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(57)  Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Kartenkdrpers, der sich
u. a. durch geeignete Additive mittels einer Lasergravur
besonders vorteilhaft personalisieren lasst. Die vorlie-
gende Erfindung ist ferner gerichtet auf einen entspre-
chend eingerichteten Kartenkorper sowie auf eine Vor-
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richtung zur Herstellung des Kartenkdrpers. Ferner wird
ein Computerprogrammprodukt vorgeschlagen mit Steu-
erbefehlen, welche das vorgeschlagene Verfahren imp-
lementieren bzw. die vorgeschlagene Vorrichtung betrei-

ben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Kartenkorpers, der sich
u. a. durch geeignete Additive mittels einer Lasergravur
besonders vorteilhaft personalisieren lasst. Die vorlie-
gende Erfindung ist ferner gerichtet auf einen entspre-
chend eingerichteten Kartenkdrper sowie auf eine Vor-
richtung zur Herstellung des Kartenkorpers. Ferner wird
ein Computerprogrammprodukt vorgeschlagen mit Steu-
erbefehlen, welche das vorgeschlagene Verfahren imp-
lementieren bzw. die vorgeschlagene Vorrichtung betrei-
ben.

[0002] DE 102013017 927 A1 zeigt ein Verfahren zur
Herstellung einer Folie aus einem nachwachsenden Ma-
terial. Hierzu kann ein kristallines oder ein amorphes Ma-
terial Verwendung finden. Ferner wird ein Laseradditiv
gezeigt sowie ein sogenanntes Masterbatch.

[0003] DE 102014 203 080 A1 zeigt eine Herstellung
einer Polymerschicht, wobei u. a. ein Metalloxid Verwen-
dung findet. Hierbei dienen die Metalloxide als Metallef-
fektpigmente.

[0004] DE 10 2014 204 552 A1 zeigt eine Antennen-
leiterbahn, welche mittels einer Leitpaste hergestellt
wird, wobei die Leitpaste ein leitfahiges Metalloxid auf-
weist.

[0005] DE 19822024 A1 zeigt eine Chipkarte, wobei
ein Metalloxidhalbleiter Verwendung findet.

[0006] EP 1918 123 A1 zeigt einen Datentrager, auf-
weisend eine Farbstoffschicht und eine Metalloxid-
schicht.

[0007] Aus dem Stand der Technik sind auflaminierte
Kartenkdrper beispielsweise einer Smartcard bekannt,
welche aus einem Folienstapel bereitgestellt werden.
Hierzu werden mehrere Folien tbereinandergelegt und
unter Druckeinwirkung heiBlaminiert. Hieraus entsteht
ein Kartenkorper, der letztendlich die Grundform einer
Kreditkarte bereitstellt. Hierbei kommen typischerweise
weitere elektrische bzw. elektronische Komponenten
zum Einsatz. Beispielsweise wird eine Induktionsspule
bendétigt, die sowohl die Datenkommunikation Gibernimmt
als auch einen Strom induziert, der der Stromversorgung
eines Chips bzw. Mikrocontrollers dient. Hierbei ist es
bekannt, ein Metalloxid zu verwenden, da dieses elek-
trisch leitfahig ist. Somit kdnnen also solche Antennen
mittels Metalloxiden bereitgestellt werden, oder es kon-
nen leitfahige Schichten in dem Kartenkdrper realisiert
werden.

[0008] Generell ist es bekannt, eine Lasergravur vor-
zusehen, mittels derer Kartenkorper individualisiert wer-
den koénnen. Insbesondere im Bereich der Wertdoku-
mente dient eine solche Lasergravur als ein Sicherheits-
element, die ein Muster in den Kartenkorper einbringt,
das verifizierbar ist. Dariiber hinaus soll ggf. einfach ein
asthetischer Effekt entstehend, derart, dass ein be-
stimmtes gewolltes Muster in den Kartenkorper einge-
bracht wird.

[0009] Beieiner solchen bekannten Lasergravur istes
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jedoch nachteilig, dass sich nicht alle Materialien eines
Kartenkdrpers gleichermallen fir eine solche Lasergra-
vur eignen. So ist gerade bei einem Sicherheitsmerkmal
darauf zu achten, dass genau das gewiinschte Muster
auch tatsachlich in den Kartenkdrper eingebracht wird.
So entsteht bei einer Lasergravur eine Hitzeentwicklung,
welche umgebendes Material beeintrachtigen kdnnte.
So muss teilweise die Energie eines Lasers besonders
stark eingestellt werden, da manche Materialien Energie
schlecht absorbieren und somit gesondert aufbereitet
werden missen.

[0010] Somitist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zur Herstellung eines Kartenkor-
pers vorzuschlagen, welches es mit geringem techni-
schem Aufwand ermdglicht, ein gewilinschtes Muster
moglichst genau in eine Folienschicht des Kartenkorpers
einzubringen. Ein geringer technischer Aufwand soll
hierbei bedeuten, dass bestehende Produktionsprozes-
se nach Mdéglichkeit nicht umgestellt werden missen.
Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine entsprechend eingerichtete Vorrichtung vorzu-
schlagen sowie einen Kartenkdrper an sich. Ferner ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Com-
puterprogrammprodukt mit Steuerbefehlen bereitzustel-
len, welche das vorgeschlagene Verfahren implementie-
ren bzw. die vorgeschlagene Vorrichtung betreiben.
[0011] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Kartenkdrpers mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0012] Demgemal wird ein Verfahren zur Herstellung
eines Kartenkorpers vorgeschlagen, aufweisend ein Be-
reitstellen mindestens einer Folie, ein Personalisieren
der bereitgestellten Folie mittels einer Lasergravur, wo-
bei zur optimierten Personalisierung mindestens ein Me-
talloxid in die Folie eingebracht wird.

[0013] Bei dem Kartenkdrper handelt es sich speziell
um einen Kartenkdrper eines kartenférmigen Datentra-
gers. Somit kann also der Kartenkdrper im Wesentlichen
eine Kreditkarte an sich bereitstellen. Hierbei werden in
den Kartenkdérper typischerweise elektrische bzw. elek-
tronische Komponenten eingebracht. Dies kann derart
erfolgen, dass der Verfahrensschritt eines Bereitstellens
mindestens einer Folie iterativ ausgefthrt wird, derart,
dass ein Folienstapel entsteht, in den die elektronischen
Komponenten eingelegt sind. Nach einem HeilRlaminie-
ren der mehreren Folien entsteht somit der mehrschich-
tige Kartenkorper. ErfindungsgemaR ist es jedoch auch
moglich, einen Kartenkdrper bereitzustellen, der aus le-
diglich einer Folie besteht. Hierbei kdnnen weitere Tra-
gersubstrate Anwendung finden, auf die die bereitge-
stellte Folie aufgebracht wird.

[0014] Ferner erfolgt ein Personalisieren der bereitge-
stellten Folie mittels einer Lasergravur, was bereits derart
durchgefiihrt werden kann, dass mindestens ein einge-
brachtes Metalloxid berticksichtigt werden kann. So kann
beispielsweise auf das Metalloxid an sich bzw. auf des-
sen Menge und Granularitat abgestellt werden, und der
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Laser kann entsprechend eingestellt werden. So ist das
Metalloxid an sich generell geeignet, den zugrundelie-
genden Tragerstoff der Folienschicht dahingehen zu ver-
andern, dass eben diese Folie mehr oder weniger anfallig
fur eine Lasergravur ist. Dies bedeutet also, dass in Ab-
hangigkeit der Menge und Granularitat bzw. der Auswahl
des Metalloxids hierauf die Laserstarke abgestimmt wer-
den kann. Ist das der Folie zugrundeliegende Material
stark absorbierend, so kann auch der Laserstrahl schwa-
cher eingestellt werden. Wird das zugrundeliegende Tra-
germaterial hingegen mittels des Additivs lediglich leicht
absorbierend ausgestaltet, so kann ein starkerer Laser-
strahl notwendig sein.

[0015] Somit wird also eine Ruckkopplung zwischen
dem Schritt des Bereitstellens des Metalloxids und dem
Lasergravieren vorgeschlagen. Somit kann bewerkstel-
ligt werden, dass das gewtlinschte Bild bzw. das ge-
wiinschte Muster auch tatsachlich sauber in den Karten-
kérper bzw. mindestens eine Folie eingebracht werden
kann.

[0016] Das Personalisieren der bereitgestellten Folie
kann in einem Stadium erfolgen, in dem die Folie noch
nicht mit weiteren Folien zusammenlaminiert wurde,
kann aber auch unter Verwendung des fertigen Karten-
kérpers erfolgen. Bei einer Lasergravur handelt es sich
ganz generell um das Einbringen einer punktuell hohen
Energie derart, dass mindestens ein Material der Folie
karbonisiert. Dies kann derart erfolgen, dass das Additiv
an sich mittels Hitzeeinwirkung karbonisiert und sich
schwarz farbt, oder aber, dass das Additiv Hitze auf-
nimmt und ein das Additiv umgebendes Material mittels
Hitzeabstrahlung karbonisiert. Hierbei ergibt sich eine
schwarze oder zumindest grauliche Farbung. Sowohl
das entstehende Bild als auch der Vorgang des Laserns
wird als Lasergravur bezeichnet.

[0017] Die optimierte Personalisierung wird derart her-
vorgerufen, dass mittels des eingesetzten Metalloxids
die Folie bzw. der Kartenkorper in gewlinschter Weise
personalisiert werden kann. So wird das Metalloxid derart
ausgewahlt, dass ein verifizierbares Sicherheitselement,
beispielsweise ein Muster, entsteht. Das entsprechende
Muster, welches mittels der Lasergravur und des einge-
brachten Metalloxids entsteht, kann dann in einem ferti-
gen Endprodukt verifiziert werden, und es kann festge-
stellt werden, ob das Farbmuster demjenigen Farbmus-
ter entspricht, welches hierzu vorgesehen war. Hierbei
wird es einem Nachahmer erschwert, tatsachlich das ge-
wiinschte Muster bereitzustellen, da dieser das Metallo-
xid nicht genau nach Menge, Granularitdt und Material
an sich bereitstellen kann. Hierzu waren aufwandige Ver-
fahren notwendig, die entsprechenden Beschaffenhei-
ten des eingesetzten Metalloxids bzw. der Metalloxide
festzustellen und nachzuarbeiten. Somit wird also in be-
sonders vorteilhafter Weise ein weiteres Sicherheitsele-
ment realisiert.

[0018] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass als ein
Laseradditiv besonders Metalloxide geeignet sind und
insbesondere, dass diese derartauszuwéahlen sind, dass
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diese Laserlicht nicht streuen sondern absorbieren. So
kann es mdglich sein, dass der Fachmann generell Me-
talloxide vorsieht, diese aber nicht derart vorteilhaft an-
ordnet bzw. auswahlt, dass diese eine Lasergravur ver-
bessern. So sind Metalloxide bei der Bereitstellung von
weiteren Komponenten innerhalb einer Chipkarte be-
kannt, wobei diese weiteren Komponenten, wie bei-
spielsweise eine Antenne, nicht mittels einer Lasergravur
versehen werden. Hierbei wird also das mindestens eine
Metalloxid derart ausgewahlt, dass es besonders vorteil-
haft mitdem Personalisieren zusammenwirkt. Somit wird
also mittels des eingebrachten Metalloxids eine Perso-
nalisierung, insbesondere ein Lasern, optimiert.

[0019] Beieiner Optimierung muss es sich nicht zwin-
gendermallen um das Bereitstellen einer besonders fei-
nen Lasergravur handeln, sondern vielmehr kann auch
irgendeine Qualitat der Lasergravur mittels der Metallo-
xide herbeigefiihrt werden, wobei lediglich sicherzustel-
lenist, dass die gewilinschte Qualitdt auch im Endprodukt
tatsachlich verifizierbar vorliegt. Somit wird also wieder-
um ein Sicherheitsmerkmal bereitgestellt, welches zu-
dem asthetisch besonders ansprechend ausgestaltet
werden kann.

[0020] GemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung liegt das Metalloxid im Wesentlichen nanoskalig
vor. Dies hat den Vorteil, dass das Metalloxid derart fein-
granular bereitgestellt werden kann, dass es den ge-
wiinschten technischen Effekt herbeiflinrt, namlich dass
sich im fertigen Endprodukt eine kontrastreiche Farbung
einstellt. Hierbei wurde erfindungsgeman herausgefun-
den, dass eine solche Granularitat ein besonders vorteil-
haftes Eingravieren ermdéglicht. GemaR dem Stand der
Technik ist es lediglich bekannt, Metalloxide beispiels-
weise in Leitpasten in gréberer Granularitéat zu verwen-
den.

[0021] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung liegt das Metalloxid in einem GréRenbe-
reich zwischen 1 und 100 nm vor. Dies hat den Vorteil,
dass ein besonders vorteilhafter GréRenbereich bereit-
gestelltwird, und, dass beispielsweise auch unterschied-
liche TeilchengrofRen verwendet werden kdnnen. So ist
es beispielsweise mdglich, mehrere Metalloxide zu ver-
wenden und ein erstes Metalloxid beispielsweise in einer
TeilchengréRe von 10 nm bereitzustellen und geman ei-
nem zweiten Metalloxid eine TeilchengréRe von 90 nm
bereitzustellen. Hierbei wurde Uiberraschenderweise he-
rausgefunden, dass sich eine solche GréRenordnung ge-
rade im Bereich der Kartenkorper bzw. Kreditkarten be-
sonders vorteilhaft auswirkt. Dies ist deshalb der Fall, da
einzelne Schichtenim Bereich von Mikrometern dick sind
und somit der vorgeschlagene GréRenbereich auch in
einer solchen dinnen Schicht eine besonders anspre-
chende Lasergravur hervorruft.

[0022] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird das Metalloxid als ein Laseradditiv
zur optimierten Personalisierung bereitgestellt. Dies hat
den Vorteil, dass die Personalisierung in Abhangigkeit
des Laseradditivs durchgefiihrt werden kann, und insbe-
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sondere, dass die Lasergravur derart eingestellt werden
kann, dass die Eigenschaften des verwendeten Metall-
oxids berucksichtigt werden kénnen. So kdnnen insge-
samt Eigenschaften des Lasers auf die Auswahl des Me-
talloxids, die Menge und/oder die Granularitat Riicksicht
nehmen. Somit wird ein besonders optimierter Persona-
lisierungsvorgang erreicht, ohne dass hierbei weitere Ar-
beitsschritte verandert werden missten.

[0023] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung liegtdas Metalloxid als TiN, Wolfram-Oxid-
Verbindung, Molybdan-Oxid-Verbindung, Kupfer-Oxid-
Verbindung, Kupfer-Phosphat-Oxid oder Kupfer-Oxid-
Verbindung vor. Dies hat den Vorteil, dass diese nano-
skaligen Metalloxide eine besonders vorteilhafte Wir-
kung entfalten und hierbei eine besonders vorteilhafte
Personalisierung moglich ist. Ferner ist es auch mdoglich,
unterschiedliche Metalloxide zu verwenden und hierbei
eine Kombination aus den beschriebenen Metalloxiden
zu verwenden.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist die mindestens eine Folie Polylac-
tide PLA, Polyvinylchlorid PVC, Polycarbonat PC, eine
Mischung aus Polycarbonat PC und Polyethylentereph-
thalatglycol PETG, wobei die Mischung aus PC und
PETG als PEC bezeichnet wird, und/oder ein Polymer
auf. Dies hat den Vorteil, dass die Folie gemaR unter-
schiedlicher Materialien hergestellt werden kann, welche
aufgrund ihrer Eigenschaften ohne Anwendung der vor-
liegenden Erfindung zwar teilweise fir eine feine Laser-
gravur nicht geeignet waren, die jedoch erfinderisch der-
art erweitert werden kdénnen, dass eine optimierte Per-
sonalisierung nunmehr tatsachlich maéglich ist.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist die mindestens eine Folie eine
Kunststoffmatrix auf. Dies hat den Vorteil, dass die Folie
mittels der Kunststoffmatrix stabilisiert werden kann, wo-
beiinsbesondere eine laserdotierte Kunststoffmatrix vor-
teilhaft ist. Bei einer Dotierung handelt es sich um das
Einbringen von Stoffen in ein Grundmaterial, was vor-
zugsweise derart ausgefihrt wird, dass die Mdglichkeit
eines Laserns in dem Grundmaterial optimiert wird. Hier-
bei handelt es sich also um eine sogenannte Lasersen-
sibilisierung des Grundmaterials, aus dem die Folie be-
reitgestellt wird. Bei einer Kunststoffmatrix handelt es
sich um eine Anordnung der Molekllketten des jeweili-
gen Polymers bzw. des Polymer-Blends. Die Ketten kdn-
nen sich je nach Polymer unterschiedlich anordnen, bei-
spielsweise kdnnen diese eine amorphe bzw. teilkristal-
line Struktur ausformen. Hierbei kann ein sogenanntes
semi-kristalline Polymer entstehen.

[0026] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird die Kunststoffmatrix derart einge-
bracht, dass die Folie stabilisiert wird. Dies hat den Vor-
teil, dass fir die Lasergravur die bereitgestellte Folie be-
sonders stabil ausgestaltet wird, so dass also die Tem-
peratureinwirkung mittels der Lasergravur keine weite-
ren Schaden an der Folie an sich hervorruft.

[0027] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
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den Erfindung werden an den Kartenkdrper transparente
AuBenschichten angebracht. Dies hat den Vorteil, dass
das entstehende Muster bzw. die entstehende Lasergra-
vur von auflerhalb sichtbar ist und dennoch geschitzt
wird. Hierbeiist es auch moéglich, durch eine transparente
AuBenschicht mittels einer geeigneten Wellenlange eine
laserdotierte Schicht mit einer Lasergravur zu versehen.
Ferner ist es auch mdglich, eine transparente laserdo-
tierte Auflenschicht an sich vorzusehen. Ferner kann
daruber eine transparente laserdotierte Overlayfolie an-
geordnet werden.

[0028] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird der Kartenkorper aus einer Mehrzahl
bereitgestellter Folien mittels Laminierung hergestellt.
Dies hat den Vorteil, dass auch mehrere Schichten be-
reitgestellt werden kénnen, die dann zu einem Karten-
korper auflaminiert werden. Hierbei ist es moglich, den
Laminierungsprozessin Abhangigkeit der eingebrachten
Metalloxide abzustimmen, da sich einzelne Schichten
aufweisend die Metalloxide unter Temperatureinwirkung
unterschiedlich verhalten als unbehandelte Schichten.
Somit kann also die Hitzeeinwirkung wahrend des Lami-
nierens in Abhangigkeit der eingebrachten Metalloxide
reguliert werden.

[0029] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird mindestens eine opake Folie bereit-
gestellt. Dies hat den Vorteil, dass eine solche opake
Folie beispielsweise extrudiert werdenkannund aus PLA
hergestellt werden kann, und ferner eine dlinne, trans-
parente, laserdotierte Auenschicht aufweisen kann.
Diese ist insbesondere in Kombination mit einer trans-
parenten laserdotierten Overlayfolie beziliglich der La-
sergravur sehr effizient.

[0030] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist mindestens eine bereitgestellte Schicht
laserdotiert. Dies hat den Vorteil, dass auch mehrere
Schichten laserdotiert werden kénnen, und so eine La-
sergravur auch durch mehrere Schichten hinweg még-
lich ist. Hierbei ist es mdglich, die Lasergravur in die ein-
zelnen Folien an sich einzubringen, ohne dass diese be-
reits zu einem Folienstapel auflaminiert sind.

[0031] Die Aufgabe wird auch gelést durch einen Kar-
tenkdrper, aufweisend mindestens eine bereitgestellte
Folie, mindestens eine Personalisierung der bereitge-
stellten Folie, herbeigefiihrt mittels einer Lasergravur,
wobei zur optimierten Personalisierung mindestens ein
Metalloxid in die Folie eingebracht ist.

[0032] Die Aufgabe wird auch gelést durch eine Vor-
richtung zur Herstellung eines Kartenkoérpers, aufwei-
send eine Bereitstellungseinheit, eingerichtet zum Be-
reitstellen mindestens einer Folie, eine Personalisie-
rungseinheit, eingerichtet zum Personalisieren der be-
reitgestellten Folie mittels einer Lasergravur, wobei zur
optimierten Personalisierung mindestens ein Metalloxid
in die Folie eingebracht ist.

[0033] Die Aufgabe wird auch gelést durch ein Com-
puterprogrammprodukt, aufweisend Steuerbefehle, wel-
che das vorgeschlagene Verfahren implementieren bzw.
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die vorgeschlagene Vorrichtung betreiben.

[0034] Hierbei ist es besonders vorteilhaft, dass das
Verfahren strukturelle Merkmale bereitstellt, welche in
dem Kartenkdrper vorliegen. Ferner werden mittels der
vorgeschlagenen Verfahrensschritte Einheiten betrie-
ben, in der die vorgeschlagenen Vorrichtungen umfasst
sind. Somit impliziert das Verfahren zur Herstellung des
Kartenkorpers strukturelle Merkmale des Kartenkdrpers,
und das Verfahren bzw. die einzelnen Verfahrensschritte
kénnen anhand der Vorrichtung zur Herstellung des Kar-
tenkdrpers umgesetzt werden.

[0035] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden
anhand der beigefligten Figuren naher erlautert. Es zei-
gen:
Fig. 1:  ein mdglicher Folienaufbau bzw. Schichten-
aufbau gemaR einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung;

ein weiterer vorteilhafter Folienaufbau bzw.
Schichtenaufbau gemafR einem weiteren As-
pekt der vorliegenden Erfindung;

ein weiterer vorteilhafter Folienaufbau bzw.
Schichtenaufbau gemafR einem weiteren As-
pekt der vorliegenden Erfindung;

eine Monofolie gemafR einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung;

ein Kartenaufbau aufweisend mehrere Folien
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung;

ein weiterer Kartenaufbau aufweisend weitere
Folien gemaf einem weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung;

eine laserbare PLA-Karte gemafR einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung; und

ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zur Herstellung eines Kartenkdrpers
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

[0036] Die Fig. 1 bis 6 schlagen beispielhafte Folien-
aufbauten bzw. Kartenaufbauten vor, wie sie gemaR dem
vorgeschlagenen Verfahren erreicht werden kdnnen
bzw. im vorgeschlagenen Kartenkdrper vorgesehen sein
kénnen.

[0037] Kunststoffe absorbieren im Bereich des nahen
ultravioletten bis nahen infraroten Lichtes keine Laser-
strahlung. Eine Umsetzung der Laserenergie in
(Schmelz-)Warme ist deshalb nur méglich, wenn das Po-
lymer durch Zusatz eines Additivs entsprechend "laser-
sensibilisiert" wurde. Ohne Laseradditiv kdnnen Kunst-
stoffe deshalb nur im fernen ultravioletten Licht, z.B. mit
Eximer-Lasern und im fernen infraroten Licht, z.B. mit
CO,-Lasern bearbeitet werden. Karten aus nachwach-
senden Rohstoffen insbesondere PLA-Karten werden
derzeit aus teilkristallinen oder aus Kombinationen von
amorphen und teilkristallinen Materialien hergestellt.
Dies ist notwendig, um damit die Temperaturstabilitats-
Anforderungen erfillen zu kénnen (kristallin) und gleich-
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zeitig die Folien verarbeiten zu kénnen (laminieren, dru-
cken, etc.). Dafiiristderamorphe Teil nétig. Teilkristalline
Polymere lassen sich aber auch mit Laseradditiven
schlecht belasern, weil durch die entstehende Hitze im
Material das PLA vermehrt kristallisiert und einer
Schwarzung entgegenwirkt (kristalline Materialien wer-
den heller). Zudem bewirkt der sehr niedrige Glastber-
gangsbereich von PLA (ca. 55°C) einen friihen Ubergang
in den thermoelastischen bzw. thermoplastischen Zu-
stand des Materials, was zuséatzlich einer sauberen Car-
bonisierung/Schwarzung entgegenwirkt. Deshalb funkti-
oniert auch bei PLA das Laseradditiv Ruf® nicht, weil es
zwar das Material durch Absorption der Laserenergie er-
hitzt, aber dadurch keine saubere Schwarzung im PLA
durch die Sekundarreaktion der Carbonisierung im PLA
erzeugt werden kann. Zudem ist bei teilkristallinen Ma-
terialien eine gleichmaRige Dispergierung der Additive
schwieriger als bei amorphen Materialien.

[0038] Erfindungsgemaf wird die Verwendungvon na-
noskaligen Metalloxiden, die wegen ihrer geringen Teil-
chengrofle das Licht nicht streuen, aber die Wellenléange
des Lasers im nahen Infrarotbereich (NIR) vorgeschla-
gen absorbieren. Ebenso kénnen sog. Laser aktive Ad-
ditive wie das "FABULASE® 361" der Fa. Budenheim
verwendet werden. Zusatzlich muss das PLA aber tber
eine weitere eingebrachte Kunststoffmatrix, welche
ebenfalls laserdotiert ist, stabilisiert werden, d.h. Ver-
wendung von Materialien mit hohem Glasiuibergangsbe-
reich, welche aber amorph sind um die Transparenz nicht
zu verschlechtern. Beide Materialien (PLA und Laser-
Improve-Polymer) missen allerdings sauber in einem
Masterbatch homogenisiert werden, zusammen mitdem
Laseradditiv. Erst dann kann mittels diesem MB eine ho-
mogene laserbare PLA-Folie in guter Qualitat hergestellt
werden.

[0039] Eine erfindungsgemafle Folie wird beispiels-
weise mittels eines Co-Extruders mit mindestens zwei
Einschneckenextrudern und einem Chill-roll- oder Kalan-
der-Walzenwerk hergestellt. Fir das Verfahren sind
Temperatur und Materialdurchsatz relevant, damit das
Material, bzw. die erfindungsgemaRe Folie nicht ther-
misch abbaut. Mit der Formulierung thermisch abzubau-
en ist gemeint, dass wenn eine Materialschmelze zu lan-
ge im Extruder verweilt, dann werden die Molekdlketten
verklirzt und somit die Materialeigenschaften ver-
schlechtert. Die erfindungsgemafe Folie sollte eine
Restfeuchte von weniger als 20 ppm aufweisen. Ferner
beeinflussen die Walzentemperaturen des Chill-roll- und
des Kalander-Walzenwerks die Kristallinitat der Folie.
Das bedeutet, dass je héher die jeweilige Walzentempe-
ratur ist, desto hoher ist die Kristallinitat der Folie.
[0040] Vorgeschlagen wird, gemaf einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung, eine Verwendung von nanoska-
ligen Metalloxiden (z.B. TiN, Wolfram-Oxid-Verbindun-
gen oder Molybdan-Oxid-Verbindungen, z.B. Kupfer-
Molybdan-Oxid, Kupfer-Phosphat-Oxid oder Kupfer-
Oxid-Verbindungen allgemein). Als besonders vorteil-
haft hat sich auch das Additive FABULASE® 361 her-
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ausgestellt. Dies ist ein sog. Laser Active Pigment. Zu-
satzlich muss, gemaR einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung, das PLA (ber eine weitere eingebrachte
Kunststoffmatrix, welche ebenfalls laserdotiert ist, stabi-
lisiert werden. GemafR einem Aspekt hat sich Polycarbo-
nat bewahrt mit einer mittleren melt mass flow rate (ca.
10-22 g/10 min. bei 300°C/1,2 kg). Beide Materialien
(PLA und Laser-Improve-Polymer=PC) missen, gemaf
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung, allerdings
sauber in einem Masterbatch zusammen mit dem La-
seradditiv homogenisiert werden. Die Herstellung des
Masterbatches erfolgt liber einen Doppelschneckenex-
truder (Standardherstellung). Entscheidend ist, geman
einem Aspektdervorliegenden Erfindung, das Verhaltnis
PLA zu PC im Masterbatch. Als glinstig hat sich ein PC-
Anteil von 35-75%, als besonders gunstig von 50-65%
herausgestellt. Uber die melt mass flow rate des PC und
dem Anteil im PLA kann die Dispergierung der beiden
Kunststoffe optimiert eingestellt werden und somit auch
die Dispergierung des Laseradditives im Masterbatch
gewabhrleistet werden. Natlrlich muss, gemag einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung, beim Masterbatch-Her-
stellungsprozess auch je nach PC-Anteil die Temperatur
angepasst werden, d.h. hoher PC-Anteil ca. 260-290°C
niedriger PC-Anteil, ca. 240-260°C.

