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(57) Abstract: The invention relates to a security document (1) comprising a laminated document body (200) having a front side and
a rear side, wherein the laminated document body (200) comprises at least two opaque material layers (9, 10, 201, 202) each having
an inner side (205) and an outer side (206), wherein the inner sides (205) of the at least two opaque material layers (9, 10, 201, 202)
face one another, and at least one transparent material layer (203) arranged between the at least two opaque material layers (9, 10,
201, 202), and wherein the at least two opaque material layers (9, 10, 201, 202) comprise perforations (12, 12'), wherein cross-
sectional faces of the perforations (12, 12') on one plane of the material layers (9, 10, 201, 202, 203, 204) are not formed with
rotational symmetry, and wherein further material layers (203) arranged between the at least two opaque material layers (9, 10, 201,
202) are all at least translucent, preferably all clear and transparent. The invention further relates to the corresponding method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veriffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritf ein Sicherheitsdokument (1), umfassend einen laminierten Dokumentenkdrper (200) mit einer Vorderseite
und einer Riickseite, wobei der laminierte Dokumentenkdrper (200) mindestens zwei opake Materialschichten (9, 10, 201, 202)
mit jeweils einer Innenseite (205) und jeweils einer Aullenseite (206), wobei die Innenseiten (205) der mindestens zwei opaken
Materialschichten (9, 10, 201, 202) einander zugewandt sind, und mindestens eine zwischen die mindestens zwei opaken
Materialschichten (9, 10, 201, 202) angeordnete transparente Materialschicht (203) umfasst, und wobei die mindestens zwei
opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202) Durchbrechungen (12, 12') aufweisen, wobei Querschnittflichen der
Durchbrechungen (12, 12') in einer Ebene der Materialschichten (9, 10, 201, 202, 203, 204) nicht rotationsymmetrisch ausgebildet
sind und wobei weitere zwischen den mindestens zwei opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202) angeordnete Materialschichten
(203) alle zumindest transluzent, vorzugsweise alle klar und transparent, sind. Ferner betriftt die Erfindung das zugehdrige
Verfahren.
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Sicherheitsdokument und Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokumentes mit
mikroperforierten opaken Materialschichten

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument, das aus mehreren Substratschichten
hergestellt ist, sowie dessen Herstellung. Insbesondere betrifft die Erfindung solche
Sicherheitsdokumente, die mikroperforierte opake Substratschichten umfassen.

Moderne Wert-/ und/oder Sicherheitsdokumente, insbesondere kartenférmige Wert-
und/oder Sicherheitsdokumente aus Polycarbonat (PC), werden haufig in Form von
Verbundkdérpern hergestellt. Die Verbundkérper setzen sich dabei aus mehreren
Substratschichten zusammen, wobei die Substratschichten zu einem Verbundkdérper
laminiert werden. Als Sicherheitsdokumente sollen im Folgenden Dokumente bezeichnet
werden, welche mindestens ein Sicherheitsmerkmal umfassen. Als Sicherheitsmerkmale
werden solche Merkmale bezeichnet, die eine Nachahmen, Verfalschen und/oder

Duplizieren eines Dokumentes erschweren.

Da Sicherheitsdokumente haufig einzelne Sicherheitsmerkmale umfassen, die nur schwer
herzustellen sind, werden Sicherheitsdokumente haufig verfalscht. Dies bedeutet, dass an
einem echten und autorisiert hergestellten Sicherheitsdokument Manipulationen
vorgenommen werden, indem beispielsweise einzelne in dem Dokument gespeicherte
Informationen verandert werden. Bei Sicherheitsdokumenten, die beispielsweise einer
Person zugeordnet sind, wie Reisepassen, Personalausweisen, Flhrerscheinen,
Identifikationskarten oder Ahnlichen, werden hierbei beispielsweise eine Person
identifizierende Daten ausgetauscht und/oder modifiziert. Um solche Manipulationen zu
erschweren, wird versucht, Sicherheitsmerkmale im Innern des Sicherheitsdokuments

anzuordnen, um einen Zugriff auf diese Sicherheitsmerkmale zu erschweren.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, bei denen eine opake Substrat- bzw.
Materialschicht mit einzelnen runden Durchbrechungen versehen wird, so das
teiltransparente Bereiche mit Mikroperforierungen entstehen. An den Positionen, an
denen solche Durchbrechungen ausgebildet sind, kann Licht durch die opake Schicht
hindurchtreten. Eine solche Mikroperforierung kann dabei personalisierte und/oder nicht-
personalisierte Muster ausbilden. Wird ein Sicherheitsdokument mit einer solchen opaken
Substratschicht bzw. Materialschicht versehen, so ist das Muster bzw. die
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Mikroperforierung bei geeigneter Beleuchtung, beispielsweise einer Hinterleuchtung, fir
einen menschlichen Betrachter oder mittels technischer Hilfsmittel sicht- und Gberprifbar.

In einer Weiterbildung umfasst ein Sicherheitsdokument mindestens eine weitere opake
Substrat- bzw. Materialschicht. In dieser weiteren Substrat- bzw. Materialschicht sind
ebenfalls Durchbrechungen bzw. eine Mikroperforierung ausgebildet, durch die Licht
treten kann. Werden die Durchbrechungen der opaken Substrat- bzw. Materialschicht und
die Durchbrechungen der weiteren opaken Substrat- bzw. Materialschicht entsprechend
zueinander positioniert, dann kann Licht durch die Durchbrechungen beider Schichten
hindurchtreten. Auf diese Weise kdnnen verschiedene, auch von der
Betrachtungsrichtung abhangige, optische Effekte erzielt werden.

So ist es zum Beispiel mdglich, die Durchbrechungen in den Schichten so auszubilden
und zueinander zu positionieren, dass bestimmte Muster entstehen, welche bei einer
Betrachtung mit Hinterleuchtung sichtbar sind. Mit Hilfe dieser Muster kébnnen dann
Zeichen, Nummern oder Bilder dargestellt werden, welche als Sicherheitsmerkmal

fungieren.

Ein Nachtteil der vorgenannten Sicherheitsdokumente und Verfahren ist, dass bei
Verwendung von mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten mit
eingebrachten Durchbrechungen bzw. Mikroperforierungen eine prazise Anordnung der
beiden Schichten libereinander notwendig ist, damit die einzelnen Durchbrechungen
paarweise Ubereinander liegen und Licht sowohl durch die Durchbrechungen der einen
als auch der weiteren opaken Substrat- bzw. Materialschicht hindurch treten kann. Schon
eine kleine Abweichung der Relativpositionen fihrt zu ungewiinschten optischen Effekten,
welche von ungewollten Helligkeitsschwankungen durch partielle Uberdeckung der
Durchbrechungen bis hin zur vélligen Ver- oder Abdeckung und unerwinschter
Musterbildung reichen kdnnen.

Dartber hinaus erschwert die Notwendigkeit einer prazisen Anordnung der
Mikroperforierungen die Anwendung solcher Mikroperforierungen in teildurchsichtigen
elektronischen Dokumentenkarten, bei denen elektronische Elemente zwischen die
beiden opaken Substrat- bzw. Materialschichten angeordnet sind und durch diese
verdeckt werden.
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Es ist somit wiinschenswert, ein Sicherheitsdokument und ein Herstellungsverfahren fir
das Sicherheitsdokument zur Verfligung zu haben, bei denen das Anordnen von
mindestens zwei opaken Substratschichten mit darin enthaltenen Durchbrechungen
verbessert ist, so dass es zu keiner stérenden Musterbildung kommt.

Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, ein Sicherheitsdokument und ein
Herstellungsverfahren zu schaffen, bei denen ein Anordnen der Durchbrechungen in
unterschiedlichen Substratschichten vereinfacht und damit verbessert ist.

Die technische Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Sicherheitsdokument mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Herstellungsverfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 15 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

Grundidee der Erfindung

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die geometrische Form der Querschnitte der
Durchbrechungen so zu verandern, dass ein Anordnen von Durchbrechungen in zwei
opaken Schichten Ubereinander vereinfacht wird. Dies wird erreicht, indem die
geometrischen Formen der Querschnitte der Durchbrechungen nicht
rotationssymmetrisch ausgestaltet werden oder sind. Die geometrischen Formen besitzen
dabei eine Langsrichtung, welche eine gegeniiber Querrichtungen, gréBere, vorzugsweise
sogar maximale, Ausdehnung besitzen. Die Durchbrechungen der einen opaken
Substratschicht bzw. Materialschicht werden oder sind dann gegeniber den
Durchbrechungen in der weiteren opaken Substrat- bzw. Materialschicht in einer
Projektionsebene, welche bei senkrecht eingebrachten Léchern der Ebene der
Materialschichten entspricht, gedreht. Auf diese Weise wird ein Anordnen einzelner
Durchbrechungen ibereinander vereinfacht, da der Toleranzbereich, in dem sich eine
gleichbleibende Uberdeckung der Durchbrechungen einstellt, vergréBert wird oder ist.
Trotz Schwankungen beim Positionieren der Substrat- bzw. Materialschichten bei einer
Herstellung eines erfindungsgemaBen Sicherheitsdokuments kénnen gleichbleibende
Helligkeitswerte erreicht werden, sowohl, was die einzelne Durchbrechung betrifft, als
auch fir gréBere Bereiche, welche eine Vielzahl von Durchbrechungen umfassen.
Dadurch wird die Qualitat des Sicherheitsmerkmals und somit die Sicherheit des
Sicherheitsdokumentes erhéht und konstant gehalten.
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Der Vorteil der Erfindung liegt somit in der Méglichkeit, gleichbleibende und
reproduzierbare optische Eigenschaften des Sicherheitsdokumentes bei einer Durchsicht
durch die darin ausgebildeten Mikroperforierungen zu schaffen. Das Erscheinungsbild ist
gleichmaBig und es entstehen keine stérenden Muster durch Fehlausrichtungen.

Das gezielte Positionieren bzw. Anordnen der Durchbrechungen in den mindestens zwei
opaken Schichten ermdglicht es zusatzlich, die Helligkeitswerte fir jeden aus einem Paar
von Durchbrechungen gebildeten Bildpunkt einzustellen, so dass eine weitere Dimension
zur Beeinflussung des optischen Eindrucks geschaffen wird.

Definitionen

Als Sicherheitsdokument wird jedes Dokument bezeichnet, welches mindestens ein
Sicherheitsmerkmal, in der Regel eine Vielzahl unterschiedlicher Sicherheitsmerkmale,
umfasst. Sicherheitsdokumente umfassen beispielsweise ID-Dokumente, Reisepasse,
Personalausweise, Identifikationskarten, Flhrerscheine, Fahrzeugscheine,
Fahrzeugbriefe, Zugangsberechtigungskarten, Firmenausweise, Zutrittskarten,
Bankkarten, Kreditkarten, Visa, aber auch gegen eine Falschung gesicherte Etiketten,
Eintrittskarten, Banknoten, Postwertzeichen, Wertpapiere oder Ahnliches. Solche
Sicherheitsdokumente, die einen Wert verkdrpern, wie beispielsweise Postwertzeichen,
Wertpapiere oder Banknoten, werden auch als Wertdokumente bezeichnet. Eine
Abgrenzung zwischen Wert- und Sicherheitsdokumenten ist nicht in jedem Fall eindeutig
mdglich und im Hinblick auf den Erfindungsgegenstand auch nicht wesentlich. Im Sinne
der hier beschriebenen Gegenstinde werden Wertdokumente auch immer als
Sicherheitsdokumente aufgefasst.

Als Sicherheitsmerkmal wird jedes Merkmal bezeichnet, welches eine Nachahmung,
Verfalschung, Manipulation oder Ahnliches eines Gegenstands unméglich macht oder

erschwert.

Als Substratschicht wird hier jeweils eine selbsttragende flache Entitat verstanden. Flach
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine Materialstarke der Substratschicht
senkrecht zu einer flachigen Ausdehnung einer Ober- und einer Unterseite, welche im
Wesentlichen parallel zueinander orientiert sind, wesentlich kleiner als die Kantenlangen
dieser Ober- und Unterseite ist. Eine Substratschicht kann insbesondere in Form einer
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Folie bereitgestellt werden, die als Bogen oder Endlosmaterial von einer Rolle vorliegen
kann. Im Regelfall weist eine Substratschicht senkrecht zu den Hauptflachen an allen
Orten parallel zur Oberflachennormalen gemessen eine einheitliche Materialstarke auf.

Eine Volumenschicht ist eine eine endliche Schichtstarke aufweisende Schicht eines
Gegenstandes, insbesondere eines Verbundkérpers.

Als Materialschicht wird eine Volumenschicht in einem Verbundkérper angesehen, die
eine im Wesentlichen homogene Beschaffenheit hinsichtlich ihres thermoplastischen

Grundmaterials aufweist.

Durchbrechungen sind Hohlvolumina, die durch eine Substratschicht eine Verbindung
zwischen zwei gegeniberliegenden Oberfldchen bilden. Eine Durchbrechung stellt die
kleinste Einheit einer Mikroperforierung dar, jedoch muss im Folgenden eine Vielzahl
solcher Durchbrechungen nicht unbedingt regelmé&Big angeordnet oder gleichférmig
ausgebildet sein. Bevorzugt werden Durchbrechungen mit einem Durchmesser von

0,2 mm bis 2,5 mm. Bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen weisen die
Durchbrechungen Durchmesser im Bereich von 0,3 mm bis 2 mm auf. Bei ganz
besonders bevorzugte Ausfihrungsformen liegen die Durchmesser im Bereich von

0,4 mm bis 1,7 mm. Mit Durchmesser ist die gréBte Ausdehnung einer Durchbrechung
quer zur Durchbrechungsrichtung gemeint. Die Durchbrechungsrichtung ist die Richtung
entlang derer die Durchbrechung ausgebildet ist. Diese Richtung kann mit einer
Oberflachennormale der Substratschichtzusammenfallen oder gegeniiber dieser geneigt
sein. Im Zweifelsfall wird die als Durchbrechungsrichtung, jene Richtung angenommen,

senkrecht zu der ein maximaler Durchmesser auftritt.

Die Begriffe transparent oder transluzent und opak beziehen sich hier jeweils auf den
Zustand, den ein Material nach dem Laminieren mit dem Hochtemperatur-Hochdruck-
Laminationsverfahren annimmt. So sind beispielsweise Folien aus Polycarbonat, welche
im fertigen Verbundkérper transparente Materialschichten bilden, hdufig vor dem
Laminieren aufgrund einer gewissen Oberflichenrauheit transluzent. Eine opake
Substratschicht, welche beispielsweise ebenfalls auf Polycarbonatbasis hergestellt ist,
kann beispielsweise Uber Zusédtze von Titandioxid, so genanntes TitanweiB, opak
ausgebildet sein.



WO 2017/005685 PCT/EP2016/065695

Ein Anordnungsmuster bezeichnet eine Menge von Durchbrechungen, welche in Form
eines Musters, beispielsweise eines Zeichens, einer Nummer oder eines Bildes,
angeordnet sind. Das Anordnungsmuster kann dabei sowohl Informationen lber eine
Position als auch eine Orientierung der Durchbrechungen auf einer Substrat- oder
Materialschicht umfassen.

Nicht rotationssymmetrische Querschnittsflachen von Durchbrechungen weisen eine oder
gegebenenfalls mehrere Vorzugsrichtungen auf, welche anhand von festgelegten
Kriterien ermittelt werden kann oder kénnen. Eine Richtung einer maximalen
Langserstreckung oder Langsausdehnung der Querschnittfliche kann als ausgezeichnete
Richtung gewahlt werden. Beispielsweise kann somit jene geradlinige Strecke mit
maximaler Ausdehnung, welche zwei Punkte der Querschnittsflache verbindet, die
Vorzugsrichtung festlegen. Die Richtung der Strecke legt die Vorzugsrichtung fest. Hierbei
ist in der Regel eine Orientierung unbeachtlich, zumindest sofern die Querschnittsflache
symmetrisch zu der die Vorzugsrichtung angebenden Strecke ist. Bei einem elliptischen
Querschnitt kann beispielsweise die durch beide Brennpunkte verlaufende Hauptachse
die Vorzugsrichtung angeben. GemaB anderen Kriterien kann die Vorzugsrichtung
beispielsweise durch eine Strecke mit maximaler Lange angegeben werden, welche einen
Flachenschwerpunkt der Querschnittsflache mit einem anderen Punkt der
Querschnittsflache verbindet. Der Flachenschwerpunkt ist der Punkt in der Ebene der
Querschnittsflache, fiir den das erste Moment der Punkte der Querschnittsflache Null ist.
Gibt es gemaB einem Kriterium mehrere Vorzugsrichtungen, so kénnen mehrere
vorgegebene Kriterien gemeinsam fir die Festlegung verwendet werden, um mdglichst zu
einer eindeutigen Vorzugsrichtung zu gelangen. Weist eine Querschnittsflache jedoch
eine Symmetrie auf, so kdnnen mehrere Richtungen gleichartig sein. Es kann dann eine
Richtung ausgewahlt werden. Die Vorzugsrichtung ist durch die Form der
Querschnittsflache quer zur Durchbrechungsrichtung festgelegt. Die Vorzugsrichtung der
Querschnittsflache einer Durchbrechung legt auch die Vorzugsrichtung der
Durchbrechung fest.

Beispielhaft soll hier der Fall einer rechteckigen (nicht quadratischen) Querschnittsflache
betrachtet werden. Die Diagonalen legen gleichberechtigte Vorzugsrichtungen beziglich
des Kriteriums fest, dass die Richtung durch jene Strecke maximaler Lange festgelegt
wird, die zwei Punkte der Querschnittsflache verbindet. Wahlt man jedoch als Kriterium,
dass als Vorzugsrichtung eine Richtung jener Strecke maximaler Lange gewéhlt wird,
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bezlglich welcher die Querschnittsflache eine Spiegelsymmetrie aufweist, so wird die
Wahl der Vorzugsrichtung eindeutig. Die Strecke (Mittellangsstrecke), die die Mittelpunkte
der kurzen Seitenkanten verbindet, legt die Vorzugsrichtung fest. Haufig wird es méglich
sein, fir eine bestimmte Querschnittsform geeignete Kriterien aufzustellen, um eine durch
die Form vorgegebene geeignete und vorzugsweise eindeutige Vorzugsrichtung zu
ermitteln. Bei einer rechteckigen Querschnittsflache kann auch eine Richtung einer
Langsseitenkante als Kriterium fir die Festlegung gewahlit werden.

Durchbrechungen sind gegeneinander verdreht, wenn die Querschnittsflachen senkrecht
zu den jeweiligen Durchbrechungsrichtungen gegeneinander verdreht sind.
Querschnittsflachen sind zueinander verdreht, wenn deren Vorzugsrichtungen (oder, bei
Existenz mehrerer gleichwertiger Vorzugsrichtungen, einander entsprechende
Vorzugsrichtungen) sich unter einem Winkel schneiden. Sind die Durchbrechungen in
verschiedenen Materialschichten ausgebildet, die einander Uberlagert sind, so wird die
Vorzugsrichtung der einen Querschnittsflache der einen Durchbrechung in der einen
Materialschicht entlang der Durchbrechungsrichtung der anderen Durchbrechung in der
anderen Materialschicht in die Ebene der Querschnitisflache dieser anderen
Durchbrechung projiziert. Ob sich die Vorzugsrichtungen unter einem Winkel schneiden
und somit gegeneinander verdreht sind, wird in der Ebene dieser Querschnittsflache
ermittelt. Existieren zwei gleichartige Vorzugsrichtungen, beispielsweise bei rechteckiger
Querschnittsform die beiden durch die Diagonalen festgelegten Richtungen, so liegt keine
Verdrehung vor, wenn die einander entsprechenden Vorzugsrichtungen der beiden
Durchbrechungen sich nicht schneiden, d.h. in diesem Fall Paare von zueinander parallel
orientierten Richtungen ermittelbar sind. Es liegt somit keine Verdrehung vor, wenn z.B.
bei einer rechteckigen Querschnittsflache oder einer elliptischen Querschnittsflache die
durch die Mittellangsstrecken festgelegten Richtungen einander nicht schneiden sondern
zusammenfallen oder parallel sind. Fir einen Winkel von 180°ist zu entscheiden, ob der
Vorzugsrichtung in Bezug auf die Querschnittsflache auch eine Vorzugsorientierung
zuordenbar ist. Bei einer rechteckigen Querschnittsflache oder einer elliptischen
Querschnittsflache ist dieses, zumindest fir die durch die Langsmittelachse festgelegte
Vorzugsrichtung, nicht der Fall. Firr eine dreieckige Querschnittsfldche eines nicht
gleichseitigen Dreiecks existiert hingegen eine natlrliche Vorzugsrichtung, der auch eine

Vorzugsorientierung zugeordnet werden kann.
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Fir Durchbrechungen oder deren Querschnittsflachen soll ,um einen Winkel zueinander
verdreht oder gedreht* heiBBen, dass sich deren Vorzugsrichtungen, wie oben erlautert, bei
einer Projektion in eine gemeinsame Ebene unter einem Winkel schneiden. Die gedachte
Drehachse steht senkrecht auf dieser gemeinsamen Ebene.

