken in den Karten herzustellen.
Allerdings hat sich dies als problematisch herausgestellt, da die verwendbaren Drucktinten fur die Gestaltung
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der Karten nicht ausreichend geeignet sind. Denn ein auf einer Polymerfolie hergestellter Farbdruck flhrt bei
nachfolgendem Zusammenfligen dieser Folie mit weiteren Folien bei innen liegenden Druck mitunter dazu,
dass der so hergestellte laminierte oder anderweitig zusammengefligte Folienstapel durch Manipulationen in
der Lage moglicherweise wieder delaminiert werden kann, in der die Druckschicht angeordnet ist. Je nach che-
mischer Beschaffenheit der Tinte zeigen sich Inkompatibilitaten, die sich in Form mangelnder Adh&sion be-
merkbar machen. Insbesondere wasserbasierte Tinten kénnen auf einer Vielzahl von Polymeren (z. B. Polyo-
lefine, Polyester, Polycarbonate) einfach abgekratzt werden und somit bereits vor dem Fligen Probleme berei-
ten. Eine derartige Schwachstelle in dem Sicherheits- und/oder Wertdokument ist jedoch nicht akzeptabel, da
dadurch eine Verfalschung des Dokuments erleichtert wird.

[0009] Zur Herstellung eines organischen oder teilweise organischen Schaltungselements ist ein Verfahren
in US 2005/0151820 A1, dessen Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dieser
Beschreibung aufgenommen wird, beschrieben, mit dem es mdglich ist, Strukturen im pm- oder Sub-pm-Be-
reich zu erzeugen, um eine erste und eine zweite Region eines gedruckten Materials zu bilden. Dies beruht
darauf, dass sich selbst ausrichtende (,self-aligned”) Strukturen erzeugt werden, indem ein erstes Material in
einem gedruckten Muster hergestellt wird und eine Ldsung eines zweiten Materials von dem Muster des ersten
Materials abgestof3en wird. Dadurch werden schmale Spalte zwischen den Mustern der beiden Materialien ge-
bildet. Beispielsweise werden zunachst eine Lésung eines ersten Materials und dann ein zweites Material, das
von der ersten Lésung abgestoRen wird, auf eine Unterlage aufgebracht. In dem Dokument werden verschie-
dene Alternativen zur Auswahl der beiden Materialien angegeben, um den gewiinschten Effekt hervorzurufen.
Die Anwendungsbeispiele in diesem Dokument beziehen sich auf elektrisch leitfahige oder halbleitende orga-
nische Verbindungen.

[0010] Weiterhin ist unter (http://gmwgroup.harvard.edu/research_surfacescience.html) am 8. Februar 2008
eine technische Mitteilung abgerufen worden, wonach Gold- oder andere Edelmetalloberflachen mittels eines
Microcontact Printing-Verfahrens modifiziert werden kénnen, um beispielsweise hydrophobe und hydrophile
Monolagen auf einer Goldoberflache zu erzeugen. Hierzu wird ein Stempel unter Verwendung eines Soft Li-
thographie-Verfahrens hergestellt, mit einem Alkanthiol benetzt und mit der Goldoberflache in Kontakt ge-
bracht. Es kénnen sich selbst organisierende (,self-assembled") Monolagen mit hydrophoben und andere mit
hydrophilen Molekulenden im pm-MaRstab gebildet werden.

Technisches Problem der Erfindung

[0011] Von daher liegt der vorliegenden Erfindung zunachst das Problem zugrunde, dass ein Schichtverbund
mit personalisierten und/oder individualisierten Merkmalen, die drucktechnisch hergestellt worden sind, durch
unbefugte Manipulationen méglicherweise delaminiert oder gespalten werden kann, so dass es winschens-
wert ist, ein Verfahren zu finden, mit dem dies sicher verhindert wird.

[0012] Auferdem hat es in der Vergangenheit nicht an Versuchen gefehlt, Verfahren zu finden, die geeignet
sind, neuartige Sicherheitsmerkmale zu schaffen, die in einem Polymerschichtverbund, vor allem auf Polycar-
bonatbasis, enthalten sind. Daher liegt der vorliegenden Erfindung die weitere Aufgabe zugrunde, neuartige
Sicherheitsmerkmale fir Sicherheits- und/oder Wertdokumente zu finden, deren Falschung oder Verfalschung
praktisch ausgeschlossen ist.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0013] Soweit in der Beschreibung und in den Anspriichen der Begriff ,Muster" verwendet wird, ist darunter
sowohl eine auf irgendeine Art und Weise strukturierte als auch eine ganzflachige Druckwiedergabe zu verste-
hen. Als strukturierte Druckwiedergabe kommen beispielsweise ein Bild, wie ein Passbild, oder eine graphi-
sche Druckwiedergabe, beispielsweise Guillochen oder eine Hintergrundrasterung, oder alphanumerische Zei-
chen oder ein eindimensionaler oder zweidimensionaler Barcode oder ein Emblem, Wappen, Hoheitszeichen
oder irgendeine andere Druckwiedergabe in Betracht.

[0014] Soweit in der Beschreibung und in den Anspriichen der Begriff ,Oberflachenenergie” verwendet wird,
ist darunter die Neigung der betreffenden Oberflache (der Polymerschichtoberflache) zu verstehen, in Wech-
selwirkung mit einer Flussigkeit zu treten, beispielsweise einer Drucktinte. Die Oberflachenenergie ist dann
niedrig, wenn nur wenige Bindungen der Oberflachen zur Wechselwirkung mit der Flissigkeit zur Verfigung
stehen, und hoch, wenn viele Bindungen zur Verfiigung stehen. Bei niedriger Oberflachenenergie ist die Ober-
flache von der Flissigkeit nicht oder nicht gut benetzbar, und bei hoher Oberflachenenergie wird die Oberfla-
che von der Flissigkeit gut benetzt.
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[0015] Zur Erzeugung neuartiger falschungs- und verfalschungssicherer Sicherheitsmerkmale wird ein Poly-
merschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument, beispielsweise fir eine Kreditkarte, Bankkar-
te, Barzahlungskarte, Kundenkarte, Visakarte, ID-Karte, einen Personalausweis, Reisepass oder einen Fih-
rerschein, vorgeschlagen, der mindestens zwei stoffschllissig miteinander verbundene Schichten aufweist,
wobei auf mindestens einer Oberflache mindestens einer der Schichten durch jeweiliges Aufbringen einer (pri-
maren) sichtbaren Druckschicht in einem Druckbereich Muster gebildet sind. In erfindungsgemafer Art und
Weise sind die Muster dieser primaren sichtbaren Druckschichten dadurch verandert, dass die Oberflachene-
nergie der Polymerschichten in den Druckbereichen vor dem Aufbringen der sichtbaren Druckschichten in Teil-
bereichen der Oberflachen modifiziert wird, wobei auch diese Teilbereiche ebenfalls ein Muster (sekundares
Muster) bilden.

[0016] Ein derartiger Polymerschichtverbund wird erfindungsgemaf unter Anwendung folgender Verfahrens-
schritte hergestellt: (a) Bereitstellen der Schichten fur den Polymerschichtverbund, (b) Modifizieren der Ober-
flachenenergie der Schichten in den Druckbereichen in Teilbereichen der Oberflachen dieser Druckbereiche
unter Bildung jeweiliger sekundarer Muster, (c) Bilden von primaren Mustern durch jeweiliges Aufbringen einer
sichtbaren Druckschicht auf mindestens eine Oberflache mindestens einer der Schichten in dem Druckbereich,
(c") optional weiteres Modifizieren der Oberflachenenergie, so dass eine weitere Schicht des Schichtverbundes
auf den weiter modifizierten Oberflachenbereichen fest haftet, und (d) stoffschllissiges Verbinden der Schich-
ten miteinander.

[0017] Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung ist die Erkenntnis, dass neuartige Sicherheitselemente in
Sicherheits- und/oder Wertdokumenten erzeugt werden kdnnen, wenn auf drucktechnischem Wege hergestell-
te insbesondere personalisierte und/oder individualisierte Merkmale durch eine Modifizierung der Oberflache-
nenergie der Schichten in Form eines sekundaren Musters auf der bedruckbaren Flache verandert werden.
Werden namlich beispielsweise personalisierte und/oder individualisierte Merkmale in einem Raster gedruckt,
etwa in einem Raster wie beim Drucken mit einem Tintenstrahl-Druckverfahren, so werden die einzelnen Ras-
terflachen dieses primaren Drucks durch die Struktur der hinsichtlich ihrer Oberflachenenergie modifizierten
Oberflachenteilbereiche verandert. Anders ausgedrickt: Das Druckbild des primaren sichtbaren Druckes wird
durch das Muster der hinsichtlich ihrer Oberflachenenergie modifizierten Oberflachenteilbereiche Uberlagert:
Dort wo sich die modifizierten Oberflachenbereiche befinden, nimmt das Material des Schichtverbundes keine
Drucktinte auf. Somit werden beispielsweise von kreisrunden Rasterflachen, die mit einem Tintenstrahl-Druck-
verfahren hergestellt werden, Bereiche ausgeblendet, beispielsweise seitlich Bereiche abgeschnitten, oder
diese Flachen entfallen ganz, sofern sie beim Druckvorgang auf die modifizierten Teilbereiche treffen. Denn
auf diese Teilbereiche auftreffende Drucktinte wird von diesen Teilbereichen durch die veranderte Oberflache-
nenergie abgestolRen und flielt in benachbarte Teilbereiche der Oberflache ab, in denen die Oberflachenen-
ergie nicht verandert ist und auf denen die Drucktinte haftet.

[0018] Durch diese Veranderung der Rasterflachen eines Druckes in dem Sicherheits- und/oder Wertdoku-
ment wird ein Sicherheitsmerkmal gebildet. Selbstverstandlich ergeben sich derartige Uberlagerungen des pri-
maren Druckes auch dann, wenn der priméare Druck nicht aus Rasterflachen besteht sondern ganzflachig ist.
Durch die spezifische Veranderung des Druckbildes, die zumindest bei ausreichender optischer Vergrofierung
sichtbar gemacht werden kann, ist ohne weiteres verifizierbar/erkennbar, ob das Sicherheits- und/oder Wert-
dokument gefalscht wurde.

[0019] Die Oberflachenmodifizierung besteht vorzugsweise in einer Erhéhung oder Erniedrigung der Hydro-
philie oder Hydrophobie der Oberflache in den Druckbereichen. Darunter ist zu verstehen, dass die Oberfla-
chenbereiche, die derart modifiziert sind, hydrophilere bzw. hydrophobere Eigenschaften aufweisen als die
nicht modifizierten Oberflachen. Wird beispielsweise ein Oberflachenbereich, der im Wesentlichen hydrophobe
Eigenschaften hat, somit auch eine mit Wasser tberwiegend nicht mischbare, Lésungsmittel enthaltende
Drucktinte annimmt und daher von dieser bedruckbar ist, durch Erhéhung der Hydrophilie modifiziert, so wird
die Aufnahmefahigkeit fir diese Drucktinte verringert bzw. vollstandig aufgehoben. Auf einen derartigen Teil-
bereich auftreffende Drucktinte wird auf benachbarte Oberflachenbereiche abgeleitet. Entsprechendes gilt fur
den Fall, dass eine Oberflache, die im Wesentlichen hydrophile Eigenschaften hat, somit eine mit Wasser iber-
wiegend gut mischbare, Lésungsmittel enthaltende Drucktinte annimmt und daher von dieser bedruckbar ist,
durch Erniedrigung der Hydrophilie modifiziert wird. In diesem Falle wird die Aufnahmefahigkeit fur diese
Drucktinte auf dieser Oberflache verringert bzw. vollstandig aufgehoben.

[0020] Somit kdnnen die modifizierten Teilbereiche der Oberflachen eine sekundare latent sichtbare Informa-

tion und die sichtbaren Druckschichten eine primare sichtbare Information ergeben, und die sekundare latent
sichtbare und die primare sichtbare Information werden erfindungsgemaf tberlagert. Hierbei erfolgt die Modi-

4/26



DE 10 2008 012 430 A1 2009.09.03

fikation der ersten Information derart, dass die Gesamtheit der ersten Information in erster Naherung unveran-
dert erscheint, zum Beispiel dass ein Photo keinen erkennbaren Qualitatsverlust aufweist.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0021] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Verbund aus Polymerschichten, der gegebenenfalls auch
Schichten aus anderen Materialien, beispielsweise aus Pappe, Papier, Textilien, Gewebe, Gewirke, oder so
genannte Prepregs zusatzlich enthalten kann, zur Herstellung von Sicherheits- und/oder Wertdokumenten.
Diese Schichten haben vorzugsweise eine Dicke von etwa 20 um bis etwa 250 um, besonders bevorzugt von
etwa 50 pm bis etwa 150 um. Ein nach dem Laminieren gebildeter Stapel, einschlieBlich etwaiger Deckfolien,
betragt beispielsweise fir ID-1 Karten nach ISO 7810 760 pm + 80 pym.

[0022] Grundsatzlich sind als Werkstoffe flir die Polymerschichten alle im Bereich der Sicherheits- und/oder
Wertdokumente (blichen Werkstoffe einsetzbar. Die Polymerschichten kdnnen, gleich oder verschieden, auf
Basis eines Polymerwerkstoffes aus der Gruppe, umfassend PC (Polycarbonat, insbesondere Bisphenol A Po-
lycarbonat), PET (Polyethylenglykolterephthalat), PMMA (Polymethylmethacrylat), TPU (Thermoplastische
Polyurethan Elastomere), PE (Polyethylen), PP (Polypropylen), Pl (Polyimid oder Poly-trans-Isopren), PVC
(Polyvinylchlorid) und Copolymeren solcher Polymere, gebildet sein. Des Weiteren kénnen koextrudierte Foli-
en dieser Materialien eingesetzt werden. Bevorzugt ist der Einsatz von PC-Werkstoffen, wobei beispielsweise,
aber keinesfalls notwendigerweise, auch sogenannte Nieder-T -Werkstoffe auf Polycarbonat-Basis einsetzbar
sind, insbesondere fir eine Polymerschicht, auf welcher eine Druckschicht aufgebracht ist, und/oder fur 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.

[0023] Die Polymerschichten kénnen gefiillt oder ungefiillt eingesetzt werden. Die gefiillten Polymerschichten
enthalten insbesondere Farbpigmente oder andere Flillstoffe. Die Polymerschichten kdnnen auch mit Farbstof-
fen gefarbt oder farblos sowie transparent, transluzent oder opak sein.

[0024] Bevorzugtist es dabei, wenn das Grundpolymer zumindest einer der zu verbindenden Polymerschich-
ten gleiche oder verschiedene miteinander reaktive Gruppen enthalt, wobei bei einer Laminiertemperatur von
weniger als 200°C reaktive Gruppen einer ersten Polymerschicht miteinander und/oder mit reaktiven Gruppen
einer zweiten Polymerschicht reagieren. Dadurch kann die Laminiertemperatur herabgesetzt werden, ohne
dass dadurch der innige Verbund der laminierten Schichten gefahrdet wird. Dies liegt im Falle verschiedener
Polymerschichten mit reaktiven Gruppen daran, dass die verschiedenen Polymerschichten auf Grund der Re-
aktion 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 ermdglicht, dass wegen der niedrigeren Laminiertemperatur eine Veranderung einer farbigen Druck-
schicht, insbesondere eine Farbveranderung, verhindert wird. Vorteilhaft ist es dabei, wenn die Glastemperatur
T, der zumindest einen Polymerschicht vor der thermischen Laminierung weniger als 120°C (oder auch weni-
ger als 110°C oder weniger als 100°C) betragt, wobei die Glastemperatur dieser Polymerschicht nach der ther-
mischen Laminierung durch Reaktion reaktiver Gruppen des Grundpolymers der Polymerschicht miteinander
um zumindest 5°C, vorzugsweise zumindest 20°C, hdher als die Glastemperatur vor der thermischen Laminie-
rung ist. Hierbei erfolgt nicht nur eine reaktive Kopplung der miteinander 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 Delaminationstem-
peraturen irreversibel beschadigt werden und das Dokument dadurch zerstort wird. Vorzugsweise betragt die
Laminiertemperatur beim Einsatz solcher Polymerwerkstoffe weniger als 180°C, besser noch weniger als
150°C. Die Auswahl der geeigneten reaktiven Gruppen ist fir einen Fachmann auf dem Gebiet der Polymer-
chemie 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, -I), -Me-Hal (Me = zumindest zweiwertiges Metall, beispielsweise Mg),
-Si(OR),, -SiHal,, -CH=CH,, und -OCR", wobei R" eine beliebige reaktive oder nicht-reaktive Gruppe sein
kann, beispielsweise -H, -Hal, C,-C,-Alkyl, C,-C,-Aryl, C,-C,,-ArAlkyl, jeweils verzweigt oder linear, gesattigt
oder ungesattigt, optional substituiert, oder korrespondierende Heterocyclen mit einem oder mehreren glei-
chen oder verschiedenen Heteroatomen N, O, oder S. Andere reaktive Gruppen sind selbstverstandlich még-
lich. Hierzu gehdren die Reaktionspartner der Diels-Alder Reaktion oder einer Metathese.

[0025] Die reaktiven Gruppen kénnen direkt an dem Grundpolymer gebunden oder iber eine Spacergruppe
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mit dem Grundpolymer verbunden sein. Als Spacergruppen kommen alle dem Fachmann fir Polymerchemie
bekannten Spacergruppen in Frage. Dabei kénnen die Spacergruppen auch Oligomere oder Polymere sein,
welche Elastizitat vermitteln, wodurch eine Bruchgefahr des Sicherheits- und/oder Wertdokuments reduziert
wird. Solche elastizitatsvermittelnden Spacergruppen sind dem Fachmann bekannt und brauchen daher hier
nicht weiter beschrieben zu werden. Lediglich beispielhaft seien Spacergruppen genannt, welche ausgewahlt
sind aus der Gruppe, umfassend -(CH,),-, -(CH,-CH,-O),-, -(SiR,-O),-, -(CsH,),-, -(CsH0)-» C4-C,-Alkyl,
-C4-C iy Aryl, -C,-C.4-ArAlkyl, jeweils verzweigt oder linear, gesattigt oder ungesattigt, optional substituiert,
oder korrespondierende Heterocyclen mit einem oder mehreren, gleichen oder verschiedenen Heteroatomen
O, N, oder S, wobei n = 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 10. Bezuglich weiterer reaktiver Gruppen oder Mdglich-
keiten der Modifikation wird auf die Literaturstelle "Ulimann's Encyclopaedia of Industrial Chemistry”, Wiley Ver-
lag, elektronische Ausgabe 2006, verwiesen. Der Begriff des Grundpolymers bezeichnet im Rahmen der vor-
stehenden Ausfiihrungen eine Polymerstruktur, welche keine unter den eingesetzten Laminierbedingungen re-
aktiven Gruppen tragt. Es kann sich dabei um Homopolymere oder Copolymere handeln. Es sind auch gegen-
Uber den genannten Polymeren modifizierte Polymere umfasst.

[0026] Die vorliegende Erfindung dient zur Herstellung von Sicherheitsmerkmalen in Sicherheits- und/oder
Wertdokumenten, die darin bestehen, dass dieses Sicherheitsmerkmal insbesondere personalisierte und/oder
individualisierte Merkmale betrifft. Dies bedeutet, dass insbesondere die primare sichtbare Information, d. h.
das sichtbare Druckmuster, ein personalisiertes und/oder individualisiertes Merkmal wiedergibt. In diesem Fal-
le kann dieses primare sichtbare Muster in einem Druckbild bestehen, dass das personalisierte und/oder indi-
vidualisierte Merkmal darstellt, wobei dieses Druckbild dann durch die sekundéare latent sichtbare Information,
d. h. ein sekundares latent sichtbares Muster, verandert ist. D. h. das primare Druckbild ist trotz dieser Veran-
derung mit bloRem Auge erkennbar, wahrend beispielsweise bei entsprechender optischer Vergréferung er-
kennbar ist, dass einzelne Rasterflaichen des primaren Druckbildes verandert sind. Bei entsprechender Wahl
des sekundaren latent sichtbaren Musters kann diese Veranderung des primaren Druckbildes gegebenenfalls
auch bereits mit blokem Auge erkennbar sein. Grundsatzlich kann auch das sekundare latent sichtbare Muster
zur Darstellung des personalisierten und/oder individualisierten Merkmals genutzt werden, oder sowohl das
sekundare Muster als auch das primare Muster stellen personalisierte und/oder individualisierte Merkmale dar.
Derartige als Wasserzeichen bezeichnete Strukturen sind aus dem Stand der Technik bekannt, welche jedoch
im Allgemeinen mittels einer Modifikation der ersten Information vor deren Einbringung in das Dokument er-
folgt.

[0027] Das personalisierte Merkmal kann insbesondere ein Passbild sein. Vorzugsweise wird dieses Passbild
durch die primare sichtbare Druckschicht wiedergegeben. Grundsatzlich kann ein personalisiertes Merkmal,
das vorzugsweise durch die primare sichtbare Druckschicht wiedergegeben wird, auch Daten der Person, der
das Sicherheits- und/oder Wertdokument zugeordnet ist, beispielsweise das Geburtsdatum, die Adresse oder
Identifikationsnummer in einem Unternehmen sowie biometrische Daten, wie einen digitalisierten Datensatz
von Fingerabdriicken, oder die GroRRe, Augenfarbe der Person oder deren Zugehoérigkeit zu einer Krankenkas-
se, wiedergeben. Grundsatzlich kann ein individualisiertes Merkmal Daten, die zu einem bestimmten Gegen-
stand oder zu einer bestimmten Einrichtung, wie beispielsweise einem Bankkonto oder einem Wertpapier, ge-
hoéren, wiedergeben.

[0028] Das sekundare latent sichtbare Muster kann insbesondere Guillochen oder auch eine Oberflachenras-
terung mit Rasterflachen darstellen. In diesem Falle durchschneiden die Guillochen oder Oberflachenraste-
rung das priméare sichtbare Druckbild. Dies kann sich in einer mit bloRem Auge erkennbaren sekundaren Dar-
stellung, eben beispielsweise in Guillochen oder einer Rasterung, zeigen. Falls das primare sichtbare Druck-
bild selbst gerastert ist und somit Druckpixel vorliegen, werden diese durch das sekundare latent sichtbare
Muster verandert, indem beispielsweise Teile der Druckpixel abgeschnitten werden, durchgeschnitten werden
oder ganzlich entfallen oder die Pixel auch die Form der Rasterung des sekundaren latent sichtbaren Musters
annehmen. Wird das sekundare latent sichtbare Muster beispielsweise in Form von Guillochen abgebildet, so
kann sich dies in dem primaren sichtbaren Druckbild in Form dieser Guillochen zeigen, indem namlich dort, wo
sich diese Guillochen befinden, unbedruckte Bereiche erscheinen, die das primare sichtbare Druckbild tber-
lagern.

[0029] Wird das sekundare latent sichtbare Muster andererseits beispielsweise in Form einer Oberflachen-
rasterung gebildet, so hangt die Auswirkung dieser Art der Oberflachenmodifizierung auf das primare sichtbare
Druckbild davon ab, ob die durch die Oberflachenrasterung gebildeten Rasterflachen grof3er oder kleiner sind
als Flachen der Druckpixel der primaren sichtbaren Druckschicht:

Sind namlich die Rasterflachen der (sekundaren) Oberflachenrasterung kleiner als die Flachen der Druckpixel
der primaren sichtbaren Druckschicht, so ist diese Veranderung des primaren Druckbildes nur bei geeigneter
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optischer Vergroflierung erkennbar. Diese Veranderung besteht dann darin, dass die Form der Druckpixel die
Form der sekundaren Rasterflachen in der Rasterung annimmt: Die einzelnen Druckpixel werden in die Ras-
terflachen der sekundaren Oberflachenrasterung hinein "gezwangt".

[0030] Sind die Rasterflachen der sekundaren Oberflachenrasterung dagegen grofler als die Flachen der
Druckpixel des primaren Druckbildes, so kénnen die Druckpixel innerhalb der Rasterflachen noch wieder er-
kannt werden; lediglich an den Randern der Rasterflachen liegende Druckpixel kbnnen angeschnitten sein,
durchgeschnitten sein oder vollstandig entfallen.

[0031] Je nach Breite der die Rasterung bildenden modifizierten Teilbereiche der Oberflachen kénnen die
Grau- oder Farbténe des primaren Druckbildes zudem verandert werden: Denn in ausreichend breiten Berei-
chen der sekundaren Rasterung befinden sich keine Druckpixel, und in diesen Bereichen auftreffende Druck-
tinte zur Herstellung des primaren Druckbildes wird in die Gbrigen Bereiche umgeleitet. Somit vertiefen sich die
Grau- bzw. Farbtdne in letzteren Bereichen, wahrend dort, wo bereits ein tiefer Schwarz- oder voller Farbton
aufgrund der Vorlage gebildet werden sollte, eine weitere Grau- oder Farbtonvertiefung nicht mehr méglich ist.

[0032] Somit kann die Veranderung der primaren sichtbaren Information durch die sekundare latent sichtbare
Information zu einer gegebenenfalls nur schwierig erkennbaren oder nur schwierig reproduzierbaren Darstel-
lung der primaren sichtbaren Information fihren. Daher stellt die kombinierte primare und sekundare Informa-
tion ein neuartiges Sicherheitsmerkmal dar.

[0033] Fur den vorstehenden Fall, dass die primare Druckschicht aus Druckpixeln gebildet ist, kann eine wei-
tere besondere Ausfihrungsform der Erfindung realisiert werden: Falls die Rasterflachen der modifizierten Teil-
bereiche unterschiedliche Grélte und/oder unterschiedliche Form haben, wird ein weiteres Sicherheitsmerkmal
ermdglicht: Insbesondere dann, wenn die Rasterflachen kleiner sind als die Flachen der Druckpixel der prima-
ren Druckschicht, nehmen diese Druckpixel — wie vorstehend beschrieben — die Form der Rasterflachen an.
Werden Druckpixel mit unterschiedlicher Form (Kreis, Dreieck, Viereck, ...) und/oder unterschiedlicher Grofie
bestimmten Farben zugeordnet, in denen die jeweiligen Druckpixel auch tatsachlich gedruckt sind, so kann
nachtraglich in einem Dokument erkannt werden, ob dieses Dokument eine derartige Kodierung der Farben
Uber die Form und/oder GréRRe der Farbpixel einhalt. Ist dies nicht der Fall, so muss von einer Falschung aus-
gegangen werden. Beispielsweise kdnnen den Rasterflachen mit einer Dreiecksform die Farbe Cyan, den Ras-
terflachen mit einer quadratischen Form die Farbe Magenta und den Rasterflachen mit einer kreisrunden Form
die Farbe Yellow zugeordnet werden. Wird dann in einem Dokument gefunden, dass die Rasterflachen mit
Dreiecksform mit Druckpixeln mit der Farbe Yellow ausgefiillt sind, so muss von einer Falschung des Doku-
ments ausgegangen werden.

[0034] In einer weiteren Variante der vorstehenden Ausfiihrungsform nehmen die Rasterflachen mehrere
Druckpixel auf, die gegebenenfalls in unterschiedlichen Farben gedruckt sind. Dies ist dann mdéglich, wenn die
Rasterflachen gréRer sind als die Flachen der Druckpixel. In diesem Falle ist es mdglich, jeder Form und/oder
GroRe einer Rasterflache eine bestimmte Farbe zuzuordnen, wobei die in den jeweiligen Rasterflachen ge-
druckten Druckpixel entweder in einer einheitlichen Farbe gedruckt werden, wie dies bereits zuvor dargestellt
ist, oder es kénnen auch Druckpixel unterschiedlicher Farben in eine Rasterflache gedruckt werden. Diese un-
terschiedlichen Farben der Druckpixel in einer Rasterflache mit einer bestimmten Gré3e und/oder Form erge-
ben dann zusammen einen optischen Farbeindruck, der durch die GréRRe und/oder Form der Rasterflache ko-
diert ist, beispielsweise einen Rot-Ton.

[0035] Die genannten Sicherheitsmerkmale kénnen prinzipiell auf einer einzigen Oberflache einer Schicht
des Schichtverbundes gebildet sein, oder es kénnen auch mehrere primare Druckschichten auf unterschiedli-
chen Oberflachen in dem Schichtverbund gebildet werden, wobei diese mehreren Oberflachen durch jeweils
mindestens eine Polymerschicht voneinander getrennt und somit zueinander beabstandet sein kénnen und
wobei die Schichten des Schichtverbundes so zusammengefiigt werden, dass die Darstellungen aller priméaren
Druckschichten, beispielsweise Farbausziige eines Photos, auf den unterschiedlichen Oberflachen vorzugs-
weise exakt Ubereinander liegen. In diesem Falle werden vorzugsweise Polymerschichten verwendet, die farb-
los transparent oder transluzent sind, um die Druckschichten in den unterschiedlichen Schichten des Schicht-
verbundes von aufien visuell gut erkennen zu kénnen. Grundsétzlich kénnen die Polymerschichten in diesem
Falle auch farbig transparent oder transluzent sein. Allerdings erscheinen gedruckte Farben dann verandert.

[0036] Beispielsweise kann eine geeignete Rasterung ein und derselben (primaren) Darstellung, beispiels-

weise eines Passbildes, vorgenommen werden, indem die Darstellung etwa in schachbrettartig angeordnete
Felder aufgeteilt und die Felder auf die verschiedenen Oberflachen des Schichtverbundes derart verteilt wer-
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den, dass sich die Felder alternierend auf aufeinander folgenden Oberflachen befinden. Beispielsweise kann
eine Aufteilung der Felder auf zwei Oberflachen derart erfolgen, dass das erste, dritte, finfte ... Feld von in
einer Reihe aufeinander folgenden Feldern in der Darstellung auf einer ersten Oberflache und das zweite, vier-
te, sechste, ... Feld auf einer zweiten Oberflache und die entsprechenden Felder weiterer Reihen beispielswei-
se versetzt zu den benachbarten Reihen auf die gleiche Art und Weise auf die beiden Oberflachen verteilt wer-
den. Dadurch dass die verschiedenen Oberflachen, auf denen sich die Teilbilder befinden, zueinander beab-
standet sind, ergibt sich ein rdumlicher Eindruck der Darstellung, der umso starker ist je mehr Druckschichten
auf unterschiedlichen Oberflachen im Schichtverbund in diese Darstellung einbezogen sind.

[0037] Weiterhin kdnnen auch unterschiedliche Farbausziige der Darstellung hergestellt werden und die
Farbausziige auf unterschiedliche Oberflachen im Schichtverbund gedruckt werden, so dass sich beim Zu-
sammenflgen der einzelnen Polymerschichten zu dem Schichtverbund die gewtinschte farbige Darstellung er-
gibt.

[0038] Weiterhin kann die primare sichtbare Information in einer anderen Ausflihrungsform der Erfindung mit
Druckpixeln mit Satelliten gebildet sein, oder es kann auch eine weitere sichtbare Druckschicht in einem wei-
teren Druckbereich aufgebracht sein, der von dem Druckbereich verschieden ist, in dem die Oberflachen in
Teilbereichen modifiziert sind, etwa auf einer anderen Polymerschicht, und Druckpixel mit Satelliten aufweisen.
In letzterem Falle kénnen die beiden Druckbereiche Uiberlappen, wenn die beiden Polymerschichten passer-
genau ubereinander gestapelt sind.

[0039] Derartige Druckpixel mit Satelliten werden bei einem Druck zwar Uiblicherweise vermieden, um ein per-
fektes Druckbild zu erzeugen. Es ist darliber berichtet worden, dass bei der Tropfenbildung beim Tintenstrahl-
drucken oder einem anderen Verfahren, bei dem Tintentropfen auf das Druckmedium aufgetragen werden
(,drop-on-demand"-Verfahren), nicht nur ein einheitlicher Tropfen gebildet wird, sondern dass, abhangig von
den Tinteneigenschaften und den Bedingungen, unter denen die Tropfen gebildet werden (zum Beispiel der
Flankenform des den Tropfenaussto3 aus der Druckdlse bestimmenden elektrischen Signals zum Ansteuern
der Duse), mehr oder minder lange , Tropfenschwanze" entstehen, deren Geschwindigkeit kleiner ist als die
der vorauseilenden Tropfen und aus denen sich daher weitere nachfolgende Satellitentropfen bilden kénnen
(H. Wijshoff in: ,Drop formation mechanisms in piezo-acoustic inkjet", abgerufen unter
http://www.flow3d.com/pdfs/tp/micro_tp/FloSci-Bib01-07.pdf am 8.2.2008, deren Offenbarungsgehalt hiermit
vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dieser Beschreibung aufgenommen wird). Diese Satellitentropfen
treffen verzogert und wegen der Bewegung des Druckkopfes und des Druckmedium relativ zueinander mit ei-
nem Versatz gegenuber dem Zentrum des Haupttropfens auf das Druckmedium auf. Bei ausreichendem Ver-
satz beider Tropfen bilden sich ein Hauptpixel und ein (meist kleinerer) Satellitenpixel auf dem Druckmedium.
Diese Erzeugung von Satellitenpixeln zusatzlich zu den Hauptpixeln kann daher als weiteres Sicherheitsmerk-
mal eingesetzt werden, da deren Erzeugung Ublicherweise vermieden wird.

[0040] Weiterhin ist in US 7,093,915 B2, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenba-
rungsgehalt dieser Beschreibung aufgenommen wird, angegeben worden, dass ein Satellitentropfen unter re-
produzierbaren Erzeugungsbedingungen fir die Satellitentropfen gegeniiber der Hauptaustrittsrichtung fur
den Haupttropfen abgelenkt wird und zwar so, dass der Satellitentropfen unter Berlcksichtigung der relativen
Bewegung des Druckkopfes zum Druckmedium genau im Hauptpixel auf dem Druckmedium ,landet", um ei-
nen zusatzlichen Satellitenpixel auf dem Druckmedium zu vermeiden. Dies wird gemafR US 7,093,915 B2 bei-
spielsweise durch eine Disenplatte mit Disendffnungen auf der Frontseite des Druckkopfes verwirklicht, wo-
bei die Disendéffnungen gegenliber den Austrittséffnungen der Kanale, aus denen die Tinte austritt, leicht ver-
setzt sind und so die Satelliten- nicht aber die Haupttropfen abgelenkt werden. Die Satellitentropfen treten so-
mit unter einem Winkel gegenulber der Austrittsrichtung des Haupttropfens aus. Durch geeignete Justage der
Dusendffnungen in der Disenplatte gegeniber den Austritts6ffnungen kann der Austrittswinkel der Satelliten-
tropfen eingestellt werden. Wird entgegen der Zielsetzung in US 7,093,915 B2 die Austrittsrichtung der Satel-
litentropfen gegeniber den Haupttropfen jedoch so verandern, dass die Satellitentropfen nicht in den Hauptpi-
xeln ,landen", sondern daneben, so bilden sich gezielt Satellitenpixel und zwar nicht nur in der Relativbewe-
gungsrichtung zwischen Druckkopf und Druckmedium, sondern auch in dazu verschiedenen Richtungen. Der
Austrittswinkel und aufierdem auch die Orientierung der Richtung (in der Druckebene), unter der die Satelli-
tentropfen austreten, kdbnnen durch Justage der relativen Position der Disenéffnungen auf der Frontseite des
Druckkopfes gegenuber der der Austritts6ffnungen eingestellt werden. Dies kann ebenfalls zur Erzeugung ei-
nes Sicherheitsmerkmals herangezogen werden.

[0041] Soll das priméare sichtbare Druckbild mit Satelliten gedruckt werden, so ist es vorteilhaft, wenn die se-
kundare latent sichtbare Information eine Oberflachenrasterung mit Rasterflachen, die groRer sind als die Fla-
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chen der Druckpixel, ergibt. In diesem Falle sind die Satelliten an den Druckpixeln sichtbar, weil die Druckpixel
in den Rasterflachen in Wesentlichen vollstandig enthalten sind, so dass deren Vorhandensein ein weiteres
Sicherheitsmerkmal darstellt.

[0042] Dann, wenn die Druckpixel mit Satelliten in einem weiteren Druckbereich gebildet sind, kann sich die-
ser weitere Druckbereich vorzugsweise auf einer Oberflache im Schichtverbund befinden, die von dem ersten
Druckbereich, in dem die Oberflachen in Teilbereichen modifiziert sind, durch mindestens eine Schicht des Ver-
bundes getrennt ist. AuBerdem kann dieser weitere Druckbereich mit dem ersten Druckbereich zumindest teil-
weise Uberlappen, so dass sich iberlappende Teilbilder in einer gemeinsamen Darstellung, beispielsweise in
einem Passbild, ergeben. In den einzelnen Teilbildern sind in diesem Falle unterschiedliche Sicherheitsmerk-
male verwirklicht: zum einen im ersten Druckbereich das erfindungsgemafe Sicherheitsmerkmal, das durch
die Modifizierung der Teilbereiche der Oberflachen verwirklicht wird, und zum anderen im weiteren Druckbe-
reich das durch zusatzliche Satelliten an den Hauptpixeln gebildete Sicherheitsmerkmal.

[0043] Die vorstehenden Ausfihrungsformen kénnen sich anstatt auf farbige Darstellungen auch auf eine
schwarz/weilR-Darstellung, gegebenenfalls mit Grau-Ténen, sowie auf unter Normalbedingungen nicht sicht-
bare Darstellungen, zum Beispiel Lumineszenzdarstellungen, spezielle mittels UV anregbarer Photolumines-
zenzdarstellungen oder mittels IR detektierbarer Darstellungen, beziehen. Diese Ausfihrungsformen stellen
zusatzliche Sicherheitsmerkmale zu den erfindungsgemafen Sicherheitsmerkmalen dar und kénnen mit die-
sen kombiniert werden.

[0044] Die vorstehenden Ausfihrungsformen kénnen zusatzlich auch beliebig kombiniert werden, d. h. Dru-
cke auf verschiedenen Ebenen oder auch auf derselben Ebene und jeweils mit unterschiedlichen Sicherheits-
merkmalen, wobei die Drucke auf derselben Ebene oder auf verschiedenen Ebenen passergenau tbereinan-
der gedruckt sind oder auch nicht passergenau Gbereinander.

[0045] Die Erfindung kann grundsatzlich mit jedem Druckverfahren realisiert werden, beispielsweise mit ei-
nem Hochdruckverfahren, einem Tiefdruckverfahren, Flachdruckverfahren, Durchdruckverfahren oder einem
Digital-Druckverfahren (Non-Impact-Printing). Unter letzterem sind Druckverfahren zu verstehen, bei denen
die zur Bilderzeugung 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 bendétigt wird. Somit sind sowohl Druck-
verfahren einsetzbar, bei denen das Druckbild gerastert ist, als auch Druckverfahren, bei denen nicht geras-
terte Flachen gebildet werden. Bevorzugt fur die Einbringung der ersten Information sind Digital-Druckverfah-
ren, da diese flexibler und insbesondere zur Herstellung personalisierter und/oder individualisierter Information
geeignet sind. Ganz besonders geeignet ist der Tintenstrahldruck.

[0046] Das eingangs angegebene weitere Problem, dass herkdbmmliche kartenférmige Datentrager durch
Manipulation relativ leicht delaminiert werden kénnen, wenn durch drucktechnische Verfahren auf einer innen
liegenden Schicht des Schichtverbundes ein Sicherheitsmerkmal aufgebracht ist, kann dadurch gelést werden,
dass die sichtbaren Druckschichten Bindemittel enthalten, die zumindest im Wesentlichen aus demselben Po-
lymer bestehen wie das Material der Schichten des Schichtverbundes. In diesem Falle wird die Gefahr von De-
laminationen praktisch ausgeschlossen, weil sich beim Laminieren ein monolithischer Verbund der einzelnen
Schichten bildet. Besonders bevorzugt ist es, wenn die sichtbaren Druckschichten Bindemittel auf Polycarbo-
natbasis enthalten, wenn zumindest einige der Schichten des Verbundes ebenfalls aus Polycarbonat beste-
hen. In letzterem Falle werden die sichtbaren Druckschichten auf innen liegenden Schichten des Schichtver-
bundes gedruckt, wobei insbesondere alle an die Druckschichten angrenzenden Schichten des Schichtverbun-
des aus Polycarbonat gebildet sind.

[0047] Furden Druck auf Polycarbonat-Verbundschichten sind grundsatzlich alle fachiblichen Tinten einsetz-
bar, sofern sie chemisch mit Polycarbonat kompatibel sind und eine Mindestaffinitat bzw. -Mindestadhasion
aufweisen. Dazu zahlen beispielsweise Losungsmittelbasierte Tinten, die sowohl Uber Verdunstung des L6-
sungsmittels trocknen, als auch solche Systeme, bei denen das Lésungsmittel chemisch reagiert, etwa durch
Vernetzung, Crosslinking, Polymerisation etc.

[0048] Bevorzugt ist die Verwendung einer Zubereitung, enthaltend: A) 0,1 bis 20 Gew.-% eines Bindemittels
mit einem Polycarbonatderivat, B) 30 bis 99,9 Gew.-% eines vorzugsweise organischen Lésungsmittels oder
Lésungsmittelgemischs, C) 0 bis 10 Gew.-%, bezogen auf Trockenmasse, eines Farbmittels oder Farbmittel-
gemischs, D) 0 bis 10 Gew.-% eines funktionalen Materials oder einer Mischung funktionaler Materialien, E) O
bis 30 Gew.-% Additive und/oder Hilfsstoffe, oder einer Mischung solcher Stoffe, wobei die Summe der Kom-
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ponenten A) bis E) stets 100 Gew.-% ergibt, als Drucktinte. Solche Polycarbonatderivate sind hochkompatibel
mit Polycarbonatwerkstoffen, insbesondere mit Polycarbonaten auf Basis Bisphenol A, wie beispielsweise Ma-
krofol® Folien. Zudem ist das eingesetzte Polycarbonatderivat hochtemperaturstabil und zeigt keinerlei Verfar-
bungen bei laminationstypischen Temperaturen bis zu 200°C und mehr, wodurch auch der Einsatz der vorste-
hend beschriebenen Nieder-Tg-Werkstoffe nicht notwendig ist. Im Einzelnen kann das Polycarbonatderivat
funktionelle Carbonatstruktureinheiten der Formel (I) enthalten,

1 -
R R'
Dy
T, 1. o
- R (X) 7 R _n
RS g
)

worin R" und R? unabhé&ngig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder Brom, C,-C,-Alkyl,
C;-C4-Cycloalkyl, C4-C,,-Aryl, bevorzugt Phenyl, und C,-C,,-Aralkyl, bevorzugt Phenyl-C,-C,-Alkyl, insbeson-
dere Benzyl, sind; m eine ganze Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5 ist; R® und R* fiir jedes X individuell wahl-
bar, unabhangig voneinander Wasserstoff oder C,-C-Alkyl ist; X Kohlenstoff und n eine ganze Zahl gréfier 20
bedeuten, mit der MaRgabe, dass an mindestens einem Atom X, R® und R* gleichzeitig Alkyl bedeuten. Bevor-
zugt ist es, wenn an 1 bis 2 Atomen X, insbesondere nur an einem Atom X, R® und R* gleichzeitig Alkyl sind.
R® und R* kénnen insbesondere Methyl sein. Die X-Atome in a-Stellung zu dem Diphenyl-substituierten
C-Atom (C1) kénnen nicht dialkylsubstituiert sein. Die X-Atome in (3-Stellung zu C1 kédnnen mit Alkyl disubsti-
tuiert sein. Bevorzugt ist m = 4 oder 5. Das Polycarbonatderivat kann beispielsweise auf Basis von Monome-
ren, 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 gemal der Literaturstelle DE-A 38 32 396 aus Diphenolen der Formel (la) hergestellt werden,
deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt dieser Beschreibung aufgenom-
men wird. Es kénnen sowohl ein Diphenol der Formel (la) unter Bildung von Homopolycarbonaten als auch
mehrere Diphenole der Formel (la) unter Bildung von Copolycarbonaten verwendet werden (Bedeutung von
Resten, Gruppen und Parametern, wie in Formel I).

R' R'

HO C OH

(Ia)

[0049] Auflierdem koénnen die Diphenole der Formel (la) auch im Gemisch mit anderen Diphenolen, beispiels-
weise mit denen der Formel (Ib)

HO-Z-OH (Ib),

zur Herstellung von hochmolekularen, thermoplastischen, aromatischen Polycarbonatderivaten verwendet
werden.

[0050] 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 alipha-
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tische Reste oder andere cycloaliphatische Reste als die der Formel (la) oder Heteroatome als Briickenglieder
enthalten kann. Beispiele der Diphenole der Formel (Ib) sind Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenyle,
Bi-(hydroxyphenyl)-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hydroxyphe-
nyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide,
a,a'-Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole sowie deren kernalkylierte 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 Offenbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung auf-
genommen werden. Bevorzugte andere Diphenole sind beispielsweise: 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hy-
droxyphenyl)-propan,  2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan,  1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan,
a,0-Bis-(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-dime-
thyl-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon, 2,4-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxy-
phenyl)-2-methylbutan, 1,1-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, a,a-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxy-
phenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan und 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydro-
xyphenyl)-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)-pro-
pan, 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan und 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan. Insbesondere
ist 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan bevorzugt. Die anderen Diphenole kénnen sowohl einzeln als auch im
Gemisch eingesetzt werden. Das molare Verhaltnis von Diphenolen der Formel (la) zu den gegebenenfalls mit
zu verwendenden anderen Diphenolen der Formel (Ib), soll zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 2
Mol-% (la) zu 98 Mol-% (Ib), vorzugsweise zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 10 Mol-% (la) zu 90
Mol-% (Ib) und insbesondere zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 30 Mol-% (la) zu 70 Mol-% (Ib)
liegen. Die hochmolekularen Polycarbonatderivate aus den Diphenolen der Formel (la), gegebenenfalls in
Kombination mit anderen Diphenolen, kdnnen nach den bekannten Polycarbonat-Herstellungsverfahren her-
gestellt werden. Dabei kdnnen die verschiedenen Diphenole sowohl statistisch als auch blockweise miteinan-
der verknupft sein. Die eingesetzten Polycarbonatderivate kénnen in an sich bekannter Weise verzweigt sein.
Wenn die Verzweigung gewinscht wird, kann diese in bekannter Weise durch Einkondensieren geringer Men-
gen, 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 Hy-
droxylgruppen, erreicht werden. Einige Verzweiger mit drei oder mehr als drei phenolischen Hydroxylgruppen
sind Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-hegten-2,4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphe-
nyl)-heptan, 1,3,5-Tri-(4-hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan,  Tri-(4-hydroxyphe-
nyl)-phenylmethan, 2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl-isopro-
pyl)-phenol, 2,6-Bis-(2-hydroxy-5-methyl-benzyl)-4-methylphenol, 2-(4-hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphe-
nyl)-propan, Hexa-[4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenyl]-orthoterephthalsaureester, Tetra-(4-hydroxyphe-
nyl)-methan, Tetra-[4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)phenoxy]-methan und 1,4-Bis-[4',4"-dihydroxytriphenyl)-me-
thyl]-benzol. Einige der sonstigen dreifunktionellen Verbindungen sind 2,4-Dihydroxybenzoesaure, Trimesin-
saure, Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol. Als Kettenabbrecher zur
an sich bekannten Regelung des Molekulargewichts der Polycarbonatderivate dienen monofunktionelle Ver-
bindungen in Ublichen Konzentraten. Geeignete Verbindungen sind z. B. Phenol, tert-Butylphenole oder ande-
re Alkyl-substituierte Phenole. Zur Regelung des Molekulargewichts sind insbesondere kleine Mengen Pheno-
le der Formel (Ic) geeignet

R
o

(Ic)

worin R einen verzweigten C,- und/oder C,-Alkylrest darstellt. Bevorzugt ist im Alkylrest R der Anteil an
CH,-Protonen zwischen 47 und 89% und der Anteil der CH- und CH,-Protonen zwischen 53 und 11%; ebenfalls
bevorzugt ist R in o- und/oder p-Stellung zur OH-Gruppe, und besonders bevorzugt die obere Grenze des or-
tho-Anteils 20%. Die Kettenabbrecher werden im allgemeinen in Mengen von 0,5 bis 10, bevorzugt 1,5 bis 8
Mol-%, bezogen auf eingesetzte Diphenole, eingesetzt. Die Polycarbonatderivate kdnnen vorzugsweise nach
dem Phasengrenzflachenverhalten (vgl. H. Schnell in. Chemistry and Physics of Polycarbonates, Polymer Re-
views, Vol. IX, Seite 33ff., Interscience Publ. 1964) in an sich bekannter Weise hergestellt werden. Hierbei wer-
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den die Diphenole der Formel (la) in wassrig alkalischer Phase gel6st. Zur Herstellung von Copolycarbonaten
mit anderen Diphenolen werden Gemische von Diphenolen der Formel (la) und den anderen Diphenolen, bei-
spielsweise denen der Formel (Ib), eingesetzt. Zur Regulierung des Molekulargewichts kdnnen Kettenabbre-
cher z. B. der Formel (Ic) zugegeben werden. Dann wird in Gegenwart einer inerten, vorzugsweise Polycarbo-
nat Idsenden, organischen Phase mit Phosgen nach der Methode der Phasengrenzflachenkondensation um-
gesetzt. Die Reaktionstemperatur liegt im Bereich von 0°C bis 40°C. Die gegebenenfalls mit verwendeten Ver-
zweiger (bevorzugt 0,05 bis 2,0 Mol-%) kénnen entweder mit den Diphenolen in der wéassrig alkalischen Phase
vorgelegt werden oder in dem organischen Losungsmittel geldst vor Phosgenierung zugegeben werden. Ne-
ben den Diphenolen der Formel (la) und gegebenenfalls anderen Diphenolen (Ib) kdnnen auch deren Mono-
und/oder Bis-chlorkohlensaureester mit verwendet werden, wobei diese in organischen Losungsmitteln geldst
zugegeben werden. Die Menge an Kettenabbrechern sowie an Verzweigern richtet sich dann nach der molaren
Menge von Diphenolat-Resten entsprechend Formel (la) und gegebenenfalls Formel (Ib); bei Mitverwendung
von Chlorkohlensaureestern kann die Phosgenmenge in bekannter Weise entsprechend reduziert werden. Ge-
eignete organische Losungsmittel fir die Kettenabbrecher sowie gegebenenfalls fir die Verzweiger und die
Chlorkohlensaureester sind beispielsweise Methylenchlorid, Chlorbenzol sowie insbesondere Mischungen aus
Methylenchlorid und Chlorbenzol. Gegebenenfalls kénnen die verwendeten Kettenabbrecher und Verzweiger
im gleichen Solvens geldst werden. Als organische Phase fir die Phasengrenzflachenpolykondensation die-
nen beispielsweise Methylenchlorid, Chlorbenzol sowie Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. Als
wassrige alkalische Phase dient beispielsweise NaOH-Lésung. Die Herstellung der Polycarbonatderivate nach
dem Phasengrenzflachenverfahren kann in ublicher Weise durch Katalysatoren, wie tertidare Amine, insbeson-
dere tertiare aliphatische Amine, wie Tributylamin oder Triethylamin, katalysiert werden; die Katalysatoren kén-
nen in Mengen von 0,05 bis 10 Mol-%, bezogen auf Mole an eingesetzten Diphenolen, eingesetzt werden. Die
Katalysatoren kénnen vor Beginn der Phosgenierung oder wahrend oder auch nach der Phosgenierung zuge-
setzt werden. Die Polycarbonatderivate kdnnen nach dem bekannten Verfahren in homogener Phase, dem so-
genannten "Pyridinverfahren" sowie nach dem bekannten Schmelzeumesterungsverfahren unter Verwendung
von beispielsweise Diphenylcarbonat anstelle von Phosgen hergestellt werden. Die Polycarbonatderivate kdn-
nen linear oder verzweigt sein, sie sind Homopolycarbonate oder Copolycarbonate auf Basis der Diphenole
der Formel (la). Durch die beliebige Komposition mit anderen Diphenolen, insbesondere mit denen der Formel
(Ib) lassen sich die Polycarbonateigenschaften in glinstiger Weise variieren. In solchen Copolycarbonaten sind
die Diphenole der Formel (la) in Mengen von 100 Mol-% bis 2 Mol-%, vorzugsweise in Mengen von 100 Mol-%
bis 10 Mol-% und insbesondere in Mengen von 100 Mol-% bis 30 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge von
100 Mol-% an Diphenoleinheiten, in Polycarbonatderivaten enthalten. Das Polycarbonatderivat kann ein Co-
polymer sein, enthaltend, insbesondere hieraus bestehend, Monomereinheiten M1 auf Basis der Formel (Ib),
vorzugsweise Bisphenol A, sowie Monomereinheiten M2 auf Basis des geminal disubstituierten Dihydroxydi-
phenylcycloalkans, vorzugsweise des 4,4'-(3,3,5-trimethylcyclohexan-1,1-diyl)diphenols, wobei das Molver-
haltnis M2/M1 vorzugsweise gréRer als 0,3, insbesondere grofier als 0,4, beispielsweise grofRer als 0,5 ist. Be-
vorzugt ist es, wenn das Polycarbonatderivat ein mittleres Molekulargewicht (Gewichtsmittel) von mindestens
10.000, vorzugsweise von 20.000 bis 300.000, aufweist.

[0051] Die Komponente B kann grundsatzlich im Wesentlichen organisch oder wassrig sein. Im Wesentlichen
wassrig bedeutet dabei, dass bis zu 20 Gew.-% der Komponente B) organische Losungsmittel sein kénnen.
Im Wesentlichen organisch bedeutet, dass bis zu 5 Gew.-% Wasser in der Komponente B) vorliegen kénnen.
Vorzugsweise enthalt die Komponente B einen bzw. besteht aus einem flissigen aliphatischen, cycloaliphati-
schen und/oder aromatischen Kohlenwasserstoff, einem flissigen organischen Ester und/oder einer Mischung
solcher Substanzen. Die eingesetzten organischen Lésungsmittel sind vorzugsweise halogenfreie organische
Lésungsmittel. In Frage kommen insbesondere aliphatische, cycloaliphatische, aromatische Kohlenwasser-
stoffe, wie Mesitylen, 1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol, Xylol; (organische) Ester, wie
Methylacetat, Ethylacetat, Butylacetat, Methoxypropylacetat, Ethyl-3-ethoxypropionat. Bevorzugt sind Mesity-
len, 1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol, Xylol, Essigsdauremethylester, Essigsaureethyl-
ester, Methoxypropylacetat. Ethyl-3-ethoxypropionat. Ganz besonders bevorzugt sind Mesitylen (1,3,5-Trime-
thylbenzol), 1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol (2-Phenylpropan), Solvent Naptha und Ethyl-3-ethoxypropionat. Ein
geeignetes Lésungsmittelgemisch umfasst beispielsweise L1) 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 5 Gew.-%,
insbesondere 2 bis 3 Gew.-%, Mesitylen, L2) 10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-%, insbesondere
30 bis 40 Gew.-%, 1-Methoxy-2-propanolacetat, L3) 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 20 Gew.-%, insbe-
sondere 7 bis 15 Gew.-%, 1,2,4-Trimethylbenzol, L4) 10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-%, ins-
besondere 30 bis 40 Gew.-%, Ethyl-3-ethoxypropionat, L5) 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 2 Gew.-%,
insbesondere 0,05 bis 0,5 Gew.-%, Cumol, und L6) 0 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 40 Gew.-%, insbe-
sondere 15 bis 25 Gew.-%, Solvent Naphtha, wobei die Summe der Komponenten L1 bis L6 stets 100 Gew.-%
ergibt.
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[0052] Die Zubereitung kann im Detail enthalten: A) 0,1 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 5 Gew.-%, eines
Bindemittels mit einem Polycarbonatderivat auf Basis eines geminal disubstituierten Dihydroxydiphenylcyclo-
alkans, B) 40 bis 99,9 Gew.-%, insbesondere 45 bis 99,5 Gew.-%, eines organischen Lésungsmittels oder L6-
sungsmittelgemischs, C) 0,1 bis 6 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 4 Gew.-%, eines Farbmittels oder Farbmittel-
gemischs, D) 0,001 bis 6 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 4 Gew.-%, eines funktionales Materials oder einer Mi-
schung funktionaler Materialien, E) 0,1 bis 30 Gew.-%, insbesondere 1 bis 20 Gew.-%, Additive und/oder Hilfs-
stoffe, oder eine Mischung solcher Stoffe.

[0053] Als Komponente C, sofern ein Farbmittel vorgesehen sein soll, kommt grundsatzlich jedes beliebige
Farbmittel oder Farbmittelgemisch in Frage. Unter Farbmittel sind alle farbgebenden Stoffe bezeichnet. Das
bedeutet, es kann sich sowohl um Farbstoffe (einen Uberblick (iber Farbstoffe gibt Ullmann's Encyclopedia of
Industrial Chemistry, Electronic Release 2007, Wiley Verlag, Kapitel ,Dyes, General Survey") wie auch um Pig-
mente (einen Uberblick Uber organische wie anorganische Pigmente gibt Ullmann's Encyclopedia of Industrial
Chemistry, Electronic Release 2007, Wiley Verlag, Kapitel ,Pigments, Organic" bzw. "Pigments, Inorganic")
handeln. Farbstoffe sollten in den Lésungsmitteln der Komponente B I6slich 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 moglich, dass das
Farbmittel einer vorgegebenen und reproduzierbaren Farbveranderung unter den Verarbeitungsbedingungen
unterworfen ist und entsprechend ausgewahlt wird. Pigmente missen neben der Temperaturstabilitat insbe-
sondere in feinster PartikelgroRenverteilung vorliegen. Fur einen Tintenstrahldruck bedeutet dies in der Praxis,
dass die Teilchengréfe nicht tber 1,0 pm hinausgehen sollte, da sonst Verstopfungen im Druckkopf die Folge
sind. In der Regel haben sich nanoskalige Festkérperpigmente und geldste Farbstoffe bewahrt. Die Farbmittel
koénnen kationisch, anionisch oder auch neutral sein. Lediglich als Beispiele fur im Tintenstrahldruck verwend-
bare Farbmittel seien genannt: Brillantschwarz C. I. Nr. 28440, Chromogenschwarz C. |. Nr. 14645, Direkttief-
schwarz E C. |. Nr. 30235, Echtschwarzsalz B C. I. Nr. 37245, Echtschwarzsalz K C. I. Nr. 37190, Sudan-
schwarz HB C. |. 26150, Naphtolschwarz C. I. Nr. 20470, Bayscript® Schwarz fliissig, C. |. Basic Black 11, C.
|. Basic Blue 154, Cartasol® Tirkis K-ZL flissig, Cartasol® Tirkis K-RL fliissig (C. |. Basic Blue 140), Cartasol
Blau K5R fliissig. Geeignet sind des Weiteren z. B. die im Handel erhaltlichen Farbstoffe Hostafine® Schwarz
TS flussig (vertrieben von Clariant GmbH Deutschland), Bayscript® Schwarz fliissig (C. 1.-Gemisch, vertrieben
von Bayer AG Deutschland), Cartasol® Schwarz MG fliissig (C. |. Basic Black 11, Eingetragenes Markenzei-
chen der Clariant GmbH Deutschland), Flexonylschwarz® PR 100 (E C. I. Nr. 30235, vertrieben von Hoechst
AG), Rhodamin B, Cartasol® Orange K3 GL, Cartasol® Gelb K4 GL, Cartasol® K GL, oder Cartasol® Rot K-3B.
Des Weiteren kénnen als I6sliche Farbmittel Anthrachinon-, Azo-, Chinophthalon-, Cumarin-, Methin-, Peri-
non-, und/oder Pyrazolfarbstoffe, z. B. unter dem Markennamen Macrolex® erhéltlich, Verwendung finden. Wei-
tere geeignete Farbmittel sind in der Literaturstelle Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Electronic
Release 2007, Wiley Verlag, Kapitel "Colorants Used in Ink Jet Inks" beschrieben. Gut |6sliche Farbmittel fiih-
ren zu einer optimalen Integration in die Matrix bzw. das Bindemittel der Druckschicht. Die Farbmittel kbnnen
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 kompati-
bel 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 (RuB)-Schwarz sind Volltonfarbabbildungen mdglich.

[0054] Die Komponente D umfasst Substanzen, die unter Einsatz von technischen Hilfsmitteln unmittelbar
durch das menschliche Auge oder durch Verwendung von geeigneten Detektoren ersichtlich sind. Hier sind die
dem Fachmann einschlagig bekannten Materialien (vgl. auch van Renesse in: Optical document security, 3rd
Ed., Artech House, 2005) gemeint, die zur Absicherung von Wert und Sicherheitsdokumenten eingesetzt wer-
den. Dazu zahlen Lumineszenzstoffe (Farbstoffe oder Pigmente, organisch oder anorganisch) wie z. B. Pho-
toluminophore, Elektroluminophore, Antistokes Luminophore, Fluorophore aber auch magnetisierbare, photo-
akustisch adressierbare oder piezoelektrische Materialien. Des Weiteren kénnen Raman-aktive oder Ra-
man-verstarkende Materialien eingesetzt werden, ebenso wie so genannte Barcode-Materialien. Auch hier gel-
ten als bevorzugte Kriterien entweder die Loslichkeit in der Komponente B oder bei pigmentierten Systemen
TeilchengréRen < 1 ym sowie eine Temperaturstabilitat fir Temperaturen > 160°C im Sinne der Ausfihrungen
zur Komponente C. Funktionale Materialien kénnen direkt zugegeben werden oder iber eine Paste, d. h. ei-
nem Gemisch mit einem weiteren Bindemittel, welches dann Bestandteil der Komponente E bildet, oder dem
eingesetzten Bindemittel der Komponente A.

[0055] Die Komponente E umfasst bei Tinten fiir einen Tintenstrahldruck tblicherweise eingerichtete Stoffe
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wie Antischaummittel, Stellmittel, Netzmittel, Tenside, FlieRmittel, Trockner, Katalysatoren, (Licht-)Stabilisato-
ren, Konservierungsmittel, Biozide, Tenside, organische Polymere zur Viskositatseinstellung, Puffersysteme,
etc. Als Stellmittel kommen fachibliche Stellsalze in Frage. Ein Beispiel hierfur ist Natriumlactat. Als Biozide
kommen alle handelstiblichen Konservierungsmittel, welche fir Tinten verwendet werden, in Frage. Beispiele
hierfir sind Proxel®GXL und Parmetol® A26. Als Tenside kommen alle handelsiiblichen Tenside, welche fiir Tin-
ten verwendet werden, in Frage. Bevorzugt sind amphotere oder nichtionische Tenside. Selbstverstandlich ist
aber auch der Einsatz spezieller anionischer oder kationischer Tenside, welche die Eigenschaften des Farb-
stoffs nicht verandern, mdglich. Beispiele fiir geeignete Tenside sind Betaine, ethoxilierte Diole usw. Beispiele
sind die Produktreihen Surfynol® und Tergitol®. Die Menge an Tensiden wird insbesondere bei Anwendung fiir
den Tintenstrahldruck beispielsweise mit der Malkgabe gewahlt, dass die Oberflachenspannung der Tinte im
Bereich von 10 bis 60 mN/m, vorzugsweise 20 bis 45 mN/m, gemessen bei 25°C, liegt. Es kann ein Puffersys-
tem eingerichtet sein, welches den pH-Wert im Bereich von 2,5 bis 8,5, insbesondere im Bereich von 5 bis 8,
stabilisiert. Geeignete Puffersysteme sind Lithiumacetat, Boratpuffer, Triethanolamin oder Essigsaure/Natri-
umacetat. Ein Puffersystem wird insbesondere im Falle einer im Wesentlichen wassrigen Komponente B in
Frage kommen. Zur Einstellung der Viskositat der Tinte kénnen (ggf. wasserldsliche) Polymere vorgesehen
sein. Hier kommen alle fir tbliche Tintenformulierungen geeigneten Polymere in Frage. Beispiele sind was-
serldsliche Starke, insbesondere mit einem mittleren Molekulargewicht von 3.000 bis 7.000, Polyvinylpyrroli-
don, insbesondere mit einem mittleren Molekulargewicht von 25.000 bis 250.000, Polyvinylalkohol, insbeson-
dere 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 Stellmitteln kann, bezogen auf die Gesamtmenge an Tinte, 0 bis 1 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,1 bis 0,5 Gew.-%, betragen. Zu den Hilfsmitteln werden auch sonstige Komponenten gezahlt, wie
beispielsweise Essigsaure, Ameisensaure oder n-Methyl-Pyrolidon oder sonstige Polymere aus der eingesetz-
ten Farbstofflésung oder -Paste. Bezuglich Substanzen, welche als Komponente E geeignet sind, wird ergan-
zend beispielsweise auf Ullmann's Encyclopedia of Chemical Industry, Electronic Release 2007, Wiley Verlag,
Kapitel ,Paints and Coatings", Sektion ,Paint Additives", verwiesen.

[0056] Die vorstehend beschriebene Tintenzusammensetzung ist insbesondere fiir den Tintenstrahldruck ge-
eignet, kann aber auch fiir beliebige andere Drucktechniken eingesetzt werden, sofern das Verhaltnis der ein-
zelnen Komponenten an die Anwendung angepasst wird. Besonders vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist,
dass die beschriebene Zusammensetzung als Bindemittel ein Polycarbonatderivat enthalt, wenn die Polymer-
schichten des Verbundes ebenfalls aus Polycarbonat bestehen.

[0057] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Flachenanteil der modifizierten Teilbereiche einer Oberflache
einer Polymerschicht in einem Druckbereich im Verbund maximal 35%, vorzugsweise maximal 30%, beson-
ders bevorzugt 20% und ganz besonders bevorzugt maximal 15%, der Gesamtflache der Polymerschicht be-
tragt. Damit wird wirksam verhindert, dass die einzelnen Schichten voneinander getrennt werden kdnnen. Der
Flachenanteil der modifizierten Teilbereiche vermittelt namlich den haftfesten Kontakt aneinander angrenzen-
der Polymerschichten nicht in der gleichen Weise wie dies mit der zuvor beschriebenen Tintenzusammenset-
zung auf Polycarbonatbasis bei Anwendung auf einem Polycarbonat-Schichtverbund méglich ist. Grundsatz-
lich kann der Anteil der modifizierten Teilbereiche zwar noch héher sein, wenn der Druckbereich, in dem sich
die modifizierten Teilbereiche befinden, nicht am Rand des Schichtverbundes liegt. In letzterem Falle sollte der
Flachenanteil der modifizierten Teilbereiche in dem Druckbereich an der Gesamtflache dieses Druckbereiches
sogar noch deutlich geringer sein, vorzugsweise maximal 15%, besonders bevorzugt maximal 10% und ganz
besonders bevorzugt maximal 7,5%.

[0058] Um einen haftfesten Kontakt aneinander anliegender Polymerschichten bei beliebigem Anteil an mo-
difizierter Gesamtflache des Dokumentes zu gewahrleisten, kann das Reagenz ferner eine chemische Funkti-
onalitat enthalten, um zumindest die Teile des Reagenzes, beispielsweise perfluorierte Gruppen, wieder von
der Oberflache zu entfernen, die fir die Modifizierung der Oberflachenenergie und somit die Beeinflussung des
Druckverhaltens bei der Bildung der primaren sichtbaren Druckschicht verantwortlich sind. Hierzu kénnen alle
dem Fachmann vertrauten Schutzgruppen und bekannten Methoden zu deren Entfernung Verwendung finden.
Besonders bevorzugt sind jedoch Funktionalitédten, welche eine Entfernung bei den bei der Einbringung der
ersten Information angewendeten Trocknungsbedingungen ermdglichen. Diese Trocknungsbedingungen se-
hen im Allgemeinen eine thermische Behandlung und/oder Beaufschlagung mit UV- oder IR-Strahlung vor. Ge-
eignete chemische Funktionalitdten sind daher zum Beispiel Radikalstarterfunktionalitaten, die mittels dieser
Strahlung gespalten werden, beispielsweise, aber nicht ausschliellich, Azo-Gruppen(-N=N-)(Beispiel Azobisi-

14/26



DE 10 2008 012 430 A1 2009.09.03

sobutyronitril, AIBN) oder Peroxide(-O-O-)(Beispiel Dibenzoylperoxid, DBPO). Die fir die Modifizierung der
Oberflachenenergie verantwortlichen Gruppen, beispielsweise die perfluorierten Gruppen, sind in einem der-
artigen Falle Uber diese Funktionalitadten an das Restmolekil des reaktiven Reagenzes (Spacer, reaktive Grup-
pe zum Binden an die Polymerschichtoberflache) gebunden und werden beispielsweise beim Trocknen der pri-
maren sichtbaren Druckschicht mittels UV- oder IR-Strahlung abgespalten. Dabei bilden sich wiederum Grup-
pen in den gebundenen Restmolekiilen der reaktiven Reagenzien, die mit der angrenzenden Polymerschicht
eine ausreichend feste Verbindung eingehen. Durch Realisierung dieser Ausflihrungsform der Erfindung ist der
Flachenanteil der sekundaren latent sichtbaren Information auf der Oberflache im Druckbereich nicht begrenzt.

[0059] Fur den Fall, dass die Polymerschichten mit Wasser nicht benetzbar sind und die Tintenzusammen-
setzung im Wesentlichen mit Wasser nicht mischbar ist, etwa wenn die Polymerschicht aus Polycarbonat be-
steht, kdnnen die Teilbereiche der Oberflachen in den Druckbereichen dadurch modifiziert werden, dass deren
Hydrophilie erhdht wird, d. h. deren Neigung erhéht wird, von Wasser benetzt zu werden. Dadurch wird er-
reicht, dass die Tinte beim Druckverfahren von den modifizierten Bereichen nicht aufgenommen sondern ab-
gewiesen wird.

[0060] Eine Erh6hung der Hydrophilie der Teilbereiche kann insbesondere durch Modifizieren mittels hydro-
philer Reagenzien erreicht werden. Derartige Reagenzien kénnen mit einem sekundaren Druckverfahren oder
mit einem Aerosol-Schreibverfahren oder mit einem Maskenverfahren auf die Oberflachenteilbereiche aufge-
bracht werden. Das sekundare Druckverfahren kann jedes Druckverfahren sein, mit dem das Reagenz ver-
druckt werden kann. Hierzu muss die Viskositat des Reagenzes, beispielsweise mit Losungsmitteln und Vis-
kositatseinstellmitteln (Glyzerin o. &.) eingestellt werden. Beispielsweise ist hierzu das Tintenstrahldruckver-
fahren geeignet. Besonders bevorzugt ist ein Hochdruckverfahren, beispielsweise ein Letterset-Verfahren,
ganz besonders bevorzugt ein Microcontact Printing-Verfahren, bei dem ein Silicon-Stempel mit dem ge-
wiinschten Muster der sekundaren latent sichtbaren Information eingesetzt wird. Das Aerosol-Schreibverfah-
ren ist ein maskenloses Auftragsverfahren. Beispielsweise kann das M®D®-Verfahren von Optomec®, US an-
gewendet werden, bei dem die reaktiven Reagenzien mit einem Zerstauber zerstaubt, das erzeugte Aerosol
mit einem ersten Gasstrom zu einer Duse transportiert und mittels eines zweiten Gasstromes fokussiert auf die
Oberflachenteilbereiche gespruht wird. Das Maskenverfahren kann beispielsweise darin bestehen, das auf die
Oberflache der zu modifizierenden Polymerschicht eine Photomaske aufgelegt wird, etwa eine Létstopmaske,
die Ublicherweise bei der Leiterplattenherstellung eingesetzt wird, die Photomaske mit dem Muster der sekun-
daren latent sichtbaren Information belichtet und dann entwickelt wird. Die entstandenen frei gelegten Bereiche
der Polymerschicht werden anschlieRend mit dem reaktiven Reagenz in Kontakt gebracht, etwa durch Eintau-
chen. Nach dem Hydrophilieren kann die Maske durch Strippen, etwa in verdiinnter Natronlauge, wieder ent-
fernt werden.

[0061] Derartige hydrophile Reagenzien kénnen vor allem Verbindungen sein, die mindestens eine mit dem
Material der zu modifizierenden Polymerschichten reaktive Gruppe sowie mindestens eine hydrophile Gruppe
aufweisen. Zwischen den reaktiven Gruppen und den hydrophilen Gruppen kénnen Spacergruppen vorgese-
hen sein. Insofern wird auf die vorstehende Beschreibung zu Spacergruppen im Grundpolymer in den Poly-
merschichten, tber die die reaktiven Gruppen an das Grundpolymer gebunden sind, Bezug genommen. Da-
nach koénnen derartige Spacergruppen u. a. -(CH,),-, -(CH,-CH,-O).-, -(SiR,-O),-, -(C¢H,),-, -(CsHyo)nm,
-C,-C,-Alkyl, -C4;-C.57Aryl, -C,-C,,,,-ArAlkyl, oder korrespondierende Heterocyclen mit Heteroatomen O, N,
oder S, wobei n = 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 10, sein. Die Spacergruppe kann auch eine oben beschriebene
Funktionalitat zur Entfernung des Reagenzes enthalten.

[0062] Die reaktiven Gruppen kdnnen u. a. aus der Gruppe ausgewahlt sein, umfassend Carbonsaurechlo-
rid-, Carbonsaureanhydrid-, Oxiran- und Phthalimidgruppen. Derartige Reagenzien sind insbesondere bei der
Modifizierung von Oberflachen von Polymerschichten aus Polycarbonat geeignet, das -O-(C=0)-O- -Gruppen
enthalt, an denen diese reaktiven Gruppen durch nukleophile Substitution binden kénnen, so dass die hydro-
philen Reagenzien chemisch gebunden werden. Daraus ist zu erkennen, dass grundsatzlich auch andere nu-
kleophile Reagenzien verwendbar sind, die in geeigneter Weise eine chemische Bindung mit dem Polycarbo-
nat eingehen kénnen. Zur Bindung der hydrophilen Reagenzien an die Oberflachenteilbereiche sind geeignete
Reaktionsbedingungen einzuhalten. Diese sind dem Fachmann auf dem Gebiet der organischen Synthese be-
kannt, so dass dieser die geeigneten Bedingungen auswahlen kann.

[0063] Die hydrophilen Reagenzien enthalten dariber hinaus hydrophile Gruppen, die die Teilbereiche der
Oberflachen der Polymerschichten so modifizieren, dass diese hydrophil werden und die hydrophobe Druck-
tinte abweist. Derartige hydrophile Gruppen sind dem Fachmann auf dem Fachgebiet ebenfalls bekannt. Be-
vorzugte hydrophile Gruppen sind ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Carbonsaure-, Sulfonsaure-, Am-
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monium-, Imidazolium-, Benzimidazolium-, Pyrazolium-, Amidinium-, Silanol-, Silandiol-, Silantriol-, Sulfonium-
und Phosphoniumgruppen. Selbstverstandlich kbnnen auch andere hydrophile Gruppen angewendet werden.
Mit diesem Verfahren wird eine im Wesentlichen monomolekulare Schicht (Monolage) aufgebracht.

[0064] In einer alternativen Verfahrensweise kénnen die Teilbereiche der Oberflachen der Polymerschichten
auch durch Aufbringen einer hydrophilen Schicht modifiziert werden. Hierzu wird eine hydrophile Schicht auf
diese Teilbereiche, beispielsweise mit einem sekundaren Druckverfahren, aufgebracht. Ebenso wie bei Ver-
wendung eines reaktiven Reagenzes kann ein Tintenstrahl-Druckverfahren oder ein Microcontact Printing-Ver-
fahren angewendet werden. Die hydrophile Schicht kann durch Aufbringen einer hydrophilen Paste oder einer
hydrophilen Dispersion oder einer hydrophilen Lésung gebildet werden, wobei die Paste oder Dispersion vor
allem hydrophile Bestandteile, wie hydrophile Lésungsmittel, etwa Wasser, kurzkettige Alkohole (beispielswei-
se Ethanol) oder Ethylenglykolether oder -etherester, sowie hydrophile Fillstoffe, wie Cellulose, und Thixotro-
piemittel enthalten kann. AuBerdem kann die Paste oder Dispersion auch Tenside enthalten, die eine Benet-
zung der hydrophoben zu modifizierenden Teilbereiche der Oberflachen einer Polymerschicht ermoglichen.
Die hydrophile L6sung oder Dispersion kann beispielsweise auch Polyvinylalkohol enthalten.

