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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bilden mindestens einer dreidimensionalen Struktur
auf mindestens einer Oberflache eines Substrats, insbe-
sondere eines Wert- oder Sicherheitsproduktes oder ei-
nes Vorproduktes eines Wert- oder Sicherheitsproduk-
tes. Derartige Wert- oder Sicherheitsdokumente kénnen
beispielsweise ein Personaldokument, eine Scheckkar-
te, ein nicht personalisierter Berechtigungsausweis, wie
eine Fahrkarte oder ein Zahlungsmittel, oder ein fir die
Produktsicherung bestimmtes Wert- oder Sicherheitse-
lement, sein.

[0002] Wert- oder Sicherheitsprodukte, insbesondere
Wert- oder Sicherheitsdokumente, dienen dazu, die
Identitat einer Person oder Sache oder einen Anspruch,
beispielsweise auf Zahlung eines Geldbetrages oder auf
Herausgabe eines Produktes oder Erbringung einer
Dienstleistung, zu verifizieren. Hierzu ist sicherzustellen,
dass das Produkt nicht oder nur mit erheblichem Auf-
wand imitiert, gefalscht oder verfalscht werden kann. Das
Produkt enthalt daher Sicherheitsmerkmale, deren
Nachahmung duRerst schwierig oder sogar praktisch un-
moglich ist. Beispielsweise besteht das Produkt, wie
Banknoten, aus einem nicht ohne weiteres verfligbaren
Material. Zusatzlich oder alternativ kdnnen Sicherheits-
merkmale durch spezielle Farben, beispielsweise lumi-
neszierende oder optisch variable Farben, optische Ele-
mente, wie Hologramme, Kippbilder, Kinegramme, Lin-
sen- oder Prismenarrays, ferner Guillochen, Melierfa-
sern, Sicherheitsfaden und andere gebildet sein. Des
Weiteren ist es auch erforderlich, dass die Wert- oder
Sicherheitsdokumente einfach herstellbar sind und dass
sie von sehbehinderten Personen erfasst werden kon-
nen.

[0003] In DE 33 14 327 C1 ist ein Verfahren zur Her-
stellung einer Ausweiskarte mit hochgepragten kunden-
bezogenen Daten offenbart.

[0004] In EP 2 161 314 B1 ist ein Verfahren zum Er-
zeugen einer Authentifizierungsmarkierung auf einem
Aufzeichnungsmedium beschrieben. Zur Erzeugung der
Authentifizierungsmarkierung wird zunachst ein Markie-
rungsmaterial auf ein Zwischentransferelement in einer
Bildflache aufgebracht, sodass ein Markierungsmateri-
albild erzeugt wird. Das Markierungsmaterial ist eine ul-
traviolett aushartbare Phasenwechseltintenzusammen-
setzung. Danach wird eine vorbestimmte Menge eines
zusatzlichen Markierungsmaterials auf die Authentifizie-
rungsbildflache aufgebracht, um die Menge an Markie-
rungsmaterial zu erhéhen. Danach wird das aufgebrach-
te Markierungsmaterial von dem Zwischentransferele-
ment auf das Aufzeichnungsmedium transferiert. Und
schlief3lich wird das Markierungsmaterial auf dem Auf-
zeichnungsmedium ausgehéartet, sodass das fixierte
Markierungsmaterial eine tastbar wahrnehmbare Au-
thentifizierungsmarkierung bildet.

[0005] Ferneristin DE 102008001712 A1 ein System
zum Erzeugen fuhlbarer Strukturen auf Druckprodukten
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angegeben. Hierzu wird eine Bogendruckmaschine mit
mehreren Druckwerken eingesetzt. Zur Erzeugung der
fuhlbaren Strukturen befinden sich auf den Druckbdgen
durch Strahlung expandierbare Druckschichten (blahen-
de Farben oder Lacke), auf die mittels Lasermarkie-
rungsvorrichtungen eingewirkt wird.

[0006] AusDE 4110801 C1istein Foliendruckverfah-
ren bekannt, bei dem zunéchst die Oberflache der zu
bedruckenden Unterlage an den fir den Druck vorgese-
henen Stellen mit einer Haftschicht versehen wird, bevor
eine aus einer Tragerfolie sowie einer Uber eine Trenn-
schicht darauf haftenden Transferschicht zusammenge-
setzte Transferfolie unter Druckeinwirkung auf die Un-
terlage aufgelegt wird, und bei dem die Transferfolie par-
tiell oder flachig auf der Unterlage haften bleibt. Um eine
dauerhafte Verbindung zwischen der Unterlage und der
Transferschicht herzustellen, wird die Unterlage mit der
darauf befindlichen Transferschicht in einem sich an die
Folienauflage anschlieRenden Verfahrensschritt einem
Anpressdruck ausgesetzt, der die Druckeinwirkung wah-
rend der Folienauflage wesentlich ibersteigt.

[0007] Insbesondere zur Erzeugung von tastbaren
Merkmalen sind die bekannten Verfahren auerordent-
lich aufwandig. Vor allem bei dem in EP 2 161 314 B1
beschriebenen Verfahren zum Erzeugen einer Authen-
tifizierungsmarkierung ist es erforderlich, das Authentifi-
zierungsmaterial fur jedes Merkmal mittels eines Druck-
verfahrens auf das Substrat separat aufzutragen. Insbe-
sondere die Erzeugung von taktilen Strukturen, bei de-
nen eine Mindesthdhe gefordert ist, ist die Aufbringung
langwierig und aufwandig. AulRerdem sind die flr diese
Verfahren erforderlichen Materialien teuer.

[0008] InUS 7,410,551 B1 istein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 beschrieben, das ein War-
memarkierungsverfahren ist, das die Ausgestaltung ei-
nes Gegenstandes ermdglicht. Hierzu wird eine Mehrla-
genstruktur mit einer Stiitzlage, einer Dekorlage und ei-
ner dazwischen angeordneten und unter Strahlungsein-
wirkung aushéartenden Lackschicht mitdem auszugestal-
tenden Gegenstand in Kontakt gebracht und die Mehr-
lagenstruktur unter Druckeinwirkung auf die Stiitzlage an
der Stelle, an der die Dekorlage und die Lackschicht auf
den Gegenstand ubertragen werden soll, auf den Ge-
genstand aufgedrickt. Die Stitzlage wird abgezogen,
und die Lackschicht wird strahlungsgehartet.

[0009] InEP 1897 700 A2 ist ein HeilRprageverfahren
angegeben, bei dem eine Transferfolie aus einer Trager-
lage mit einer Trennlage versehen ist, auf der ein diinnes
thermoplastisches Harz, dann eine Aluminiumlage und
darauf wiederum eine Kleberschicht angeordnet sind.
Die Transferfolie wird auf ein Substrat, beispielsweise
eine Banknote, (ibertragen. Die Ubertragung ist auf den
Bereich der Druckubertragung mittels einer Druckplatte
beschrankt. Die Tragerlage mit den nicht Gbertragenen
Folienbestandteilen wird wieder abgezogen.

[0010] Ein Sicherheitsaufkleber aus einer Pragefolie
ist in DE 10 2007 005 416 A1 angegeben. Auch dieser
Aufkleber wird mittels eines Pragestempels auf ein Sub-
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strat bereichsweise Ubertragen. Der vorliegenden Erfin-
dung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Bil-
dendreidimensionaler Strukturen, die insbesondere tast-
bar/fihlbar sein sollen, bereitzustellen, das einfach
durchfuihrbar ist und das eine ausreichende Feinheit der
zu bildenden Strukturen zu erreichen erlaubt. Bevorzugt
soll die tastbare Struktur auf einem aus Polycarbonat ge-
bildeten oder dieses Material enthaltenden Wert- oder
Sicherheitsdokument, insbesondere einer Polycarbonat-
Karte, erzeugt werden.

[0011] Dievorstehenden Aufgabenwerden gemaf der
vorliegenden Erfindung mit dem Verfahren zum Bilden
mindestens einer dreidimensionalen Struktur auf min-
destens einer Oberflache eines Substrats geldst. Die Er-
findung ist insbesondere zur Erzeugung von taktilen
Strukturen auf einem Wert- oder Sicherheitsprodukt ge-
eignet. Das Wert- oder Sicherheitsprodukt kann ein Wert-
oder Sicherheitsdokument oder ein Sicherheitselement
sein, d.h. ein Element, das beispielsweise mit einem ge-
gen Nachahmung, Falschung oder Verfédlschung zu
schitzenden Gegenstand verbunden wird, beispielswei-
se ein Aufkleber, Etikett oder dergleichen.

[0012] Soweitin der Beschreibung und in den Anspri-
chen der vorliegenden Anmeldung der Begriff ,Wert-
oder Sicherheitsprodukt’ verwendet wird, ist darunter
beispielsweise ein Reisepass, Personalausweis, Flihrer-
schein oder eine andere ID-Karte oder ein Zugangskon-
trollausweis, ein Fahrzeugschein, Fahrzeugbrief, Visum,
Scheck, Zahlungsmittel, insbesondere eine Banknote,
eine Scheck-, Bank-, Kredit- oder Barzahlungskarte,
Kundenkarte, Gesundheitskarte, Chipkarte, ein Firmen-
ausweis, Berechtigungsnachweis, Mitgliedsausweis,
Geschenk- oder Einkaufsgutschein, Frachtbrief oder ein
sonstiger Berechtigungsnachweis, Steuerzeichen, Post-
wertzeichen, Ticket, (Spiel-)Jeton, Haftetikett (beispiels-
weise zur Produktsicherung) oder ein anderes ID-Doku-
ment zu verstehen. Derartige Produkte sind Wert- oder
Sicherheitsdokumente. Als erfindungsgemafes Produkt
ist auch ein Sicherheitselement (Transferelement) zu
verstehen, das ein Sicherheitsmerkmal geman der vor-
liegenden Erfindung aufweist und das mit einem zu
schitzenden Gegenstand unldsbar verbunden werden
kann, beispielsweise ein Aufkleber, Etikett oder derglei-
chen. Das Produkt kann beispielsweise eine Smartcard
sein. Das Sicherheits- oder Wertdokument kann im ID
1-, ID 2-, ID 3- oder in irgendeinem anderen Format vor-
liegen, beispielsweise in Heftform, wie bei einem pas-
sahnlichen Gegenstand. Das Wert- oder Sicherheitspro-
dukt ist im Allgemeinen ein Laminat aus mehreren Do-
kumentenlagen, die passergenau unter Warmeeinwir-
kung und unter erhéhtem Druck flachig miteinander ver-
bunden sind. Diese Produkte sollen den normierten An-
forderungen geniligen, beispielsweise ISO 10373,
ISO/IEC 7810, ISO 14443. Die Produktlagen bestehen
beispielsweise aus einem Tragermaterial, das sich fur
eine Lamination eignet.

[0013] Das Wert- oder Sicherheitsprodukt kann aus ei-
nem Polymer gebildet sein, das ausgewahlt ist aus einer
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Gruppe, umfassend Polycarbonat (PC), insbesondere
Bisphenol A-Polycarbonat oder ein Polycarbonat, gebil-
det auf Basis eines geminal disubstituierten
Dihydroxydiphenylcycloalkans, Polyethylenterephthalat
(PET), deren Derivate, wie Glykolmodifiziertes PET
(PETG), Polyethylennaphthalat (PEN), Polyvinylchlorid
(PVC), Polyvinylbutyral (PVB), Polymethylmethacrylat
(PMMA), Polyimid (PI), Polyvinylalkohol (PVA), Polysty-
rol (PS), Polyvinylphenol (PVP), Polypropylen (PP), Po-
lyethylen (PE), thermoplastische Elastomere (TPE), ins-
besondere thermoplastisches Polyurethan (TPU), Acryl-
nitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS) sowie deren De-
rivate, und/oder Papier und/oder Pappe und/oder Glas
und/oder Metall und/oder Keramik. AuRerdem kann das
Produkt auch aus mehreren dieser Materialien herge-
stellt sein. Bevorzugt besteht es aus PC oder
PC/TPU/PC. Die Polymere kénnen entweder geflllt oder
ungefillt vorliegen. Im letzteren Falle sind sie vorzugs-
weise transparent oder transluzent. Falls die Polymere
geflllt sind, sind sie opak. Die vorstehenden Angaben
beziehen sich sowohl auf miteinander zu verbindende
Folien als auch auf Flissigformulierungen, die auf ein
Vorprodukt aufgebracht werden, wie einen Schutz- oder
Decklack. Bevorzugt wird das Produkt aus 3 bis 12, vor-
zugsweise 4 bis 10 Folien, hergestellt. Die Folien kénnen
ferner Druckschichten tragen. Ein solcherart gebildetes
Laminat kann abschlieRend ein- oder beidseitig mit dem
Schutz- oder Decklack oder mit einer Folie iberzogen
werden. Die Folie kann insbesondere ein Volumenholo-
gramm, eine Folie mit einem Oberflachenhologramm
(beispielsweise einem kinegraphischen Element) oder
eine Kratzschutzfolie sein. Derart gebildete Overlayla-
gen schitzen ein darunter angeordnetes Sicherheits-
merkmal und/oder verleihen dem Dokument die erfor-
derliche Abriebfestigkeit.

[0014] Soweitin der Beschreibung undin den Anspri-
chen der vorliegenden Anmeldung der Begriff ,Muster’
genannt wird, ist darunter eine irgendwie gestaltete Ver-
teilung von einen taktilen Eindruck vermittelnden Ele-
menten auf einer oder mehreren Oberflachen, zu verste-
hen, die eine in sich geschlossene Darstellung ergeben,
beispielsweise ein Bild, Bildelement, Zeichen, ein-
schlieB3lich Blindenschrift, insbesondere Braille-Schrift,
oder ein alphanumerisches Zeichen, ein Symbol, Wap-
pen, eine Linie, Formel oder dergleichen. Das Muster
wird durch die anspruchsgemafen dreidimensionalen
Strukturen gebildet. Die Strukturen kdnnen zusatzlich ei-
nen optischen Eindruck vermitteln, insbesondere wenn
sie im Bereich der Erhebungen oder Vertiefungen des
Substrats eine Kontrastfarbe, einschliel3lich schwarz,
grauoderweil3, zur Farbe des Substrats aufweisen. Hier-
zu ist das die dreidimensionalen Strukturen bildende Ma-
terial mittels Gblicher Farben (Farbstoffe, Pigmente) ein-
gefarbt.

[0015] Soweitin der Beschreibung undin den Anspri-
chen der vorliegenden Anmeldung der Begriff 'Mustere-
lement’ genannt wird, ist darunter ein Bestandteil/Ele-
ment eines Musters zu verstehen, wobei die Musterele-
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mente voneinander getrennt sein oder tibergangslos in-
einander Ubergehen kénnen. Ein Musterelement dient
als kleinstes Strukturelement zur Bildung des Musters,
wobei alle Musterelemente das Muster bilden. Das Mus-
terelement ist eine dreidimensionale Struktur in Form ei-
ner Erhéhung oder Vertiefung auf einer Substratoberfla-
che. Die Musterelemente kbnnen, wenn sie voneinander
getrennt sind, jeweils eine kreisformige (punktférmige),
rechteckige, quadratische, sechseckige oder noch an-
dere Form und eine GréRe / einen Durchmesser von bei-
spielsweise 1 bis 100 wm aufweisen. Die Musterelemen-
te kdnnen auch ineinander Gbergehen, sodass keine re-
gelmaRigen Strukturelemente gebildet sind. Beispiels-
weise kann ein einem alphanumerischen Zeichen ent-
sprechendes Zeichen der Braille-Schrift ein Muster dar-
stellen, wahrend die einzelnen Zeichenelemente, durch
die ein Braille-Schriftzeichen in der bekannten 3 x 2-Ma-
trix gebildet wird, jeweils ein Musterelement bilden.
[0016] Soweit in dieser Beschreibung und in den An-
spriichen die Begriffe ,Raster’ und 'gerastert’ verwendet
werden, so ist darunter eine Zerlegung eines Bildes in
einzelne Musterelemente zu verstehen, die typischer-
weise regelmafig, beispielsweise in Zeilen oder auch in
einer anderen regelmafigen Anordnung, angeordnet
sind. Die Musterelemente kdnnen beispielsweise in einer
Wabenanordnung oder in einer Zeilenanordnung mit zu-
einander versetzt oder nicht zueinander versetzten Mus-
terelementen angeordnet sein.

[0017] Soweitin der Beschreibung und in den Anspri-
chen ein Begriff im Singular genannt wird, beispielsweise
'Folienelement’, ‘dreidimensionale Struktur’, ’Oberflache
des Substrats’ usw., ist der Begriff im jeweiligen Kontext
gleichzeitg auch im  Plural gemeint, also
beispielsweise ,Folienelemente’, ‘dreidimensionale
Strukturen’, 'Oberflachen des Substrats’ usw., sofern
nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben ist. Ent-
sprechendes gilt auch im umgekehrten Falle.

[0018] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Bilden mindestens einer dreidimensionalen Struktur auf
mindestens einer Oberflache eines Substrats. Es um-
fasst folgende Verfahrensschritte:

a. Bereitstellen des Substrats sowie eines struktur-
bildenden Materials in Form einer (strukturbilden-
den) Folie,

b. Mechanisches Trennen mindestens eines Foli-
enelements von solchen Folienteilbereichen, die
dem mindestens einen Folienelement nicht entspre-
chen (d.h. von dem Rest der Folie), und

c. Unlésbares (untrennbares) Verbinden des min-
destens einen Folienelements mit der mindestens
einen Oberflache des Substrats in jeweils einem Ad-
héasionsbereich des Substrats, wobei das mindes-
tens eine Folienelement durch lokales Applizieren
eines Lose- oder Quellmittels fiir das strukturbilden-
de Material der Folie und/oder fiir das Material des
Substrats in dem mindestens einen Adhasionsbe-
reich mit der mindestens einen Oberflache des Sub-
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strats unlésbar verbunden wird.

[0019] Dadurch bildet das mindestens eine Folienele-
ment auf der mindestens einen Oberflache des Substrats
die mindestens eine dreidimensionale Struktur aus.
[0020] Die vorstehenden Verfahrensschritte kdnnen
samtlich gleichzeitig stattfinden, oder einige dieser Ver-
fahrensschritte kdnnen gleichzeitig und andere nachei-
nander durchgefiihrt werden, oder alle Verfahrensschrit-
te werden nacheinander durchgefiihrt. Falls einige oder
alle Verfahrensschritte nacheinander durchgefiihrt wer-
den, kénnen diese in einer von vielen Mdglichkeiten von
aufeinander folgenden Schritten in einer bestimmten
Reihenfolge nacheinander ablaufen. Beispielsweise
kénnen die Verfahrensschritte (b) (mechanisches Tren-
nen mindestens eines Folienelements von Folienteilbe-
reichen, die dem mindestens einen Folienelement nicht
entsprechen) und (c) (unlésbares Verbinden des min-
destens einen Folienelements mit der mindestens einen
Oberflache des Substrats in jeweils einem Adhé&sions-
bereich des Substrats) des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens vorzugsweise gleichzeitig stattfinden, nachdem das
Substrat und die strukturbildende Folie bereitgestellt
worden sind (Verfahrensschritt (a)), wenn das mechani-
sche Trennen beispielsweise im Sinne eines Stanzpro-
zesses durchgeflhrt wird. Alternativ kdnnen die Verfah-
rensschritte (b) und (c) nach dem Bereitstellen des Sub-
strats und der strukturbildende Folie (Verfahrensschritt
(a)) aber auch nacheinander stattfinden und zwar indem
zunachst das Folienelement von den dem Folienelement
nicht entsprechenden Folienteilbereichen mechanisch
getrennt wird (Verfahrensschritt (b)) und dieses abge-
trennte Folienelement dann in dem Adhé&sionsbereich
mit der Substratoberflaiche unlésbar verbunden wird
(Verfahrensschritt (c)). Falls zumindest einige der ge-
nannten Verfahrensschritte nacheinander durchgefiihrt
werden, werden sie vorzugsweise in der vorgenannten
Reihenfolge durchlaufen.

[0021] Die dreidimensionale Struktur bildet auf dem
Wert- oder Sicherheitsprodukt ein Sicherheitsmerkmal
aus. Dieses Sicherheitsmerkmal kann ertastbar sein. Es
besteht aber auch die Méglichkeit, dass es nicht ertastbar
ist. Falls es ertastbar ist, muss es eine Mindesthohe auf-
weisen. Die H6he kann beispielsweise mindestens etwa
30 pwm, besser mindestens 100 um, am meisten bevor-
zugt mindestens 300 wm, betragen. Sinnvoller Weise ist
das Sicherheitsmerkmal nicht héher als wenige Millime-
ter, beispielsweise nicht hdher als 3 mm, vorzugsweise
nicht héher als 2 mm, weiter bevorzugt nicht héher als 1
mm und am meisten bevorzugt nicht héher als 750 um.
In diesem Falle kann eine Person die Struktur ertasten.
Beispielsweise kann die Struktur in Form einer Blinden-
schrift, insbesondere der Braille-Schrift, ausgebildet
sein. Es kénnen aber auch ertastbare Strukturen mit an-
derer Codierung gebildet werden, beispielsweise ein re-
gelmaRiges Muster oder eine bestimmte Rauheitin Form
von ungleichmaRig (zufallig) angeordneten Strukturen.
Alle diese Strukturen erlauben es einer Person, die Struk-



7 EP 3 060 408 B1 8

tur durch Ertasten wahrzunehmen. Falls die dreidimen-
sionalen Strukturen nicht ertastbar sind, weil sie fiir das
Ertasten nicht die dafir ausreichende Hoéhe, beispiels-
weise etwa 150 wm, gegeniber der Substratoberflache
haben, kdnnen sie maschinell erfasst werden, etwa mit
einem Abtastgerat oder optisch mittels streifender Be-
leuchtung.

[0022] Insbesondere fir die Bildung von von einem
Menschen fiuihlbaren Strukturen ist das erfindungsgema-
Re Verfahren gut geeignet, da es sehr einfach durchfiihr-
bar ist und keine aufwandigen und teuren Materialien
und Vorrichtungen zum Aufbringen der Materialien erfor-
dert. Zur Erzeugung der Strukturen werden diese aus
dem strukturbildenden Material gebildet, indem das Ma-
terial in dem zu tbertragenden Flachenbereich (Adhasi-
onsbereich) vollstandig auf das Substrat Gibertragen und
dort fixiert wird. Die Fixierung fuihrt zu einer unlésbaren
Verbindung des Ubertragenen Materialelements mit der
Substratoberflache. Zur Fixierung wird eine Kraft auf das
Materialelement aufgebracht (Druckaustibung, Impact-
verfahren), um es auf die Substratoberflache aufzudri-
cken. Im Gegensatz zum Thermotransferdruckverfah-
ren, bei dem ein mit einer temperaturempfindlichen Far-
be beschichtetes Transferband zwischen dem Substrat
und einem Thermodruckkopf angeordnet wird und aus-
schlief3lich die Farbe aufgrund thermischer und mecha-
nischer Beaufschlagung durch den Thermodruckkopf
von dem Transferband auf das Substrat Gibertragen wird,
nicht aber das die Farbe tragende Tragerband, wird die
zwischen einem Werkzeug und dem Substrat angeord-
nete strukturbildende Folie im erfindungsgemaRen Falle
vollstdndig auf das Substrat transferiert. Der Vorgang
entspricht einem Stanzvorgang, indem das zu Ubertra-
gende Folienelement aus der strukturbildenden Folie
ausgestanzt (d.h. vollstandig herausgeldst) und auf das
Substrat Ubertragen wird. Damit wird eine sehr prazise
Erzeugung auch sehrkleiner Folienelemente ermdglicht,
die an einer exakt positionierten Stelle auf dem Substrat
platziert und mit diesem dort unlésbar verbunden wer-
den. Das Verfahren ist folglich schnell, da die fir die Er-
zeugung taktiler dreidimensionaler Strukturen erforder-
liche Strukturhéhe durch einfache Wahl der dafir geeig-
neten Foliendicke erreicht wird. Das Material wird unab-
hangig von der Zielhéhe der Struktur vorzugsweise in
einem Schritt auf die Substratoberflache Ubertragen,
wenngleich es auch mdglich ist, nach der Erzeugung ei-
ner ersten Struktur mit einer ersten Hohe darauf eine
zweite Struktur mit einer zweiten Hohe aufzubauen, wo-
bei die erste H6he und die zweite Héhe gleich oder ver-
schieden sein konnen, um entweder die Strukturhéhe zu
erhéhen oder um eine komplexere Struktur zu erzeugen.
Es ist daher nicht erforderlich, die Strukturen wie im Falle
desin EP 2 161 314 B1 beschriebenen Verfahrens suk-
zessive aufzubauen. Ein Vorteil gegenliber einem Pra-
geverfahren besteht ferner darin, dass auch empfindli-
che Substrate problemlos mit den dreidimensionalen
Strukturen versehen werden kdnnen: Beispielsweise wa-
re es mit einem Prageverfahren nicht méglich, ein Wert-
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oder Sicherheitsdokument, das eine innenliegende elek-
trische Schaltung, die gegebenenfalls auch ein elektro-
nisches Halbleiterbauelement enthalt, mit einem Prage-
verfahren zu strukturieren. Denn die Schaltung und ins-
besondere das elektronische Halbleiterbauelement und
deren Anschlisse kénnen bei diesem Vorgang bescha-
digt oder sogar zerstort werden. Das erfindungsgemalRle
Verfahren geht dagegen wesentlich schonender vor und
beeintrachtigt diese Komponenten nicht.

[0023] Das/diefiirdie Ubertragung der Folienelemente
auf das Substrat verwendete/n Werkzeug/e kann/kén-
nen dazu ausgebildet sein, die Folienelemente gerastert,
d.h. in kleinen Musterelementen, auszustanzen und zu
Ubertragen. Auf diese Weise kénnen beliebige dreidi-
mensionale Muster auf dem Substrat erzeugt werden.
Daher ist es mdglich, die dreidimensionale Struktur nicht
nur in einer einzigen Gestaltung fiir eine gréRere Ge-
samtheit von Substraten zu erzeugen, die allen diesen
Substraten gemein ist, sondern auch fir jedes einzelne
Substrat eine individuelle Gestaltung der dreidimensio-
nalen Struktur zu bilden. Somit kénnen die dreidimensi-
onalen Strukturen auch in Form individualisierender, ins-
besondere personalisierender, Kennzeichnungen aus-
gebildet sein, d.h. in Form von Kennzeichnungen, die
beispielsweise individualisierende Daten einer Person
oder einer Sache, der das Wert- oder Sicherheitsdoku-
ment zugeordnet ist, wiedergeben. Beispielsweise kann
auf diese Weise der Name oder ein anderes Kennzei-
chender Personin Klarschrift oder in codierter Form drei-
dimensional dargestellt sein. Insofern kann das dreidi-
mensionale Muster eine Information codieren. Beispiels-
weise kann die dreidimensionale Kennzeichnung mit al-
phanumerischen Zeichen oder, weiter bevorzugt, in Blin-
denschrift, insbesondere in Braille-Schrift, wiedergege-
ben sein. Somit kann die dreidimensionale Struktur ein
Authentifizierungsmerkmal darstellen. Ferner ist es auch
moglich, eine ganze Gruppe von gleichartigen Wert- oder
Sicherheitsdokumenten mit derselben Struktur zu verse-
hen, beispielsweise Banknoten mit einer Wertkennzeich-
nung. AuBerdem kann die dreidimensionale Struktur
auch ein Verifizierungs- oder Echtheitsmerkmal sein.
[0024] In einer bevorzugten Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung steht das mindestens eine Folienele-
ment beim unlésbaren Verbinden mit der mindestens ei-
nen Oberflache des Substrats in direktem Kontakt mit
der mindestens einen Oberflache des Substrats. Bei der
Ubertragung des Folienelements auf die Substratober-
flache ist zur Verbindung mit dem Substrat daher kein
Haftvermittler (Kleber) oder irgendeine andere zuséatzli-
che Substanz zwischen dem Folienelementund der Sub-
stratoberflache vorgesehen. Die Folie selbst weist in die-
ser bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung zumin-
dest an der Seite keinen Haftvermittler auf, die mit dem
Substratin Kontakt gebracht wird. Damit gelangt das Fo-
lienelement in direkten Kontakt mit der Substratoberfla-
che. Das Folienelement liegt nach der Ubertragung auf
der Substratoberflache flachig auf. Die Vermeidung zu-
satzlichen Materials zwischen dem Folienelement und
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der Substratoberflache ermdglicht unter anderem eine
bessere und festere Verbindung des Folienelements auf
der Substratoberflache. Vorzugsweise wird eine mono-
lithische Verbindung zwischen den beiden Verbindungs-
partnern gebildet, d.h. eine Verbindung, bei der die ein-
zelnen Verbindungspartner nach der Verbindungsbil-
dung nicht mehr separat vorliegen, weil die beiden Ver-
bindungspartner nicht mehr durch eine Grenzflache ge-
trennt sind. Eine derartige innige Verbindung wird insbe-
sondere durch einen festen Anpressdruck des Foliene-
lements auf die Substratoberflache erreicht.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
dervorliegenden Erfindung wird das mindestens eine Fo-
lienelement durch lokales Andriicken in dem mindestens
einen Adhasionsbereich an die mindestens eine Ober-
flache des Substrats und aulRerdem durch Erwarmen un-
I6sbarverbunden. Dies istinsbesondere dann vorteilhaft,
wenn das strukturbildende Material ein thermoplasti-
sches Material ist, sodass es beim Erwarmen zumindest
teilweise schmilzt. Fir die Erwdrmung kann beispiels-
weise das auch zum Anpressen und/oder Abtrennen ver-
wendete Werkzeug eingesetzt werden. Dem Werkzeug
wird Warme zugefiihrt, die es dann auf das Folienele-
ment weiterleitet, oder das Werkzeug ist dazu ausgebil-
det, die Warme selbst zu erzeugen, etwa Uber eine Wi-
derstandsheizung oder eine Ultraschall-Vibrationsein-
richtung. Alternativ kann auch ein separates Werkzeug
fur die Erwarmung eingesetzt werden, beispielsweise ei-
ne elektromagnetische Strahlungsquelle, beispielsweise
eine Laservorrichtung, deren Strahlung in dem Foliene-
lement absorbiert wird, sodass es sich erwarmt. Das Fo-
lienelement kann hierzu spezielle Absorbermittel enthal-
ten, insbesondere selektiv im Infrarot-Spektralbereich
absorbierende Subtanzen (thermoempfindliche Sub-
stanzen). Diese befinden sich vorzugsweise in einem Be-
reich in der strukturbildende Folie bzw. des Folienele-
ments, der benachbart zu der Kontaktseite mit der Sub-
stratoberflache angeordnet ist. In diesem Falle kann das
Folienelement zuerst mit der Substratoberflache in Kon-
takt gebracht und das in Kontakt gebrachte Folienele-
ment dann erwarmt und dabei gegebenenfalls zusatzlich
auf die Substratoberflache aufgedriickt werden. Vorher
oder anschlieBend kann der Folienrest von dem dem Fo-
lienelement entsprechenden Flachenbereich der struk-
turbildenden Folie mechanisch getrennt werden. Falls
die Erwdrmung mittels elektromagnetischer Strahlung
stattfindet, kann diese durch ein Anpresselement hin-
durch geleitetwerden. Das Anpresselement muss zu die-
sem Zweck flr die elektromagnetische Strahlung trans-
parent/transluzent sein.

[0026] Erfindungsgemal® wird das mindestens eine
Folienelement durch lokales Applizieren eines chemi-
schen Mittels, das als Lose- oder Quellmittel fir das
strukturbildende Material der strukturbildenden Folie
und/oder als Lése- oder Quellmittel fir das Substratma-
terial wirkt, in dem mindestens einen Adhasionsbereich
unlésbar verbunden. Anstelle von in der vorstehend er-
lauterten Verfahrensweise verwendeter Warmeeinbrin-
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gung zum unlésbaren Verbinden des Folienelements mit
der Substratoberflache oder zusatzlich dazu kann diese
Verbindung durch die chemische Einwirkung auf die mit-
einander in Kontakt gebrachten Oberflachen der struk-
turbildenden Folie und des Substrats hergestellt werden.
Hierzu kann das Lése- oder Quellmittel auf das Folien-
material und/oder auf das Substratmaterial abgestimmt
sein. Falls bevorzugt ein Polycarbonat enthaltendes Ma-
terial fur die strukturbildende Folie verwendet wird oder
die Folie aus einem Polycarbonat gebildet ist, kann als
Loése- oder Quellmittel eines der in DE 10 2007 052 947
A1 angegebenen Lésemittel eingesetzt werden, die dort
als Loésemittel fur die auf der Basis eines Polycarbonats
bestehende Druckfarbe angegeben sind (entsprechend
der dort angegebenen Komponente B). Von daher wird
dieses Dokument hiermit vollumfanglich in den Offenba-
rungsgehalt der vorliegenden Anmeldung aufgenom-
men, zumindest aber im Umfange der dort genannten
Lésemittel. Als besonders bevorzugt werden von daher
folgende Lése- oder Quellmittel verwendet: aliphatische,
cycloaliphatische, aromatische Kohlenwasserstoffe und
flissige organische Ester.

[0027] Das Loése- oder Quellmittel wird von einem
Werkzeug auf das Folienelement appliziert, vorzugswei-
se wenn letzteres sich bereits in Kontakt mit der Subst-
ratoberflache befindet. Durch das Anlésen bzw. Quellen
des Folienmaterials verbindet sich dieses in hervorra-
gender Weise mit dem Material des Substrats an dessen
Oberflache. Das Werkzeug, das zum Andrlicken des Fo-
lienelements und/oder zum mechanischen Abtrennen
des Folienelements von dem Rest der strukturbildenden
Folie dient, kann zusatzlich dazu ausgebildet sein, das
Loése- oder Quellmittel zu applizieren. Hierzu weist dieses
Werkzeug Auslassoéffnungen fiir das chemische Mittel,
beispielsweise Diisen, auf, die mit einem Reservoir fiir
das Lose- oder Quellmittel verbunden sind.

[0028] Damit das Lése- oder Quellmittel an die Kon-
taktflache zwischen dem Folienelement und der Subst-
ratoberflache gelangen kann, kann des Weiteren vor-
zugsweise vorgesehen sein, dass das strukturbildende
Material der Folie Kavitaten aufweist, die die Folie voll-
sténdig durchdringen. Diese Kavitéaten sind dazu ausge-
bildet, dass ein Lose- oder Quellmittel, das auf eine Fo-
lienseite, die einer Kontaktseite der Folie mit der mindes-
tens einen Oberflache des Substrats gegentiberliegt, ap-
pliziert wird, durch die Folie hindurchtreten und zur Kon-
taktseite der Folie gelangen kann.

[0029] Die Kavitaten kénnen bei der Herstellung der
strukturbildenden Folie oder erst danach in diese einge-
bracht werden.

[0030] In ersterem Falle kann die Folie beim Extrudie-
ren mit einem Blahmaterial versehen sein, das bei er-
héhter Temperatur ausgast und die Kavitédten erzeugt.
Alternativ kénnen auch anorganische oder organische
Materialien, die eine Porositat aufweisen, in das Poly-
mermaterial der Transferfolie eingelagert sein, beispiels-
weise Siliziumdioxid oder Aluminiumoxid, die in Form na-
noskaliger Teilchen vorliegen kénnen. Alternativ sind
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auch gréRere Teilchen mit entsprechend kleinen Kavita-
ten einsetzbar, beispielsweise Zeolithe. Derartige gefull-
te Werkstoffe sind exemplarisch in DE 10 2010 035 890
A1 angegeben. Diese Druckschrift zeigt ein Verfahren
zur Herstellung einer mikropordsen Folie. Indiesem Falle
wird ein mit Partikeln versehenes Material in eine Folie
extrudiert. Die Partikel weisen definierte Hohlrdume auf.
Es kann sich beispielsweise um Zeolithe oder Fullerene
handeln. GemaR einer weiteren in DE 10 2010 035 890
A1 angegebenen Herstellmethode wird eine Suspension
von Polymerteilchen, beispielsweise von PC-Partikeln,
auf einen Folientrager aufgebracht. Die Flissigbestand-
teile der Suspension werden dann verdampft, sodass
sich die zuriickbleibenden PC-Partikel miteinander ver-
binden und eine pordse Folie ausbilden. Von daher wird
auch dieses Dokument hiermit vollumféanglich, zumin-
dest jedenfalls hinsichtlich der Herstellung derartiger Ma-
terialien, in den Offenbarungsgehalt der vorliegenden
Anmeldung aufgenommen. Alternativ dazu kann auch
eine geschaumte Zusammensetzung aus einer Harze-
mulsion verwendet werden. Ein derartiges Herstellver-
fahren mit einem Acrylesterharz ist in DE 600 36 341 T2
beschrieben. Von daher wird auch dieses Dokument
hiermit vollumfénglich, zumindest jedenfalls hinsichtlich
der Herstellung eines derartigen Polymermaterials, in
den Offenbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung
aufgenommen. Soweit fiir ein derartiges Verfahren auch
andere Polymere als Acrylesterharze verwendet werden,
beispielsweise PC oder PET, sind entsprechende vom
Fachmann vorzunehmende Anpassungen erforderlich.
Diese Werkstoffe kdnnen unter Verwendung der Harze-
mulsion sowie ferner von Schaumbildnern, Schaumsta-
bilisierern und Eindickern hergestellt werden.

[0031] Falls die Kavitédten erst nach der Herstellung
der strukturbildenden Folie gebildet werden, kdnnen sie
durch Perforationsvorgénge erzeugt werden, beispiels-
weise durch Laserbohren (Laserablation, entweder ther-
misch mit einem CO,-Laser oder durch photolytische
Zersetzung des Polymermaterials mit einem UV-(Exci-
mer-)Laser. Beispielsweise kann das Folienmaterial po-
ros sein.

[0032] Die Kavitdten kdnnen durch Locher, Vertiefun-
gen, Aushoéhlungen, Kanale, Poren, Aussparungen,
Hohlrdume und dergleichen gebildet sein. Die Kavitaten
weisen insbesondere eine Grofie im Mikrometerbereich
auf, d.h. der Durchmesser / die Dicke der Kavitaten liegt
im Bereich von 1 pm bis 1000 um, vorzugsweise im Be-
reich von 1 um bis 500 pwm und ganz besonders bevor-
zugt im Bereich von 1 pm bis 100 pwm. Grundsatzlich
kénnen die Kavitaten auch kleiner sein: lhre GréRe kann
beispielsweise mindestens 50 nm und weiter bevorzugt
mindestens 100 nm und maximal 1000 wm, besser ma-
ximal 500 pm und am besten maximal 100 wm betragen.
[0033] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung wird das strukturbildende
Material entsprechend einer Matrix (einem Raster) auf
der mindestens einen Oberflaiche des Substrats punkt-
weise unldsbar verbunden, sodass die diesen Punktfla-
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chen entsprechenden Folienelemente auf die Substra-
toberflache Ubertragen werden. Dadurch ist es moglich,
beliebige dreidimensionale Strukturen auf der Substra-
toberflache zu bilden.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung hat die strukturbildende Folie
eine Dicke von 50 bis 250 uwm. Jedoch kann die Folien-
dicke auch gréRer oder kleiner sein, also beispielsweise
mindestens 30 pwm oder mindestens 75 wm oder mindes-
tens 100 wm oder mindestens 250 pm oder mindestens
500 wm. Unabhangig von den vorstehend genannten
Mindestdickewerten kann die Foliendicke auch maximal
3000 wm oder maximal 1000 wm oder maximal 500 pm
oder maximal 250 wm oder maximal 100 pwm sein. Die
maximale Foliendicke ist im Wesentlichen dadurch be-
grenzt, dass beliebig dicke Folienelemente aus dem
strukturbildenden Material nicht mehr mit der gewtinsch-
ten Feinheit herausgetrennt werden kénnen. Die mit ei-
ner derartigen Folie hergestellten Strukturen haben dem-
geman die angegebene Hohe. Mit einer derartigen Hohe
gebildete Strukturen sind fihlbar.

[0035] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung weist die Folie mindestens
einen Farbstoff oder mindestens ein Pigment auf. Der
Farbstoff oder das Pigment kann vorzugsweise im sicht-
baren Spektralbereich absorbierend und/oder lumines-
zierend sein. Der Farbstoff bzw. das Pigment kénnen
sich in der Folie oder als Schicht, etwa als Druckschicht,
auf der Folie befinden.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung weist die strukturbildende
Folie regelmaRig angeordnete Dlnnbereiche auf, so-
dass das mindestens eine Folienelement entlang von
Diinnbereichen, die das Folienelement umranden, von
Folienteilbereichen, die dem mindestens einen Foliene-
lement nicht entsprechen (dem Folienrest), mechanisch
getrennt wird. Dadurch kann das Folienelement von dem
Rest der strukturbildenden Folie sehr einfach und prézise
abgetrennt werden, weil die Dinnbereiche Soll-Trenn-
stellen darstellen. Zwischen den Dlnnbereichen befin-
den sich erhabene Bereiche. Das Raster der Dinnberei-
che und der erhabenen Bereiche erstreckt sich vorzugs-
weise Uber die gesamte Flache der strukturbildenden Fo-
lie. Durch die Ausstattung der Folie mit Dinnbereichen,
die eine Schwachung des Folienmaterials darstellen,
kanndie Folie vorzugsweise entlang dieser Bereiche zer-
reilen, sodass das Folienelement damit mechanisch
leichter abgetrennt werden kann. Dadurch wird zudem
eine kontrollierte Formgebung der Folienelemente er-
reicht. Falls keine derartigen Diinnbereiche vorliegen,
kénnte das mechanische Abtrennen insbesondere dann
ein Problem sein, wenn die strukturbildende Folie ver-
haltnismaRig dick ist. Falls komplexer geformte Foliene-
lemente mit der Substratoberfladche verbunden werden
sollen, erlauben die Diinnbereiche die Ausbildung eines
regelmaRigeren Randverlaufes der Folienelemente, weil
die Folienelemente entlang der als Reif3linien wirkenden
Dunnbereiche abgetrennt werden. Falls die Diinnberei-
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che beispielsweise in einem hexagonalen Raster ange-
ordnet sind (wabenférmige Struktur), ergibt sich eine die-
sem Raster entsprechende regelmafige Randstruktur
der Folienelemente auf der Substratoberflache. Durch
gezielte Formgebung der Reil’linien stehen daher unter-
schiedliche Randstrukturen zur Verfligung. Diese Varia-
bilitdt kann fur eine Identifizierung des jeweiligen Doku-
ments oder Dokumententyps herangezogen werden,
weil die Randstruktur der tbertragenen Folienelemente
analysiert werden kann. Die Diinnbereiche bildenin einer
strukturbildenden Folie vorzugsweise eine Vielzahl von
umrandeten Rasterzellen, die ganzbesonders bevorzugt
regelmaRig angeordnet sind. Die Folienelemente kon-
nen durch jeweils einen oder auch mehrere derartige
Rasterzellen gebildet sein.

[0037] In einer bevorzugten ersten Ausfiihrungsform
dieser Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden
die Dinnbereiche beim Herstellen des strukturbildenden
Folienmaterials durch einen Materialaufbau in den Be-
reichen aulRerhalb der Diinnbereiche, d.h. in den erha-
benen Bereichen, erzeugt. In einer bevorzugten zweiten
Ausfiihrungsform dieser Weiterbildung werden die
Diinnbereiche erst nach dem Herstellen des Folienma-
terials durch Materialentfernung oder Materialumfor-
mung erzeugt. Diese Vorgehensweisen kdnnen auch
kombiniert werden. Falls die DUnnbereiche erst nach
dem Herstellvorgang durch Materialumformung erzeugt
werden, kann in einer weiteren Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung hierzu ein Prageverfahren eingesetzt
werden. Falls die Dinnbereiche nach dem Herstellvor-
gang durch Materialabtrag erzeugt werden, kann hierzu
in einer alternativen Weiterbildung ein chemisches Atz-
verfahren oder ein Corona-Atzverfahren eingesetzt wer-
den. Falls die DUnnbereiche bereits vor dem Herstellvor-
gang erzeugt werden, kann in einer weiteren Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung hierzu ein Druckverfah-
ren, beispielsweise ein Siebdruckverfahren, eingesetzt
werden. Mit dem Druckverfahren wird auRerhalb der
Diinnbereiche eine verstarkte Schicht durch Materialauf-
trag erzeugt. Dadurch ist die Dicke eines Applikations-
(folien-)elementsinden Diinnbereichen lokal vermindert.
[0038] Falls die Dinnbereiche mittels eines Druckver-
fahrens durch Materialauftrag aulRerhalb dieser Bereiche
erzeugt werden, kann beispielsweise ein mittels elektro-
magnetischer Strahlung, beispielsweise UV-Strahlung,
hartbares Polymer, beispielsweise ein Cyanoacrylatlack,
in einer Schicht aufgetragen werden, sodass sich in den
Diinnbereichen eine verminderte Dicke des Applikati-
onselements einstellt.

[0039] Falls die Dinnbereiche durch Materialumfor-
mung mittels eines Prageverfahrens erzeugt werden,
kann mittels Ultraschall und/oder unter Einbringung von
Warme und Temperaturerh6hung und unter Aufbringung
eines Pressdruckes miteinem Werkzeug, beispielsweise
einem Pragestempel oder einer Prageplatte / einem Pra-
geblech, die zur Erzeugung der Diinnbereiche erforder-
liche Struktur beispielsweise in eine schmelzbare Poly-
merschicht, etwa aus Polycarbonat, eingedriickt werden
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und die erzeugte Struktur anschlieRend durch Abkuhlen
oder durch mittels elektromagnetischer Strahlung verur-
sachte Aushartung des Polymers fixiert werden. Bei-
spielsweise kann die Polymerschicht dabei lokal auf-
schmelzen. Beispielsweise kann eine thermoplastische
Polymerschicht eingesetzt werden, die unter Tempera-
turerhdhung mittels des Werkzeuges abgeformt wird.
[0040] Falls die Dinnbereiche nach dem Herstellen
der strukturbildenden Folie durch Materialentfernung er-
zeugt werden, etwa mittels eines chemischen Atzverfah-
rens, kann ein Atzmittel beispielsweise auf eine Metall-
schicht, die Teil der strukturbildenden Folie ist, einwirken,
indem die Metallschicht in den Bereichen, in denen die
Metallschicht gediinnt werden soll, lokal entfernt wird
(Entmetallisierung). Hierfur erforderliche Verfahren und
beispielsweise chemische Atzmittel sind dem Fachmann
bekannt. Falls das abzudliinnende Material kein Metall
ist, sondern eine Schicht oder Folie aus einem anderen
Material, muss das Atzmittel entsprechend angepasst
werden. Als weitere Alternative fiir ein Abtragsverfahren
zur Erzeugung der Diinnbereiche kann das Korona-Atz-
verfahren eingesetzt werden. Andere Abtragsverfahren
sind das Verdampfen (beispielsweise mit einem IR-La-
ser), das Laserablatieren durch Zersetzen des Materials
(beispielsweise mit einem UV-Laser) sowie das chemi-
sche Atzen mit geeigneten Atzmitteln.

[0041] Die Diinnbereiche erstrecken sich vorzugswei-
se nicht vollstdndig durch die strukturbildende Folie hin-
durch. Sie sind zweidimensional gerastert, d.h. in einer
vorzugsweise regelmafigen zweidimensionalen Anord-
nung ausgebildet. Dementsprechend sind auch die da-
zwischen liegenden erhabenen Bereiche regelmaRig,
d.h. gerastert, angeordnet. Die Diinnbereiche kénnen
beispielsweise durch durchgehende Graben gebildet
sein oder auch durch zueinander beabstandete Vertie-
fungen oder Perforationen. Die Graben kdnnen zusatz-
lich Perforationen aufweisen. Die Diinnbereiche kénnen
entweder ausschlief3lich durch Graben gebildet sein, die
beispielsweise eine einheitliche Tiefe aufweisen, oder
auch zusatzlich zu Graben mit einheitlicher Tiefe Perfo-
rationen aufweisen, die das Material der Folie vollstandig
durchdringen. Alternativ kénnen auch ausschlielich
Perforationen vorliegen oder Graben mit variierender
Tiefe oder noch andere Arten von Dinnbereichen. Die
die DUnnbereiche bildenden Aushéhlungen, Aussparun-
gen, Einschnitte, Ausnehmungen, Durchbriiche, Mulden
und dergleichen liegen vorzugsweise in einer regelma-
Rigen eindimensionalen oder zweidimensionalen Anord-
nung vor. Beispielsweise kénnen die Dinnbereiche in
Form eines quadratischen, rechteckigen, parallelogram-
martigen, durch Sechsecke gebildeten oder auch durch
gekrimmte Grenzlinienscharen, die einander in einem
vorgegebenen beliebigen Winkel kreuzen, gebildeten
Gitter ausgebildet sein. Durch das Gitter der Dinnberei-
che werden Rasterzellen gebildet (Rasterzellen zwi-
schen den Dinnbereichen bilden Pixel in erhabener
Form, sodass eine durch die Diinnbereiche in Rasterform
gebildete pixelierte Folie gebildet wird). Die Pixel kénnen
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‘punktférmig’ oder in Form von Streifen oder in noch an-
derer Form erhaben gegentiber den Diinnbereichen vor-
liegen. Die minimalen Abmessungen der Rasterzellen
sind durch die gewiinschte Feinheit des Folienelements
vorgegeben. Je praziser die Konturen des Folienele-
ments nachgezeichnet werden sollen, desto feiner muss
auch das Raster der Diinnbereiche gebildet werden. Bei-
spielsweise weist das Raster Rasterzellen mit lateralen
Abmessungen von 50 pm bis 500 pm, vorzugsweise von
70 pm bis 200 um, auf. Die Breite der Dinnbereiche ist
fur deren Funktion der Schwachung des Materials der
strukturbildenden Folie unerheblich. Allerdings ergibt
sich die Breite durch das gewahlte Erzeugungsverfah-
ren. Die Tiefe der Vertiefungen 0.4. istdurch die Gesamt-
dicke der Folie bestimmt. Die Restdicke (Gesamtdicke
der Folie abziglich der Gesamttiefe der Vertiefungen [bei
Dunnbereichen an beiden Seiten der Folie abzlglich der
Summe der einander gegenuber liegenden Vertiefun-
gen)) sollte so gering sein, dass die Folie vorzugsweise
ausschlieRlich in den Dinnbereichen leicht reillt. Bei-
spielsweise kann die Restdicke 5 pm bis 200 um, weiter
bevorzugt 30 pm bis 100 wm, betragen.

[0042] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung ist das strukturbildende Ma-
terial Polycarbonat oder enthalt zumindest Polycarbonat.
Alternativ kann das strukturbildende Material auch PET
sein oder dieses enthalten.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung ist das Substrat ein Wert-
oder Sicherheitsprodukt oder ein Vorprodukt eines Wert-
oder Sicherheitsproduktes.

[0044] Da die Verfahrensschritte nacheinander aus-
fuhrbar sind, kénnen zu deren Ausflihrung verschiedene
Werkzeuge eingesetzt werden: Zum Austiben eines Dru-
ckes fir das unldésbare Verbinden des Folienelements
mit der Substratoberflache kann ein Thermokamm ver-
wendet werden, wie er auch beim Thermo(transfer)druck
eingesetzt wird. Ein Thermokamm weist mehrere neben-
einander angeordnete Stempel auf, die vorzugsweise
aquidistant zueinander angeordnet sind. Alternativ kann
auch ein wie bei einem herkdmmlichen Nadeldrucker
verwendeter Druckkopf eingesetzt werden. Insbesonde-
re fur die Erzeugung von Braille-Schrift, deren Pixel in
einer 3 x 2-Matrix angeordnet sind, kdnnen beispielswei-
se fUr jeweils eine Zeile drei Ubereinander angeordnete
Druckwerkzeuge, beispielsweise Stempel, vorgesehen
werden. Die einzelnen Folienelemente werden mittels
derartiger Druckwerkzeuge vorzugsweise mit einem
Stanzverfahren von der strukturbildenden Folie abge-
trennt (vereinzelt). Die einzelnen Werkzeuge des Ther-
mokamms oder Druckkopfes kénnen einzeln angesteu-
ert werden. Alternativ sind naturlich auch einzeln stehen-
de Pragestempel oder Prageplatten oder -bleche ein-
setzbar. Vorzugsweise sind diese beheizbar. Falls die
Fixierung der Folienelemente mittels elektromagneti-
scher Strahlung vorgenommen werden soll, sind hierfiir
transparente/transluzente Werkzeuge einzusetzen.
Falls die Warme Uber Vibrationseinrichtungen zugefihrt
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werden soll, ist ein entsprechender Ultraschallgenerator
vorzusehen, dessen Ultraschallenergie in die Werkzeu-
ge mechanisch eingekoppelt wird. Eine gezielte Zufiih-
rung eines Lose- oder Quellmittels zur Verbindung des
Folienelements auf der Substratoberflache ist an die
Stelle vorzusehen, an der das Folienelement auf die Sub-
stratoberflache aufgedriickt wird. Hierzu ist jeweils ein
hierfir geeigneter Dispenser vorhanden. Die Zufiihrung
des Lése- oder Quellmittels wird ebenfalls separat ge-
steuert, sofern die Zufiihrung nicht tUber Kapillarkrafte
moglich ist.

[0045] Fur die Aufbringung von Folienelementen an
verschiedene Stellen auf das Substrat weist eine hierfiir
geeignete Vorrichtung eine Halterung des Substrats und
gegebenenfalls eine Zufiihreinrichtung fur das Substrat
sowie eine Bewegungseinrichtung auf, die eine Relativ-
bewegung zwischen dem Substrat und dem Druckkopf
oder Stempel erméglicht.

[0046] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand von Figuren naher erlautert, wobei die dargestellten
Beispiele lediglich exemplarischen Charakter haben und
keine Einschrankung hinsichtlich der Tragweite der be-
schriebenen Erfindung darstellen. Es zeigen im Einzel-
nen:

eine schematische isometrische Darstel-
lung eines Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments in Form einer Identitatskarte;

eine schematische Schnittansicht der
Identitatskarte entlang der Linie |-l in einem
Ausschnitt;

eine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Substrats und einer dartiber angeord-
neten strukturbildenden Folie zusammen
mit einem Werkzeug zum Ubertragen und
Fixieren eines Folienelements aufder Sub-
stratoberflache; (A) Anfangszustand des
Substrats und der Folie mit einem Werk-
zeug in der Ausgangsstellung; (B) das
Werkzeug drickt die Folie im Bereich des
Folienelements gegen die Substratober-
flache; (C) das Werkzeug stanzt das Foli-
enelement aus der Folie aus, driickt das
Folienelement gegen die Substratoberfla-
che und fixiert es auf dieser; (D) das Werk-
zeug fahrt in die Ausgangsstellung;

eine schematische Querschnittsansicht
des Werkzeuges mit dem ausgestanzten
Folienelement auf dem Substrat in einer
ersten Ausfihrungsform (Warmeapplikati-
on);

eine schematische Querschnittsansicht
des Werkzeuges mit dem ausgestanzten
Folienelement auf dem Substrat in einer
zweiten Ausfuhrungsform (Applikation ei-
nes Lése- oder Quellmittels), erste Varian-
te;

eine schematische Querschnittsansicht

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:
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des Werkzeuges mit dem ausgestanzten
Folienelement auf dem Substrat in der
zweiten Ausfiihrungsform (Applikation ei-
nes Lose- oder Quellmittels), zweite Vari-
ante;

eine schematische Querschnittsansicht ei-
ner pixelierten Folie mit durch Dlnnberei-
che getrennten erhabenen Bereichen;
schematische Draufsichten auf ein suk-
zessive mit Rasterzellen versehenes Sub-
strat;

schematische Draufsicht auf eine pixelier-
te Folie;

schematische isometrische Darstellung
der Ubertragung von einzelnen Raster-
punkten von einer strukturbildenden Folie
(Fig. 9A) auf ein Substrat (Fig. 9B);
schematische Darstellung der Herstellung
einer mit Kavitaten versehenen strukturbil-
denden Folie.

Fig. 7A

Fig. 7B, C

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

[0047] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen Elemente mit derselben Funktion oder gleiche Ele-
mente.

[0048] Das mit einer dreidimensionalen Struktur zu
versehende Substrat 100 kann ein Wert- oder Sicher-
heitsdokument oder ein Sicherheitselement sein, das
beispielsweise als Aufkleber auf einen zu sichernden Ar-
tikel, beispielsweise ein Wert- oder Sicherheitsdokument
aufgebracht und mit diesem fest verbunden werden
kann. Das Wert- oder Sicherheitsdokument kann ein Per-
sonaldokument, wie ein Reisepass, ein Personalaus-
weis, ein Zugangsausweis oder dergleichen, eine
Scheckkarte oder eine Banknote oder noch ein anderes
Dokument, sein. Alle nachfolgenden Beispiele werden
stellvertretend fir andere Dokumententypen anhand ei-
ner derartigen Karte beschrieben.

[0049] In Fig. 1, 2 ist stellvertretend fiir andere derar-
tige Produkte eine Identitatskarte 100 dargestellt, die bei-
spielsweise als Laminat aus mehreren innenliegenden
Polymerlagen 140 zusammengefiigt worden ist. Bei-
spielsweise kénnen die Polymerlagen aus PC und/oder
PET bestehen. Die einzelnen Lagen kénnen ungefllt
oder mit Fullstoffen geflllt sein. In letzterem Falle sind
sie opak, ansonsten transparent. Die Lagen kénnen vor-
zugsweise derart miteinander verbunden sein, dass sie
einen monolithischen Block bilden, der praktisch nicht
gespalten werden kann. In Fig. 2 sind nur zur Veran-
schaulichung die vor dem Laminieren noch vereinzelten
Lagen sichtbar dargestellt. Im fertigen Laminat sind die
Grenzflachen nicht mehr sichtbar. Die dueren Schich-
ten 150 der Karte kdnnen aus einem Schutzlack beste-
hen, der nach dem Laminieren auf die Karte aufgetragen
worden ist. Der Schutzlack ist transparent, sodass dar-
unter liegende Informationen von auf3en sichtbar sind.
[0050] DieKarte 100 weisteine Oberseite 101 und eine
Unterseite 102 auf. Auf der Oberseite befinden sich ein
Gesichtsbild 110 des Inhabers der Karte sowie vier Da-
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tenfelder, namlich ein erstes Datenfeld 120, ein zweites
Datenfeld 130 mitKarten- und Inhaberdaten in Klarschrift
sowie ein drittes Datenfeld 125 und ein viertes Datenfeld
135 mit den Karten- und Inhaberdaten in Blindenschrift,
beispielsweise Braille-Schrift. Das dritte Datenfeld gibt
die Daten des ersten Datenfeldes in der Blindenschrift
an, und das vierte Datenfeld gibt die Daten des zweiten
Datenfeldes ebenfalls in der Blindenschrift an. Die Daten
im ersten und im zweiten Datenfeld sind durch Druck-
schichten hergestellt, die auf einer dulReren Lage des
Dokuments, aber unmittelbar unter der aul3enliegenden
Schutzlackschicht 150, liegen. Die Blindenschrift ist mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren gebildet.

[0051] DerAblaufdes erfindungsgemaflen Verfahrens
ist schematisch in Fig. 3 wiedergegeben:

Ausgehend von dem Substrat 100 und einer struk-
turbildenden Folie 200, beispielsweise einer bei-
spielsweise 150 um dicken weilRen opaken PC-Fo-
lie, die oberhalb der Oberflache 101 des Substrats
und im Wesentlichen parallel zu dieser angeordnet
ist, wird ein Stanzwerkzeug 300 oberhalb der Stelle
auf der Substratoberflache in Position gebracht, auf
der ein erhabener Rasterpunkt 400 (Fig. 3D), bei-
spielsweise mit kreisrunder Flache auf der Substra-
toberflache angeordnet und fixiert werden soll (Fig.
3A). Dieser Anfangszustand entspricht Verfahrens-
schritt (a) des erfindungsgemafRen Verfahrens (Be-
reitstellen des Substrats sowie eines strukturbilden-
den Materials in Form einer Folie).

[0052] Zur Ubertragung eines Folienelements 210 der
strukturbildenden Folie 200 auf die Substratoberflache
101 wird dann das Stanzwerkzeug 300 auf die struktur-
bildende Folie abgesenkt, sodass es die Folie auf die
Substratoberflache herunterdriickt (Fig. 3B). Durch Aus-
Uiben eines ausreichenden Pressdruckes P auf die Folie
stanzt das Stanzwerkzeug das Folienelement 210 aus
der Folie aus, sodass die Folie (der Folienrest 230) wie-
der in den beabstandeten Zustand tberfihrt wird (Fig.
3C). Dieser Vorgang entspricht Verfahrensschritt (b) des
erfindungsgeméflen Verfahrens (mechanisches Tren-
nen des Folienelements von Folienteilbereichen, die
dem mindestens einen Folienelement nicht entspre-
chen).

[0053] Das Folienelement 210 befindet sich zwischen
der Stirnflache 310 des Stanzwerkzeuges und der Sub-
stratoberflache 101. Durch verstarktes Auslben des
Pressdruckes P auf das Folienelement 210 sowie durch
Warmeerzeugung W durch das Werkzeug (Fig. 4)
und/oder erfindungsgemafies Applizieren eines Lose-
oder Quellmittels M durch das Folienelement hindurch
(Fig. 5, 6) wird das Folienelement auf der Substratober-
flache fixiert, d.h. dort unlésbar verbunden. Dieser Vor-
gang entspricht Verfahrensschritt (¢) des erfindungsge-
mafRen Verfahrens (unlésbares Verbinden des Foliene-
lements mit der Oberflache des Substrats 100 in einem
Adhasionsbereich 160 des Substrats). Diese Verbindung
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findet durch unmittelbaren Kontakt zwischen dem Mate-
rial des Folienelements und der Substratoberflache statt,
ohne dass sich dazwischen ein Haftvermittler befindet.
SchlieBlich wird das Werkzeug von dem fixierten Foli-
enelement wieder abgehoben und in die Ausgangsstel-
lung beférdert (Fig. 3D).

[0054] Zum unlésbaren Fixieren des Folienelements
210 auf der Substratoberflache 101 kann demnach zu-
satzlich zur Anwendung des mechanischen Pressdru-
ckes P Warme W auf das Folienelement Gibertragen wer-
den (Fig. 4). Hierzu kann das Werkzeug dazu ausgebildet
sein, die hierfur erforderliche Warme zu erzeugen, bei-
spielsweise Uber eine Widerstandsheizung oder mittels
eines Ultraschallgenerators (eines piezoelektrischen
Kristalls) (nicht dargestellt), und auf das Folienelement
zu Ubertragen. Wenn die strukturbildende Folie 200 und
damit das Folienelement aus einem thermoplastischen
Material besteht, beispielsweise aus PC oder PET, wird
dieses durch die bei der Warmedtbertragung erzeugte
Temperaturerhéhung zumindest teilweise geschmolzen
und verbindet sich auf diese Art und Weise fest mit der
Substratoberflache. Dieser Vorgang kann noch dadurch
unterstitzt werden, dass das Substrat 100 an der Ober-
flache ebenfalls ein thermoplastisches Material enthalt,
das unter den angewendeten Bedingungen zumindest
teilweise schmilzt.

[0055] In erfindungsgemalier Weise wird anstelle von
Warme W ein Lése- oder Quellmittel M appliziert. Die
strukturbildende Folie 200 ist in diesem Falle mit hin-
durchgehenden Kavitaten 220 versehen, die beispiels-
weise mit einem Laserablationsverfahren in die struktur-
bildende Folie eingebracht worden sind. Dadurch kann
ein von oben appliziertes Lose- oder Quellmittel durch
das Folienelement 210 hindurchdringen, sodass es bis
zur Unterseite 215 des Folienelements gelangt, d.h. bis
zur Kontaktflache zwischen dem Folienelement und der
Substratoberflaiche 101 (Fig. 5). Nachdem das Foliene-
lement mittels des Stanzwerkzeuges 300 ausgestanzt
worden ist, wird das Lose- oder Quellmittel aus dem
Werkzeug in das Folienelement injiziert, beispielsweise
durch entsprechende Disendffnungen 320 in der Stanz-
flache 310. Das Ldse- oder Quellmittel dringt durch die
Kavitaten zur Unterseite 215 des Folienelements und
verbindet dieses dort mit dem Substrat 100, wahrend das
Folienelement auf die Substratoberfliche fest aufge-
driickt wird. Wenn das Folienelement sowie das Substrat
aus PC bestehen oder dieses enthalten, kann das Lose-
oder Quellmittel beispielsweise Methylacetat sein.
[0056] Anstelle von separat eingebrachten Kavitaten
220 kénnen auch auf andere Weise erzeugte durchge-
hende Hohlrdume, (")ffnungen, Kanale oder dergleichen
vorgesehen sein, um das Ldse- oder Quellmittel M von
derOberseite zur Unterseite 215 des Folienelements 210
zu leiten. Ein derartiges Beispiel in Fig. 6 gezeigt. Das
dort verwendete Folienelement 210 ist aus einer Vielzahl
von Kdérnern gebildet, beispielsweise Granulat, die in ei-
nem Backverfahren miteinander verbunden sind. An den
Korngrenzen sind noch Hohlrdume zuriickgeblieben, die
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den Durchgang des L&se- oder Quellmittels ermdgli-
chen. Dieses Folienelement ist porfs.

[0057] In noch einer weiteren Ausfiihrungsvariante
kann die Folie auch als offenporiger Schaum vorliegen.
Die Herstellung derartiger Materialien ist bekannt.
[0058] Damit das Folienelement 210 vom Folienrest
230 problemlos und insbesondere mit guter Kanten-
scharfe abgetrennt werden kann, kann die strukturbil-
dende Folie ferner pixeliert, d.h. mit Dinnbereichen ver-
sehen, sein.

[0059] Eine strukturbildende Folie 200 gemal einer
ersten Ausfihrungsvariante dieser Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist in Fig. 7A im Ausschnitt dar-
gestellt. Die Folie weist eine Tragerlage 240 sowie erha-
bene Bereiche (Rasterzellen) 250 auf, die durch Dinn-
bereiche 260 voneinander getrennt sind. Zwischen der
Tragerlage und den erhabenen Bereichen befindet sich
ferner eine Trennlage 295. Die Tragerlage kann bei-
spielsweise eine PET-Folie und die Trennlage eine Sili-
conschicht sein. Die erhabenen Bereiche kdnnen bei-
spielsweise aus PC gebildet sein. Eine oder mehrere
Rasterzellen bilden schlieflich das auf das Substrat 100
zu Ubertragende Folienelement 210. Die Tragerlage und
die Trennlage kénnen in Form eines Bandes ausgebildet
sein. Alternativ kann die strukturbildenden Folie auch oh-
ne Trennlage ausgebildet sein, sodass zusammen mit
den erhabenen Bereichen auch diese tragenden Berei-
che der Tragerlage ausgestanzt und auf die Substrato-
berflache Ubertragen werden.

[0060] Damitdas Folienelement210 méglichstprazise
in der gewlinschten Musterstruktur auf das Substrat 100
Ubertragen wird, sind die Dinnbereiche 260 vorgesehen.
Die Diinnbereiche definieren die zwischen ihnen liegen-
den Rasterzellen 250. Im vorliegenden Falle bilden die
Dunnbereiche auf der Folie 200 eine wabenférmige
Struktur schmaler Graben 260 mit den dazwischen an-
geordneten Rasterzellen 250 (pixelierte Folie). Die
Dunnbereiche durchdringen das Folienelement vollstan-
dig, greifen aber nichtin die Tragerlage und gegebenen-
falls die Trennlage hinein (Fig. 7A). Die Dinnbereiche
sind in der Folie in einer regelmaRigen Anordnung gebil-
det, namlich in einer zweidimensionalen gerasterten An-
ordnung. Ein mdgliches Beispiel fir eine derartige pixe-
lierte Folie ist in Fig. 8 gezeigt. In diesem Beispiel sind
der Abstand benachbarter Diinnbereiche und die GroRe
der Rasterzellen konstant. Zur Herstellung der erhabe-
nen Bereiche und Diinnbereiche auf der Trager- und der
Trennlage kann das strukturbildende Material beispiels-
weise in einem Pragevorgang strukturiert werden. Alter-
nativ dazu kann das strukturbildende Material in den
Dunnbereichen partiell abgetragen werden, beispiels-
weise mit einem Polymeratzverfahren. Beispielsweise
kann Polyimid mit einer alkalischen Lésung abgetragen
werden. Hierzu wird eine Atzmaske verwendet, die ver-
hindert, dass Polymermaterial auch in den nicht abzutra-
genden Bereichen entfernt wird. Die Atzmasken werden
nach dem Erzeugen der Diinnbereiche wieder entfernt.
[0061] Die erhabenen Bereiche 250 der in Fig. 7A ge-
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zeigten Folie 200 werden dann wie in Fig. 3 dargestellt
mit dem Substrat 100 in Kontakt gebracht. Die Tragerla-
ge 240 weist nach oben zum Werkzeug 300, und die
erhabenen Bereiche sind zur Substratoberflache 101 hin
ausgerichtet. Nach dem Abtrennen eines erhabenen Be-
reiches vom Folienrest 230 und Fixieren dieses Berei-
ches auf der Oberflache 101 des Substrats 100 ergibt
sich dort ein Pixel oder Rasterpunkt 400 (Fig. 7B). Nach
dem Aufbringen eines weiteren Pixels wird ein Substrat
mit zwei Pixeln 400, 400’ erhalten (Fig. 7C). Alternativ
dazu kénnen zur Bildung eines Folienelements 210 na-
tirlich auch mehrere erhabene Bereiche gleichzeitig auf
die Substratoberflache aufgebracht werden, die zusam-
men ein Folienelement bilden.

[0062] Die Anwendung einer pixelierten Folie hat den
zusatzlichen Vorteil fur das erfindungsgemale Verfah-
ren, bei dem zusatzlich zum Pressdruck durch das Werk-
zeug ein Lése- oder Quellmittel zum unlésbaren Verbin-
den des Folienelements auf der Substratoberflache zu-
gefluhrt wird, dass das Ldse- oder Quellmittel ohne wei-
teres durch die Diinnbereiche in der Folienschicht hin-
durchdringen kann. Damit das Lése- oder Quellmittel zu
dieser Schicht vordringen kann, sind allerdings auch die
Tragerlage 240 und die Trennlage 295 mit Kavitaten zu
versehen.

[0063] Somit haften lediglich die Teile der strukturbil-
denden Folie 200 auf der Substratoberflache 101, die
sich in dem Adhasionsbereich 160 befinden und die dem
zu bildenden Muster entsprechen.

[0064] In einer weiteren Ausfliihrungsvariante dieser
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird eine
strukturbildende Folie 200 gebildet, die verdickte Berei-
che 250 einer Polymerfolie, beispielsweise einer PC-Fo-
lie, und dazwischen liegende diinnere Bereiche 260 in
einem bestimmten Raster aufweist (Fig. 9). Das Material
der verdickten Bereiche kann im Wesentlichen dasselbe
sein wie das Material der Polymerfolie. Hierzu kann das
Material fiir die verdickten Bereiche beispielsweise in
Form eines Lackes aufdie Polymerfolie aufgedruckt wer-
den, beispielsweise mit einem Siebdruckverfahren. Die
erhabenen Bereiche dienen dazu, auf einem Wert-
und/oder Sicherheitsdokument Erhebungen 400 fir
Braille-Schrift zu bilden. Dazu entspricht der Rasterab-
stand der Erhebungen dem fiir Brailleschrift Giblichen Ab-
stand der Punkte in dem Punktmuster der Blindenschrift.
Fir eine wiederholte Auftragung von Punktmustern auf
Dokumente kann ein derartige Erhebungen aufweisen-
des Band hergestellt werden (Fig. 9A).

[0065] Das Band wird mit den Erhebungen auf die
Oberflache 101 des Substrats 100 aufgedrickt und mit-
tels Warme und/oder unter Zufiihrung eines Lése- oder
Quelimittels oder auf noch andere Art und Weise mit dem
Substrat unldsbar verbunden. Ein Folienelement 210
entspricht in diesem Falle genau einer Erhebung. Diese
befindet sich in einem Adhéasionsbereich 160 auf der
Substratoberflaiche. Das Material der strukturbildenden
Folie zwischen den Erhebungen, d.h. in den Dlnnberei-
chen, reil’t relativ leicht, da die Polymerfolie selbst ver-
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héaltnismaRig diinn sein kann. Daher werden die Foliene-
lemente in der gesamte Foliendicke einschlieflich der
Erhebungen auf die Substratoberflache Ubertragen. Da
sich mit der Folie relativ dicke Punkterhebungen 400 auf
der Substratoberflache bilden lassen, ist auf diese Weise
ein taktiles Element, insbesondere eine Information in
Form von Braille-Schrift, auf der Substratoberflache er-
zeugbar.

[0066] In Fig. 10 ist ein Verfahren zum Erzeugen von
Kavitaten 220 zwischen Polymerteilchen 270 in einer
strukturbildenden Folie 200 schematisch dargestellt:

Eine Suspension 280 von Polymerteilchen 270, bei-
spielsweise PC-Teilchen, wird auf einen umlaufen-
den Folientréager 500, beispielsweise auf eine Me-
tallfolie, aufgegossen. AnschlieRend werden alle
Flussigkeitsanteile 290 der Suspension verdampft,
sodass sich die zurlickbleibenden Polymerteilchen
miteinander verbinden und sich die mit durchgehen-
den Kavitdten 220 zwischen den Polymerteilchen
versehene strukturbildende Folie 200 ausbildet. An-
schlieend kann die strukturbildende Folie von dem
Folientrager abgehoben werden, sodass eine durch-
gehende Kavitaten aufweisende Polymerfolie gebil-
det wird. Die Polymerteilchen kénnenin der Suspen-
sion teilweise angeldst sein, um beim Verdunsten
derflussigen Bestandteile ein Anhaften der Polymer-
teilchen aneinander zu verbessern. AuRerdem kon-
nen die Polymerteilchen an der Oberflache reaktive
Gruppen aufweisen, um eine nachtragliche Vernet-
zung zu bewirken, sodass der Schichtbereich einen
festen inneren Zusammenhalt hat.

Liste der Bezugszeichen:

[0067]

100 Substrat, Identitatskarte

101 obere Substratoberflache, obere Kartenoberfla-
che, Oberseite

102 untere Substratoberflache, untere Kartenober-
flache, Unterseite

110 Gesichtsbild

120 erstes Datenfeld

125 drittes Datenfeld

130 zweites Datenfeld

135 viertes Datenfeld

140 innenliegende Polymerlagen

150 auBere Schutzschicht, Schutzlackschicht

160 Adhasionsbereich auf dem Substrat

200 (strukturbildende) Folie

210 Folienelement

215 Unterseite des Folienelements, Kontaktseite der
Folie

220 Kavitaten

230 Folienrest, nicht dem Folienelement entspre-
chende Folienteilbereiche

240  Tréagerlage
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250 Rasterzellen

260 Diinnbereiche

270 Polymerteilchen

280 Suspension von Polymerteilchen

290 Flussigkeitsbestandteile

295  Trennlage

300 (Stanz)Werkzeug

310 Stirnflache des Stanzwerkzeuges

320 Dusendéffnung

400 Rasterpunkt, Pixel, dreidimensionale Struktur
400" Rasterpunkt, Pixel, dreidimensionale Struktur
500 Folientrager, Metallfolie

M Lése- oder Quellmittel

P Pressdruck

w Warmeerzeugung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bilden mindestens einer dreidimen-

sionalen Struktur (400, 400’) auf mindestens einer
Oberflache (101) eines Substrats (100), umfassend
folgende Verfahrensschritte:

a. Bereitstellen des Substrats (100) sowie eines
strukturbildenden Materials in Form einer Folie
(200),

b.Mechanisches Trennen mindestens eines Fo-
lienelements (210) von Folienteilbereichen
(230), die dem mindestens einen Folienelement
(210) nicht entsprechen, und

c¢. Unlésbares Verbinden des mindestens einen
Folienelements (210) mit der mindestens einen
Oberflache (101) des Substrats (100) in jeweils
einem Adhasionsbereich (160) des Substrats
(100),

sodass das mindestens eine Folienelement (210)
aufder mindestens einen Oberflache (101) des Sub-
strats (100) die mindestens eine dreidimensionale
Struktur (400, 400’) ausbildet,

dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Folienelement (210) in Verfahrensschritt (c)
durch lokales Applizieren eines Lése- oder Quellmit-
tels (M) fur das strukturbildende Material der Folie
(200) und/oder fir das Material des Substrats (100)
in dem mindestens einen Adhésionsbereich (160)
mit der mindestens einen Oberflache (101) des Sub-
strats (100) unldsbar verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Folienelement
(210) beim unlésbaren Verbinden mit der mindes-
tens einen Oberflache (101) des Substrats (100) in
direkten Kontakt mit der mindestens einen Oberfla-
che (101) des Substrats (100) kommt.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Folienelement (210) durch lokales Andriicken in
dem mindestens einen Adhéasionsbereich (160) an
die mindestens eine Oberflache (101) des Substrats
(100) und Erwarmen unlésbar verbunden wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das strukturbilden-
de Material der Folie (200) diese durchdringende Ka-
vitaten (220) aufweist, sodass auf einer einer Kon-
taktseite (215) der Folie (200) mit der mindestens
einen Oberflache (101) des Substrats (100) gegen-
Uiberliegenden Seite der Folie (200) appliziertes L6-
se- oder Quellmittel (M) durch die Folie (200) hin-
durchtreten und zur Kontaktseite (215) der Folie
(200) gelangen kann.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das strukturbilden-
de Material der Folie (200) entsprechend einer Ma-
trix auf der mindestens einen Oberflache (101) des
Substrats (100) punktweise unldsbar verbunden
wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Folie (200) ei-
ne Dicke von 50 bis 150 um hat.

Verfahrennach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das strukturbilden-
de Material der Folie (200) regelmaRig angeordnete
Dunnbereiche (260) aufweist, sodass das mindes-
tens eine Folienelement (210) entlang das Foliene-
lement (210) umfassenden Diinnbereichen (260)
von Folienteilbereichen (230), die nicht dem mindes-
tens einen Folienelement (210) entsprechen, me-
chanisch getrennt wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das strukturbilden-
de Material Polycarbonat ist oder dieses zumindest
enthalt.

Verfahrennach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (100)
aus Polycarbonat gebildet ist oder dieses zumindest
enthalt.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dreidimensio-
nalen Strukturen (400, 400’) eine Information codie-
ren.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die dreidimensio-
nalen Strukturen (400,400’) Elemente einer Blinden-
schrift bilden.
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12. Verfahrennach einemdervorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (100)
ein Wert- oder Sicherheitsprodukt oder ein Vorpro-
dukt eines Wert- oder Sicherheitsproduktes ist.

Claims

Method for forming at least one three-dimensional
structure (400,400’) on at least one surface (101) of
a substrate (100), comprising the following steps:

a. provision of a substrate (100) and of a struc-
ture-forming material in the form of a film (200),
b. mechanical separation of at least one film el-
ement (210) from film part regions (230) which
do not correspond to the at least one film ele-
ment (210), and

c. non-releasable connection of the at least one
film element (210) to the at least one surface
(101) of the substrate (100) in each case in one
adhesion region (160) of the substrate (100),

with the result that the at least one film element (210)
forms the at least one three-dimensional structure
(400, 400’) on the at least one surface (101) of the
substrate (100),

characterised in that, in the method step (c), the at
least one film element (210), by local application of
a solventor swelling agent (M) for the structure-form-
ing material of the film (200) and/or for the material
of the substrate (100), is non-releasably connected
in the at least one adhesion region (160) to the at
least one surface (101) of the substrate (100).

Method according to claim 1, characterised in that
the at least one film element (210), with the non-
releasable connection with the at least one surface
(101) of the substrate (100), comes in direct contact
with the at least one surface (101) of the substrate
(100).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the at least one film
element (210), by local application of pressure in the
at least one adhesion region (160) and heating, is
non-releasably connected to the at least one surface
(101) of the substrate (100).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the structure-forming
material of the film (200) comprises cavities (220)
which penetrate it, such that solvent or swelling
agent (M) applied on a side of the film (200) opposite
a contact side (215) of the film (200) with the at least
one surface (101) of the substrate (100), will pene-
trate through the film (200) and can reach the contact
side (215) of the film (200).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

EP 3 060 408 B1

5.

10.

1.

12.

26

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the structure-forming
material of the film (200) is non-releasably connected
point by point, in accordance with a matrix, on the at
least one surface (101) of the substrate (100).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the film (200) has a
thickness from 50 to 150 pum.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the structure-forming
material of the film (200) exhibits regularly arranged
thin regions (260), such that the at least film element
(210) is mechanically separated along thin regions
(260) arranged on the film element (210) from film
part regions (230) which do not correspond to the at
least one film element (210).

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the structure-forming
material is or at least contains polycarbonate.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the substrate (100) is
formed from polycarbonate or at least contains this.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the three-dimensional
structures (400, 400’) encode an item of information.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the three-dimensional
structures (400, 400’) form elements of a script for
the blind.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that the substrate (100) is
a value product or security product, or a preliminary
product of a value product or a security product.

Revendications

1.

Procédé servant a former au moins une structure
(400, 400’) tridimensionnelle sur au moins une sur-
face (101) d’un substrat (100), comprenant des éta-
pes de procédé qui suivent consistant a :

a. fournir le substrat (100) ainsi qu’'un matériau
structurant sous la forme d’un film (200) ;

b. séparer de maniére mécanique au moins un
élément de film (210) de zones partielles de film
(230), qui ne correspondent pas a I'au moins un
élément de film (210) ; et

c. relier de maniére inamovible I'au moins un
élément de film (210) a 'au moins une surface
(101) du substrat (100) dans respectivement
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une zone d’adhésion (160) du substrat (100),

sibien quel’aumoins un élémentdefilm (210) réalise
sur I'au moins une surface (101) du substrat (100)
I'au moins une structure (400, 400’) tridimensionnel-
le,

caractérisé en ce que I'au moins un élément de film
(210) est relié de maniére inamovible a I'au moins
une surface (101) du substrat (100) a I'étape de pro-
cédé (c) par I'application locale d’'un solvant ou d’'un
agentde gonflement (M) pour le matériau structurant
dufilm (200) et/ou pour le matériau du substrat (100)
dans I'au moins une zone d’adhésion (160).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'au moins un élément de film (210) vient en
contact direct avec I'au moins une surface (101) du
substrat (100) lors de la liaison inamovible a 'au
moins une surface (101) du substrat (100).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'au moins un
élémentde film (210) estrelié¢ de maniére inamovible
par la compression locale dans I'au moins une zone
d’adhésion (160) au niveau de I'au moins une sur-
face (101) du substrat (100) et par réchauffage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le matériau
structurant du film (200) présente des cavités (220)
traversant ce dernier si bien qu’un solvant ou un
agent de gonflement (M) appliqué sur un c6té du film
(200) faisant face a un cété de contact (215) du film
(200) avec I'au moins une surface (101) du substrat
(100) peut traverser le film (200) et peut parvenir au
cété de contact (215) du film (200).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le matériau
structurant du film (200) est relié de maniére inamo-
vible par point sur 'au moins une surface (101) du
substrat (100) conformément a une matrice.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le film (200)
présente une épaisseur allant de 50 a 150 pm.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le matériau
structurant du film (200) présente des zones minces
(260) disposées de maniere réguliere si bien que
'au moins un élément de film (210) est séparé de
maniére mécanique le long de zones minces (260)
enlacant I'élément de film (210) de zones de partie
de film (230), qui ne correspondent pas a I'au moins
un élément de film (210).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que le matériau
structurant est du polycarbonate ou contient au
moins ce dernier.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le substrat
(100) est formé a partir de polycarbonate ou contient
au moins ce dernier.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les structures
(400, 400’) tridimensionnelles codent une informa-
tion.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les structures
(400, 400’) tridimensionnelles forment des éléments
d’'un braille.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le substrat
(100) est un produit de valeur ou de sécurité ou un
produit formant ébauche d’'un produit de valeur ou
de sécurité.
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