[0041] Die Folienherstellung erfolgt, gemaf einem As-
pekt der vorliegenden Erfindung, mit einem Standard-
Extrusionsprozess (Mono oder Coex). Das Masterbatch
wird in einer Konzentration von 5-15% bei der Extrusion
der Folie (transp.) in die Rezeptur beigemischt (8-12%
bevorzugt). Natirlich kénnen die Gblichen Zusatzstoffe,
wie Impactmodifier, Farbmodifier, Release- und Anti-
block und Prozess-Additive mit hinzukommen. Eine wei-
tere Ausfuhrungsform stellt eine opake Coexfolie aus
PLA dar, welche dlinne, transp. Laserdotierte Aullen-
schichten aufweist. Diese ist besonders in Kombination
mit einer transparent laserdotierten Overlayfolie sehr ef-
fizient.

[0042] Wenn das Masterbatch nicht gut dispergiert ist,
bzw. wenn es sich nicht gut in die Folienrezeptur disper-
gieren lasst, dann wird die Laserung schlechter und die
Folie triber.

[0043] Die Dispergierbarkeit ist in diesem Fall abhan-
gig von der melt mass flow rate des PC und dem Ver-
héltnis PC zu PLA im Masterbatch. Trotzdem kann ein
zu hoher Zusatz des Masterbatch zu einer Eintriibung
der Transparenz flihren.

[0044] Indenvorliegenden Ausfiihrungsbeispielen be-
deutet nanoskalig, dass die TeilchengréRe zwischen 1
nm und 100 nm groR ist. Je feiner die Pigmente ausge-
staltet sind, desto besser wird die Auflésung bei der La-
serpersonalisierung. Aktive Laseradditive schwarzen
selbst, d. h. sie nehmen die Laserenergie auf, um sich
damit zu verfarben. Dies kann beispielsweise Schwarz
sein, kann aber auch einfarbig bunt sein. Nicht-aktive
Laseradditive absorbieren die Laserenergie, erwarmen
sich und karbonisieren dadurch die umgebende Kunst-
stoffmatrix. Bei PLA handelt es sich um die sogenannte
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Polylactid Acid. Hierbei erfolgt die Stabilisierung da-
durch, dass sich das PC mit seinen Polymerketten um
die PLA-Ketten legt und diese thermisch stabilisiert. Ein
Masterbatch ist ein hochkonzentriertes Granulat mit Ad-
ditiven, die man fir die jeweilige Anwendung benétigt. In
diesem Fall sind das die Laseradditive. Man gibt vom
Masterbatch nur eine kleine Menge in das Basismaterial,
wobei hier PLA das Basismaterial sein kann. Die Homo-
genisierung erfolgt mittels Doppelschneckenextruder.
[0045] Ferner kobnnen weitere Materialien neben den
aufgefuihrten Materialien als geeignete nanoskalige Me-
talloxide gelten. Dies sind diejenigen Materialien, die bei
1064 nm ein maximales Absorptionsspektrum aufwei-
sen. Bei einer Schmelze-VolumenflieRrate MVR, Melt
Volume-Flow Rate, handelt es sich um eine Charakteri-
sierung des FlieRverhaltens eines Thermoplastens bei
bestimmten Druckbedingungen bzw. Temperaturbedin-
gungen. Unter einer Dispergierung versteht man eine
gleichmaRige Verteilung der Laseradditive im gesamten
Volumen der Schicht. Ein hoher PC-Anteil, bei ca.
260-290 °C, und einem niedrigen PC-Anteil, beispiels-
weise bei ca. 240-260 °C, beeinflusst die Prozesstem-
peratur. Ist der PC-Anteil héher, bendtigt man eine ho-
here Prozesstemperatur als bei weniger PC.

[0046] Fig. 1 zeigt einen mdglichen Folienaufbau bei
einer 3-Schicht-Coexfolie, wobei alle Schichten laserdo-
tiert und transparent ausgestaltet sind.

[0047] Fig. 2 zeigt einen moglichen Folienaufbau einer
3-Schicht-Coexfolie, die opak ausgestaltet ist.

[0048] Fig. 3 zeigt einen weiteren moglichen Folien-
aufbau einer 5-Schicht-Coexfolie, die opak ausgestaltet
ist.

[0049] Fig. 4 zeigt eine Monofolie, also eine Folie, die
lediglich aus einer Schicht bereitgestellt wird.

[0050] Fig. 5 zeigt einen Kartenaufbau einer laserba-
ren PLA-Karte. Dieser Aufbau hat den Vorteil, dass der
opake Bereich dicker ist. Dies ist bei Chipkarten mit gro-
Rer Dicke des Chipmoduls von Vorteil.

[0051] Fig. 6 zeigt einen weiteren Kartenaufbau, eben-
falls mit Overlayfolien. Dieser Aufbau hat den Vortell,
dass man zwei laserdotierte Schichten kombinieren
kann. Dies erhoht zusatzlich den Kontrast bzw. die
Schwarzung. Dabei kann man gleiche Laseradditive mit
unterschiedlichen Konzentrationen verwenden. Die
Overlayfolie muss hierbeiimmer niedriger dotiert sein als
die transparente Schicht auf der opaken Folie. Hierbei
kann man auch unterschiedliche Laseradditive kombi-
nieren.

[0052] Fig. 7 zeigt auf der linken Seite ein gut disper-
giertes Laser-sensitives Additiv und auf der rechten Seite
ein aggregiertes Laser-sensitives Additiv, welches
schlecht fir die Laserung ist. Somit wird also eine Dis-
pergierglte gezeigt, und insbesondere wird der Zusam-
menhang zwischen der Lasergravur und des verwende-
ten Additivs bzw. des Metalloxids gezeigt.

[0053] Fig. 8 zeigt in einem schematischen Ablaufdia-
gramm ein Verfahren zur Herstellung eines Kartenkor-
pers, aufweisend ein Bereitstellen 100 mindestens einer
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Folie, ein Personalisieren 101 der bereitgestellten Folie
mittels einer Lasergravur, wobei zur optimierten Perso-
nalisierung mindestens ein Metalloxid in die Folie einge-
bracht 100A wird.

[0054] Herkdmmliche Laseradditive, z. B. Rul3, bewir-
ken bei PLA so gut wie keine Schwarzung, d. h. der Kon-
trastist so schwach, dass keine Personalisierung gepruft
werden kann. Somit wird eine Verwendung von Metall-
oxiden in einem Bereich von 1 nm bis 100 nm Teilchen-
gréRe vorgeschlagen, die Laserlicht nicht streuen son-
dern absorbieren. Zusatzlich wird PLA mit einer laserdo-
tierten Kunststoffmatrix stabilisiert. Somit ist also erfin-
dungsgemal die Laserpersonalisierung verifizierbar, d.
h. die Schwarzung ist mit deutlichem Kontrast zu sehen.
Somit lassen sich also laserbare Folien aus PVC, PC,
PEC oder Polyester herstellen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kartenkdérpers, auf-
weisend:

- Bereitstellen (100) mindestens einer Folie,

- Personalisieren (101) der bereitgestellten Folie
mittels einer Lasergravur, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur optimierten Personalisie-
rung mindestens ein Metalloxid in die Folie ein-
gebracht (100A) wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metalloxid im Wesentlichen na-
noskalig vorliegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Metalloxid in einem Gro-
Renbereich einer TeilchengréRe zwischen 1 und 100
Nanometern vorliegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallo-
xid als ein Laseradditiv zur optimierten Personalisie-
rung bereitgestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallo-
xid als TiN, Wolfram-Oxid-Verbindung, Molybdan-
Oxid-Verbindung, Kupfer-Oxid-Verbindung, Kupfer-
Phosphat-Oxid oder Kupfer-Oxid-Verbindung vor-
liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens einer Folie Polylactide PLA, Polyvinylchlorid
PVC, Polycarbonate PC, eine Mischung aus Poly-
carbonat PC und Polyethylenterephthalatglycol
PETG und/oder ein Polymer aufweist.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Folie eine Kunststoffmatrix aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoffmatrix derart einge-
bracht wird, dass die Folie stabilisiert wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass an den Kar-
tenkorper transparente AulRenschichten angebracht
werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Karten-
kérper aus einer Mehrzahl bereitgestellter (100) Fo-
lien mittels Laminierung hergestellt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine opake Folie bereitgestellt (100) wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine bereitgestellte (100) Schicht laserdotiert ist.

13. Kartenkdrper, aufweisend:

- mindestens eine bereitgestellte (100) Folie,

- mindestens eine Personalisierung (101) der
bereitgestellten Folie, herbeigefihrt mittels ei-
ner Lasergravur, dadurch gekennzeichnet,
dass zur optimierten Personalisierung mindes-
tens ein Metalloxid in die Folie eingebracht
(100A) ist.

14. Vorrichtung zur Herstellung eines Kartenkdrpers,
aufweisend:

- eine Bereitstellungseinheit, eingerichtet zum
Bereitstellen (100) mindestens einer Folie,

- eine Personalisierungseinheit, eingerichtet
zum Personalisieren (101) der bereitgestellten
Folie mittels einer Lasergravur, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur optimierten Personali-
sierung mindestens ein Metalloxid in die Folie
eingebracht (100A) ist.

15. Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen,
welche das Verfahren gemaR einem der Anspriiche
1 bis 12 implementieren.
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