[0065] Falls die Polymerschichten andererseits im Wesentlichen ein hydrophiles Oberflachenverhalten auf-
weisen, d. h. von Wasser benetzbar sind, und somit auch die Drucktinte im Wesentlichen hydrophil, d. h. mit
Wasser mischbar ist, kdnnen die Teilbereiche der Oberflachen durch Hydrophobierung modifiziert werden, um
das sekundare latent sichtbare Muster zu bilden. Eine derartige Hydrophobierung ist beispielsweise durch Flu-
orierung oder Siliconierung moglich. Die Fluorierung der Oberflachenbereiche kann insbesondere in Gegen-
wart einer Plasmaentladung oder einer Koronaentladung durchgefihrt werden. Alternativ kann die Fluorierung
auch unter Einwirkung von Ultraviolettstrahlung stattfinden. Zur Fluorierung kénnen insbesondere Fluorkohlen-
wasserstoffe eingesetzt werden. Diese werden durch die Plasma- oder Koronaentladung oder UV-Strahlung
zersetzt und bilden freie Fluoratome, die die Teilbereiche unmittelbar fluorieren. Um diese Hydrophobierung
selektiv nur in den Teilbereichen der zu modifizierenden Oberflachen durchzufiihren, kann ein Maskenverfah-
ren eingesetzt werden, das wie im Falle der Hydrophilierung der Oberflachen durchgefihrt wird.

[0066] Alternativ kdnnen Polymeroberflachen auch durch Aufbringen einer hydrophoben Schicht hydropho-
biert werden. Derartige Schichten kdnnen beispielsweise Silikonhaltig sein und/oder Fluorverbindungen ent-
halten. In letzterem Falle kann es sich beispielsweise um fluorierte Bindemittel enthalten. Eine derartige
Schicht kann u. a. mit einem Druckverfahren auf die Oberflache aufgebracht werden. Hierzu kann beispiels-
weise eine UV-hartende Druckfarbe verwendet werden.

[0067] Polycarbonatoberflachen kdnnen sowohl hydrophiliert als auch hydrophobiert werden, um deren Ober-
flachenenergie vor dem Erzeugen der primaren sichtbaren Druckschicht zu modifizieren.

[0068] Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Beispielen beschrieben, die nicht beschrankend sind.

[0069] Fig. 1 zeigt die Uberlagerung eines durch Tintenstrahldruck erzeugten primaren sichtbaren Musters
mit einem sekundaren latent sichtbaren Muster in Form von Guillochen;

[0070] Fig. 2 zeigt die Uberlagerung eines durch Tintenstrahldruck erzeugten primaren sichtbaren Musters
mit einem sekundaren latent sichtbaren Muster in Form einer groben Oberflachenrasterung;

[0071] Fig. 3 zeigt die Uberlagerung eines durch Tintenstrahldruck erzeugten primaren sichtbaren Musters
mit einem sekundaren latent sichtbaren Muster in Form einer feinen Oberflachenrasterung;

[0072] Fig. 4 zeigt die Bildung von Satelliten an einem mit einem Tintenstrahldruck erzeugten primaren sicht-
baren Muster.

[0073] Zur Herstellung eines mittels Tintenstrahldruck erzeugbaren primaren sichtbaren Musters auf einer
Polycarbonatfolie werden folgende Tintenzusammensetzungen hergestellt:

Beispiel 1: Herstellung von Polycarbonatderivaten fiur eine Tintenzusammensetzung als Bindemittel
[0074] 149,0 g (0,65 Mol) Bisphenol A (2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 107,9 g (0,35 Mol) 1,1-Bis-(4-hy-
droxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 336,6 g (6 Mol) KOH und 2700 g Wasser werden in einer Inertgas-At-

mosphare unter Rihren geldst. Dann wird eine Losung von 1,88 g Phenol in 2500 ml Methylenchlorid zugefigt.
In die gut geruihrte Lésung werden bei pH 13 bis 14 und 21 bis 25°C 198 g (2 Mol) Phosgen eingeleitet. Danach
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wird 1 ml Ethylpiperidin zugegeben und noch 45 min gerihrt. Die bisphenolatfreie wassrige Phase wird abge-

trennt, die organische Phase nach Ansauern mit Phosphorsaure mit Wasser neutral gewaschen und vom L6-
sungsmittel befreit.

[0075] Das Polycarbonatderivat zeigt eine relative Losungsviskositat von 1,263. Die Glastemperatur wird zu
183°C bestimmt (DSC).

Beispiel 2: Herstellung einer fir die Herstellung einer Tintenstrahldrucktinte geeigneten flissigen Zubereitung

[0076] Eine flissige Zubereitung wird aus 17,5 Gew.-Teilen des Polycarbonatderivats aus Beispiel 1 und 82,5
Gew.-Teilen eines Lésungsmittel-Gemisches gemal Tabelle | hergestellt.

Tabelle |
Mesitylen 2,4
1-Methoxy-2-propanolacetat 34,95
1,2,4-Trimethylbenzol 10,75
Ethyl-3-ethoxypropionat 33,35
Cumol 0,105
Solvent Naphtha 18,45

[0077] Es wird eine farblose, hochviskose Losung mit einer Losungsviskositat bei Raumtemperatur von 800
mPa-s erhalten.

Beispiel 3: Herstellung einer erfindungsgemaf eingesetzten Tintenstrahldrucktinte

[0078] In einem 50 ml Weithalsgewindeglas werden 10 g Polycarbonatldsung aus Beispiel 2 und 32,5 g des
Lésungsmittelgemisches aus Beispiel 2 mit einem Magnetriihrer homogenisiert (4%-ige PC-Losung). Es wird
eine farblose, niederviskose Losung mit einer Losungsviskositat bei 20°C von 5,02 mPa-s erhalten.

[0079] Die erhaltene Polycarbonat-Lésung wird zusatzlich mit ca. 2% Pigment Black 28 versetzt. Mit der sich
dabei ergebenden Tinte kdnnen schwarz/weil3-Bilder auf Polycarbonatfolien gedruckt werden. Durch eine
aquivalente Zugabe anderer Pigmente oder Farbstoffe lassen sich entsprechend monochrome und/oder farbi-
ge Tinten herstellen.

[0080] Eine Anderung der Auflésung eines mit der Tinte gedruckten Pixelmusters tritt bei dem Fligevorgang,
in dem die mit dem Pixelmuster bedrucke Substratschicht mit einer dartiber angeordneten Substratschicht ver-
bunden wird, nahezu nicht auf. Dieses bedeutet, dass das Pixelmuster auch nach der Lamination in nahezu
dergleichen Auflésung erhalten bleibt.

[0081] Eine optische Untersuchung des Verbundes ergibt ansonsten keinerlei erkennbare Phasengrenze.
Der Verbund zeigt sich als monolithischer Block, der auch Delamination hervorragend widersteht.

Beispiel 4: Uberlagerung eines mittels Tintenstrahldruck hergestellten primaren sichtbaren Druckbildes mit ei-
nem sekundaren latent sichtbaren Muster in Form von Guillochen

[0082] Mit der gemaR Beispiel 3 hergestellten Tintenstrahldrucktinte wird eine Polycarbonatfolie bedruckt. Es
ergibt sich eine Pixelmatrix gemaR Fig. 1A mit kreisrunden Druckpixeln in Reihen und Spalten (Vergleichsver-
such).

[0083] Eine weitere Polycarbonatfolie wird im wasserlosen Offset-Verfahren, dem sogenannten Toray-Verfah-
ren, mit einer UV-hartenden und fiir das menschliche Auge unsichtbaren Farbe bedruckt. Diese Farbe ist Sili-
konhaltig, ohne Farbmittel und gegebenenfalls mit fluorierten Binderanteilen versehen. Fir die Bedruckung
wird auf eine Druckform ein Druckmotiv in Form von Guillochenlinien kopiert und auf eine PC-Folie gedruckt.
Dadurch werden die in Fig. 1B dargestellten Guillochenlinien, fiir das menschliche Auge nicht sichtbar, auf die
Oberflache gedruckt. Durch die Behandlung wird ein nicht sichtbares Muster auf der Polycarbonatoberflache

gebildet (Fig. 1B).
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[0084] AnschlieBend wird die derart vorbehandelte Oberflache mit einem Tintenstrahldruck wie zuvor ange-
geben versehen. An den Stellen, an denen die Oberflachenenergie der Polymerfolie mit dem Reagenz veran-
dert (hydrophobiert) worden ist, kdnnen keine Druckpixel abgesetzt werden, bzw. die teilweise erfassten
Druckpixel werden in diesen Bereich abgeschnitten. Somit ergibt sich ein Bild des primaren Tintenstrahldrucks
mit dem sekundaren latent sichtbaren Muster der Guillochen, das mit dem Reagenz erzeugt worden ist
(Fig. 1C). Dieses Druckbild mit Uberlagerten Guillochen ist mit bloRem Auge wahrnehmbar.

Beispiel 5: Uberlagerung eines mittels Tintenstrahldruck hergestellten primaren sichtbaren Druckbildes mit ei-
nem sekundaren latent sichtbaren Muster in Form einer groben Oberflachenrasterung

[0085] Mit der gemalR Beispiel 3 hergestellten Tintenstrahldrucktinte wird eine Polycarbonatfolie bedruckt. Es
ergibt sich die Pixelmatrix gemaf Fig. 2A mit kreisrunden Druckpixeln in Reihen und Spalten (Vergleichsver-
such).

[0086] Eine weitere Polycarbonatfolie wird zunachst, wie zuvor geschildert, im Toray-Verfahren mit einer Sili-
konhaltigen Farbe bedruckt. Die Druckform weist Muster in Form einer groben Oberflachenrasterung auf, so
dass beim Bedrucken der Polycarbonatfolie lediglich die Rasterlinien gedruckt werden. Diese Oberflachenras-
terung bildet rautenférmige Rasterflachen, die grofier sind als die Flachen der Druckpixel des Tintenstrahldru-
ckes.

[0087] Die verwendete Farbe hat die Zusammensetzung aus Beispiel 4. Durch die Behandlung wird wieder-
um ein nicht sichtbares Muster auf der Polycarbonatoberflache gebildet (Fig. 2B).

[0088] AnschlieRend wird die derart vorbehandelte Oberflache, wie zuvor angegeben, mit einem Tintenstrahl-
druck versehen. An den Stellen, an denen die Oberflachenenergie der Polymerfolie mit der Silikonhaltigen Far-
be verandert (hydrophiliert) worden ist, kénnen keine Druckpixel abgesetzt werden. Vielmehr laufen die im Be-
reich der Rasterlinien gedruckten Tintentropfen in die Rasterflachen zusammen und bilden innerhalb der Ras-
terflachen Rautenmuster. Somit ergibt sich ein Bild mit dem sekundaren latent sichtbaren Rautenmuster, das
mit der Silikonhaltigen Tinte erzeugt worden ist (Fig. 2C). Dieses Druckbild mit rautenférmiger Rasterung kann
mit bloRem Auge wahrgenommen werden.

Beispiel 6: Uberlagerung eines mittels Tintenstrahldruck hergestellten primaren sichtbaren Druckbildes mit ei-
nem sekundaren latent sichtbaren Muster in Form einer feinen Oberflachenrasterung

[0089] Mit der gemalR Beispiel 3 hergestellten Tintenstrahldrucktinte wird eine Polycarbonatfolie bedruckt. Es
ergibt sich die Pixelmatrix gemaf Fig. 3A mit kreisrunden Druckpixeln in Reihen und Spalten (Vergleichsver-
such).

[0090] Eine weitere Polycarbonatfolie wird, wie zuvor geschildert, mit einer silikonhaltigen Farbe im To-
ray-Verfahren bedruckt. Die Druckform weist Muster in Form einer groben Oberflachenrasterung auf, so dass
beim Bedrucken der Polycarbonatfolie lediglich die Rasterlinien gedruckt werden. Diese Oberflachenrasterung
bildet rautenformige Rasterflachen, die etwas kleiner sind als die Flachen der Druckpixel des Tintenstrahldru-
ckes. Die verwendete Farbe hat die Zusammensetzung aus Beispiel 4. Durch die Behandlung wird wiederum
ein nicht sichtbares Muster auf der Polycarbonatoberflache gebildet (Fig. 3B).

[0091] AnschlieRend wird die derart vorbehandelte Oberflache, wie zuvor angegeben, mit einem Tintenstrahl-
druck versehen. An den Stellen, an denen die Oberflachenenergie der Polymerfolie mit der silikonhaltigen Tinte
verandert (hydrophilert) worden ist, kdnnen keine Druckpixel abgesetzt werden. Vielmehr laufen die Tintentrop-
fen in die durch die Rasterlinien gebildeten rautenférmigen Rasterflachen zusammen, so dass die erzeugten
Druckpixel die Rautenform der Rasterung annehmen (Fig. 3C). Dieses Druckbild mit rautenférmiger Raste-
rung kann mit bloRem Auge nicht wahrgenommen werden.

Beispiel 7: Bildung von Satelliten an einem mit einem Tintenstrahldruck erzeugten primaren sichtbaren Muster.

[0092] Zur Herstellung eines mehrfarbigen Passbildes einer Person werden mehrere Farbausziige des Bildes
in Magenta, Cyan, Yellow und Schwarz erstellt.

[0093] Ein mittels Tintenstrahldruck gedruckter Farbauszug des Passbildes der Person in Yellow wird in ei-

nem Druckbereich auf eine erste Polycarbonatfolie gedruckt, die zuvor mit dem Muster von Guillochen in Teil-
bereichen dieses Druckbereiches gemaR Beispiel 4 hydrophiliert worden ist. Die hierfiir verwendete Tintenzu-
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sammensetzung entspricht der von Beispiel 3; allerdings wird Pigment Black 28 durch ein gelbes Pigment er-
setzt.

[0094] Weitere Farbauszlige des Passbildes in Cyan, Magenta und Schwarz werden mittels Tintenstrahldruck
auf weitere Polycarbonatfolien in einem dem Druckbereich der ersten Polycarbonatfolie entsprechenden
Druckbereich gedruckt. Die Tintenzusammensetzungen sind die von Beispiel 3. Allerdings werden zum Dru-
cken des Cyan- und des Magenta-Farbauszuges geeignete Farbstoffe anstelle von Pigment Black 28 verwen-
det. Der Tintenstrahldruckkopf wird in allen drei Fallen so angesteuert, dass sich beim AusstoRen eines Trop-
fens ein langer Schwanz bildet, dessen Geschwindigkeit kleiner ist als der tropfenférmige Kopf, so dass sich
ein weiterer langsamerer Satellitentropfen bildet. Der Tintenstrahldruckkopf ist gemaf US 7,093,915 B2 ferner
so modifiziert, dass der langsamere Satellitentropfen in einem Austrittswinkel # 0 gegenuber der Austrittsrich-
tung des Haupttropfens zur Polycarbonatfolie ausgestof3en wird. Somit wird beim jeweiligen Druck das in
Fig. 4 gezeigte modifizierte Druckbild erzeugt. Zusatzlich wird bei jedem Farbauszug ein anderer Winkel, unter
dem der Satellitentropfen in der Druckebene auf die Polycarbonatfolie auftrifft, eingestellt: Die Lage der Satel-
litenpixel des Cyan-Farbauszuges wird relativ zu der der Hauptpixel in einer 12 Uhr-Position eingestellt. Die
Lage der Satellitenpixel des Magenta-Farbauszuges wird relativ zu der der Hauptpixel in einer 4 Uhr-Position
eingestellt. Und die Lage der Satellitenpixel des Schwarz-Farbauszuges wird relativ zu der der Hauptpixel in
einer 8 Uhr-Position (wie in Fig. 4) eingestellt.

[0095] Die Folien werden dann tbereinander gestapelt und laminiert. Dabei bildet sich ein monolithischer Ver-
bund der Folien. Die gedruckten Farbausziige im Schichtverbund kénnen den einzelnen Lagen des Schicht-
verbundes zugeordnet werden: der Yellow-Farbauszug ist daran erkennbar, dass dieser durch ein Guillochen-
muster durchbrochen ist. Die anderen Farbausziige sind jeweils daran erkennbar, dass die einzelnen Druck-
pixel seitlich an den Hauptpixeln vorstehende Satelliten aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Polymerschichtverbund fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdokument, umfassend mindestens zwei stoff-
schlissig miteinander verbundene Polymerschichten, wobei auf mindestens einer Oberflache mindestens ei-
ner der Polymerschichten durch jeweiliges Aufbringen einer sichtbaren Druckschicht in einem Druckbereich
Muster gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Muster der sichtbaren Druckschichten dadurch ver-
andert sind, dass die Oberflachenenergie der Polymerschichten in den Druckbereichen vor dem Aufbringen
der sichtbaren Druckschichten in Teilbereichen der Oberflachen modifiziert ist.

2. Polymerschichtverbund nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenmodifizierung
in einer Erhéhung oder Erniedrigung der Hydrophilie der Oberflache in den Druckbereichen besteht.

3. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
modifizierten Teilbereiche der Oberflachen eine sekundare latent sichtbare Information und die sichtbaren
Druckschichten eine primare sichtbare Information ergeben und dass die sekundare latent sichtbare und die
priméare sichtbare Information Uberlagert sind.

4. Polymerschichtverbund nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die primare sichtbare Informa-
tion ein personalisiertes und/oder individualisiertes Merkmal ist.

5. Polymerschichtverbund nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das personalisierte Merkmal
ein Passbild ist.

6. Polymerschichtverbund nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dass die sekundare
latent sichtbare Information durch Guillochen gebildet ist.

7. Polymerschichtverbund nach einem der Anspriiche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dass die sekundare
latent sichtbare Information durch eine Oberflachenrasterung mit Rasterflaichen gebildet ist.

8. Polymerschichtverbund nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die sichtbare Druckschicht
aus Druckpixeln besteht und dass die Rasterflachen der Oberflachenrasterung grof3er sind als die Flachen der
Druckpixel.

9. Polymerschichtverbund nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die sichtbare Druckschicht
aus Druckpixeln besteht und dass die Rasterflachen der Oberflachenrasterung kleiner sind als die Flachen der
Druckpixel.

10. Polymerschichtverbund nach einem der Anspriiche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rasterfla-
chen unterschiedliche Grofe und/oder Form haben.

11. Polymerschichtverbund nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass den Rasterflachen mit glei-
cher GréRe und/oder gleicher Form bestimmte Farben zugeordnet sind und dass die Druckpixel in den jewei-
ligen Rasterflachen in diesen bestimmten Farben gedruckt sind.

12. Polymerschichtverbund nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass den Rasterflachen mit glei-
cher Grofle und/oder gleicher Form bestimmte Farben zugeordnet sind und dass in den jeweiligen Rasterfla-
chen gemeinsam gedruckte Druckpixel zusammen einen optischen Eindruck in dieser bestimmten Farbe er-
geben.

13. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckbereiche in dem Polymerschichtverbund auf innen liegenden Schichten des Verbundes angeordnet sind.

14. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest einige der Schichten des Verbundes aus Polycarbonat bestehen.

15. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
sichtbaren Druckschichten Bindemittel auf Polycarbonatbasis enthalten.

16. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flachenanteil der modifizierten Teilbereiche einer Oberflache einer Polymerschicht in einem Druckbereich ma-
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ximal 35% der Gesamtflache der Polymerschicht betragt.

17. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
primare sichtbare Information mit Druckpixeln mit Satelliten gebildet ist oder dass eine weitere sichtbare Druck-
schicht mit Druckpixeln mit Satelliten in einem weiteren Druckbereich aufgebracht ist, der von dem Druckbe-
reich verschieden ist, in dem die Oberflachen in Teilbereichen modifiziert sind.

18. Polymerschichtverbund nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckbereiche, in de-
nen die Oberflachen in Teilbereichen modifiziert sind, erste Druckbereiche sind und dass sich die jeweils wei-
teren sichtbaren Druckschichten in den weiteren Druckbereichen auf Oberflachen befinden, die von den ersten
Druckbereichen durch jeweils mindestens eine Schicht des Verbundes getrennt sind, und dass die weiteren
Druckbereiche mit den ersten Druckbereichen zumindest teilweise tUberlappen.

19. Polymerschichtverbund nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er
nach dem Verfahren nach einem der Anspriche 20-43 hergestellt ist.

20. Verfahren zur Herstellung eines Polymerschichtverbundes fur ein Sicherheits- und/oder Wertdoku-
ment, umfassend mindestens zwei stoffschllissig miteinander verbundene Polymerschichten, umfassend die
Verfahrensschritte: Bereitstellen der Polymerschichten fir den Polymerschichtverbund, Bilden von Mustern
durch jeweiliges Aufbringen einer sichtbaren Druckschicht auf mindestens eine Oberflache mindestens einer
der Polymerschichten in einem Druckbereich und Verbinden der Polymerschichten miteinander, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachenenergie der Polymerschichten in den Druckbereichen vor dem Aufbringen
der sichtbaren Druckschichten in Teilbereichen modifiziert wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenmodifizierung in einer Er-
héhung oder Erniedrigung der Hydrophilie der Oberflache in den Druckbereichen besteht.

22. Verfahren nach einem der Anspriuche 20 und 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilbereiche der
Oberflachen mittels hydrophiler Reagenzien modifiziert werden.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrophilen Reagenzien Verbindun-
gen sind, die mindestens eine mit dem Material der zu modifizierenden Polymerschichten reaktive Gruppe so-
wie mindestens eine hydrophile Gruppe aufweisen.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrophilen Gruppen ausgewahilt sind
aus der Gruppe, umfassend Carbonsaure-, Sulfonsaure-, Ammonium-, Imidazolium-, Benzimidazolium-, Pyra-
zolium-, Amidinium-, Silanol-, Silandiol-, Silantriol-, Sulfonium- und Phosphoniumgruppen.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass die reaktiven Gruppen
ausgewahlt sind aus der Gruppe, umfassend Carbonsaurechlorid-, Carbonsaureanhydrid-, Oxiran- und Phtha-
limidgruppen.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23-25, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrophilen Gruppen
durch eine Spacergruppe von den reaktiven Gruppen getrennt sind.

27. Verfahren nach einem der Anspriche 20 und 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilbereiche der
Oberflachen durch Aufbringen einer hydrophilen Schicht modifiziert werden.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 20-27, dadurch gekennzeichnet, dass die modifizierten Teilbe-
reiche der Oberflachen unter Anwendung eines sekundéaren Druckverfahrens gebildet werden.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass das sekundare Druckverfahren ein Mik-
ro-Contact-Printing-Verfahren ist.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 20-29, dadurch gekennzeichnet, dass die modifizierten Teilbe-
reiche der Oberflachen eine sekundare latent sichtbare Information und die sichtbaren Druckschichten eine pri-
mare sichtbare Information ergeben und dass die sekundare latent sichtbare und die priméare sichtbare Infor-
mation Uberlagert werden.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die primare sichtbare Information ein per-
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sonalisiertes und/oder individualisiertes Merkmal ist.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das personalisierte Merkmal ein Passbild
ist.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 30-32, dadurch gekennzeichnet, dass die sekundare latent sicht-
bare Information Guillochen darstellt.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 30-32, dadurch gekennzeichnet, dass die sekundare latent sicht-
bare Information eine Oberflachenrasterung mit Rasterflachen darstellt.

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die sichtbare Druckschicht aus Druckpi-
xeln gebildet wird und dass die Rasterflachen gréRRer sind als die Flachen der Druckpixel.

36. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die sichtbare Druckschicht aus Druckpi-
xeln gebildet wird und dass die Rasterflachen kleiner sind als die Flachen der Druckpixel.

37. Verfahren nach einem der Anspriche 34-36, dadurch gekennzeichnet, dass die Rasterflachen unter-
schiedliche Grée und/oder unterschiedliche Form haben.

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass den Rasterflachen mit gleicher GréRe
und/oder gleicher Form bestimmte Farben zugeordnet werden und dass die in den jeweiligen Rasterflachen
gedruckten Druckpixel in diesen bestimmten Farben gedruckt werden.

39. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass den Rasterflachen mit gleicher GréRe
und/oder Form bestimmte Farben zugeordnet werden und dass die in den jeweiligen Rasterflachen gedruckten
Druckpixel jeweils gemeinsam einen optischen Eindruck in dieser bestimmten Farbe ergeben.

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 20-39, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachenanteil der mo-
difizierten Teilbereiche einer Oberflache einer Polymerschicht in einem Druckbereich maximal 35% der Ge-
samtflache der Gesamtflache der Polymerschicht betragt.

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 20-40, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten des Poly-
merschichtverbundes derart miteinander verbunden werden, dass die Druckbereiche in dem Polymerschicht-
verbund auf innen liegenden Schichten des Verbundes angeordnet sind.

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 20-41, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Schichten des Polymerschichtverbundes aus Polycarbonat bestehen.

43. Verfahren nach einem der Anspriche 20-42, dadurch gekennzeichnet, dass die sichtbaren Druck-
schichten Bindemittel auf Polycarbonatbasis enthalten.

44. Sicherheits- und/oder Wertdokument, enthaltend einen Polymerschichtverbund nach einem der An-
spriche 1-19.

45. Verwendung des Sicherheits- und/oder Wertdokuments nach Anspruch 44 als Kreditkarte, Bankkarte,
Barzahlungskarte, Kundenkarte, Visakarte, ID-Karte, Personalausweis, Reisepass oder Fuhrerschein.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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