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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Wert- oder Sicherheitsdokumen-
tenrohlings (1) mit einer elektronischen Schaltung, umfas-
send die Schritte: Bereitstellen eines mobilen Token (2), Her-
stellen eines kompakten Moduls, umfassend die folgenden
Teilschritte: Bereitstellen einer ersten Dokumentenlage (15)
in Form einer die elektronische Schaltung tragenden Schal-
tungsträgerlage und mindestens einer zweiten Dokumenten-
lage (16), wobei die Dokumentenlagen (15, 16, 17) aus ei-
nem Faserverbundwerkstoff gebildet sind, Stapeln der Do-
kumentenlagen (15, 16, 17), Unlösbares Fügen der ersten
Dokumentenlage (15) und der mindestens einen zweiten Do-
kumentenlage (16) zu einem kompakten Modul (3); Ausbil-
den einer zum kompakten Modul (3) komplementären Aus-
sparung (5) auf einer Außenseite des mobilen Token (3), An-
ordnen des kompakten Moduls (3) in der Aussparung in dem
mobilen Token (2) und Verbinden mit dem mobilen Token
(2). Ferner betrifft die Erfindung ein zugehörigen Wert- oder
Sicherheitsdokumentenrohling (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Wert- oder Sicherheitsdokumenten-
rohlings mit einer elektronischen Schaltung, einen
Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling und ein Si-
cherheits- und Wertdokument auf Grundlage eines
solchen Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohlings.
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Herstellen eines Wert- oder Sicherheitsdokumenten-
rohlings mit mindestens einem (integrierten) biometri-
schen Sensor, einem Sicherheitscontroller und min-
destens einem visuellen Rückkopplungselement.

[0002] Wert- oder Sicherheitsdokumente dienen bei-
spielsweise zur Identifikation von Personen und/
oder Gegenständen und/oder zum bargeldlosen Zah-
lungsverkehr. Sie weisen unter anderem visuell er-
kennbare Merkmale auf, die sie eindeutig einer Per-
son und/oder einem Gegenstand und/oder einem
Geld- oder Wertpapierkonto zuordnen und die nur
dem Dokumenteninhaber erlauben, sich auszuwei-
sen bzw. über den Gegenstand bzw. das Konto zu
verfügen und beispielsweise Geldtransfers zu veran-
lassen. Aus diesem Grunde müssen diese Dokumen-
te gegen Missbrauch geschützt werden. Hierzu kön-
nen sie beispielsweise einen Fingerabdrucksensor,
über die sich der Benutzer beim Gebrauch der Kar-
te authentifizieren kann, sowie visuelle Rückkopp-
lungselemente, beispielsweise eine Anzeigevorrich-
tung, aufweisen.

[0003] Üblicherweise werden ID-Dokumente aus
Kunststoffmaterialien hergestellt, um deren notwen-
dige Flexibilität zu gewährleisten. Häufig werden
Wert- oder Sicherheitsdokumente durch eine Lami-
nation einer Mehrzahl teilweise graphisch gestalte-
ter Polymerfolien, beispielsweise von Polycarbonat-
folien, in einer Heiß/Kalt-Laminierpresse im Bogen-
Mehrfachformat oder auch in einem Durchlauf-Lami-
nierverfahren mit mehreren hintereinander angeord-
neten Heiz- und Kühl-Press-Stationen hergestellt. In
den Dokumenten enthaltene elektronische Bauele-
mente sind üblicherweise auf einer Schaltungsträger-
lage montiert, die zusammen mit weiteren Dokumen-
tenlagen zu dem Laminat verbunden werden. Hier-
bei können die Bauelemente lediglich auf einer Seite
der Schaltungsträgerlage oder auch auf beiden Sei-
ten der Schaltungsträgerlage montiert sein. Die Bau-
elemente sind über Leiterbahnen miteinander elek-
trisch kontaktiert.

[0004] Hierzu geht beispielsweise aus
DE 10 2013 102 003 A1 ein Chipkartenmodul her-
vor, das als Bestandteil einer Chipkarte verwendbar
ist. Das Modul weist einen Chipkartenmodulträger,
beispielsweise aus FR4-Material, auf. Auf dem Trä-
ger sind eine Verdrahtungsstruktur, ein integrierter
Schaltkreis und eine Chipkarten-Modulantenne an-
geordnet, wobei der integrierte Schaltkreis und die

Antenne mit der Verdrahtungsstruktur elektrisch ge-
koppelt sind, sowie eine Leuchtvorrichtung, welche
auf dem Träger angeordnet ist und mit der Verdrah-
tungsstruktur elektrisch gekoppelt ist.

[0005] In DE 10 2012 223 472 A1 ist ferner ein Wert-
und/oder Sicherheitsdokument beschrieben, das ei-
ne Antennenstruktur aufweist. Zur Herstellung des
Dokuments wird die Antennenstruktur auf einen Trä-
gerkörper, der als Kunststofflage beispielsweise aus
Polyimid ausgebildet sein kann, aufgebracht. Fer-
ner kann auf dem Trägerkörper auch ein elektro-
nisches Bauelement angeordnet sein, beispielswei-
se ein Halbleiterbauelement. Des Weiteren können
auch Submodule als Chipträger, basierend auf flexi-
blen Leiterplatten (Interposa), zum Beispiel aus Poly-
imid oder FR4 verwendet werden.

[0006] In DE 10 2014 204 552 A1 ist ein in einen
Rohling eines Wert- oder Sicherheitsdokuments inte-
grierbares Anzeigemodul beschrieben. Das Anzeige-
modul weist einen Träger und mindestens einen dar-
auf angeordneten Schaltkreis auf. Der Schaltkreis ist
durch mindestens eine Antennenleiterbahn und min-
destens ein mit der mindestens einen Antennenleiter-
bahn elektrisch verbundenes Anzeigeelement gebil-
det. Als Substratmaterial für den Träger für die An-
tennenleiterbahn ist unter anderem FR4 genannt.

[0007] In DE 10 2009 060 862 ist ein Verfahren zum
Laminieren von Folienlagen offenbart, bei dem ei-
ne mit einem elektronischen Bauelement bestück-
te Trägerfolienlage, eine Fließfolienlage und eine
Ausgleichsfolienlage gestapelt und unter Bildung ei-
nes Folienlaminats miteinander laminiert werden. Es
wird angegeben, dass die Folienlagen vorzugswei-
se aus thermoplastischem Kunststoff bestehen. Ty-
pische Materialen, aus denen die Folienlagen beste-
hen, sind Polycarbonat, Polyvinylchlorid, Polyester,
beispielsweise PET, Polyolefine, beispielsweise PE
und PP, Acrylnitril-Butadien-StyrolCopolymer, Poly-
urethan und Polyetheretherketon.

[0008] In DE 25 12 085 B2 ist ein Gemisch ei-
nes Epoxidharzes mit einem Bismaleimid/Triazin-
Harz beschrieben.

[0009] Um eine verbesserte Stabilität von Dokumen-
ten mit integrierten elektronischen Schaltungen zu
schaffen, ist ferner ein Sicherheit- oder Wertdoku-
ment aus der DE 10 2015 222 364 A1 bekannt. Zum
Schutz der elektronischen Schaltung bei Benutzung
des Wert- oder Sicherheitsdokuments und um zu
gewährleisten, dass die elektronischen Bauelemen-
te und deren elektrische Verbindungen auf einem
Schaltungsträger in genügendem Umfang gegen me-
chanische Schädigungen geschützt sind, werden die
das Wert- oder Sicherheitsdokument bildenden Do-
kumentenlagen aus einem Faserverbundwerkstoff
gebildet. Die Verwendung von Faserverbundwerk-
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stoffen beim Ausbilden der Dokumentenlagen des
Wert- oder Sicherheitsdokuments führt jedoch zu ei-
nem erhöhten Aufwand bei der Herstellung des Wert-
oder Sicherheitsdokuments und in der Folge zu er-
höhten Fertigungskosten.

[0010] Von daher liegt der vorliegenden Erfindung
die Aufgabe zugrunde, einen Wert- oder Sicherheits-
dokumentenrohling mit einer elektronischen Schal-
tung für ein Wert- oder Sicherheitsdokument zu
schaffen, bei dem die elektronische Schaltung gegen
mechanische Beschädigungen geschützt ist, gleich-
zeitig aber ein Aufwand bei der Herstellung reduziert
ist.

Definitionen

[0011] Soweit in der Beschreibung und in den
Ansprüchen der vorliegenden Anmeldung der Be-
griff ,Wert- oder Sicherheitsdokument‘ verwendet
wird, ist darunter beispielsweise ein Personalaus-
weis, Führerschein, ein Zugangskontrollausweis oder
ein anderes ID-Dokument, beispielsweise eine ID-
Karte, ein Fahrzeugschein, eine Scheck-, Bank-, Kre-
dit- oder Barzahlungskarte, Kundenkarte, Gesund-
heitskarte, ein Firmenausweis, Berechtigungsnach-
weis, Mitgliedsausweis, Geschenk- oder Einkaufs-
gutschein oder ein sonstiger Berechtigungsnachweis
oder noch ein anderes Wert- oder Sicherheitsdoku-
ment zu verstehen.

[0012] Das Wert- oder Sicherheitsdokument ist da-
durch gekennzeichnet, dass es authentifizierende
Informationen enthält, beispielsweise Informationen
über die Person oder die Sache, der das Dokument
zugeordnet ist, oder Informationen, mit denen sei-
ne Echtheit verifiziert werden kann. Beispielsweise
kann das Wert- oder Sicherheitsdokument mindes-
tens einen ohne optische Hilfsmittel sichtbaren oder
ausschließlich maschinell lesbaren Aufdruck aufwei-
sen, der für die Person, der das Dokument zugewie-
sen ist, personalisierend ist oder der die Echtheit des
Dokuments bezeugt. Alternativ oder zusätzlich kön-
nen auch individualisierende Daten in einem elektro-
nischen Datenspeicher in dem Dokument enthalten
sein. Oder das Dokument kann mindestens ein ande-
res mit optischen Mitteln lesbares Sicherheitselement
und/oder ein taktiles Sicherheitselement aufweisen,
das eine eindeutige Zuordnung des Dokuments zu ei-
ner Person oder den Nachweis für dessen Echtheit
erlaubt.

[0013] Soweit in der Beschreibung und in den
Ansprüchen der vorliegenden Anmeldung der Be-
griff ,elektronisches Bauelement‘ verwendet wird, ist
hierunter jedes beliebige aktive oder passive elektro-
nische Bauelement zu verstehen, insbesondere ein
Halbleiterbauelement, das nachfolgend auch als ,IC‘
oder ,Chip‘ bezeichnet sein kann. Unter einem Halb-
leiterbauelement oder IC oder Chip ist beispielswei-

se ein ungehäuster Halbleiterchip (bare die) oder ein
gehäuster Halbleiterchip, beispielsweise in Form ei-
nes Surface Mount Device (SMD), eines Chip Scale
Package (CSP) oder einer der folgenden Bauformen:
DIP, TQFP, MLF, SOTP, SOT, PLCC, QFN, SSOT,
BGA, MOB, oder ein Chipmodul zu verstehen. Falls
der Chip ungehäust ist, kann er gedünnt eingesetzt
sein.

[0014] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprüchen der vorliegenden Anmeldung die Begrif-
fe ,individualisierend‘, ,individualisiert‘, ‚personalisie-
rend‘ und ‚personalisiert‘ verwendet werden, so ist
darunter zu verstehen, dass sich das Wert- oder
Sicherheitsdokument, auf das sich der Begriff be-
zieht, von anderen Wert- oder Sicherheitsdokumen-
ten unterscheidet und dieses Wert- oder Sicherheits-
dokument einer Entität (im Falle der Begriffe ,indivi-
dualisierend‘ oder ,individualisiert‘), insbesondere ei-
ner Person (im Falle der Begriffe ,personalisierend‘
oder ,personalisiert‘), zuordnet. Das Wert- oder Si-
cherheitsdokument kann anstelle einer Person auch
einem Gegenstand, wie einem Kraftfahrzeug, Ver-
kaufsprodukt (in diesem Falle ist das Wert- oder Si-
cherheitsdokument beispielsweise eine Verpackung
oder ein Etikett, Label, Anhänger, Aufkleber oder das
Produkt selbst) oder einem Wertpapier, zugeordnet
werden. Durch die Individualisierung bzw. Personali-
sierung erkennt ein Dritter die eindeutige Zuordnung
des Wert- oder Sicherheitsdokuments zu der Entität
oder Gruppen von gleichartigen oder ähnlichen Enti-
täten.

[0015] Soweit in der Beschreibung und in den An-
sprüchen der vorliegenden Anmeldung die Begrif-
fe ,Laminieren‘ und ,Lamination‘ verwendet werden,
so ist darunter das flächige Verbinden von zwei La-
gen unter Einwirkung von Druck und Wärmeeinbrin-
gung zu verstehen, wobei kein Klebermaterial zwi-
schen den beiden zu verbindenden Lagen verwen-
det wird. Beim Laminieren bildet sich durch Erwei-
chen bzw. Flüssigwerden der Lagenmaterialien eine
monolithische Verbindung zwischen den Lagen, d.h.
eine Grenzfläche ist nach dem Laminieren nicht er-
kennbar.

Grundzüge der Erfindung und
bevorzugte Ausführungsformen

[0016] Die technische Aufgabe wird erfindungsge-
mäß durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 und ein Wert- oder Sicherheitsdo-
kumentenrohling mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 2 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0017] Die Grundidee der Erfindung ist, ein hochinte-
griertes und robustes kompaktes Modul zu schaffen,
in dem die elektronische Schaltung untergebracht
ist und dieses Modul in einen herkömmlichen mobi-
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len Token einzubringen. Das kompakte Modul um-
fasst erfindungsgemäß eine erste Dokumentenlage
in Form einer die elektronische Schaltung tragen-
den Schaltungsträgerlage und mindestens eine zwei-
te Dokumentenlage. Die erste Dokumentenlage und
die mindestens eine zweite Dokumentenlage sind
aus einem Faserverbundwerkstoff gebildet. Die erste
Dokumentenlage und die mindestens eine zweite Do-
kumentenlage sind gestapelt angeordnet. Die Doku-
mentenlagen sind unlösbar zu dem kompakten Mo-
dul gefügt, insbesondere laminiert, sodass das kom-
pakte Modul ausreichend gegen mechanische Bean-
spruchung geschützt ist. Das kompakte Modul ist in
eine hierzu vorgesehene zur Form des kompakten
Moduls komplementäre Aussparung in dem mobilen
Token angeordnet und mit diesem verbunden. Der
mobile Token und das darin angeordnete kompak-
te Modul bilden den Wert- oder Sicherheitsdokumen-
tenrohling.

[0018] Zur Herstellung des erfindungsgemäßen
Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohlings wird ins-
besondere ein Verfahren zum Herstellen eines Wert-
oder Sicherheitsdokumentenrohlings mit einer elek-
tronischen Schaltung zur Verfügung gestellt, umfas-
send die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen eines mobilen Token,

(b) Herstellen eines kompakten Moduls, umfas-
send die folgenden Teilschritte:

(b1) Bereitstellen einer ersten Dokumentenlage
in Form einer die elektronische Schaltung tra-
genden Schaltungsträgerlage und mindestens
einer zweiten Dokumentenlage, wobei die erste
Dokumentenlage und die mindestens eine zwei-
te Dokumentenlage aus einem Faserverbund-
werkstoff gebildet sind,

(b2) Stapeln der Dokumentenlagen,

(b3) Unlösbares Fügen der ersten Dokumenten-
lage und der mindestens einen zweiten Doku-
mentenlage zu einem kompakten Modul,

(c) Ausbilden einer zum kompakten Modul kom-
plementären Aussparung auf einer Außenseite
des mobilen Token,

(d) Anordnen des kompakten Moduls in der Aus-
sparung in dem mobilen Token und Verbinden
mit dem mobilen Token.

[0019] Ferner wird insbesondere ein Wert- oder Si-
cherheitsdokumentenrohling mit einer elektronischen
Schaltung geschaffen, umfassend: einen mobilen
Token, ein kompaktes Modul, wobei das kompak-
te Modul eine erste Dokumentenlage in Form einer
die elektronische Schaltung tragenden Schaltungs-
trägerlage und mindestens eine zweite Dokumen-
tenlage umfasst, wobei die erste Dokumentenlage
und die mindestens eine zweite Dokumentenlage aus
einem Faserverbundwerkstoff gebildet sind, wobei

die erste Dokumentenlage und die mindestens eine
zweite Dokumentenlage gestapelt angeordnet sind
und wobei die erste Dokumentenlage und die min-
destens eine zweite Dokumentenlage unlösbar zu
dem kompakten Modul gefügt sind; und wobei das
kompakte Modul in einer zum kompakten Modul kom-
plementären Aussparung auf einer Außenseite des
mobilen Token angeordnet und mit dem mobilen To-
ken verbunden ist.

[0020] Der Vorteil des erfindungsgemäßen Wert-
oder Sicherheitsdokumentenrohlings und des zuge-
hörigen Herstellungsverfahrens ist, dass der mobi-
le Token nicht mehr aus einem Faserverbundwerk-
stoff hergestellt werden muss. Lediglich das kompak-
te Modul mit der integrierten elektronischen Schal-
tung muss mit Hilfe eines Faserverbundwerkstoffes
hergestellt und verstärkt werden. Hierdurch können
trotz gewährleisteter Stabilität für die elektronische
Schaltung ein Herstellungsaufwand und Fertigungs-
kosten eingespart werden, da deutlich weniger Berei-
che existieren, die aus Faserverbundwerkstoffen her-
gestellt sind bzw. hergestellt werden.

[0021] Die elektronische Schaltung des Wert- oder
Sicherheitsdokumentenrohlings ist zur Speicherung
von individualisierenden Daten ausgebildet. Hier-
durch ergibt sich die Möglichkeit einer außerordent-
lich hohen Datensicherheit, da das Enrolment auf
dem Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling statt-
findet und die Daten nur in dem Wert- oder Si-
cherheitsdokumentenrohling bzw. dem fertigen Wert-
oder Sicherheitsdokument aufgenommen, sicher ge-
speichert und verifiziert werden. Daher verlassen
sensible Daten das Dokument nicht.

[0022] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
ein mittels des beschriebenen Verfahrens hergestell-
ter Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling im An-
schluss individualisiert wird. Beispielsweise können
authentifizierende Informationen aufgedruckt, einge-
lasert oder einbelichtet werden. Insbesondere kön-
nen authentifizierende Informationen in einem Spei-
cher der elektronischen Schaltung eingebracht wer-
den. Durch das Individualisieren entsteht ein Wert-
oder Sicherheitsdokument.

[0023] Es wird somit ferner ein Wert- oder Sicher-
heitsdokument geschaffen, umfassend einen erfin-
dungsgemäßen Wert- oder Sicherheitsdokumenten-
rohling, wobei der Wert- oder Sicherheitsdokumen-
tenrohling zum Ausbilden des Wert- oder Sicherheits-
dokuments individualisiert ist.

[0024] Der zum Ausbilden des kompakten Moduls
verwendete Faserverbundwerkstoff ist vorzugswei-
se nicht schmelzbar. Darunter ist vorliegend zu ver-
stehen, dass der Werkstoff nicht ohne Zersetzung
schmelzbar ist. Der Werkstoff kann also nicht ohne
Veränderung seiner chemischen Zusammensetzung



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

5/18

in einen flüssigen Zustand übergehen, wenn auch der
Werkstoff eine Glasübergangstemperatur aufweisen
kann, bei der der Werkstoff von einem spröden Glas-
zustand in einen weichen gummielastischen Zustand
übergeht. Bei der Herstellung wird zwar ein Lami-
nierverfahren angewendet, bei dem die Lagenkom-
ponenten zeitweilig verflüssigt werden. Durch eine
chemische Reaktion (Polymerisation) erstarrt (härtet)
das Material aber und ist daher anschließend nicht
mehr schmelzbar.

[0025] Der Faserverbundwerkstoff kann daher ins-
besondere mit einem nicht thermoplastischen, be-
vorzugter Weise mit einem duroplastischen, Matrix-
Werkstoff, ganz besonders bevorzugt Polymerwerk-
stoff, gebildet sein. Der Polymerwerkstoff kann bei-
spielsweise auf der Basis eines bi- oder höherfunk-
tionellen Epoxidharzes, insbesondere auf Basis von
Bisphenol A, oder eines Gemisches eines Epoxidhar-
zes mit einem Bismaleimid/Triazin-Harz hergestellt
sein. Letzteres ist beispielsweise in DE 25 12 085 B2
beschrieben. Alternativ kann auch ein Phenolharz,
einschließlich Phenolharz vom Novolak-Typ, ferner in
Form von Polyimid oder einem fluorierten Polymer,
wie einem Polymer aus Tetrafluorethylen, das bei-
spielsweise unter dem Namen Teflon® (Marke von
DuPont, USA) bekannt ist, bereitgestellt werden.

[0026] Das Fasermaterial des Faserverbundwerk-
stoffes ist vorzugsweise durch Glasfasern gebildet.
Alternativ können auch Fasern aus anderen Materia-
lien, wie Quarz, Aramid, Kohlenstoff (Carbonfasern,
zum Beispiel mit Carbonfasern verstärkter Kunststoff
(CFK)), gereckten Polymerfasern, beispielsweise Po-
lyesterfasern, und dergleichen eingesetzt werden.
Die Fasern können in ungeordneter Form in dem Ver-
bundwerkstoff enthalten sein, indem beispielsweise
ein Faserfilz zusammen mit dem Matrix-Werkstoff ge-
tränkt und letzterer ausgehärtet wird. Alternativ kön-
nen die Fasern dem Matrix-Werkstoff auch in verein-
zelter Form zugegeben werden, bevor dieser dann
ausgehärtet wird. Vorteilhafter Weise liegen die Fa-
sern in dem Matrix-Werkstoff in Form eines Gewe-
bes vor, beispielsweise in Form von Gewebematten,
insbesondere Glas-Gewebematten, die mit dem Ma-
trix- Werkstoff getränkt sind, bevor dieser dann aus-
gehärtet wird. Derartige mit vorpolymerisiertem Epo-
xidharzmaterial getränkte Glas-Gewebematten sind
als Prepregs bekannt.

[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist der Faserverbundwerkstoff
der ersten und der mindestens einen zweiten so-
wie gegebenenfalls weiteren Dokumentenlagen des
kompakten Moduls aus einem mit Glasfasergewe-
be verstärkten Duroplast, beispielsweise auf der Ba-
sis eines Epoxidharzes, gebildet. Derartige Materia-
lien sind wegen ihrer Eigenschaften gegenüber che-
mischen, mechanischen und thermischen Beeinflus-
sungen äußerst resistent. Außerdem haben diese

Materialien auch hervorragende elektrische Eigen-
schaften, die sich für die Anwendung als Wert- oder
Sicherheitsdokument mit einer elektrischen Schal-
tung besonders anbieten. Insbesondere die mecha-
nische Stabilität, beispielsweise Dimensionsstabili-
tät gegen Biegebeanspruchung, ist bei derartigen
Materialien aufgrund der Kombination eines nicht
schmelzbaren Materials durch Auswahl eines Duro-
plasts und der Einbettung eines Glasfasergewebes in
das Polymermaterial hervorragend.

[0028] Als besonders bevorzugte Materialien sind
FR4-, FR5- und FR5/BT-Material verwendbar. FR4
wird aus mit bifunktionellem Epoxidharz getränkten
Glasfasergewebematten hergestellt und ist aufgrund
der Bromierung des Harzes flammhemmend. FR5-
Material unterscheidet sich davon durch die Ver-
wendung von höherfunktionellen Epoxidharzen (te-
tra-, multifunktionellen Harzen). FR5/BT-Material ent-
hält zusätzlich Bimaleimid/Triazin-Harz. Die Tg-Punk-
te (Glasübergangstemperaturen) dieser Materialien
steigen in der Reihe Tg(FR4) < Tg(FR5) < Tg(FR5/BT)
an. Durch Verwendung von FR5 oder sogar FR5/BT
kann eine höhere thermische Belastbarkeit erreicht
werden.

[0029] Die zum kompakten Modul komplementäre
Aussparung auf der Außenseite des mobilen Token
wird beispielsweise durch Fräsen ausgebildet. Hier-
zu wird die komplementäre Aussparung im Anschluss
an den Fügeschritt, insbesondere der Lamination,
beispielsweise mittels eines „Card Milling“-Verfah-
rens ausgefräst. Anschließend wird das Modul mittels
„Chip-Implanting“ in den mobilen Token eingefügt.

[0030] Der Vorteil ist, dass das erfindungsgemäße
Verfahren und der erfindungsgemäße Wert- oder Si-
cherheitsdokumentenrohling in bereits bestehende
Prozessketten integriert werden können, da auf be-
kannte und etablierte Fertigungstechniken und -stu-
fen zurückgegriffen werden kann.

[0031] Bevorzugt werden die Verfahrensschritte (b1)
bis (b3) zum Herstellen des kompakten Moduls für
mehrere kompakte Module gleichzeitig durch Her-
stellen eines Mehrfachnutzens durchgeführt. Im Ge-
gensatz zu der Herstellung von Wert- oder Sicher-
heitsdokumenten, welche komplett aus Faserver-
bundwerkstoffen hergestellt sind, kann eine aus ei-
nem solchen Mehrfachnutzen erzeugte Stückzahl an
kompakten Modulen deutlich gesteigert werden. Bei-
spielsweise stehen einer auf einem Mehrfachnutzen
üblichen Stückzahl von 16 Wert- oder Sicherheits-
dokumenten etwa 100 kompakte Module auf dem
gleichen Mehrfachnutzen gegenüber. Jedes der etwa
100 kompakten Module kann anschließend in einen
kostengünstigen mobilen Token eingebracht werden,
der ohne die aufwendige Verwendung von Faserver-
bundwerkstoffen hergestellt wurde. Der Aufwand bei
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der Herstellung ist somit deutlich reduziert. Hierdurch
können wiederum Kosten eingespart werden.

[0032] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
die elektronische Schaltung des kompakten Mo-
duls mindestens einen biometrischen Sensor, einen
Sicherheitscontroller und mindestens ein visuelles
Rückkopplungselement auf. Der biometrische Sen-
sor kann beispielsweise ein Sensor zum Erfassen
eines Fingerabdrucks eines Benutzers sein. Der Si-
cherheitscontroller sichert komplexe Schaltungen ge-
gen eine Manipulation ab, wobei er die Ausführung
kryptografischer Operationen ermöglicht, sowie ei-
nen sicheren Datenspeicher und sichere Verarbei-
tungsfunktionen bereitstellt. Hierdurch ist der Sicher-
heitscontroller in der Lage, physischen und logischen
Angriffen zu widerstehen. Das Rückkopplungsele-
ment dient dazu, einem Nutzer eine visuelle Rück-
meldung darüber zu geben, ob eine bestimmte Funk-
tion, beispielsweise eine Authentifizierung mittels des
biometrischen Sensors, erfolgreich durchgeführt wur-
de oder nicht. Das Rückkopplungselement kann den
Nutzer auch auffordern eine Handlung durchzufüh-
ren, z.B. den Finger aufzulegen.

[0033] Eine typische Anwendung eines auf Grundla-
ge eines solchen Wert- oder Sicherheitsdokumenten-
rohlings durch Individualisierung erstellten Wert- oder
Sicherheitsdokuments wird im Folgenden beschrie-
ben. Ein Nutzer will sich mit Hilfe des Wert- oder
Sicherheitsdokuments authentifizieren, beispielswei-
se will er Zugang zu einem gesicherten Bereich in
einem Gebäude erlangen. Die Authentifizierung er-
folgt mittels einer 2-Faktor-Authentifizierung. Um Zu-
tritt zum gesicherten Bereich zu erlangen, muss der
Nutzer sowohl über das Wert- oder Sicherheitsdo-
kument, beispielsweise in Form einer Dokumenten-
karte (1. Faktor), als auch über den richtigen Fin-
gerabdruck (2. Faktor) verfügen. Am Kontrollpunkt
hält der Nutzer das Wert- oder Sicherheitsdokument
an ein hierfür vorgesehenes Lesegerät, welches im
Rahmen einer drahtlosen Kommunikation (RFID) die
elektronische Schaltung in dem kompakten Modul
des Wert- oder Sicherheitsdokuments mit Energie
versorgt und mit dem Sicherheitscontroller eine Da-
tenkommunikation aufbaut, beispielsweise über ei-
ne hierfür vorgesehene Antenne in dem mobilen To-
ken. Das Lesegerät erfasst, dass das individualisier-
te Wert- oder Sicherheitsdokument vorliegt und stellt
hierdurch das Vorliegen des 1. Faktors fest. Jetzt
muss der zugehörige Fingerabdruck abgefragt wer-
den. Dies wird beispielsweise durch eine entspre-
chende Rückmeldung über das visuelle Rückkopp-
lungselement signalisiert. Der Nutzer weiß nun, dass
er seinen Finger auf den biometrischen Sensor, in
diesem Fall einen Fingerabdrucksensor, legen muss.
Ist dies geschehen, erfasst der Fingerabdrucksensor
den Fingerabdruck und übermittelt das Ergebnis an
das Lesegerät, vorzugsweise verschlüsselt. Das Er-
fassen und der erfolgreiche Abschluss des Erfassens

wird ebenfalls durch Rückmeldung über das visuel-
le Rückkopplungselement signalisiert. Das Lesegerät
überprüft den Fingerabdruck als 2. Faktor. Stimmt die
Kombination aus 1. Faktor und 2. Faktor überein, wird
dem Nutzer der Zugang zu dem gesicherten Bereich
des Gebäudes gewährt, andernfalls wird der Zugang
verweigert.

[0034] In einigen Ausführungsformen kann vorge-
sehen sein, dass der mindestens eine biometrische
Sensor erst nach dem Ausbilden des kompakten Mo-
duls angeordnet und mit den restlichen Elementen
der elektronischen Schaltung verbunden wird. Hierzu
kann das kompakte Modul eine Sensoraussparung
aufweisen. Diese Sensoraussparung kann beispiels-
weise eingefräst werden bzw. kann eingefräst sein.

[0035] Mittels des kompakten Moduls kann eine kon-
taktlose, batterielose Funktion nach ISO 14443 oder
NFC realisiert werden.

[0036] In einer Ausführungsform ist vorgesehen,
dass als mobiler Token eine Dokumentenkarte aus
Kunststoffmaterial verwendet wird bzw. der mobile
Token eine Dokumentenkarte aus Kunststoffmateri-
al ist. Die Dokumentenkarte kann insbesondere eine
Smartcard sein. Die Dokumentenkarte kann im For-
mat ID-1, ID-2, ID-3, ID-T oder in irgendeinem ande-
ren normierten oder nicht normierten Format vorlie-
gen, beispielsweise in Kartenform. