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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement, insbesondere fiir ein Sicherheits- und/oder Wertdoku-
ment, enthaltend eine Matrix auf Basis eines organischen Polymerwerkstoffes, zumindest ein in der Matrix
verteiltes elektrisch leitfahiges Pigment, und zumindest eine in der Matrix verteilte Leuchtsubstanz, welche
in Gegenwart des leitfahigen Pigments zur kontaktlosen Anregung von Lichtemission befahigt ist, und, eine
druckfahige Zubereitung zur Herstellung eines solchen Sicherheitselements, ein Sicherheit- und/oder Wertdo-
kument mit einem solchen Sicherheitselement, sowie Verfahren zur Herstellung und Verifizierung eines sol-
chen Sicherheit- und/oder Wertdokuments.

Hintergrund der Erfindung und Stand der Technik

[0002] Sicherheits- und/oder Wertdokumente, Personalausweise, Reisepasse, ID-Karten, Zugangskontroll-
ausweise, Visa, Steuerzeichen, Tickets, Fihrerscheine, Kraftfahrzeugpapiere, Banknoten, Schecks, Postwert-
zeichen, Kreditkarten, beliebige Chipkarten und Haftetiketten (z. B. zur Produktsicherung), weisen mitunter
zumindest ein Substrat und eine meist in Teilbereichen oder vollstdndig transparente Deckschicht auf. Sub-
strat und Deckschicht kdnnen ihrerseits aus einer Mehrzahl von Schichten bestehen. Zur Erschwerung von
Falschungen solcher Dokumente werden diese mit Sicherheitselementen ausgestattet. Beispielsweise Bank-
noten oder Briefmarken kdnnen aber auch nur aus einem Substrat bzw. einer Substratschicht bestehen, auf
welche dann Sicherheitelemente beispielsweise in Form einer Druckfarbe aufgebracht sein kénnen. Manche
Sicherheitselemente umfassen unter bestimmten physikalischen Bedingungen lumineszierende Substanzen,
wobei durch Inaugenscheinnahme oder maschinelle Erfassung der Lumineszenz unter diesen Bedingungen
eine Verifizierung erfolgen kann.

[0003] Sicherheitselemente der eingangs genannten Art sind beispielsweise bekannt aus den Literaturstellen
WO 2005/115766 A1, oder WO 2010/006583. Hierbei ist kommen partikulare luminszierende Substanzen zum
Einsatz, welche verkapselt sein kénnen, i. e. eine Mantel-/Kernstruktur aufweisen. Diese Mantel-/Kernstruktu-
ren sind in einer polymeren Matrix eingebettet. Generell liegen die Substanzen mit elektrolumineszierenden
Eigenschaften stets in partikuldrer Form vor, mit Teilchengré3en oberhalb 200 nm.

[0004] Nachteilig bei den insofern bekannten Sicherheitselementen ist die relativ niedrige erzielbar Lumines-
zenz unter vorgegebenen Anregungsbedingungen sowie der hohe Aufwand der Herstellung von Mantel-Kern-
strukturen.

[0005] Aus der Literaturstelle EP 0688839 A2 sind Polycarbonate auf Basis eines geminal disubstituierten
Dihydroxydiphenylcycloalkans per se bekannt. In diesem Stand der Technik werden solche Polycarbonate als
Bindemittel von Siebdruckfarben eingesetzt. Dieser Literaturstelle sind auch Verfahren zur Herstellung solcher
Polycarbonate enthehmbar.

Technisches Problem der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu Grunde, ein Sicherheitelement anzugeben, wel-
ches mit vergleichsweise geringem Aufwand herstellbar ist und in Hinblick auf die beobachtbare und/oder
messbare Lumineszenz unter Anregungsbedingungen allen Anforderungen geniigt und auch weitere Vorteile
aufweisen kann, insbesondere eine erhéhte Vielfalt bei der Auswahl von strahlungsabgebenden Substanzen
(UV, VIS, IR) und/oder eine erhéhte Sicherheit gegen Falschungen aufweisen.

Grundzige der Erfindung und bevorzugte Ausfiihrungsformen

[0007] Zur Loésung dieses technischen Problems lehrt die Erfindung ein vorzugsweise maschinenlesbares
bzw. -detektierbares Sicherheitselement flr ein Sicherheits- und/oder Wertdokument, enthaltend eine (nicht-
leitende) Matrix auf Basis eines organischen Polymerwerkstoffes, zumindest ein in der Matrix verteiltes elek-
trisch leitfahiges Pigment, und zumindest eine in der Matrix verteilte Leuchtsubstanz, welche in Gegenwart des
leitfahigen Pigments zur kontaktlosen Anregung von Lichtemission beféhigt ist, und wobei die Leuchtsubstanz
vorzugsweise nicht verkapselt ist und unmittelbar von der Matrix umgeben und hierin eingebettet ist.
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[0008] Der Begriff ,in Gegenwart” meint, dass die Leuchtsubstanz jedenfalls dann kontaktlos zur Emission
angeregt werden kann, wenn das Leitpigment neben der Leuchtsubstanz ebenfalls in der Matrix in hinreichen-
der Menge vorliegt.

[0009] Der organische Polymerwerkstoff kann grundsatzlich ein beliebiger im Bereich der Sicherheits- und/
oder Wertdokumente verwendeter Polymerwerkstoff sein. Beispiele hierfir sind: transparente, opake oder un-
durchsichtige Polymerwerkstoffe, wie beispielsweise PC (Polycarbonat, insbesondere Bisphenol A Polycarbo-
nat), PET (Polyethylenglykolterephthalat), PMMA (Polymethylmethacrylat), TPU (Thermoplastische Polyure-
than Elastomere), PE (Polyethylen), PP (Polypropylen), Pl (Polyimid oder Poly-trans-Isopren), PVC (Polyvinyl-
chlorid), Polystyrol, Polyacrylate und Methacrylate, Vinylester, ABS und Copolymere solcher Polymere. Vor-
zugsweise handelt es sich um ein Polycarbonatderivat, insbesondere auf Basis Bisphenol A, vorzugsweise auf
Basis eines geminal disubstituierten Dihydroxydiphenyl-cycloalkans.

[0010] Bevorzugt ist es, wenn das Polymer, beispielsweise das Polycarbonatderivat, ein mittleres Molekular-
gewicht (Gewichtsmittel) von mindestens 10.000, vorzugsweise von 20.000 bis 300.000, aufweist.

[0011] Im Einzelnen kann das Polycarbonatderivat funktionelle Carbonatstruktureinheiten der Formel (I) ent-
halten,

(1)

worin R' und R? unabhéngig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder Brom, C,-Cg-Alkyl, Cs-
Ce-Cycloalkyl, C4-C4o-Aryl, bevorzugt Phenyl, und €7-°12-Aralkyl, bevorzugt Phenyl-C,-C,-Alkyl, insbesondere
Benzyl; m eine ganze Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5; R® und R*fiir jedes X individuell wahlbar, unabhangig
voneinander Wasserstoff oder C;-Cg-Alkyl; X Kohlenstoff und n eine ganze Zahl gréer 20 bedeuten, mit der
Massgabe, dass an mindestens einem Atom X, R® und R* gleichzeitig Alkyl bedeuten.

[0012] Weiterhin bevorzugt ist es, wenn an 1 bis 2 Atomen X, insbesondere nur an einem Atom X, R® und
R* gleichzeitig Alkyl sind. R® und R* kénnen insbesondere Methyl sein. Die X-Atome in alpha-Stellung zu dem
Diphenyl-substituierten C-Atom (C1) kdnnen nicht dialkylsubstituiert sein. Die X-Atome in beta-Stellung zu C1
kénnen mit Alkyl disubstituiert sein. Bevorzugt ist m = 4 oder 5. Das Polycarbonatderivat kann beispielsweise
auf Basis von Monmeren, wie 4,4'-(3,3,5-trimethylcyclohexan-1,1-diyl)diphenol, 4,4'-(3,3-dimethylcyclohexan-
1,1-diyl)diphenol, oder 4,4'-(2,4,4-trimethylcyclopentan-1,1-diyl)diphenol gebildet sein.

[0013] Ein erfindungsgemalies Polycarbonatderivat kann beispielsweise gemass der Literaturstelle
DE 38 32 396.6 aus Diphenolen der Formel (la) hergestellt werden, deren Offenbarungsgehalt hiermit vollum-
fanglich in den Offenbarungsgehalt dieser Beschreibung aufgenommen wird.

[0014] Es kdnnen sowohl ein Diphenol der Formel (la) unter Bildung von Homopolycarbonaten als auch meh-

rere Diphenole der Formel (la) unter Bildung von Copolycarbonaten verwendet werden (Bedeutung von Res-
ten, Gruppen und Parametern, wie in Formel |).
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R’ R’

HO{}C OH

(Ia)

[0015] Ausserdem koénnen die Diphenole der Formel (Ia) auch im Gemisch mit anderen Diphenolen, beispiels-
weise mit denen der Formel (Ib)

HO-Z-OH (Ib),

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

[0016] Geeignete andere Diphenole der Formel (Ib) sind solche, in denen Z ein aromatischer Rest mit 6 bis 30
C-Atomen ist, der einen oder mehrere aromatische Kerne enthalten kann, substituiert sein kann und aliphati-
sche Reste oder andere cycloaliphatische Reste als die der Formel (la) oder Heteroatome als Briickenglieder
enthalten kann.

[0017] Beispiele der Diphenole der Formel (Ib) sind: Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenyle, Bi-
(hydroxyphenyl)-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hydroxyphenyl)-
ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide, alpha,alpha'-
Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole sowie deren kernalkylierte und kernhalogenierte Verbindungen.

[0018] Diese und weitere geeignete Diphenole sind z. B. in den Literaturstellen US-A 3 028 365, 2 999 835,
3 148 172, 3 275 601, 2 991 273, 3 271 367, 3 062 781, 2 970 131 und 2 999 846, in den Literaturstellen
DE-A 1 570 703, 2 063 050, 2 063 052, 2 211 956, der Fr-A 1 561 518 und in der Monographie "H. Schnell,
Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers, New York 1964”, beschrieben, welche
hiermit vollumfanglich in den Offenbarungsgehalt der vorliegenden Anmeldung aufgenommen werden.

[0019] Bevorzugte andere Diphenole sind beispielsweise: 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxy-
phenyl)-propan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, alpha,al-
pha-Bis-(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3-chlor-
4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-methan, 2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphe-
nyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-sulfon, 2,4-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-2-methylbu-
tan, 1,1-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, alpha,alpha-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-p-
diisopropylbenzol, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan und 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-
propan.

[0020] Besonders bevorzugte Diphenole der Formel (Ib) sind beispielsweise: 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-pro-
pan, 2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-
(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan und 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan. Insbesondere ist 2,2-Bis-(4-
hydroxyphenyl)-propan bevorzugt. Die anderen Diphenole kdnnen sowohl einzeln als auch im Gemisch ein-
gesetzt werden.

[0021] Das molare Verhaltnis von Diphenolen der Formel (la) zu den gegebenenfalls mitzuverwendenden
anderen Diphenolen der Formel (Ib), soll zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 2 Mol-% (la) zu 98
Mol-% (Ib), vorzugsweise zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 10 Mol-% (la) zu 90 Mol-% (Ib) und
insbesondere zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 30 Mol-% (la) zu 70 Mol-% (Ib) und ganz besonders
zwischen 100 Mol-% (la) zu 0 Mol-% (Ib) und 50 Mol-% (la) zu 50 Mol-% (Ib) liegen.

[0022] Die hochmolekularen Polycarbonate aus den Diphenolen der Formel (la), gegebenenfalls in Kombi-
nation mit anderen Diphenolen, kdnnen nach den bekannten Polycarbonat-Herstellungsverfahren hergestelit
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werden. Dabei kdnnen die verschiedenen Diphenole sowohl statistisch als auch blockweise miteinander ver-
knUpft sein.

[0023] Die erfindungsgemass eingesetzten Polycarbonatderivate kdnnen in an sich bekannter Weise ver-
zweigt sein. Wenn die Verzweigung gewlnscht wird, kann sich in bekannter Weise durch Einkondensieren
geringer Mengen, vorzugsweise Mengen zwischen 0,05 und 2,0 Mol-% (bezogen auf eingesetzte Diphen-
ole), an drei- oder mehr als dreifunktionellen Verbindungen, insbesondere solchen mit drei oder mehr als
drei phenolischen Hydroxylgruppen, erreicht werden. Einige Verzweiger mit drei oder mehr als drei phenoli-
schen Hydroxylgruppen sind: Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-hepten-2, 4,6-Dimethyl-2,
4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1,3,5-Tri-(4-hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan, Tri-
(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, 2,2-Bis-(4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl)-propan, 2,4-Bis-(4-hydroxy-
phenyl-isopropyl)-phenol, 2,6-is-(2-hydroxy-5-methyl-benzyl)-4-methylphenol, 2-(4-hydroxyphenyl)-2-(2,4-di-
hydroxyphenyl)-propan, Hexa-[4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenyl)-orthoterephthalsdureester, Tetra-(4-hy-
droxyphenyl)-methan, Tetra-[4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)phenoxy]-methan und 1,4-Bis-[4',4"-dihydroxytri-
phenyl)-methyl]-benzol. Einige der sonstigen dreifunktionellen Verbindungen sind 2,4-Dihydroxybenzoeséure,
Trimesinsaure, Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol.

[0024] Als Kettenabbrecher zur an sich bekannten Regelung des Molekulargewichts der Polycarbonatderivate
dienen monofunktionelle Verbindungen in Gblichen Konzentraten. Geeignete Verbindungen sind z. B. Phenol,
tert.-Butylphenole oder andere Alkyl-substituierte Phenole. Zur Regelung des Molekulargewichts sind insbe-
sondere kleine Mengen Phenole der Formel (Ic) geeignet

R
o

(Ic)

worin
R einen verzweigten Cg- und/oder Cq-Alkylrest darstellt.

[0025] Bevorzugt ist im Alkylrest R der Anteil an CH;-Protonen zwischen 47 und 89% und der Anteil der CH-
und CH,-Protonen zwischen 53 und 11%; ebenfalls bevorzugt ist R in o- und/oder p-Stellung zur OH-Gruppe,
und besonders bevorzugt die obere Grenze des ortho-Anteils 20%. Die Kettenabbrecher werden im allgemei-
nen in Mengen von 0,5 bis 10, bevorzugt 1,5 bis 8 Mol-%, bezogen auf eingesetzte Diphenole, eingesetzt.

[0026] Die Polycarbonatderivate kénnen vorzugsweise nach dem Phasengrenzflachenverhalten (vgl. H.
Schnell "Chemistry and Physics of Polycarbonates”, Polymer Reviews, Vol. IX, Seite 33ff., Interscience Publ.
1964) in an sich bekannter Weise hergestellt werden.

[0027] Hierbei werden die Diphenole der Formel (la) in wassrig alkalischer Phase gel6st. Zur Herstellung von
Copolycarbonaten mit anderen Diphenolen werden Gemische von Diphenolen der Formel (la) und den anderen
Diphenolen, beispielsweise denen der Formel (Ib), eingesetzt. Zur Regulierung des Molekulargewichts kénnen
Kettenabbrecher z. B. der Formel (Ic) zugegeben werden. Dann wird in Gegenwart einer inerten, vorzugsweise
Polycarbonat I6senden, organischen Phase mit Phosgen nach der Methode der Phasengrenzflachenkonden-
sation umgesetzt. Die Reaktionstemperatur liegt zwischen 0°C und 40°C.

[0028] Die gegebenenfalls mitverwendeten Verzweiger (bevorzugt 0,05 bis 2,0 Mol-%) kénnen entweder mit
den Diphenolen in der wassrig alkalischen Phase vorgelegt werden oder in dem organischen Lésungsmittel
gel6st vor Phosgenierung zugegeben werden. Neben den Diphenolen der Formel (la) und gegebenenfalls
anderen Diphenolen (Ib) kénnen auch deren Mono- und/oder Bis-chlorkohlensaureester mitverwendet werden,
wobei diese in organischen Losungsmitteln gelést zugegeben werden. Die Menge an Kettenabbrechern sowie
an Verzweigern richtet sich dann nach der molaren Menge von Diphenolat-Resten entsprechend Formel (la)
und gegebenenfalls Formel (Ib); bei Mitverwendung von Chlorkohlensaureestern kann die Phosgenmenge in
bekannter Weise entsprechend reduziert werden.

[0029] Geeignete organische Lésungsmittel fir die Kettenabbrecher sowie gegebenenfalls fiir die Verzweiger
und die Chlorkohlensaureester sind beispielsweise Methylenchlorid, Chlorbenzol, insbesondere Mischungen
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aus Methylenchlorid und Chlorbenzol. Gegebenenfalls kénnen die verwendeten Kettenabbrecher und Verzwei-
ger im gleichen Solvens geldst werden.

[0030] Als organische Phase flir die Phasengrenzflichenpolykondensation dient beispielsweise Methy-
lenchlorid, Chlorbenzol sowie Mischungen aus Methylenchlorid und Chlorbenzol.

[0031] Als wassrige alkalische Phase dient beispielsweise NaOH-Losung. Die Herstellung der Polycarbonat-
derivate nach dem Phasengrenzflachenverfahren kann in tblicher Weise durch Katalysatoren wie tertidre Ami-
ne, insbesondere tertidre aliphatische Amine wie Tributylamin oder Triethylamin katalysiert werden; die Kata-
lysatoren kdnnen in Mengen von 0,05 bis 10 Mol-%, bezogen auf Mole an eingesetzten Diphenolen, eingesetzt
werden. Die Katalysatoren kdnnen vor Beginn der Phosgenierung oder wahrend oder auch nach der Phosge-
nierung zugesetzt werden.

[0032] Die Polycarbonatderivate kdnnen nach dem bekannten Verfahren in homogener Phase, dem soge-
nannten "Pyridinverfahren” sowie nach dem bekannten Schmelzeumesterungsverfahren unter Verwendung
von beispielsweise Diphenylcarbonat anstelle von Phosgen hergestellt werden.

[0033] Die Polycarbonatderivate kdnnen linear oder verzweigt sein, sie sind Homopolycarbonate oder Copo-
lycarbonate auf Basis der Diphenole der Formel (1a).

[0034] Durch die beliebige Komposition mit anderen Diphenolen, insbesondere mit denen der Formel (Ib)
lassen sich die Polycarbonateigenschaften in giinstiger Weise variieren. In solchen Copolycarbonaten sind die
Diphenole der Formel (la) in Mengen von 100 Mol-% bis 2 Mol-%, vorzugsweise in Mengen von 100 Mol-%
bis 10 Mol-% und insbesondere in Mengen von 100 Mol-% bis 30 Mol-% und ganz besonders von 100 Mol-%
bis 50 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge von 100 Mol-% an Diphenoleinheiten, in Polycarbonatderivaten
enthalten.

[0035] Eine besonders vorteilhafte Ausfliihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Po-
lycarbonatderivat ein Copolymer enthaltend, insbesondere bestehend aus, Monomereinheiten M1 auf Basis
Bisphenol A sowie Monomereinheiten M2 auf Basis des geminal disubstituierten Dihydroxydiphenylcycloal-
kans, vorzugsweise des 4,4'-(3,3,5-trimethylcyclohexan-1,1-diyl)diphenols, ist, wobei das Molverhaltnis M2/M1
vorzugsweise grofl3er als 0,5, insbesondere gréRer als 0,8, beispielsweise gréRer als 1,0 ist. Denn bei solchen
Copolymeren wurde Uberraschenderweise festgestellt, dass die Glastemperatur nach einem ersten Aufheiz-
zyklus von Ty unter 150°C bei einem zweiten Aufheizzyklus erhoht sein kann, was die Stabilitat des erhaltenen
Verbundes deutlich erhéht.

[0036] Ganz besonders bevorzugt ist eine flliissige Zubereitung enthaltend: A) 1 bis 30 Gew.-% eines erfin-
dungsgemal eingesetzten Polycarbonatderivates, und B) 70 bis 99 Gew.-% eines organischen Lésungsmittels
oder Lésungsmittelgemisches.

[0037] Die eingesetzten organischen Lésungsmittel sind vorzugsweise halogenfreie Lésungsmittel. In Fra-
ge kommen insbesondere aliphatische, cycloaliphatische, aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Mesitylen, 1,
2,4-Trimethylbenzol, Cumol und Solvent Naptha, Toluol, Xylol; Ester, wie Methylacetat, Ethylacetat, Butylace-
tat, Methoxypropylacetat, Ethyl-3-ethoxypropionat. Bevorzugt sind Mesitylen, 1,2,4-Trimethylbenzol, Cumol
und Solvent Naptha, Toluol, Xylol, Essigsduremethylester, Essigsdureethylester, Methoxypropylacetat. Ethyl-
3-ethoxypropionat. Ganz besonders bevorzugt sind: Mesitylen (1,3,5-Trimethylbenzol), 1,2,4-Trimethylbenzol,
Cumol (2-Phenylpropan), Solvent Naptha und Ethyl-3-ethoxypropionat.

[0038] Ein geeignetes Lésungsmittelgemisch umfasst beispielsweise L1) 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1
bis 5 Gew.-%, insbesondere 2 bis 3 Gew.-%, Mesitylen, L2) 10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-
%, insbesondere 30 bis 40 Gew.-%, 1-Methoxy-2-propanolacetat, L3) 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 20
Gew.-%, insbesondere 7 bis 15 Gew.-%, 1,2,4-Trimethylbenzol, L4) 10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis
50 Gew.-%, insbesondere 30 bis 40 Gew.-%, Ethyl-3-ethoxypropionat, L5) 0 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise O,
01 bis 2 Gew.-%, insbesondere 0,05 bis 0,5 Gew.-%, Cumol, und L6) 0 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis
40 Gew.-%, insbesondere 15 bis 25 Gew.-%, Solvent Naphtha, wobei die Summe der Komponenten L1 bis L6
stets 100 Gew.-% ergibt. Anstelle von L2 und/oder L4 oder zusatzlich kann das L&ésungsmittelgemisch auch
L7) mit 10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 25 bis 50 Gew.-%, insbesondere 30 bis 60 Gew.-%, Butylglykol-Acetat
enthalten, wobei die Summe der verwendeten Komponenten L1 bis L7 stets 100 Gew.-% ergibt.
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[0039] Der Begriff der Matrix bedeutet im Rahmen der Erfindung, dass der die Matrix bildende Polymerwerk-
stoff die wesentliche strukturelle Komponente bildet, in welcher die weiteren Komponenten eingebettet und
verteilt, vorzugsweise homogen verteilt, sind. Als homogene Verteilung wird bezeichnet, dass die Mengen der
weiteren Komponenten, sei es auf molekularer Basis, sei es als Partikel, in jedem Volumenelement gleich sind,
zumindest, bezogen auf Volumenelemente der Matrix von 1000 pm?, maximal um weniger als 10% voneinan-
der abweichen.

[0040] Die Leuchtsubstanz kann vorzugsweise eine organische Substanz, insbesondere ein organischer lich-
temittierender Halbleiter, beispielsweise ein OLED Material sein. Diese organische Substanz ist nicht-partiku-
lar und vorzugsweise homogen in der Matrix verteilt, insbesondere gel6st. Hierzu gehdren sogenannte small
molecules (typischerweise < 3000 da), einschliellich Triplet-Emitter, sowie lumineszenzfahige Polymere, bei-
spielsweise mit einem HOMO-LUMO Abstand im Bereich von 1,5 bis 3,5 eV.

[0041] Beispiele von small molecules umfassen N,N-diphenylaniline und Derivate hiervon, 9-H-Flou-
rene und Derivate hiervon, Anthracene und Derivate hiervon, 4,4'-Bis[(9-ethyl-3-carbazoyl)-vinylenyl)]-
anthracene, 9,10-Bis(9-ethyl-3-carbazovinylene)-1,1'-biphenyl, 4,4'-Bis(diphenylvinylenyl)-biphenyl, 1,4-Bis
(9-ethyl-3-carbazovinylene)-2-methoxy-5-(2-thylhexyloxy)-benzene, 4,4'-Bis(diphenylvinylenyl)-anthracene, 1,
4-Bis(9-ethyl-3-carbazovinylene)-9,9-dihexyl-fluorene, 9,9,9',9',9",9"-hexakis(hexyl)-2,7',2',7"-trifluorene, ana-
loge Penta- und Heptaflourene, 9,9,9'9'9" 9"-hexakis(octyl)-2,7',2",7"-trifluorene, analoge Penta- und
Heptaflourene, 3,7-Bis-(9,9-di-n-hexylflouren-2-yl)-dibenzothiophene-S-S-dioxide, 2,7-Bis-(7-(9,9-di-n-hexyl-
flouren-2-yl)-dibenzothiophene-S-S-dioxide-3-yl]-9,9-di-n-hexylfluorene, tetra(2-methyl-8-hydroxyquinolinato)
boron, tetra(8-hydroxyquinolinato)boron, Bis(8-hydroxyquinolinato)zinc, Bis(2-methyl-8-hydroxyquinolinato)
zinc, Tris(benzoylacetonato)mono(phenanathroline)europium(lll), Tris(benzoylmethane)mono(phenanathro-
line)europium(lll), Tris(benzoylmethane)mono(5-aminophenanathroline)europium(lll), Tris(dinaphtoylmetha-
ne)mono(phenanathroline)europium(lll), Tris(dibiphenoylmethane)mono(phenanathroline)europium(lll), Tris
[di(4-(2-(2-ethoxyethoxy)ethoxy)benzoylmethane)lmono(phenanathroline) europium(lll), Tris(dibenzoylmetha-
ne)mono(4,7-diphenylphenanathroline)europium(lll), Bis(2-methyl-quinolinolato)(phenolato)aluminium(lll) (Y.
QlIU et al., Jpn. J. Appl. Phys. 39: 1151-1153 (2000)), Tris(8-hydroxyquinolinato)aluminium(lll) (J. Ka-
linowski et al., Chemical Physics Letters 380(5-6): 710-715 (2003)), Tris(8-hydroxyquinolinato)gallium
(1, Platinum(lll)[2-(4,6-difluorophenyl)pyridinato-N,C2)(acetyl-acetonate), Iridium(lll)bis(2-(4,6-difluorophe-
nyl)pyridinato-N,C2), Iridium(ll)bis(2-(2'-benzothienyl)pyridinato-NC3')(acetyl-acetonate), Tris(1-phenylisoqui-
noline)iridium(iii), Bis(1-phenylisoquinioline)(acteylacetonate(iridium(lll), Iridium(lll)bis(dibenzo[f,h]-quinoxali-
ne)(acetylacentone), Iridium(lIl)bis(2-methyldibenzolf,h]-quinoxaline)(acetylacetonate), Bis(2-(9,9-dibutylfluo-
renyl)-1-isoquinoline(acetylacetonate)iridium(lll), Bis(2-(9,9-dihexylfluorenyl)-1-pyridine(acetylacetonate)iridi-
um(lll), Tris(3-methyl-1-phenyl-4-trimethyl-acetyl-5-pyrazoline)terbium(lll), Tetraphenylporphyrin, Tetraphe-
nylbutadien, Tris(2-phenylpyridine) Iridium(lll), Derivate von Tris(2-phenylpyridin)Iridium(lll), welche einfach
oder zweifach am Phenylring an beliebiger Position methyliert oder halogeniert, insbesondere flouriert, sind, Bis
(2-phenylpyridine)(Iridium Platin-Octaethylporphine, Europium-(dibenzoylmethanido)s-basierte Molekdle (Eu
(DBM)3)X), wie Eu(DBM)s-(dipyrido(3,2a-2',3'-c)phenazine), Eu(DBM);-(1,10-phenanthroline), Eu(DBM);-(2-
(2-pyridyl)benzoxazole), Eu(DBM),-(2-(2-pyridyl)benzothiazole), Terbium-(Acetylaceton),-(1,10-phenanthroli-
ne), Substanzen gemal der Literaturstelle S. Schrade, Proc. SPIE, Photonic Mater. And Devices, V 2003,
4991, 45 (deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfénglich eingeschlossen wird). Small molecules kénnen
auch derivatisiert werden mit funktionellen Gruppen, welche die Léslichkeit in organischen Losungsmitteln, wie
beispielsweise Toluol oder die im Zusammenhang mit der matrix genannten Lésungsmitteln verbessern.

[0042] Beispiele von zur Lumineszenz beféhigter Polymere umfassen Poly(p-phenylen-vinylen), Alkylsubstitu-
ierte, insbesondere Dialky-, beispielsweise Dimethyl-, Diethyl- oder Dibutyl-substituierte Poly(p-phenylen-viny-
len) Derivate (Substituenten in para zueinander), Poly[2-methoxy-5-(3,7-dimethyloctyloxy)-p-phenylene-viny-
lene), Poly[2-methoxy-5-(3,7-dimethyloctyloxy)-p-phenylene-vinylene) mit POSS (Polyoctahedral Oligomeric
Silesquioxan), DMP (Dimethylphenyl), N,N-Bis(4-methyl-Phenyl)-4-aniline, oder 2,5-diphenyl-1,2,4-oxadiazo-
le Endkappen, Poly[2-methoxy-5-(2'-ethylhexyloxy)-p-phenylene-vinylene), Poly[2-methoxy-5-(2'-ethylhexylo-
xy)-p-phenylene-vinylene) mit POSS oder DMP Endkappen, Poly[2,5-bis(3,7-dimethyloctyloxy)-1,4-phenyle-
ne-vinylene], Poly[2,5-bis(3,7-dimethyloctyloxy)-1,4-phenylene-vinylene], alle optional mit POSS, DMP, N,N-
Bis(4-methyl-Phenyl)-4-aniline, oder 2,5-diphenyl-1,2,4-oxadiazole Endkappen, Polyfluoren, Poly(9,9-dialkylf-
lourenyl-2,7-diyl), insbesondere Poly(9,9-dioctylflourenyl-2,7-diyl) oder Poly[9,9-di(2-ethylhexyl)-flourene,2,7-
diyl] oder Poly(9,9-di(2-[2-(2-methoxy-ethoxy)ethoxylethyl)flourenyl-2,7-diyl), alle optional mit POSS, DMP, N,
N-Bis(4-methyl-Phenyl)-4-aniline, oder 2,5-diphenyl-1,2,4-oxadiazole Endkappen, Poly-N-vinylcarbazole, Po-
ly(p-phenylene), Alkylsubstituierte, insbesondere 2,5-Dialky-, beispielsweise Dimethyl-, Diethyl- oder Dibutyl-
substituierte Poly(p-phenylen) Derivate, Poly[2-(6-cyano-6-methyl-heptyloxy)-1,4-phenylene], Poly(2,5-dioctyl-
1,4-phenylene), alle optional mit POSS, DMP, N,N-Bis(4-methyl-Phenyl)-4-aniline, oder 2,5-diphenyl-1,2,4-
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oxadiazole Endkappen, Poly(spiroflourene), Spiro(flourene-benzoflourene), Spiroflourene-basierte Polymere
gemal US 7,524,567 B2 oder H. Becker et al., Proc. SPIE 4464: 49-58 (2002) (deren Offenbarungsgehalt
hiermit vollumfanglich eingeschlossen wird), ladder-poly(p-phenylene) bzw. ladder-poly(flourene) geman R.
Fiesel et al., Angew. Chem. 108: 2233 (1996) (deren Offenbarungsgehalt hiermit vollumfanglich eingeschlos-
sen wird), Polythiophene, Polythiophenderivate, einfach oder zweifach substituiert, PFO-OPV Copolymere ge-
maRk A Holmes et al., Proc. SPIE 4464: 42-48 (2002).

[0043] Als Copolymere kommen beispielsweise in Frage Poly[9,9-dioctyl-2,7-divinylene-flourenylene)
-alt-co(9,10-anthracene)], Poly[9,9-dioctyl-2,7-divinylene-flourenylene)-alt-co{2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-
1,4-phenylene}], Poly[(9,9-dioctylflourenyl-2,7-diyl)-co-(1,4-vinylenephenylene)], Poly[(9,9-dioctylflourenyl-2,
7-diyl)-co-1,4-benzo-{2,1'-3}-thiadiazole)], Poly[(9,9-dihexylflourenyl-2,7-diyl)-co-(2-methoxy-5-{2-ethylhexyl-
oxy}-1,4-phenylene)], Poly[(9,9-dihexylflourenyl-2,7-diyl)-co-(2,5-9-xylene)], Poly[(9,9-di(3,3'-N,N'-trimethyl-
ammonium)propylfluorenyl-2,7-diyl)-alt-(9,9-dioctylflourenyl-2,7-diyl)], Poly[(9,9-dioctylflaurenyl-2,7-diyl)-co-
(N,N'-diphenyl)-N,N'-di(p-butyl-oxyphenyl)-1,4-diaminobenzene)], Poly[(9,9-dioctylflourenyl-2,7-diyl)-co-(1,4-
benzo-{2,1',3}-thiadiazole)] (9:1), alle optional mit POSS, DMP, N,N-Bis(4-methyl-Phenyl)-4-aniline, oder 2,5-
diphenyl-1,2,4-oxadiazole Endkappen.

[0044] Von selbststandiger Bedeutung im Rahmen der Erfindung ist eine Ausfiihrungsform, wobei die Leucht-
substanz ein partikulares Quantum Dot Material ist, und wobei das Quantum Dot Material vorzugsweise ho-
mogen in der Matrix verteilt ist.

[0045] Quantum Dots sind kleine (kristalline) Partikel, deren Excitonenausbreitung in allen drei Raumrichtun-
gen beschrankt ist auf Werte im bereich oder kleiner des Excitonen Bohr Radius. Dies flhrt letztlich zu einer
Breite der Bandliicke zwischen Valenz- und Leitungsband, welche variabel abhédngig von der geometrischen
Grole des Partikels ist. Je kleiner das Partikel ist, umso groRer ist meist die Bandliicke und entsprechend ho-
her die nach Anregung emittierte Energie, beispielsweise Farbe. Durch Verkleinerung lasst sich beispielsweise
die Farbe vom langwelligen Bereich in kirzerwellige Bereiche verschieben. Die GréRe von Quantum Dots liegt
typioscherweise im Bereich von 1 bis 20 nm, insbesondere 2 bis 10 nm, wobei dann die Anzahl Atome eines
Partikels zwischen 20 und 500000 bzw. 100 bis 100000, liegt.

[0046] Quantum Dots kénnen einheitlich aus einem Material bestehen, es kénnen aber auch Mantel/Kern-
Strukturen gebildet werden, wobei dann Mantel und Kern aus verschiedenen Materialien, typischerweise Halb-
leitermaterialien mit unterschiedlichen Bandllickenbreiten, wobei das Material mit hoherer Bandliicke meist
den Mantel bildet.

[0047] Im Rahmen der Erfindung kommen fir Quantum Dots alle Materialien in Frage, welche bei den vorste-
hend angegebenen Partikelgréen Bandliicken bzw. Excitonenenergien im Bereich 1,5 bis 3,5 eV aufweisen.
Typische Materialien sind CdSe, ZnS, ZnSe, CdZnSe, CdS, InAr, InP, CdSeS, generell auch alle Halbleiterma-
terialien, welche im Bereich der Luminszenzdioden Verwendung finden, insbesondere Gruppe IlI/V Halbleiter
mit den Gruppe lll Elementen Al, Ga und In sowie den Gruppe V Elementen N, P, As und Sb. Dabei kénnen aus
den besagten Elementen binare, terndre und quaternare (und auch héherkomplex) in beliebiger Kombination
gebildet werden, wobei lediglich das molare Verhaltnis der Gruppe Il Elemente zu den Gruppe V Elementen
bei 11 liegt. Fur alle angesprochenen Materialeien sind ggf. auch Dotierungen moglich mit Atomen, welche
keiner der genannten Elementgruppen angehéren. Andere Materialien umfassen Phosphor Nanopartikel, wel-
che mit einem seltenen Erde Element dotiert sind. Verschiedene Cd-freie Quantum Dots sind beispielsweise
von der Firma Nanoco Technologies Ltd., Manchester, UK, oder der Firma Aldrich Materials Science erhaltlich.

[0048] Im Rahmen der Erfindung kénnen auch Mischungen von zumindest 2, aber auch 3, 4 oder mehr, ver-
schiedenen zu Lichtemission befahigten Substanzen eingesetzt werden, insbesondere auch bei verschiede-
nen Farben emittierende Substanzen, wodurch dann Mischfarben sich einstellen, was die Analyse und folglich
Falschung zusatzlich erschwert. Werden beispielsweise blau, griin und rot emittierende Materialien eingesetzt,
laRt sich durch Variation der Mengenverhaltnisse der verschiedenen Substanzen zueinander praktisch jede
Farbe des Spektrums realisieren.

[0049] Im Rahmen der Erfindung ist ein elektrisch leitfahiges Material enthaltendes Pigment oder eine Mi-
schung verschiedener solcher Pigmente in der Matrix vorgesehen. Elektrisch leitfahige Pigmente enthalten
zumindest eine elektrisch leitfahige Schicht oder elektrisch leitfahige Partikel oder bestehen hieraus. Dabei
ist es nicht erforderlich, wenn auch bevorzugt, dass das Pigment in der Matrix homogen verteilt ist. Insofern
kommen sowohl sogenannte Leafing-Pigmente (welche sich beim Aushéarten der Matrix an die Oberflache
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orientieren) als auch Nonleafing-Pigmente in Frage. Das Pigment kann grundsatzlich transparent oder nicht-
transparent sein.

[0050] Der Zusatz elektrisch leitfahiger Pigmente ist insbesondere beim Einsatz von Elektroluminophoren als
Lumineszenzsubstanz vorteilhaft, da damit eine zuverldssige und beriihrungslose Anregung der Lumineszenz
mit elektrischen Wechselfeldern sichergestellt werden kann. Bei plattchenférmigen leitfahigen Pigmenten wir-
ken diese zudem als Feldverstarker aufgrund der bei dieser Pigmentform vorliegenden scharfen Kanten oder
Spitzen.

[0051] Die elektrisch leitfahige Schicht bzw. ein elektrisch leitfahiges Partikel kann beispielsweise ein oder
mehrere mittels Dotierung leitfahig gemachte Metalloxide, z. B. Zinnoxid, Zinkoxid, Indiumoxid, und/oder Ti-
tanoxid aufweisen bzw. hieraus bestehen. Zur Dotierung kommen Ga, Al, In, Th, Ge, Sn, P, Ar, Sb, Se, Te,
W und/oder F in Frage. Es sind auch Materialien einsetzbar, welche auf einer Tragerschicht, beispielsweise
auf Basis Titandioxid, synthetischem oder nattrlichen Glimmer, anderen Schichtsilikaten, Glas, Siliziumdioxid,
und/oder Al,O4 basieren und hierauf die elektrisch leitfahige Schicht tragen, vorzugsweise von dieser Schicht
umbhiillt sind. Neben der Tragerschicht und der elektrisch leitfahigen Schicht kénnen auch sonstige Schichten
vorhanden sein, beispielsweise enthaltend Metalloxide, Metaloxidhydrate, Metallsuboxide, Metallfluoride, Me-
tallnitride, Metalloxynitride oder Mischungen solcher Substanzen. Vorzugsweise sind die Tragerschicht und/
oder sonstige Schichten, sofern vorgesehen, und/oder die elektrisch leitfahige Schicht optisch transparent bzw.
im Wesentlichen transparent, d. h. sie transmittieren mindestens 10%, vorzugsweise mindestens 70% des auf-
treffenden Lichtes. Dabei kénnen die transparenten oder semitransparaten Schichten farblos oder farbig sein.
Die Farbeigenschaften der elektrisch leitfdhigen Pigmente lassen sich auch durch die zuséatzlichen Schich-
ten modifizieren, insbesondere, wenn sie sich unterhalb der leitfahigen Schicht bzw. zwischen Tragerschicht-
schicht und leitfahiger Schicht befinden. Die Aufbringung von sonstigen Schichten auf der elektrisch leitfahigen
Schicht kann die Leitfahigkeit der elektrisch leitfahigen Schicht nach MalRgabe von Vorgaben anpassen.

[0052] Das elektrisch leitfahige Pigment ist vorzugsweise ein mit mindestens einer elektrisch leitfahigen Me-
talloxidschicht, insbesondere aus mit Antimon dotiertem Zinnoxid, beschichteter Glimmer. Zusatzlich kénnen
auf oder unter der elektrisch leitfahigen Schicht eine oder mehrere Metalloxidschichten, beispielsweise eine
Titanoxidschicht, vorgesehen sein.

[0053] Der Durchmesser eines elektrisch leitfahigen Pigments liegt vorzugsweise im Bereich von 0,1 ym bis
500 pm, vorzugsweise 2 pm bis 100 ym, besonders bevorzugt 5 um bis 70 ym. Eine enge TeilchengréRenver-
teilung ist dabei bevorzugt. Vorzugsweise werden plattchenformige elektrisch leitfahige Pigmente eingesetzt.
Das Aspektverhaltnis (Durchmesser/Dicke) bei plattchenférmigen leitfahigen Pigmenten betréagt typischerwei-
se zumindest 2:1, insbesondere zumindest 10:1, besser zumindest 100:1.

[0054] Als besonders transparent bei hoher Leitfahigkeit zeigen sich elektrisch leitfahige plattchenférmige
Pigmente, deren Anzahl-gewichtete mittlere Kornflache F50 (Kornflache: GréRe einer Hauptflache) zumindest
150 ym?, insbesondere zumindest 200 um? ist. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Anzahl-gewichtete Anteil
an Pigmenten mit einer Kornflache vorzugsweise von weniger als 80 pm? nicht mehr als 33%, insbesondere
weniger als 25%, bezogen auf die Gesamtmenge an elektrisch leitfahigem Pigment, ist. Noch besser ist ein
Anteil mit einer Kornflache kleiner 40 um? von nicht mehr als 15%, insbesondere nicht mehr als 10%. Diese
Verringerung von Feinanteilen verringert die Lichtstreuung und damit eine Tribung der Markierungsschicht.
Die mittlere Kornflache liegt idealerweise, bezogen auf die Transparenz, bei 1000 um? und kann bis zu 4000
pm?2 und mehr betragen.

[0055] Geeignete elektrisch leitfahige Pigmente sind beispielsweise von flihrenden deutschen Anbietern von
Spezialpigmenten kommerziell erhaltlich.

[0056] Ebenso geeignet sind in der Beschichtungsmitteltechnologie gangige Metalleffektpigmente, beispiels-
weise auf Al-Basis, wie Al-MgF. Andere Basismetalle umfassen Kupfer, Bronze, Gold, Silber, Blei, Zink und
Zinn. Auch in Frage kommen Platchen aus Kohlenstoff, wie sie beispielsweise aus Kohlenstoff-Pseudoeinkris-
tallen erhaltlich sind. Bei den Partikeldimensionen gelten die vorstehend gemachten Angaben analog.

[0057] Anstelle von plattchenférmigen leitfahigen Pigmenten sind auch sogenannte Nanorods einsetzbar. Als
Materialien kommen insbesondere die vorstehend bereits diskutierten Metalle (insbesondere silberfarbene),
Legierungen und Halbleiter in Frage, aber auch aus Kohlenstoff. LAngen liegen typischweise im Bereich von 1-
200 nm, das Aspektverhaltnis (Ldnge:Durchmesser) im Bereich 3-100, meist 3-20. Ebenso kénnen Nanotu-
bes eingesetzt werden, deren Durchmesser typischerweise kleiner als 100 nm, meist kleiner als 10 nm, ist.
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Insbesondere Nanotubes mit Kohlenstoffgerlist kommen in Frage. Aber auch Bornitrid, Molybdén-, Wolfram-,
oder Kupfersulfid, Nickel- oder Cadmiumchlorid, Cadmiumiodid, oder andere Sulfide oder Halogenide kommen
in Frage. Nanotubes kdnnenein- oder mehrwandig sein. Die Enden kdnnen offen oder geschlossen sein. Das
Innere kann leer sein, aber auch gefiillt. Letzteres wird sich empfehlen bei Réhrenstrukturen, welche selbst
nicht leitend bzw. halbleitend sind. Eine Fillung wird dann eine leitfagige Species, insbesondere Metall, wie
beispielsweise Blei, umfassen.

[0058] Es ist auch mdglich, Mischungen der vorstehend genannten Pigmente einzusetzen, wodurch durch
unterschiedliche Austrittsarbeiten der verschiedenen Pigmentsorten lokale Diodenstrukturen entstehen kén-
nen bei Erreichung der geeigneten HOMO-/LUMO Niveaus der zur Lichtemission beféhigten Substanz bzw.
Partikel.

[0059] Die elektrisch leitfahigen Pigmente sind in der Matrix vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu einer
Hauptflache bzw. einer Oberflache der (ausgehérteten) Matrix angeordnet. Die Matrix selbst ist im Rahmen
des Sicherheitselementes typischerweise als Film, Beschichtungsmittelschicht, Druckschicht oder Folie aus-
gebildet. Die Schichtdicke liegt in der Regel im Bereich von 5 ym bis 500 pm, insbesondere 20 ym bis 500 ym.

[0060] Zur Verbesserung der Elektroluminszenz kann in der Matrix auch ein Ladungstragertransportma-
terial vorgesehen sein. Dies empfiehlt sich insbesondere beispielsweise bei Triplettemittern, was dann
die benttigte Menge an Triplettemittersubstanz fur eine vorgegebene Lumineszenzintensitat verringert.
Dabei handelt es sich typischerweise um Lochtransportmaterialien und Elektrontransportmaterialien. Bei-
spiele fur Lochtransportmaterialien sind: Arylamine, Isoindole, N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)ben-
zidine, N,N'-Bis(4-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine, N,N'-Bis(2-naphtalenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidi-
ne, 1,3,5-Tris(3-methyldiphenylamino)benzene, N,N'-Bis(1-naphtalenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine, N,N'-Bis
(2-naphtalenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine, 4,4',4"-Tris(N,N-phenyl-3-methylphenylamino)triphenylamine, 4,
4''N,N'-Diphenylcarbazole, Poly[9,9-dihexylfluorenyl-2,7-diyl)-co-(N,N'bis{p-butylphenyl}-1,4-diaminophenyle-
ne)], Poly[(9,9-dioctylfluorenyl-2,7-diyl)-co-(N,N'-bis(4-butylphenyl-1,1'-biphenylene-4,4-diamine)], Poly(N,N'-
bis(4-butylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine, N,N'-bis(1-naphtalenyl)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-spirobifluorene, N,
N'-bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-spirobifluorene, N,N'-bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-di-
methylfluorene. Als Lochtransportmaterial eignet sich insbesondere N,N,N',N'-Tetrakis(4-methylphenyl)benzi-
dine. Bei der Verwendung von Triplettemittern neben Elektrolumineszenzmaterialien und Lochtransportmate-
rialien wird vorzugsweise auch ein zuséatzliches Matrixpolymer verwendet, beispielsweise Polyvinylkarbazole
(PVK) oder Polystryrol (PS).

[0061] Beispiele fir Elektronentransportmaterialien sind: Oxadiazole, Imidazole, 8-Hydroxyquinolinolato-lithi-
um, 2-(4-biphenyl)-5-(4-tert.-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazole, 4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline, 2,2',2"-(1,3,5-
benzinetriyl)-tris(1-phenyl-1-H-benzimidazole), 2,9-dimethyl-4,7-diphenyl-a,10-phenanthroline, Bis(2-methyl-
8-quinolinolate)-4-(phenylphenolato)aluminium. Eine beispielhafte Kombination ist Tris(2-(4-tolyl)pyridinato-
N,C2)iridium(lll) als Elektroluminszenzmaterial, N,N'-Bis(4-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine als Loch-
transportmaterial und 2,2',2"-(1,3,5-benzinetriyl)-tris(1-phenyl-1-H-benzimidazole) als Elektrontransportmate-
rial.

[0062] Die Matrix kann zusétzlich auch Konversionsleuchtstoffe enthalten. Hierzu wird lediglich beispielswei-
se auf die Literaturstelle EP2229424 in Bezug auf geeignete Konversionsleuchtstoffe verwiesen. Konversions-
leuchtstoffe konvertieren zumindest einen Teil der Primérstrahlung in eine Sekudérstrahlung anderer Wellen-
l&nge. Dadurch wird eine Verschiebung des Emissionsspektrums erzielt. Konversionsleuchtstoffe ermdglichen
also bei einer vorgegeben Emissionswellenldnge des Primarstrahlers dennoch eine Variation der Emissions-
wellenlange, i. e. eine definierte vorgegebene Modifikation derselben, wodurch eine gréRere Variabilitat in Hin-
blick auf die beobachtbare Farbe bzw. Emissionswellenlange erzielt wird.

[0063] Ansonsten kann die Matrix zusatzlich eine oder mehrere Substanzen oder Materialien aus der Gruppe
bestehend aus Farbpigmente, Effektpigmente, optisch variable Pigmente, UV-Blocker, Konservierungsstoffe,
und Stabilisatoren enthalten. Bei den Pigmenten sind insbesondere lasersensitive Pigmente, wie beispielswei-
se in der Literaturstelle WO2010/006583A beschrieben, einsetzbar, was in der dort beschriebenen Weise auch
eine Modulation der Lumineszenz erlaubt.

[0064] In Bezug auf zusatzliche (und von dem eingesetzten elektrisch leitfahigen Pigment verschiedene) Pig-

mente ist es méglich, dass die Matrix zusatzlich ein organisches oder anorganisches (Absorptions-) Farbpig-
ment und/oder ein Effektpigment oder eine Mischung verschiedener solcher Pigmente aufweist. Dabei kann

10/19



DE 10 2011 119 821 A1 2013.06.06

es sich beispielsweise um mindestens ein plattchenférmiges Effektpigment und/oder ein organisches oder an-
organisches Farbpigment handeln.

[0065] Als plattchenférmige Effektpigmente werden plattchenférmige Perlglanzpigmente, Gberwiegend trans-
parente oder semitransparente Interferenzpigmente sowie Metalleffektpigmente bezeichnet. Auch Flissigkris-
tallpigmente, so genannte LCPs (Liquid Crystal Pigments), oder strukturierte Polymerplattchen, so genannte
holographische Pigmente, zdhlen hierzu. Diese plattchenférmigen Pigmente sind aus einer oder mehreren
Schichten aus gegebenenfalls unterschiedlichen Materialien aufgebaut.

[0066] Perlglanzpigmente bestehen aus transparenten Plattchen mit hoher Brechzahl und zeigen bei paral-
leler Orientierung durch Mehrfachreflexion einen charakteristischen Perlglanz. Solche Perlglanzpigmente, die
zusétzlich auch Interferenzfarben zeigen, werden als Interferenzpigmente bezeichnet.

[0067] Obwohl naturlich auch klassische Perlglanzpigmente wie TiO,-Plattchen, basisches Bleicarbonat, BiO-
Cl-Pigmente oder Fischsilberpigmente prinzipiell geeignet sind, werden als plattchenférmige Effektpigmen-
te vorzugsweise Interferenzpigmente oder Metalleffektpigmente eingesetzt, welche auf einem anorganischen
plattchenférmigen Tréger mindestens eine Beschichtung aus einem Metall, Metalloxid, Metalloxidhydrat oder
deren Gemischen, einem Metallmischoxid, Metallsuboxid, Metalloxinitrid, Metallfluorid, BiOCI oder einem Po-
lymer aufweisen. Die Metalleffektpigmente weisen bevorzugt mindestens eine Metallschicht auf.