Zwei Querschnittsflachen Uberlappen einander beziiglich einer Richtung, wenn sich diese
nach einer Projektion entlang dieser Richtung in eine gemeinsame Ebene, deren
Oberflachennormale mit dieser Richtung zusammenfallt oder parallel ist, eine
gemeinsame Schnittfldiche aufweisen. Die projizierten Querschnittsflachen lberlappen
sich in der gemeinsamen Projektionsebene.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen

Insbesondere wird somit Sicherheitsdokument geschaffen, umfassend einen laminierten
Dokumentenkdrper mit einer Vorderseite und einer Riickseite, wobei der laminierte
Dokumentenkérper mindestens zwei opake Materialschichten mit jeweils einer Innenseite
und jeweils einer AuBenseite, wobei die Innenseiten der mindestens zwei opaken
Materialschichten einander zugewandt sind, und wobei die mindestens zwei opaken
Materialschichten Durchbrechungen aufweisen, wobei Querschnittflachen der
Durchbrechungen in einer Ebene der Materialschichten nicht rotationsymmetrisch
ausgebildet sind, wobei eine Vielzahl von Querschnittsflachen der Durchbrechungen
einer der mindestens zwei opaken Materialschichten gegeniiber Querschnittsflachen der
Durchbrechungen in einer zweiten der mindestens zwei opaken Materialschichten
verdreht ist.

Ferner wird vorteilhafterweise ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokumentes
geschaffen, umfassend die folgenden Schritte: Bereitstellen von mindestens zwei opaken
Substratschichten mit jeweils einer Innenseite und jeweils einer AuBenseite, wobei die
Innenseiten der mindestens zwei opaken Schichten einander zugewandt sind, und wobei
die mindestens zwei opaken Substratschichten Durchbrechungen aufweisen; Anordnen
der ersten und der zweiten der mindestens zwei opaken Substratschichten zu einem
Substratschichtenstapel, Laminieren des Substratschichtenstapels zu einem
Dokumentenkdérper, wobei Querschnittflichen der Durchbrechungen in einer Ebene der
Substratschichten nicht rotationsymmetrisch ausgebildet sind und das Anordnen der

ersten und der zweiten der mindestens zwei opaken Substratschichten so vorgenommen
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wird, dass eine Vielzahl von Querschnittsflaichen der Durchbrechungen einer der
mindestens zwei opaken Materialschichten gegeniiber Querschnittsflachen der
Durchbrechungen in einer zweiten der mindestens zwei opaken Materialschichten

verdreht ist.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die asymmetrischen Querschnittflachen der
Durchbrechungen der Substratschichten leichter Uibereinander anordenbar sind, so dass
bei der Herstellung des Sicherheitsdokuments ein gréBerer Toleranzbereich beziglich der
Anordnung der Durchbrechungen vorhanden ist. Dies erhdht die Qualitat und die
Reproduzierbarkeit bei der Herstellung des durch die Durchbrechungen bzw. einer
Mikroperforierung ausgebildeten Sicherheitsmerkmals.

Sofern zwischen den mindestens zwei opaken Materialschichten weitere
Materialschichten angeordnet sind, so sind diese zumindest im Bereich, in dem die
Durchbrechungen, in den mindestens zwei opaken Materialschichten ausgebildet sind,

alle zumindest transluzent, vorzugsweise alle klar und transparent.

Die Durchbrechungen kénnen beispielsweise mittels einer Laserbearbeitung eingebracht
werden. Dazu werden Bereiche, in denen sich Durchbrechungen ausbilden sollen, mit
einem Laser lokal erwérmt, so dass es zu einer plastischen Verformung des
beschienenen Bereichs kommt und sich ein Hohlvolumen ausbildet. Die
Durchbrechungen kdnnen beim anschlieBenden Laminieren durch Aufnahme von
transparentem Material angrenzender Substratschichten wieder verfiillt werden. Das
Bearbeiten mittels Lasers erméglicht eine flexible und fir jedes hergestellte
Sicherheitsdokument individuelle Bearbeitung wahrend der Herstellung.

Prinzipiell ist aber auch jedes andere zum Ausbilden oder Einbringen von
Durchbrechungen geeignete Herstellungsverfahren einsetzbar.

Die eingebrachten Durchbrechungen kénnen dabei, zumindest in Teilbereichen einer der
mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten, unter einem Winkel zur
Flachennormalen der Ebene ausgebildet sein. Ebenfalls kdnnen die Durchbrechungen,
zumindest in Teilbereichen einer der mindestens zwei opaken Materialschichten, parallel
zur Flachennormalen der Ebene ausgebildet sein. Fir die Wahl der Ausfihrungsform ist
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dabei entscheidend, unter welchen Winkel eine Betrachtung oder Verifikation des
Sicherheitsmerkmals nach Herstellung des Sicherheitsdokuments stattfinden soll.

Besonders einfach fallt ein Anordnen der Durchbrechungen der mindestens zwei opaken
Substratschichten Uibereinander, wenn die Durchbrechungen nicht nur nicht
rotationssymmetrisch ausgebildet sind, sondern eine noch gréBere
Symmetrieverminderung aufweisen. Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht
deshalb vor, dass einer geometrischen Form der Querschnittsflachen der
Durchbrechungen jeweils eine Langsrichtung zuordenbar ist, wobei die geometrische
Form in der Langsrichtung eine im Vergleich zu Ausdehnungen in Querrichtungen
gréBere Ausdehnung aufweist.

Besonders vorteilhaft sind dabei geometrische Formen, bei der die Langsachse eine sehr
viel gréBere Ausdehnung aufweist als die Querachsen. In einer Ausfihrungsform ist
deshalb vorgesehen, dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen in einer Ebene
der Materialschichten die Form von Ellipsoiden, Rechtecken, Halbmonden oder Rauten

aufweisen.

Bei einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Querschnittsflachen der
Durchbrechungen in der Ebene der Materialschichten jeweils eine Vorzugsrichtung

aufweisen.

Bevorzugt ist die Vorzugsrichtung jeweils die Richtung der Léngsrichtung der
Querschnittsflache der Durchbrechungen.

Bei einigen Ausfuhrungsformen ist zwischen den mindestens zwei opaken
Materialschichten mindestens eine transparente oder transluzente Materialschicht
angeordnet. Diese Schicht wird hier auch als Zwischenschicht bezeichnet. In dieser
mindestens einen Materialschicht kdnnen in Gebieten, die nicht durch Bereiche iberlagert
sind, in denen die Durchbrechungen in den mindestens zwei opaken Materialschichten
ausgebildet sind, opake Sicherheitsmerkmale oder Strukturen ausgebildet oder
angeordnet sein, beispielsweise ein Mikrochip und Antennenstrukturen oder Ahnliches.

Dartber hinaus lassen sich bei solchen Ausfiihrungsformen mit mindestens einer

transparenten oder transluzenten Materialschicht unterschiedliche Muster oder Bilder bei
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einer Betrachtung von einer Vorder- und einer Riickseite des Sicherheitsdokuments
erzielen. Dies wird erreicht bei geeigneter Wahl der geometrischen Abmessungen der
Durchbrechungen. Sind beispielsweise die Durchbrechungen in ihrer Querschnittflache
klein gegeniber der Materialstérke der transparenten Substrat- bzw. Materialschicht
zwischen den mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten, so wird durch
die Durchbrechungen einfallendes Licht in der mindestens einen transparenten Substrat-
bzw. Materialschicht mehrmals reflektiert, remittiert und/oder gebrochen. Dadurch kommt
es zu einer diffusen und homogenen Hinterleuchtung der Durchbrechungen. Ein direkter
Lichtweg ausgehend von den Durchbrechungen in der ersten der mindestens zwei
opaken Substrat- bzw. Materialschichten hin zu den Durchbrechungen in der zweiten der
mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten ist dann nicht mehr notwendig.
Ein Unterschied in der beobachtbaren Helligkeit zwischen Durchbrechungen mit einem
direkten Lichtdurchtritt und ,indirekt” hinterleuchteten Durchbrechungen ist nicht oder
kaum wahrnehmbar. Werden Musteranordnungen der Durchbrechungen in den beiden
opaken Substrat- bzw. Materialschichten dann unterschiedlich ausgebildet, sind die
optischen Eindriicke der Vorderseite und der Rickseite unterschiedlich.

Um verschiedene Muster und optische Effekte zu erzielen, werden die Durchbrechungen
in den opaken Substrat- bzw. Materialschichten so ibereinander angeordnet, dass in
bestimmten Bereichen Licht durch die Durchbrechungen beider opaken Substrat- bzw.
Materialschichten hindurch treten kann und somit auf der gegeniiberliegenden Seite
sichtbar wird. Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht deshalb vor, dass die
Querschnittsflachen der Durchbrechungen der einen der mindestens zwei opaken
Substrat- bzw. Materialschichten und die Querschnittsflichen der Durchbrechungen der
zweiten der mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten, zumindest fir
einen Teil der Querschnittsflachen der Durchbrechungen, jeweils, zumindest teilweise,
beziglich einer ausgezeichneten Betrachtungsrichtung Gbereinander angeordnet sind.
Ubereinander heiBt dabei, dass Licht geradlinig auf direktem Wege von der Vorderseite
des Dokumentenkdrpers bis zur Rickseite des Dokumentenkérpers hindurchdringen kann
bzw. Licht auf direktem Wege von der Riickseite des Dokumentenkérpers bis zur
Vorderseite des Dokumentenkérpers hindurchdringen kann. Dieser Effekt kann mit der
mindestens einen transparenten oder transluzenten Materialschicht oder ohne die

mindestens eine transparente oder transluzente Materialschicht realisiert sein.

11
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In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Querschnittsflachen der
Durchbrechungen jeweils die gleiche Form aufweisen. Dies erleichtert den
Herstellungsprozess, beispielsweise dadurch, dass Parameterwerte der geometrischen
Formen der Durchbrechungen gleich sind. Dadurch ist der Planungsaufwand reduziert.
Darlber hinaus ergibt sich fir einen Betrachter ein einheitlicher optischer Eindruck fir
jede der Durchbrechungen.

Die Vorteile der Erfindung treten besonders deutlich hervor, wenn ein einheitlicher und bei
mehreren Sicherheitsdokumenten reproduzierbarer Helligkeitswert fir einzelne
Durchbrechungen erlangt werden soll. Hier sieht eine besonders vorteilhafte
Ausfihrungsform vor, dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen der ersten der
mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten und die Querschnittsflachen
der Durchbrechungen der zweiten der mindestens zwei opaken Substrat- bzw.
Materialschichten in der Ebene der Substrat- bzw. Materialschichten jeweils beziiglich
einer Drehachse, die quer bzw. senkrecht zu den Substrat- bzw. Materialschichten
orientiert ist, um einen Winkel zueinander gedreht sind.

Sind die Durchbrechungen fiir eine Betrachtung unter einer Betrachtungsrichtung
vorgesehen, welche nicht mit der Richtung der Oberflachennormalen der
Materialschichten zusammenfallt, so sind die Querschnittsflichen vorzugsweise bezogen
auf diese Betrachtungsrichtung bzw. deren Vorzugsrichtungen bezlglich dieser
Betrachtungsrichtung als Drehachse verdreht.

Durch eine nicht rotationssymmetrische geometrische Form und eine unterschiedliche
Ausrichtung lassen sich die Durchbrechungen in den beiden opaken Substrat- bzw.
Materialschichten leichter so Ubereinander positionieren, dass der jeweilige
Uberlappbereich der Durchbrechungen in der ersten und der zweiten der mindestens zwei
opaken Substrat- bzw. Materialschichten fiir verschiedene Sicherheitsdokumente
weitgehend gleich bleibt. Somit I&sst sich bei der Herstellung ein gréBerer
Toleranzbereich fir eine gleichbleibende Helligkeit eines aus zwei Ubereinander
angeordneten Durchbrechungen ausgebildeten Bildpunktes erzielen.

GemaB einer Ausfiuhrungsform weisen die Querschnittsflachen der Durchbrechungen
jeweils die gleiche Form auf.

12
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Um ein Durchsichtsicherheitsmerkmal zu schaffen, ist es vorteilhaft, wenn die
Querschnittsflachen der Durchbrechungen der ersten der mindestens zwei opaken
Materialschichten, die beziglich einer Betrachtungsrichtung mit einer der
Querschnittsflachen der Durchbrechungen der zweiten der mindestens zwei opaken
Materialschichten Uberlappen, in der Ebene der Materialschichten jeweils um einen
Winkel zueinander gedreht sind.

Als besonders sicher gegentiber einer Félschung oder einer Nachahmung kénnen
Sicherheitsdokumente angesehen werden, die eine individuelle Information in Form eines
personalisierten Sicherheitsmerkmals umfassen. Besonders vorteilhaft ist deshalb eine
Ausfihrungsform, bei der vorgesehen ist, dass ein Anordnungsmuster der
Querschnittsflachen der Durchbrechungen in mindestens einer der mindestens zwei
opaken Substrat- bzw. Materialschichten eine Personalisierungsinformation ausbildet oder
darstellt. Hier sind beispielsweise Anordnungsmuster in Form von Ziffern, Buchstaben,
Texten oder Bildern méglich.

Es ergeben sich prinzipiell zwei Méglichkeiten, wie ein Anordnungsmuster, sei es
personalisiert oder nicht personalisiert, ausgebildet sein kann. In einer Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass die Durchbrechungen der ersten und der zweiten der mindestens
zwei opaken Materialschichten in gleichen Anordnungsmustern positioniert und/oder
ausgebildet sind. Mit gleich kénnen hier zwei unterschiedliche Ausfiihrungen gemeint
sein. Erstens kann der optische Eindruck der Anordnungsmuster bei einer Betrachtung
von der Vorderseite aus identisch oder weitgehend identisch sein mit einem optischen
Eindruck bei einer Betrachtung von der Rickseite aus. Zweitens, kann der optische
Eindruck bei einer Betrachtung von der Rlckseite aus auch einem spiegelverkehrten

optischen Eindruck der Vorderseite entsprechen.

Prinzipiell ist auch eine dritte Ausfihrungsform der Anordnungsmuster méglich. In dieser
Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Durchbrechungen der ersten und der zweiten
der mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten in unterschiedlichen
Anordnungsmustern positioniert und/oder ausgebildet sind. Die Anordnungsmuster sind
dann bei einer Betrachtung der Vorderseite und bei einer Betrachtung der Riickseite
unterschiedlich und auch nicht iber Symmetrieoperationen ineinander tberfihrbar.

13
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Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor, dass insbesondere bei
Ausfihrungsformen mit der mindestens einen transparenten oder transluzenten
Materialschicht zwischen den mindestens zwei opaken Materialschichten, mindestens
eine der mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten, zumindest an den
Innenseiten, weiB ist. Vorzugsweise sind die Innenseiten der mindestens zwei opaken
Substrat- bzw. Materialschichten weiB. Dies hat den Vorteil, dass Licht, dass durch die
Durchbrechungen der einen der mindestens zwei opaken Substrat- bzw.
Materialschichten bereits in die transparente Substrat- bzw. Materialschicht hineingetreten
ist, an der oder den Innenseiten reflektiert und/oder zumindest remittiert und/oder gestreut
wird, so dass insgesamt eine wiederholte Reflexion, Remission und/oder Streuung
innerhalb der transparenten Substrat- oder Materialschicht stattfindet. Dies ermdglicht
beispielsweise, dass auch Bereiche, welche nur fir eine der mindestens zwei opaken
Substrat- bzw. Materialschichten Durchbrechungen aufweisen, einer Hinterleuchtung
zuganglich werden. So wird Licht, das an einer anderen Position durch die
Durchbrechungen der einen der mindestens zwei opaken Schichten hindurchtritt
mehrmals von den Innenseiten reflektiert, remittiert und/oder gestreut und gelangt somit in
einen nicht direkt beleuchteten Bereich, wo es durch die Durchbrechungen in der zweiten
der mindestens zwei Substrat- bzw. Materialschichten wieder aus dem
Sicherheitsdokument austritt und fiir einen Betrachter oder ein technisches Hilfsmittel
sichtbar wird.

Um einen zusatzlichen optischen Effekt zu schaffen, ist in einer weiteren Ausfiihrungsform
vorgesehen, dass die Durchbrechungen der ersten der mindestens zwei opaken Substrat-
bzw. Materialschichten und die Durchbrechungen der zweiten der mindestens zwei
opaken Substrat- bzw. Materialschichten so angeordnet sind, dass beim Betrachten der
einem Betrachter zugewandten Durchbrechungen fir verschiedene Bereiche auf dem
Sicherheitsdokument verschiedene Helligkeitswerte erzeugt werden. Auf diese Weise ist
es moglich, Bilder mit verschiedenen Helligkeitswerten zu schaffen und ein zusatzliches
Merkmal zur Steigerung der Falschungssicherheit bereitzustellen.

Erreicht werden unterschiedliche Helligkeitswerte, beispielsweise, indem der Uberlapp

von zwei Ubereinander angeordneten Durchbrechungen unterschiedlich groB3 ausgebildet
ist oder wird. Je nachdem wie groB der Uberlapp ist, kann dann mehr oder weniger Licht
direkt durch den gemeinsam von beiden Durchbrechungen gebildeten Querschnitt treten.
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Eine andere Méglichkeit ist die Variation der GréBe und/oder geometrischen Form eines
Querschnitts der einzelnen Durchbrechungen. Dies ermdglicht es vor allem auch,
unterschiedliche Helligkeitswerte fir den gleichen Bereich auf einer Vorderseite und einer
Riickseite des Sicherheitsdokuments zu erzielen.

Uber eine geeignete Wahl der GréBen und/oder geometrischen Formen der
Durchbrechungen in den mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten kann
ein weiteres Sicherheitsmerkmal in dem Sicherheitsdokument geschaffen werden. Das
Sicherheitsmerkmal bildet sich in der Form aus, dass jeweils nur eine Musteranordnung
auf der einem Betrachter zugewandten Seite des Sicherheitsdokuments sichtbar ist, ohne
dass die Musteranordnung der dem Betrachter abgewandten Seite sichtbar ist.

Um diesen Effekt zu erreichen, ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform vorgesehen,
dass die Querschnittsflache der Durchbrechungen, der Abstand zwischen den mindestens
zwei opaken Materialschichten bzw. die Schichtdicke der transparenten Substrat- bzw.
Materialschicht zwischen den mindestens zwei opaken Substrat- bzw. Materialschichten
und die Remissionseigenschaften und/oder die diffusen Streueigenschaften der
Innenseiten der mindestens zwei opaken Materialschichten so gewéhlt sind, dass bei
einer Hinterleuchtung der Riickseite des Dokumentenkérpers und gleichzeitiger
Betrachtung der Vorderseite des Dokumentenkdrpers nur Musteranordnungen auf der
Vorderseite des Dokumentenkdrpers sichtbar sind, und bei einer Hinterleuchtung der
Vorderseite des Dokumentenkdrpers und gleichzeitiger Betrachtung der Riickseite des
Dokumentenkdrpers nur Musteranordnungen auf der Riickseite des Dokumentenkdrpers
sichtbar sind.

Selbst wenn die Abmessungen der Querschnitte der Durchbrechungen beispielsweise

= 100 um betragen, kann beispielsweise die Schichtdicke der transparenten Substrat-
bzw. Materialschicht zwischen den mindestens zwei opaken Substrat- bzw.
Materialschichten gréBer als die Abmessungen gewéhlt werden. Licht, das durch die
Durchbrechungen in der opaken Substrat- bzw. Materialschicht auf der dem Betrachter
abgewandte Seite in den Dokumentenkdrper tritt, wird dann innerhalb der transparenten
Substrat- bzw. Materialschicht oft genug reflektiert und/oder remittiert und/oder gestreut,
so dass eine diffuse und homogene Hinterleuchtung der Durchbrechungen in der opaken
Substrat- bzw. Materialschicht auf der dem Betrachter zugewandten Seite stattfindet. In
der homogenen Hinterleuchtung bildet sich die Musteranordnung der Durchbrechungen in
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der opaken Schicht auf der dem Betrachter abgewandten Seite nicht mehr ab. Somit ist
lediglich die Musteranordnung der Durchbrechungen in der opaken Schicht auf der dem
Betrachter zugewandten Seite sichtbar. Wird das Sicherheitsdokument auf die andere
Seite gewendet und von dort aus betrachtet, so ist der gleiche Effekt erzielbar, sofern die
Durchbrechungen in der zweiten der mindestens zwei opaken Substrat- bzw.
Materialschichten entsprechend gewahlt werden. Entscheidend ist dabei stets, dass eine
Hinterleuchtung bei einem Betrachter fir die ihm zugewandten Durchbrechungen, deren
austretendes Licht zumindest teilweise aus einer direkten Durchstrahlung stammt, keine
besonders erhéhte Helligkeit gegentber Durchbrechungen hervorruft, deren Licht lediglich
aus einer durch mehrmaliges Reflektieren, Remittieren und/oder Streuen in der
transparenten Substrat- bzw. Materialschicht erzeugten diffusen Hinterleuchtung stammit.

Die vorgenannte Ausfiihrungsform eignet sich besonders zum Bereitstellen eines
Basiswertes einer Helligkeit in einzelnen Bereichen auf dem Sicherheitsdokument. So
kann die homogene Hinterleuchtung beispielsweise eine geringe Helligkeit als Basiswert
bereitstellen. In Bereichen, in denen eine zusatzliche Musteranordnung ausgebildet
werden oder sichtbar sein soll, werden die Durchbrechungen gréBer ausgefiihrt, so dass
insgesamt mehr Licht durch die Durchbrechungen der dem Betrachter zugewandten Seite
hindurchtreten kann. Auf diese Weise lassen sich mehrere Musteranordnungen ausbilden,
welche unterschiedlich helle Bereiche aufweisen.

Selbstverstandlich kann ein erfindungsgemaBes Sicherheitsdokument auch weitere
Sicherheitsmerkmale umfassen. Diese kénnen beispielsweise mittels Druckverfahren auf
die mindestens zwei opaken oder auch weitere Substratschichten aufgebracht werden
oder sein. Es kann sich bei den Sicherheitsmerkmalen aber auch um Hologramme
jeglicher Art oder elektronische Komponenten handeln.

Zum Schutz der opaken und weiterer Substratschichten kann der Dokumentenkdrper

auch eine oder mehrere Schutzschichten umfassen.

Die Substratschichten bzw. der Dokumentenkdrper besteht vorzugsweise aus
Polycarbonat.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Figuren ndher erlautert. Hierbei zeigen:
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Fig.

Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

4a

5a

5b

5¢

eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
Sicherheitsdokument mit Durchbrechungen aus dem Stands der Technik;

eine schematische Draufsicht auf eine opake Substratschicht mit einer
Musteranordnung aus Durchbrechungen aus dem Stand der Technik;

zur Erlauterung der Probleme im Stand der Technik eine schematische
Draufsicht auf ein Sicherheitsdokument, bei dem zwei opake
Substratschichten mit Durchbrechungen fehlerhaft ibereinander angeordnet
sind;

eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
Sicherheitsdokument mit Durchbrechungen in einer Ausfiihrungsform der
Erfindung;

eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
Sicherheitsdokument mit Durchbrechungen in einer weiteren

Ausfihrungsform der Erfindung;

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine erste opake
Substratschicht einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf eine zweite opake
Substratschicht der Ausfiihrungsform der Erfindung;

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf die erste und die zweite
Ubereinander angeordneten Substratschichten der Ausfiihrungsform der
Erfindung;

eine weitere Ausfuhrungsform, bei der unterschiedliche Musteranordnungen

auf der Vorder- und der Riickseite des Sicherheitsdokuments ausgebildet
sind;
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Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

7

8

9a

9b

10a

10b

10c

10d

10e

eine weitere Ausfuhrungsform, bei der unterschiedliche Musteranordnungen
auf der Vorder- und der Riickseite des Sicherheitsdokuments ausgebildet
sind;

eine weitere Ausfuhrungsform, bei der unterschiedliche Musteranordnungen
auf der Vorder- und der Riickseite des Sicherheitsdokuments ausgebildet
sind;

eine schematische Darstellung einer Vorderseite einer weiteren
Ausfihrungsform, bei der unterschiedliche Musteranordnungen auf der
Vorder- und der Riickseite des Sicherheitsdokuments ausgebildet sind;

eine schematische Darstellung einer Rlickseite der weiteren
Ausfiihrungsform aus Fig. 9a;

eine schematische Darstellung einer Musteranordnung auf einer Vorderseite

einer Ausfuhrungsform;

eine schematische Darstellung einer Musteranordnung auf einer Riickseite
der Ausflihrungsform aus Fig. 10a;

eine schematische Darstellung des Anordnens der Musteranordnungen der
Ausfiihrungsformen aus Fig. 10a und Fig. 10b;

eine schematische Darstellung eines optischen Eindrucks bei
Hinterleuchtung und einer Betrachtung der Vorderseite der lbereinander
angeordneten opaken Substrat- bzw. Materialschichten der Ausfiihrungsform
aus den Fig. 10a, 10b und 10c;

eine schematische Darstellung eines optischen Eindrucks bei
Hinterleuchtung und einer Betrachtung der Rickseite der Ubereinander
angeordneten opaken Substrat- bzw. Materialschichten der Ausfiihrungsform
aus den Fig. 10a, 10b und 10c;
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Fig. 11 ein schematisches Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Herstellung eines
erfindungsgeméaBen Sicherheitsdokuments.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
Sicherheitsdokument 1 aus dem Stand der Technik gezeigt. Das Sicherheitsdokument 1
umfasst dabei mehrere aus Substratschichten 2 gebildete Materialschichten 3. Solche
Substratschichten 2 bzw. Materialschichten 3 kdnnen beispielsweise als transparente
Substratschichten 4, als opake Substratschichten 5 oder als Substratschichten 2 mit
elektronischen Komponenten 6 ausgebildet sein. Die opaken Substratschichten 5 sind in
Fig. 1 und im Folgenden jeweils durch eine Schraffur gekennzeichnet. Dabei weisen die
opaken 5 Substratschichten 2 runde Durchbrechungen 7, 7° auf, welche dazu fiihren,
dass Licht an den Positionen der durch Hohlvolumina gebildeten Durchbrechungen 7, 7*
durch die opaken 5 Substratschichten 2 hindurchtreten kann.

In Fig. 2 ist eine schematische Draufsicht auf eine opake Substratschicht 5 aus dem
Stand der Technik gezeigt. Die opake Substratschicht 5 umfasst dabei in einer
regelméBigen Musteranordnung 8 angeordnete runde Durchbrechungen 7.

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Sicherheitsdokument 1aus dem Stand
der Technik entsprechend der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform, bei dem zwei opake
Substratschichten 5 mit jeweils runden Durchbrechungen 7, 7° fehlerhaft ibereinander
angeordnet sind. Die erste opake Substratschicht 9 ist lateral gegeniiber der zweiten
opaken Substratschicht 10 verschoben, so dass die runden Durchbrechungen 7, 7° beider
opaken Substratschichten 9, 10 nicht exakt libereinander angeordnet sind. Die Folge der
fehlerhaften Anordnung ist, dass ungewollte Muster 11 entstehen kdnnen, die zu
Helligkeitsschwankungen und einem ungleichméBigen Bild fihren kénnen. Dadurch ist die
Qualitét des durch die Musteranordnungen 8, 8' der runden Durchbrechungen
ausgebildeten Sicherheitsmerkmals vermindert. Dies kann dazu fihren, dass das
Sicherheitsdokument 1 als Ausschuss verworfen werden muss oder dass die Qualitat der
hergestellten Sicherheitsdokumente 1 insgesamt vermindert ist, da die vorgegebene
Fertigungstoleranz erhéht werden muss. Alternativ muss der Fertigungsaufwand erhdht
werden, so dass das prazise Anordnen der runden Durchbrechungen 7, 7 Gibereinander
reproduzierbar wird. In jedem Fall vermindert sich entweder die Qualitat und/oder der
Aufwand und die Kosten steigen.
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In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch eine einfache Ausfiihrungsform der Erfindung gezeigt.
Ein Sicherheitsdokument 1 umfasst einen Dokumentenkérper 200. Der
Dokumentenkérper 200 umfasst dabei eine erste opake Materialschicht 201 und eine
zweite opake Materialschicht 202, welche Ubereinander angeordnet sind. Dabei sind die
jeweiligen Innenseiten 205 der beiden opaken Materialschichten 201, 202 einander
zugewandt und die jeweiligen AuBenseiten 206 zeigen in Richtung der Vorderseite 30
bzw. der Riickseite 31 des Dokumentenkdrpers 200. Zwischen die beiden opaken
Materialschichten 201, 202 ist eine transparente Materialschicht 203 angeordnet. Der
Dokumentenkdérper 200 wird auf seiner Vorderseite 30 und seiner Rickseite 31 durch
jeweils eine optionale Schutzschicht 204 geschiitzt. In die erste opake Materialschicht 201
sind Durchbrechungen 12 eingebracht, so dass Licht an diesen Stellen durch die erste
opake Materialschicht 201 hindurchtreten kann. Auch in der zweiten opaken
Materialschicht 202 sind Durchbrechungen 12° ausgebildet, wobei sie im Querschnitt eine
gréBere Ausdehnung aufweisen als die Durchbrechungen 12 in der ersten opaken
Materialschicht 201, da ihre Langsrichtungen 14, 14‘ rechtwinkelig zueinander orientiert
sind. Die Richtung 14 steht senkrecht auf der Wirkungsebene. Da die

Durchbrechungen 12* in der zweiten opaken Materialschicht 202 an den gleichen
Positionen ausgebildet sind wie die Durchbrechungen 12° in der ersten opaken
Materialschicht 201, kann Licht von der Vorderseite 30 des Dokumentenkdrpers 200 zur
Rickseite 31 des Dokumentenkdpers 200 gelangen. Je nach Anordnungsmuster der
Durchbrechungen 12, 12° kénnen verschiedene optische Eindriicke bei einer Betrachtung
von der Vorderseite 30 und von der Rickseite 31 aus erzielt werden.

Im Folgenden werden verschiedene Ausfihrungsformen beschrieben. Jedoch werden die
Schichten als Substratschichten anstatt als Materialschichten bezeichnet. Die Begriffe
sind jedoch synonym zu verstehen und bezeichnen den gleichen Gegenstand. Eine
Substratschicht bezeichnet dabei eine Schicht vor dem Laminieren und eine
Materialschicht die gleiche Schicht nach dem Laminieren.

Figur 4a zeigt eine Ausfiihrungsform ahnlich zu der nach Figur 4, bei der jedoch die
transparente Materialschicht 203 der Ausflihrungsform nach Figur 4 fehlt.

Die Figuren 5a, 5b und 5c¢ zeigen eine Ausfiihrungsform der Erfindung. Dabei zeigt

Fig. 5a schematisch eine erste opake Substratschicht 9. Die erste opake
Substratschicht 9 umfasst eine regelmaBige Musteranordnung 8 aus
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Durchbrechungen 12. Die Musteranordnung 8 umfasst hier ein Feld von 8 mal 8
Durchbrechungen 12. Erfindungsgemas sind Querschnitte 17 der Durchbrechungen 12
dabei jeweils nicht rotationssymmetrisch ausgebildet. Beispielsweise sind die
Durchbrechungen 12, wie hier gezeigt, als Rechtecke 13 ausgebildet, welche eine
ausgezeichnete Langsrichtung 14 umfassen, wobei die Langsrichtung 14 eine gréBere
Ausdehnung aufweist als die Querrichtung 15 (siehe vergréBerten Ausschnitt 50 in

Fig. 5a).

Die Durchbrechungen 12 kénnen dabei beispielsweise mittels lokaler Laserbearbeitung
der opaken Substratschicht 9 eingebracht worden sein. Prinzipiell sind aber auch andere
Verfahren einsetzbar. Typischerweise liegen die Abmessungen der Querschnitte 17 der
geometrischen Formen der Durchbrechungen 12 bei 2100 um. Je nach
Anwendungsgebiet und gewlinschtem optischen Eindruck kénnen sich aber auch andere,
davon abweichende, Abmessungen ergeben.

Fig. 5b zeigt schematisch eine zweite opake Substratschicht 10. Die zweite opake
Substratschicht 10 umfasst eine regelm&Bige Musteranordnung 8 aus

Durchbrechungen 12°. Entsprechend der Musteranordnung 8 der ersten opaken
Substratschicht 9 umfasst die Musteranordnung 8’ der zweiten opaken Substratschicht 10
hier ebenfalls ein Feld von 8 x 8 Durchbrechungen 12°. Erfindungsgeman sind auch hier
Querschnitte 17 der Durchbrechungen 12° dabei jeweils nicht rotationssymmetrisch,
sondern beispielsweise in Form von Rechtecken 18 ausgebildet. Die Rechtecke 18 sind
dabei jedoch im Verhéltnis zu den Rechtecken 13 in der ersten opaken Substratschicht 9
um etwa 90°in der Ebene der Substratschichten 9, 10 gedreht, so dass eine
Langsrichtung 14‘ der Rechtecke 18 der zweiten opaken Substratschicht 10 ebenfalls um
90° gedreht ist (siehe vergrdoBerten Ausschnitt 51 in Fig. 5b).

Der Vorteil der Erfindung zeigt sich in Fig. 5¢, in der die erste 9 und die zweite 10 opake
Substratschicht Gbereinander angeordnet in einer Draufsicht gezeigt sind. Obwohl das
Anordnen der beiden opaken Substratschichten 9, 10 und damit der einzelnen
gegeneinander gedrehten Durchbrechungen 12, 12° nicht exakt durchgefiihrt wurde, bleibt
der resultierende Uberlappquerschnitt 19, durch den Licht von einer Seite zur anderen
Seite hindurchtreten kann, weitgehend gleich (siehe den vergréBerten Ausschnitt 52 in
Fig. 5¢). Verschiebt sich beispielsweise die erste 9 der beiden opaken

Substratschichten 9, 10 lateral gegeniiber der zweiten 10 der beiden opaken
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Substratschichten 9, 10, so bleibt der Uberlappquerschnitt 19 iber fast die gesamten
Langen der Langsrichtungen 14, 14° gleich. Dies bietet einen Vorteil fir das
Erscheinungsbild der Musteranordnungen 8, 8, welche trotz einer lateralen Verschiebung
der beiden opaken Substratschichten 9, 10 in ihrer Helligkeit weitgehend gleich bleiben.
Durch die nicht rotationssymmetrische, sondern hier rechteckige, geometrische Form der
Durchbrechungen 12, 12° Iasst sich die Qualitat und die Reproduzierbarkeit von
Sicherheitsdokumenten mit Durchbrechungen 12, 12' in mindestens zwei opaken
Substrat- bzw. Materialschichten 9, 10 verbessern. Durch ein erfindungsgemaBes
Verfahren ist der Herstellungsprozess weniger aufwendig und somit kostengiinstiger.

Die Musteranordnungen 8, 8 bilden hier zur Erlauterung lediglich simple Muster aus.
Prinzipiell ist es jedoch mdglich, die Musteranordnungen 8, 8‘ anders auszubilden. Vor
allem ein Ausbilden der Musteranordnungen 8, 8, zumindest in einer der beiden opaken
Substratschichten 9, 10, als Personalisierungsinformation in Form von Buchstaben,
Buchstabenfolgen, Ziffern, Ziffernfolgen oder Bildern ist méglich.

Durch gezieltes Verkleinern des Uberlappquerschnitts 19, beispielsweise durch ein
entsprechendes Positionieren der Durchbrechungen 12, 12° in den beiden opaken
Substratschichten 9, 10 und/oder Wahl der geometrischen Querschnitte 17, kdnnen
verschiedene Helligkeitswerte in den Musteranordnungen 8, 8' erzielt werden. Somit
lassen sich auch mehrstufige monochrome Bilder und Helligkeitsverldufe erzielen.

In Fig. 6 ist beispielhaft eine weitere Ausfiihrungsform dargestellt. Eine erste opake
Substrat- bzw. Materialschicht 9 ist Uiber eine zweite opake Substrat- bzw.

Materialschicht 10 angeordnet. In beiden opaken Substrat- bzw. Materialschichten 9, 10
sind Durchbrechungen 12 12° ausgebildet. Die Durchbrechungen 12 in der ersten opaken
Substrat- bzw. Materialschicht 9 haben eine Langsrichtung 14 in vertikaler Richtung, die
Durchbrechungen 12 in der zweiten opaken Substrat- bzw. Materialschicht 10 haben eine
Langsrichtung 14 in horizontaler Richtung, so dass die Langsrichtungen 14, 14‘ die
Durchbrechungen 12, 12° ungeféhr in einem rechten Winkel zueinander stehen. Die
Durchbrechungen 12 der ersten opaken Substrat- bzw. Materialschicht 9 sind in einer
Musteranordnung 8 angeordnet, wobei die Musteranordnung 8 einem auf der Basis
stehenden Dreieck entspricht. Die Durchbrechungen der zweiten opaken Substrat- bzw.
Materialschicht 10 sind in einer weiteren Musteranordnung 8' angeordnet, welche sich von
der einen Musteranordnung 8 unterscheidet, und wobei die weitere Musteranordnung 8
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ein auf der Spitze stehendes Dreieck ausbildet. Die Musteranordnungen 8, 8 sind
zueinander so positioniert, dass die jeweiligen Mittelpunkte 20, 20° der Dreiecke

Ubereinander liegen.

Die Querschnitte der Durchbrechungen haben in den gezeigten Ausfiihrungsformen die
geometrische Form von Ellipsoiden, kénnen aber prinzipiell auch andere geometrische
Formen aufweisen. Beispielsweise seien hier Rechtecke, Halbmonde oder Rauten

genannt.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiuhrungsform. Die Ausfihrungsform ist weitgehend analog zu
der Ausfiihrungsform, die in Fig. 6 gezeigt ist. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen dabei
gleiche Merkmale. In einer ersten opaken Substrat- bzw. Materialschicht 9 sind
Durchbrechungen 12 ausgebildet, wobei die Durchbrechungen 12 in einer
Musteranordnung 8 angeordnet bzw. positioniert sind. Die Musteranordnung 8 entspricht
in seiner geometrischen Form dem lateinischen Buchstaben ,Y“. In einer zweiten opaken
Substrat- bzw. Materialschicht 10, welche hinter der ersten opaken Substrat- bzw.
Materialschicht 9 angeordnet ist oder wird, sind Durchbrechungen 12° ausgebildet, welche
in einer Musteranordnung 8' angeordnet bzw. positioniert sind oder werden. Die
Musteranordnung 8 entspricht dabei einem regelméaBigen Hintergrundraster 24. Im
Gegensatz zu der Ausfiihrungsform in Fig. 6 sind die Durchbrechungen 12 in der ersten
opaken Substrat- bzw. Materialschicht 9 beziglich ihrer Langsrichtung 14 nicht vertikal
ausgerichtet, sondern sind im oder gegen den Uhrzeigersinn um etwa 45° gegen die
beziglich ihrer Léangsrichtung 14‘ horizontal orientierten Durchbrechungen 12 in der
zweiten opaken Substrat- bzw. Materialschicht 10 gedreht.

Fig. 8 zeigt schematisch eine weitere Ausfihrungsform. Die Ausfihrungsform ist
weitgehend analog zu der Ausfiihrungsform, die in Fig. 7 gezeigt ist. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen dabei gleiche Merkmale. In der ersten opaken Substrat- bzw.
Materialschicht 9 ist ein Anordnungsmuster 8 ausgebildet, welches eine Schlangenlinie 25
darstellt, wobei die Schlangenlinie 25 beispielhaft und stellvertretend als Baustein fiir eine
Guilloche stehen soll. In einer zweiten opaken Substrat- bzw. Materialschicht 10 sind
Durchbrechungen 12* als Hintergrundraster 24 ausgebildet.

Die Figuren 9a und 9b zeigen schematisch den optischen Eindruck der Ausfihrungsform
aus der Fig. 6 von einer Vorderseite bzw. einer Rickseite aus betrachtet. Die
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gestrichelten Linien sind dabei lediglich zur Erlauterung dargestellt. Sind die beiden
opaken Substrat- bzw. Materialschichten 9, 10 richtig positioniert, so sind die
Durchbrechungen 12, 12° im fertigen Sicherheitsdokument bei einer Hinterleuchtung fir
einen Betrachter oder ein technisches Hilfsmittel sichtbar und/oder nachweisbar. Am
hellsten erscheint dabei eine Schnittmenge 21 an Durchbrechungen 12, 12°, da innerhalb
der Schnittmenge 21 sowohl Durchbrechungen 12 in der ersten opaken Substrat- bzw.
Materialschicht 9 als auch Durchbrechungen 12° in der zweiten opaken Substrat- bzw.
Materialschicht 10 ausgebildet sind. Dadurch kann Licht sowohl durch die erste 9 als auch
die zweite 10 opake Substrat- bzw. Materialschicht hindurchtreten. Es bildet sich in
diesem Beispiel das Muster eines Sechsecks 26 aus. Je nach Ausfiihrungsform der
mindestens einen transparenten Schicht zwischen den beiden opaken Substrat- bzw.
Materialschichten 9, 10 sind die restlichen Durchbrechungen 22, welche auBerhalb der
Schnittmenge 21 in der ersten opaken Substrat- bzw. Materialschicht 9 ausgebildet sind,
sichtbar oder nicht sichtbar. In dieser Ausfiihrungsform erscheinen die restlichen
Durchbrechungen 22 unter einer geringeren Helligkeit als die Durchbrechungen 12, 12°
innerhalb der Schnittmenge 21, da hier keine direkte Durchleuchtung durch beide opake
Substrat- bzw. Materialschichten 9, 10 hindurch stattfindet, sondern lediglich eine
Hinterleuchtung mittels in der mindestens einen transparenten Schicht reflektiertem,
remittiertem und/oder gestreutem Licht. Die restlichen riickseitigen 23 Durchbrechungen
sind von einer Vorderseite 30 aus nicht sichtbar, sondern nur von einer Rickseite 31 aus,
wobei von der Rickseite 31 aus wiederum die restlichen 22 Durchbrechungen nicht
sichtbar sind.

Die Figuren 10a bis 10e zeigen schematisch eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung.
Fig. 10a zeigt eine erste opake Substratschicht 9, wobei in der ersten opaken
Substratschicht 9 in ihrer Langsrichtung 14 horizontale Durchbrechungen 12 ausgebildet
sind. Ein aus den Durchbrechungen 12 gebildetes Anordnungsmuster 8 bildet auf der
linken Seite einen lateinischen Buchstaben ,K“ 27 und auf der rechten Seite einen
Bereich 32 mit einem Hintergrundraster 24 aus.

Fig. 10b zeigt eine zweite opake Substratschicht 10, wobei in der zweiten opaken
Substratschicht 10 in ihrer Langsrichtung 14 vertikale Durchbrechungen 12 ausgebildet
sind. Ein aus den Durchbrechungen 12° gebildete Anordnungsmuster 8° bildet auf der
linken Seite einen Bereich 32' mit einem Hintergrundraster 24' und auf der rechten Seite
einen gespiegelten lateinischen Buchstaben ,K* 27 aus.
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In Fig. 10c ist gezeigt, wie die erste 9 und die zweite 10 opake Substratschicht
Ubereinander angeordnet werden. Beziglich ihrer auBeren Randbegrenzung 33, 33
werden die beiden opaken Substratschichten 9, 10 exakt Ubereinander angeordnet. Eine
transparente Substratschicht ist hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt,
wird aber bei der Herstellung zwischen den beiden opaken Substratschichten 9, 10
angeordnet. Nach dem Anordnen befindet sich der in der Musteranordnung 8 der ersten
opaken Substratschicht 9 ausgebildete lateinische Buchstabe ,K* 27 vor dem
Hintergrundraster 24‘ in der zweiten Substratschicht 10. Das Hintergrundraster 24 in der
ersten opaken Substratschicht 9 befindet sich dann vor dem gespiegelten lateinischen
Buchstaben K" 27.

Optische Eindriicke, welche sich bei einer Betrachtung von einer Vorderseite 30 und von
einer Rickseite 31 aus ergeben, sind in Fig. 10d und Fig. 10e dargestellt. Von der
Vorderseite 31 aus betrachtet, ist auf der linken Seite der lateinische Buchstabe K 27
sichtbar, auf der rechten Seite hingegen das Hintergrundraster 24. Obwohl im Bereich des
Hintergrundrasters 24‘ eine direkte Durchleuchtung durch beide opake

Substratschichten 9, 10 nicht méglich ist, da in der zweiten opaken Substratschicht 10 auf
der rechten Seite nicht liberall Durchbrechungen 12‘ ausgebildet sind, ist das komplette
Hintergrundraster 24 in der ersten opaken Substratschicht 9 von der Vorderseite 30 aus
sichtbar, da genug Licht in der transparenten Substratschicht zwischen den beiden
opaken Substratschichten 9, 10 reflektiert, remittiert und/oder gestreut wird. Das
reflektierte, remittierte und/oder gestreute Licht hinterleuchtet dann das

Hintergrundraster 24 in der ersten opaken Substratschicht 9.

Von der Riickseite 31 aus betrachtet ergibt sich der gleiche optische Eindruck wie von der
Vorderseite 30. Auf der linken Seite ist der lateinische Buchstabe K 27 zu sehen, der jetzt
nicht mehr gespiegelt erscheint, und auf der rechten Seite ist das Hintergrundraster 24
der zweiten opaken Substratschicht 10 zu sehen. Das heiB3t, es ist méglich, sowohl von
der Vorderseite 30 aus als auch von der Rickseite 31 aus bei einer jeweiligen
Betrachtung den gleichen optischen Eindruck zu erzeugen.

Der weitgehend gleiche optische Eindruck ergibt sich selbstversténdlich erst oder vor

allem dann, wenn die Substratschichten zu einem Dokumentenkdrper laminiert wurden

oder sind.
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Fig. 11 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm des Herstellungsverfahrens. Im ersten
Verfahrensschritt wird optional mindestens eine transparente Substratschicht
bereitgestellt 101. Im zweiten Verfahrensschritt werden mindestens zwei opake
Substratschichten bereitgestellt 102. Die bereitgestellten Substratschichten kénnen
jeweils bereits vorher eingebrachte Durchbrechungen umfassen, oder das Bereitstellen
kann selber zwei weitere optionale Verfahrensschritte umfassen. Im ersten dieser
optionalen Verfahrensschritte werden Anordnungsmuster empfangen 103. Die
Anordnungsmuster umfassen dabei die Beschreibung, wie die Durchbrechungen in die
mindestens zwei opaken Substratschichten eingebracht werden sollen, beispielsweise
eine Position und/oder eine Orientierung der Durchbrechungen auf den opaken
Substratschichten. Im zweiten der optionalen Verfahrensschritte werden nicht
rotationssymmetrische Durchbrechungen nach Vorgabe der empfangenen
Anordnungsmuster in die mindestens zwei opaken Substratschichten eingebracht 104.
Dies kann beispielsweise mittels einer Laserbearbeitung durchgefiihrt werden. Sind die
mindestens zwei opaken Substratschichten bereitgestellt, so werden im néchsten
Verfahrensschritt Positionierungsdaten empfangen 105. Dabei umfassen die
Positionierungsdaten Angaben dariiber, wie die mindestens zwei opaken
Substratschichten und die mindestens eine transparente Substratschicht relativ
zueinander angeordnet werden sollen. Anhand der empfangenen Positionierungsdaten
werden die Substratschichten dann zu einem Substratschichtenstapel angeordnet 106. Im
letzten Verfahrensschritt wird der Substratschichtenstapel dann zu einem
Dokumentenkdérper laminiert 107.

Optional kénnen die eingebrachten Durchbrechungen auch
Personalisierungsinformationen umfassen. Dazu umfassen die empfangenen
Anordnungsmuster beispielsweise entsprechende Personalisierungsinformationen. Die
Personalisierungsinformationen kdnnen beispielsweise Zeichen, Symbole, Ziffern,
Buchstaben, Buchstabenfolgen und/oder Bilder umfassen.
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Bezugszeichenliste

1 Sicherheitsdokument

2 Substratschicht

3 Materialschicht

4 transparente Substratschicht
5 opake Substratschicht

6 Substratschicht mit elektronischen Komponenten
7,7 runde Durchbrechung

8 Musteranordnung

8 weitere Musteranordnung

9 erste opake Substratschicht
10 zweite opake Substratschicht
11 ungewolltes Muster

12,12 Durchbrechung

13 Rechteck

14, 14 Léngsrichtung

15, 15° Querrichtung

17 Querschnitt

18 Rechteck

19 Uberlappquerschnitt

20, 20 Mittelpunkt

21 Schnittmenge

22 restlichen Durchbrechungen
23 restliche riickseitige Durchbrechungen
24,24 Hintergrundraster

25 Schlangenlinie

26 Sechseck

27, 27 Buchstabe K

30 Vorderseite

31 Rickseite

32, 32 Bereich

33, 33 Randbegrenzung

50 Ausschnitt

51 Ausschnitt
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101-107
200
201
202
203
204
205

Verfahrensschritte
Dokumentenkdrper

erste opake Materialschicht
zweite opake Materialschicht
transparente Materialschicht
Schutzschicht

Innenseite
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Patentanspriiche

1. Sicherheitsdokument (1), umfassend
einen laminierten Dokumentenkdérper (200) mit einer Vorderseite und einer
Rilckseite, wobei der laminierte Dokumentenkérper (200)
mindestens zwei opake Materialschichten (9, 10, 201, 202) mit jeweils einer
Innenseite (205) und jeweils einer AuBenseite (206), wobei die
Innenseiten (205) der mindestens zwei opaken
Materialschichten (9, 10, 201, 202) einander zugewandt sind,
wobei die mindestens zwei opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202)
Durchbrechungen (12, 12°) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
dass Querschnittflachen der Durchbrechungen (12, 12°) in einer Ebene der
Materialschichten (9, 10, 201, 202, 203, 204) nicht rotationsymmetrisch
ausgebildet sind, wobei eine Vielzahl von Querschnittsflachen der
Durchbrechungen (12) einer der mindestens zwei opaken Materialschichten (9)
gegenilber Querschnittsflaichen der Durchbrechungen (12°) in einer zweiten der
mindestens zwei opaken Materialschichten (10) verdreht ist.

2. Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass einer geometrischen Form der Querschnittsflachen der
Durchbrechungen (12, 12) jeweils eine Langsrichtung (14, 14°) zuordenbar ist,
wobei die geometrische Form in der Langsrichtung (14, 14°) eine im Vergleich
zu Ausdehnungen in Querrichtungen (15, 15°) gréBere Ausdehnung aufweist.

3. Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den mindestens zwei opaken Materialschichten
mindestens eine transparente oder transluzente Materialschicht angeordnet ist.

4, Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen (12) der einen (9, 201) der
mindestens zwei opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202) und die
Querschnittsflachen der Durchbrechungen (12°) der zweiten (10, 202) der
mindestens zwei opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202), zumindest fir
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einen Teil der Querschnittsflachen der Durchbrechungen (12, 12), jeweils,
zumindest teilweise, bezuglich einer ausgezeichneten Betrachtungsrichtung
Ubereinander angeordnet sind.

5. Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflachen der
Durchbrechungen (12, 12) in der Ebene der Materialschichten jeweils eine

Vorzugsrichtung aufweisen.

6. Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorzugsrichtung jeweils die Richtung der Langsrichtung der Querschnittsflache
der Durchbrechungen ist.

7. Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen (12, 12°) jeweils die gleiche

Form aufweisen.

8. Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche ,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen (12) der ersten (9, 201) der
mindestens zwei opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202), die bezliglich
einer Betrachtungsrichtung mit einer der Querschnittsflachen der
Durchbrechungen (12°) der zweiten (10, 202) der mindestens zwei opaken
Materialschichten (9, 10, 201, 202) lberlappen, in der Ebene der
Materialschichten (9, 10, 201, 202, 203, 204) jeweils um einen Winkel
zueinander gedreht ist.

9. Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Anordnungsmuster (8, 8°) der Querschnittsflachen der
Durchbrechungen (12, 12°) in mindestens einer der mindestens zwei opaken
Materialschichten (9, 10, 201, 202) eine Personalisierungsinformation ausbildet
oder darstellt.
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10.

11.

12.

Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchbrechungen (12) der ersten (9, 201) der mindestens zwei
opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202) und die Durchbrechungen (12°) der
zweiten (10, 202) der mindestens zwei opaken

Materialschichten (9, 10, 201, 202) so angeordnet sind, dass beim Betrachten
der einem Betrachter zugewandten Durchbrechungen (12, 12°) fiir verschiedene
Bereiche auf dem Sicherheitsdokument (1) verschiedene Helligkeitswerte

erzeugt werden.

Sicherheitsdokument (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnitisflache, der Abstand zwischen den mindestens zwei
opaken Materialschichten (9, 10, 201, 202) und die Remission und/oder die
diffusen Streueigenschaften der Innenseiten (205) der mindestens zwei opaken
Materialschichten (9, 10, 201, 202) so gewahlt sind, dass bei einer
Hinterleuchtung der Riickseite (31) des Dokumentenkdrpers (200) und
gleichzeitiger Betrachtung der Vorderseite (30) des Dokumentenkdrpers (200)
nur Musteranordnungen (8) auf der Vorderseite (30) des

Dokumentenkdrpers (200) sichtbar sind, und bei einer Hinterleuchtung der
Vorderseite (31) des Dokumentenkdrpers (200) und gleichzeitiger Betrachtung
der Rickseite (31) des Dokumentenkérpers (1) nur Musteranordnungen (8°) auf
der Rickseite (31) des Dokumentenkérpers (200) sichtbar sind.

Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokumentes,

umfassend die folgenden Schritte:

Bereitstellen (102) von mindestens zwei opaken Substratschichten mit jeweils
einer Innenseite und jeweils einer AuBenseite, wobei die Innenseiten der
mindestens zwei opaken Schichten einander zugewandt sind, und wobei die
mindestens zwei opaken Substratschichten Durchbrechungen aufweisen;
Anordnen (106) der ersten und der zweiten der mindestens zwei opaken
Substratschichten,

Laminieren (107) des Substratschichtenstapels zu einem Dokumentenkérper,
dadurch gekennzeichnet,

dass Querschnittflachen der Durchbrechungen in einer Ebene der
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13.

14.

15.

16.

Substratschichten nicht rotationsymmetrisch ausgebildet sind und das
Anordnen (106) der ersten und der zweiten der mindestens zwei opaken
Substratschichten so vorgenommen wird, dass eine Vielzahl von
Querschnittsflachen der Durchbrechungen (12) einer der mindestens zwei
opaken Materialschichten (9) gegenliber Querschnittsflachen der
Durchbrechungen (12°) in einer zweiten der mindestens zwei opaken

Materialschichten (10 ) verdreht ist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
transparente oder transluzente Substratschicht bereitgestellt wird und die
mindestens eine transparente oder transluzente Substratschicht zwischen die
mindestens zwei opaken Substratschichten in dem Substratschichtenstapel

angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,

dass Positionierungsdaten empfangen werden (105)

und das Anordnen (106) der ersten und der zweiten der mindestens zwei
opaken Substratschichten und der mindestens einen transparenten
Substratschicht zu einem Substratschichtenstapel nach Vorgabe der
empfangenen Positionierungsdaten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bereitstellen (102) der mindestens zwei opaken Substratschichten
ferner folgende Schritte umfasst:

Empfangen (103) von Anordnungsmustern fir die erste und die zweite der
mindestens zwei opaken Substratschichten,

Einbringen (104) der lokalen Durchbrechungen in die erste und die zweite der
mindestens zwei opaken Substratschichten nach Vorgabe der empfangenen

Anordnungsmuster.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbrechungen so eingebracht sind oder eingebracht werden, dass
einer geometrischen Form der Querschnittsflachen der Durchbrechungen
jeweils eine Langsrichtung zuordenbar ist, wobei die geometrische Form in der
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17.

18.

19.

20.

21.

Langsrichtung eine im Vergleich zu Ausdehnungen in Querrichtungen gréBere
Ausdehnung aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen der einen der mindestens
zwei opaken Materialschichten und die Querschnittsflachen der
Durchbrechungen der zweiten der mindestens zwei opaken Materialschichten,
zumindest fir einen Teil der Durchbrechungen, jeweils, zumindest teilweise,
bezlglich einer ausgezeichneten Betrachtungsrichtung lGbereinander

angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbrechungen so eingebracht sind oder eingebracht werden, dass
die Querschnittsflachen der Durchbrechungen in der Ebene der

Materialschichten jeweils eine Vorzugsrichtung aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorzugsrichtung jeweils die Richtung der Langsrichtung der Durchbrechungen
ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen jeweils die gleiche Form

aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbrechungen so eingebracht sind oder eingebracht werden
und/oder die Substratschichten so orientiert werden,

dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen der ersten der mindestens
zwei opaken Materialschichten, die bezliglich einer Betrachtungsrichtung mit
einer der Querschnittsflachen der Durchbrechungen der zweiten der
mindestens zwei opaken Materialschichten tberlappen, im dem fertig
laminierten Sicherheitsdokument jeweils um einen Winkel zueinander gedreht

sind.
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22.

23.

24.

25.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbrechungen in mindestens einer der mindestens zwei opaken
Materialschichten so ausgebildet oder eingebracht wird, dass durch ein
Anordnungsmuster der Durchbrechungen eine Personalisierungsinformation
ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnittsflachen der Durchbrechungen so ausgebildet sind oder
ausgebildet werden und eine Schichtdicke der mindestens einen transparenten
Substratschicht so gewéhlt wird oder gewahlt ist, dass ein maximaler
Durchmesser einer Querschnittsflache der Durchbrechungen jeweils kleiner ist
als der Abstand, in dem die eine der mindestens zwei opaken Materialschichten
und die zweite der mindestens zwei opaken Materialschichten angeordnet
werden oder angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchbrechungen der ersten der mindestens zwei opaken
Materialschichten und die Durchbrechungen der zweiten der mindestens zwei
opaken Materialschichten so angeordnet sind oder werden, dass beim
Betrachten des Sicherheitsdokumentes, zumindest von einer ausgezeichneten
Betrachtungsrichtung aus bei einer Hinterleuchtung, fiir verschiedene Bereiche
auf dem Sicherheitsdokument verschiedene Helligkeitswerte erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Bereitstellen der Materialschichten die Querschnittsflache der
Durchbrechungen, der Abstand zwischen den mindestens zwei opaken
Materialschichten und die Remission und/oder die diffusen Streueigenschaften
der Innenseiten der mindestens zwei opaken Materialschichten so gewahlt sind
oder gewéhlt werden,

dass bei einer Hinterleuchtung einer Riickseite des Dokumentenkérpers und
gleichzeitiger Betrachtung einer Vorderseite des Dokumentenkdrpers nur eine
Musteranordnung der Durchbrechungen auf der Vorderseite des
Dokumentenkérpers sichtbar ist, und bei einer Hinterleuchtung der Vorderseite
des Dokumentenkérpers und gleichzeitiger Betrachtung der Riickseite des
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Dokumentenkdrpers nur eine Musteranordnung der Durchbrechungen auf der
Rickseite des Dokumentenkdrpers sichtbar sind.
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