[0068] Der anorganische plattchenférmige Trager besteht vorzugsweise aus natirlichem oder synthetischem
Glimmer, Kaolin oder anderen Schichtsilikaten, aus Glas, SiO,, TiO,, Al,O4, Fe,04, Polymerplattchen, Gra-
phitplattchen oder aus Metallplattchen, wie beispielsweise aus Aluminium, Titan, Bronze, Silber, Kupfer, Gold,
Stahl oder diversen Metallegierungen. Bevorzugt sind Trager aus Glimmer, Glas, Graphit, SiO,, TiO, und Al,O4
oder deren Gemischen.

[0069] Die GroRe dieser Trager ist an sich nicht kritisch. Sie weisen in der Regel eine Dicke zwischen 0,01
und 5 pm, insbesondere zwischen 0,05 und 4,5 pm auf. Die Ausdehnung in der L&nge bzw. Breite betragt
Ublicherweise zwischen 1 und 250 pm, vorzugsweise zwischen 2 und 200 um und insbesondere zwischen
2 und 100 pm. Sie besitzen in der Regel ein Aspektverhaltnis (Verhaltnis des mittleren Durchmessers zur
mittleren Teilchendicke) von 2:1 bis 25000:1, und insbesondere von 3:1 bis 2000:1.

[0070] Bevorzugt besteht eine auf dem Trager aufgebrachte Beschichtung aus Metallen, Metalloxiden, Me-
tallmischoxiden, Metallsuboxiden oder Metallfluoriden und insbesondere aus einem farblosen oder farbigen
Metalloxid, ausgewahlt aus TiO,, Titansuboxiden, Titanoxinitriden, Fe,O3, Fe;0,4, SnO,, Sb,04, SiO,, Al,O4,
ZrO,, B,0,, Cr,04, ZnO, CuO, NiO oder deren Gemischen. Beschichtungen aus Metallen sind vorzugsweise
aus Aluminium, Titan, Chrom, Nickel, Silber, Zink, Molybd&n, Tantal, Wolfram, Palladium, Kupfer, Gold, Platin
oder diese enthaltenden Legierungen. Als Metallfluorid wird bevorzugt MgF, eingesetzt.

[0071] Als plattchenférmige Effektpigmente werden besonders bevorzugt mehrschichtige Effektpigmente ein-
gesetzt. Diese weisen auf einem plattchenférmigen, vorzugsweise nicht-metallischen Trager mehrere Schich-
ten auf, welche vorzugsweise aus den vorab genannten Materialien bestehen und verschiedene Brechzahlen
in der Art aufweisen, dass sich jeweils mindestens zwei Schichten unterschiedlicher Brechzahl abwechselnd
auf dem Trager befinden, wobei sich die Brechzahlen in den einzelnen Schichten um wenigstens 0,1 und be-
vorzugt um wenigstens 0,3 unterscheiden. Dabei kénnen die auf dem Trager befindlichen Schichten sowohl
nahezu transparent und farblos als auch transparent und farbig oder semitransparent sein.

[0072] Ebenso kénnen die sogenannten LCPs, die aus vernetzten, orientierten, cholesterischen Flissigkris-
tallen bestehen, oder aber auch als holographische Pigmente bezeichnete strukturierte Polymerplattchen als
plattchenférmige Effektpigmente eingesetzt werden.

[0073] Die eingesetzten plattchenformigen Effektpigmente sind (ebenso, wie die elektrisch leitfahigen Pigmen-
te) vorzugsweise transparent oder semitransparent. Dabei transmittieren semitransparente Pigmente mindes-
tens 10%, transparente Pigmente hingegen mindestens 70% des einfallenden sichtbaren Lichtes. Solche platt-
chenférmigen Effektpigmente werden bevorzugt verwendet, da ihre Transparenz in einem Sicherheits- und/
oder Wertprodukt zu einer grof3en Vielfalt an méglichen Hinter- oder Untergrundfarben beitragt und gleichzeitig
die Intensitat der durch Elektrolumineszenz erzeugten Lichtemission nicht beeintrachtigt.
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[0074] Bei bestimmten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist es jedoch auch méglich, wenn ein
plattchenférmiges Effektpigment eingesetzt wird, das wenigstens eine Metallschicht aufweist. Insofern kdnnen
auch manche Pigmente, wie hier beschrieben, die elektrisch leitfahigen Pigmente bilden bzw. diese erganzen.

[0075] Es kann ein platichenférmiges Effektpigment eingesetzt werden, welches unter verschiedenen Be-
leuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln einen unterschiedlichen visuell wahrnehmbaren Farb- und/oder
Helligkeitseindruck hinterlaf3t. Bei unterschiedlichen Farbeindricken wird diese Eigenschaft als Farbflop be-
zeichnet. Insbesondere Pigmente, die einen Farbflop aufweisen, erzeugen in den damit hergestellten Sicher-
heitselement bzw. Sicherheits- und/oder Wertprodukten nicht kopierbare Farb- und Glanzeindriicke, welche
mit dem bloRen Auge ohne Hilfsmittel gut wahrnehmbar sind. Solche Pigmente werden auch als optisch va-
riabel bezeichnet. Die optisch variablen plattchenférmigen Effektpigmente weisen beispielsweise unter min-
destens zwei verschiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln mindestens zwei und hdchstens vier,
vorzugsweise aber unter zwei verschiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln zwei oder unter drei
verschiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln drei optisch klar unterscheidbare diskrete Farben auf.
Vorzugsweise liegen jeweils nur die diskreten Farbténe und keine Zwischenstufen vor, das heifdt, ein klarer
Wechsel von einer Farbe zu einer anderen Farbe ist beim Abkippen des Sicherheitselementes, welches die
optisch variablen Pigmente enthalt, erkennbar. Diese Eigenschaft erleichtert dem Betrachter einerseits das
Erkennen des Sicherheitselementes als solches und erschwert gleichzeitig die Kopierbarkeit dieses Merkma-
les, da in den handelstblichen Farbkopierern Farbflopeffekte nicht kopiert und reproduziert werden kénnen.

[0076] Selbstverstandlich sind jedoch auch optisch variable plattchenférmige Effektpigmente einsetzbar, die
beim Abkippen Uber verschiedene Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel einen Farbverlauf, d. h. viele
verschiedene Farbtone, wie beispielsweise den typischen Perlglanz, aufweisen. Auch solche diffusen Farban-
derungen sind vom menschlichen Auge gut erfallbar.

[0077] Um ihre volle optische Wirkung entfalten zu kdnnen, ist es von Vorteil, wenn die erfindungsgemal ein-
gesetzten plattchenférmigen Effektpigmente in der Markierungsschicht bzw. dem Sicherheits- und/oder Wert-
produkt in orientierter Form vorliegen, d. h. sie sind nahezu parallel zu den mit dem Sicherheitselement ver-
sehenen Oberflachen des Sicherheitserzeugnisses ausgerichtet. Eine solche Ausrichtung erfolgt in der Regel
bereits im wesentlichen mittels der tblichen angewandten Verfahren zur Aufbringung des Sicherheitselemen-
tes, wie beispielsweise Ublichen Druckverfahren. Ebenso ist es bevorzugt, wie bereits erwdhnt, wenn die elek-
trisch leitfahigen Pigmente entsprechend ausgerichtet sind.

[0078] Als plattchenférmige Effektpigmente kénnen beispielsweise die im Handel erhéltlichen Interferenzpig-
mente, welche z. B. unter der Bezeichnung Mearlin® der Firma Mearl, Metalleffektpigmente der Firma Eckhard
sowie goniochromatische (optisch variable) Effektpigmente wie beispielsweise Variochrom® der Firma BASF,
Chromafflair® der Firma Flex Products Inc., Helicone® der Firma Wacker oder holographische Pigmente der
Firma Spectratec sowie andere gleichartige kommerziell erhéltliche Pigmente eingesetzt werden. Diese Auf-
z&hlung ist jedoch lediglich als beispielhaft und nicht als abschlieRend anzusehen.

[0079] Als anorganische Farbpigmente sind alle gebrauchlichen transparenten und deckenden Weil3-, Bunt-
und Schwarzpigmente, wie beispielsweise Berliner Blau, Bismutvanadat, Goethit, Magnetit, Hamatit, Chrom-
oxid, Chromhydroxid, Cobaltaluminat, Ultramarin, Chrom-Eisen-Mischoxide, Spinelle wie Thenards Blau, Cad-
miumsulfide und -selenide, Chromat-Pigmente oder Rul® geeignet, wahrend als organische Farbpigmente ins-
besondere Chinacridone, Benzimidazole, Kupferphthalocyanin, Azopigmente, Perinone, Anthanthrone, wei-
tere Phthalocyanine, Anthrachinone, Indigo, Thioindigo und deren Derivate, oder Karminrot zu nennen sind.
Generell kbnnen samtliche, insbesondere im Druckbereich gebréduchlichen, organischen oder anorganischen
Farbpigmente eingesetzt werden.

[0080] Zur Abschirmung gegen ultraviolette Strahlung kénnen auch Pigmente eingesetzt werden, welche UV-
Licht absorbieren. Von diesen seien Titandioxid und Zinkoxid nur beispielhaft genannt.

[0081] Grundsatzlich kann ein erfindungsgemales Sicherheitselement auf verschiedenste Weisen hergestellt
werden. Einerseits ist es beispielsweise mdglich, eine Mischung aus dem Polymerwerkstoff der Matrix und den
weiteren beschriebenen Komponenten herzustellen und eine Folie zu extrudieren, wobei die Extrusion nach
MaRgabe des eingesetzten Polymerwerkstoffes fachiblich erfolgt. Die so erhaltene Folie kann dann gdf. in
einzelne Folienstlicke zertrennt und in ein Sicherheits- und/oder Wertdokument einlaminiert oder auflaminiert
bzw.- geklebt werden.
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[0082] Alternativ kann erfindungsgemalfe druckfahige Zubereitung, insbesondere Druckfarbe, hergestellt wer-
den. Diese enthalt dann den organischen Polymerwerkstoff der Matrix, die zumindest eine Leuchtsubstanz,
welche in Gegenwart des leitfahigen Pigments zur kontaktlosen Anregung von Lichtemission befahigt ist, das
zumindest eine elektrisch leitfahiges Pigment, und optional zumindest ein walriges und/oder organisches L6-
semittel (bevorzugt sind organische Lésemittel), wobei die Leuchtsubstanz nicht verkapselt ist. Zusatzlich kann
die Zubereitung zumindest ein Ladungstragertransportmaterial enthalten, sowie die weiteren vorstehend be-
schriebenen sonstigen Komponenten, wie Farbpigmente, Effektpigmente, optisch variable Pigmente, UV-Blo-
cker, Konservierungsstoffe, Rheologie modifizierende Substanzen, und Stabilisatoren. Als organische Lése-
mittel kommen neben den vorstehend im Zusammenhang mit dem Polymerwerkstoff der Matrix und dessen
Herstellung beschriebenen Lésungsmittel in Frage, sowie alle im Rahmen der Drucktechnologie, insbesonde-
re der Tintenstrahldrucktechnologie, fachiblichen Losungsmittel und Lésungsmittelgemische in Frage. Aber
auch der Einsatz von wafirigen Dispersionen, welche weniger als 10 Gew.-% organische Ldsemittel enthal-
ten, ist moglich. Dann liegt die Matrix mit ihren weiteren erfindungsgemafRen Komponenten als dispergierte
filmbildende Partikel vor. Die Zubereitung kann, je nach Einsatzgebiet, als Losung, Dispersion, Emulsion oder
Paste vorliegen.

[0083] Als Drucktechniken kommen alle im Bereich der Sicherheits- und/oder Wertdokumente (blichen Tech-
niken, wie Siebdruck, Flexodruck, Offsetdruck, Hochdruck, Tiefdruck, Lettersetdruck, Thermosublimations-
druck, oder Tintenstrahldruck in Frage. Alternativ ist natlirlich auch das Aufstreichen, -Rakeln, -Rollen, Stem-
peln, Gielverfahren, wie Filmgiessen, Lackierverfahren, Tauchen, Walzen- oder Rasterauftragsverfahren,
Schleudern, Kalandrieren usw. méglich. Als Substrat fur das Aufbringen des Sicherheitselementes kommen
alle im Bereich der Sicherheits- und/oder Wertdokumente Ublichen Substrate in Frage, beispielsweise Kunst-
stofffolien auf Basis von Polymeren, wie sie vorstehend im Zusammenhang mit dem Polymerwerkstoff der
Matrix bereits genannt wurden. Aber auch Substrate aus Papier, Pappe, textilen Werkstoffen usw. sind mog-
lich. Schlielich kbnnen auch beliebige Gegensténde, beispielsweise Markenprodukte, als Substrat dienen. In
letzterem Falle werden durch die Aufbringung des erfindungsgemafien Sicherheitselements dann diese Ge-
genstéande markiert und werden somit authentisierbar und unterscheidbar von gefalschten Produkten.

[0084] Ein erfindungsgemales Sicherheitselement (ggf. nach Austrocknung) enthélt beispielsweise: A) 0,1
bis 5 Gew.-%, insbesondere 1 bis 5 Gew.-%, der Leuchtsubstanz, B) 60 bis 95 Gew.-%, insbesondere 85 bis
95 Gew.-%, Matrix, C) 2 bis 15 Gew.-%, insbesondere 5 bis 10 Gew.-%, elektrisch leitfahiges Pigment, D) O bis
37,9 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 9 Gew.-%, Zusatzstoffe und/oder von C) verschiedene Pigmente, wobei
die Summe der Komponenten A) bis D) stets 100% ergibt.

[0085] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Sicherheits- und/oder Wertdokument enthaltend eine Substrat-
schicht, optional eine oder mehrere Zusatzschichten, sowie zumindest eine erfindungsgeméafie Druckschicht
oder Folie, wobei die Druckschicht oder Folie ganzflachig oder teilflachig auf die Substratschicht oder eine Zu-
satzschicht aufgebracht ist. Die Druckschicht oder Folie kann insofern in den Schichtaufbau eines Sicherheits-
und/oder Wertdokument eingebaut oder hierauf aufgestapelt werden. Ein solches Dokument ist herstellbar, in-
dem die Substratschicht und/oder Zusatzschicht aus einem organisch polymeren Werkstoff gebildet wird (bei-
spielsweise als Folie), wobei auf die Substratschicht oder die Zusatzschicht eine erfindungsgemafRe Druck-
schicht oder eine Folie aufgebracht wird und wobei ggf. Substratschicht und Zusatzschicht, optional zusam-
men mit einer Deckschicht, vor oder nach dem Aufbringen der Druckschicht oder der Folie miteinander lami-
niert werden. Ein solches Sicherheits- und/oder Wertdokumentes ist verifizierbar bzw. authentisierbar, indem
das Sicherheits- und/oder Wertdokument physikalischen Bedingungen ausgesetzt wird, welche die Leuchtsub-
stanz zur Emission von Licht anregen, wobei die Lichtemission beobachtet oder gemessen wird, und wobei
das Sicherheits- und/oder Wertdokument nach MalRgabe der Beobachtung oder Messung als echt oder als
Falschung eingestuft wird. Solche Bedingungen umfassen beispielsweise, dass das Dokument in eine Spalt-
elektrode eingebracht wird, welche mit einem elektrischen Wechselfeld beaufschlagt ist, das zur Anregung der
Lichtemission dimensioniert ist.

[0086] Alle vorstehend im Zusammenhang mit dem Sicherheitselement angebrachten Detailerlduterungen
sind entsprechend auf die anderen vorstehend angesprochenen Aspekte der Erfindung anwendbar.

[0087] Mit der Erfindung wird eine Reihe von Vorteilen und Einsatzmdglichkeiten erreicht. Es wird ein ma-
schinenlesbares Sicherheitselement mit grof3ter Vielfalt der einsetzbaren Elektrolumineszenzen, vorzugswei-
se im Bereich UV, sichtbares Licht und IR geschaffen. Es kdnnen Emittermaterialien eingesetzt werden, wel-
che unterschiedliche Emissionseigenschaften (Farben/Wellenldngen) bei unterschiedlichen Anregungen, bei-
spielsweise im Sichtbaren, UV oder elektrischer Anregung. Durch geeignete Mischungen der Emittermateriali-
en kénnen praktisch beliebige Emissionsfarben/-wellenldngen realisiert werden. Weiterhin sind zeitaufgeltste
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und entsprechend messtechnisch detektierbare und auswertbare Effekte schaffbar, indem unterschiedliche
Lebendauern angeregter Zustande und entsprechende Auswahl der Emittermaterialien vorgesehen werden.
Es lassen sich folglich verschiedene Sicherheitsstufen fir ein Sicherheitselement schaffen, beginnend mit der
sichtbaren Farbinformation der Emission, bis hin zu (forensischen) Infomationen, wie Form des Emissions-
spektrums, Abklingverhalten und Phasenverschiebungen der Emission. Es kann durch entsprechende Aus-
wahl der Emittermaterialien gleichsam ein Fingerabdruck der Matrix geschaffen werden, welcher durch einen
charakterischen Intensitatsverlauf des Emissionspektrums gekennzeichnet ist. Aufgrund der eingesetzten (or-
ganischen) Emittermaterialien ist eine chemisch qualitative und/oder quantitative Analyse des Sicherheitsele-
ments zu Falschungszwecken erheblich erschwert. Schliellich kdnnen ,Sternenhimmel’-artige Muster, wie
beispielsweise in den Literaturstellen DE 10304805 A1 und WO2010/006583 beschrieben, also Zufallsmuster,
erzeugt werden. Die lokale Luminenszenz héngt dann beispielsweise auch von der zufélligen lateralen Ver-
teilung der elektrisch leitfahigen Partikel ab, welche zwar statistisch gleichverteilt sein mdgen, dennoch aber
im Mikrobereich (5-100-fache der lateralen Abmessung der elektrisch leitfdhigen Partikel) lateral ungleich ver-
teilt sein kénnen. Diese Muster kbnnen auch zur Generierung von Zufallsmustern, wie sie flr die Erzeugung
von kryptographischen Schlisseln notwendig sind, verwendet werden, oder als Grundlage fur materialbasier-
te PUFs (physical unclonable functions) dienen. Des Weiteren ermdglichen diese Zufallsmuster eine elektro-
optische Personalisierung und eine maschinenauswertbare Information/Identifikation als ,Seriennummer”, wie
bereits in der Literaturstelle WO2010/006583 beschrieben.

[0088] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von nicht limitierenden Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert.
Beispiel 1: Herstellung von einsetzbaren Polycarbonatderivaten
Beispiel 1.1: Herstellung eines ersten Polycarbonatderivats

[0089] 183,3 g (0,80 Mol) Bisphenol A (2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 61,1 g (0,20 Mol) 1,1-Bis-(4-hy-
droxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan, 336,6 g (6 Mol KOH und 2700 g Wasser werden in einer Inertgas-
Atmosphére unter Ruhren geldst. Dann figt man eine Lésung von 1,88 g Phenol in 2500 ml Methylenchlorid
zu. In die gut geriihrte Lésung wurden bei pH 13 bis 14 und 21 bis 25°C 198 g (2 Mol) Phosgen eingeleitet.
Danach wird 1 ml Ethylpiperidin zugegeben und noch 45 Min. gerthrt. Die bisphenolatfreie wassrige Phase
wird abgetrennt, die organische Phase nach Ansduern mit Phosphorséure mit Wasser neutral gewaschen und
vom Losungsmittel befreit.

[0090] Das Polycarbonatderivat zeigte eine relative Lésungsviskositat von 1,255.

Beispiel 1.2: Herstellung eines zweiten Polycarbonatderivats

[0091] Analog dem Beispiel 1.1 wurde eine Mischung aus 127,1 g (0,56 Mol) Bisphenol A und 137,7 g (0,44
Mol) 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan zum Polycarbonat umgesetzt.

[0092] Das Polycarbonatderivat zeigte eine relative Lésungsviskositat von 1,263.
Beispiel 1.3: Herstellung eines dritten Polycarbonatderivats

[0093] Wie in Beispiel 1 wurde eine Mischung aus 149,0 g (0,65 Mol) Bisphenol A und 107,9 g (0,35 Mol) 1,
1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan zum Polycarbonat umgesetzt.

[0094] Das Polycarbonatderivat zeigte eine relative Lésungsviskositat von 1,263.
Beispiel 2.1: Herstellung einer ersten erfindungsgemaf eingesetzten flissigen Zubereitung
[0095] Als drucktechnisch, beispielsweise mittels Siebdruck, aufbringbare fliissige Zubereitung wird die fol-

gende Ldsung hergestellt: 17,5 Gew.-Teile des Polycarbonats aus Beispiel 1.3, 82,5 Gew.-Teile des folgenden
Lésungsmittel-Gemisches, bestehend aus:

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

[0096] Es wurde eine farblose, hochviskose Ldsung mit einer Losungsviskositat bei 20°C von 800 m Pas
erhalten.

[0097] Zu 90 Gew.-% dieser Lésung werden 8 Gew.-% einer handelsiiblichen Lésung eines Polyfluorenes in
Toluol (1,5 Gew.-% Polyfluorene in Toluol) als zur Lichtemission befagigte Komponente zugesetzt. Schliellich
werden 2 Gew.-% eines elektrisch leitfahigen Pigments, beispielsweise eines im allgemeinen Teil beschriebe-
nen Micapigments, zugegeben. Die Mischung wird homogenisiert und ist damit verwendungsfahig.

[0098] Alternativ zu der Lésung des Matrixpolymers kann auch eine entsprechende Menge der kommerziell
erhaltlichen Lésung APEC PUD 6581-9 (Merck) eingesetzt werden.

Beispiel 2.2: Herstellung einer zweiten erfindungsgeman eingesetzten flissigen Zubereitung

[0099] Die Herstellung erfolgt analog Beispiel 2.1, wobei jedoch an Stelle der Polyflourene Lésung die gleiche
Menge der folgende folgenden Lésung eingesetzt wird.

[0100] In Toluol wird eine Losung einer Mischung aus 5% Gew.-% Iridium(lll)tris(2-(4-totyl)pyridinato-N,C2)
(Elektrolumineszenzmaterial), 10 Gew.-% N,N'-bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)benzidine (Lochtransport-
material, TPD), 25 Gew.-% N,N,N',N'-Tetrakis(4-methylphenyl)benzidine (Elektrontransportmaterial) und 60
Gew.-% Polystyrol hergestellt. Dabei betragt die Gesamtmenge der besagten vier Substanzen 2,5 Gew.-%
der fertigen Losung.

Beispiel 3: Herstellung eines erfindungsgemafien Sicherheitselementes

[0101] Eine Polycarbonatfolie Makrofol® 6-2 (Dicke ca. 100 um) wird beispielsweise mit der Zubereitung aus
Beispiel 2.1 oder 2.2 mittels Digitaldruck, beispielsweise Tintendruck, bedruckt. Alternativ kann mittels Sieb-
druck gearbeitet werden.

[0102] Der aufgedruckte Film enthalt nach dem Austrocknen 0,5 Gew.-% der Leuchtsubstanz, 90 Gew.-% des
organischen Polymerwerkstoffes der Matrix, 8 Gew.-% der leitfahigen Pigmente.

[0103] Die so erhaltene bedruckte Polycarbonatfolie kann dann mit weiteren Polycarbonatfolien laminiert wer-
den, und zwar direkt, i. e. ohne Verwendung von zwischengelagerten Adhasivschichten. Dabei bilden die ein-
zelnen Folienschichten praktisch ein durchgehendes Stlick Polycarbonat, da die miteinander laminierten Stof-
fe, einschliellich der gedruckten Strukturen, allesamt auf Polycarbonat basieren. Die Schichten lassen sich
nicht mehr voneinander 16sen, wodurch eine besonders hohe Falschungssicherheit erreicht wird, da ein Zugriff
auf die gedruckten Strukturen praktisch unmdglich ist.

Beispiel 4: Verschiedene Emissionswellenlangen eines erfindungsgemalfen Sicherheitselements

[0104] Ein erfindungsgemal hergestelltes Sicherheits- und/oder Wertdokument kann innerhalb der Druck-
schicht (gleiche oder verschiedene) Leuchtsubstanzen enthalten, welche bei verschiedenen Anregungsarten
bei verschiedenen Wellenlangen emittieren bzw. eine Schwerpunktwellenlange zeigen. In jedem Fall findet
eine Emission bei kontaktloser elektrischer Anregung statt.

[0105] In der Fig. 1 sind Spektren einer erfindungsgemaflen Ausfiihrung dargestellt. Das mit durchgehender
Linie dargestellte Spektrum ist der im Sichtbaren reflektierte (bzw. nicht absorbierte) Lichtanteil und gibt den
Farbeindruck des Sicherheitselementes ohne jegliche sonstige Anregung wieder. Das kurzgestrichelte Spek-
trum gibt die Emission des Sicherheitselementes bei kontaktloser elektrischer Anregung wieder. Das langge-
strichelte Spektrum zeigt die Emission bei Anregung mit UV. Wie man sieht, stellt sich dem Betrachter (oder
einem maschinellem Prifgerat) je nach Art der Anregung eine verschiedene Farbe dar. Je nach Art der Anre-
gung findet eine Verschiebung oder Anderung der Form der spektral verteilten Emission statt.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement fur ein Sicherheits- und/oder Wertdokument, enthaltend eine Matrix auf Basis eines
organischen Polymerwerkstoffes, zumindest ein in der Matrix verteiltes elektrisch leitfahiges Pigment und zu-
mindest eine in der Matrix verteilte organische Leuchtsubstanz, welche in Gegenwart des elektrisch leitfahi-
gen Pigments zur kontaktlosen Anregung von Lichtemission befahigt ist und deren Partikelgrof3e kleiner als
200 nm ist,, wobei die Leuchtsubstanz nicht verkapselt ist und unmittelbar von der Matrix umgeben und hierin
eingebettet ist.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, wobei der organische Polymerwerkstoff ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus PC (Polycarbonat, insbesondere Bisphenol A Polycarbonat), PET (Polyethylenglykolte-
rephthalat), PMMA (Polymethylmethacrylat), TPU (Thermoplastische Polyurethan Elastomere), PE (Polyethy-
len), PP (Polypropylen), PI (Polyimid oder Poly-trans-Isopren), PVC (Polyvinylchlorid), Polystyrol, Polyacrylate
und Methacrylate, Vinylester, ABS und Copolymere solcher Polymere, vorzugsweise ein Polycarbonatderivat
ist, insbesondere auf Basis Bisphenol A, vorzugsweise auf Basis eines geminal disubstituierten Dihydroxydi-
phenyl-cycloalkans.

3. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Leuchtsubstanz ein organischer lich-
temittierender Halbleiter, beispielsweise ein OLED Material, ist, wobei die Leuchtsubstanz vorzugsweise nicht-
partikuldr und vorzugsweise homogen in der Matrix verteilt, insbesondere gel6st, ist.

4. Sicherheitselement nach einer Anspriiche 1 bis 3, wobei das elektrisch leitfahige Pigment plattchenférmig,
insbesondere mit einem Aspektverhaltnis von zumindest 2:1 sowie einem mittleren Teilchendurchmesser von
1-500 pym, und vorzugsweise transparent, oder ein Nanorod oder Nanotube ist.

5. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, zuséatzlich enthaltend zumindest ein Ladungstra-
gertransportmaterial.

6. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, zuséatzlich enthaltend eine oder mehrere Substan-
zen oder Materialien aus der Gruppe bestehend aus Farbpigmente, Effektpigmente, optisch variable Pigmente,
UV-Blocker, Konservierungsstoffe, und Stabilisatoren.

7. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 6 in der Ausfihrungsform als Druckschicht oder
Folie, wobei das Sicherheitselement (ggf. nach Austrocknung) vorzugsweise enthalt:
A) 0,1 bis 5 Gew.-% der Leuchtsubstanz,
B) 60 bis 95 Gew.-% Matrix,
C) 2 bis 15 Gew.-% elektrisch leitfahiges Pigment,
D) 0 bis 37,9 Gew.-% Zusatzstoffe und/oder von C) verschiedene Pigmente,
wobei die Summe der Komponenten A) bis D) stets 100% ergibt.

8. Druckfahige Zubereitung, insbesondere Druckfarbe, zur Herstellung eines Sicherheitselements nach ei-
nem der Anspriliche 1 bis 7, enthaltend einen organischen Polymerwerkstoff, zumindest ein elektrisch leitfahi-
ges Pigment, zumindest eine Leuchtsubstanz, welche in Gegenwart des elektrisch leitfahigen Pigments zur
kontaktlosen Anregung von Lichtemission befahigt ist, und zumindest ein wassriges und/oder organisches L6-
semittel, wobei die Leuchtsubstanz nicht verkapselt ist und eine PartikelgréRe kleiner 200 nm aufweist.

9. Zubereitung nach Anspruch 8, zuséatzlich enthaltend zumindest ein Ladungstréagertransportmaterial.

10. Zubereitung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, zuséatzlich enthaltend eine oder mehrere Substanzen
oder Materialien aus der Gruppe bestehend aus Farbpigmente, Effektpigmente, optisch variable Pigmente,
UV-Blocker, Konservierungsstoffe, Rheologie modifizierende Substanzen, und Stabilisatoren.

11. Sicherheits- und/oder Wertdokument enthaltend eine Substratschicht, optional eine oder mehrere Zu-
satzschichten, sowie zumindest eine Druckschicht oder Folie nach Anspruch 8, wobei die Druckschicht oder
Folie ganzflachig oder teilflachig auf die Substratschicht oder eine Zusatzschicht aufgebracht ist.

12. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits- und/oder Wertdokumentes nach Anspruch 11, wobei die

Substratschicht und/oder Zusatzschicht aus einem Papierwerkstoff oder einem organisch polymeren Werkstoff
gebildet ist, wobei auf die Substratschicht oder die Zusatzschicht eine Druckschicht oder eine Folie nach An-
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spruch 7 aufgebracht wird und wobei ggf. Substratschicht und Zusatzschicht, optional zusammen mit einer
Deckschicht, vor oder nach dem Aufbringen der Druckschicht oder der Folie miteinander laminiert werden.

13. Verfahren zur Verifizierung eines Sicherheits- und/oder Wertdokumentes nach Anspruch 11, wobei das
Sicherheits- und/oder Wertdokument physikalischen Bedingungen ausgesetzt wird, welche die Leuchtsubstanz
in Anwesenheit der elektrisch leitfahigen Partikel zur Emission von Licht anregen, wobei die Lichtemission
beobachtet oder gemessen wird, und wobei das Sicherheits- und/oder Wertdokument nach Mal3gabe der Be-
obachtung oder Messung als echt oder als Félschung eingestuft wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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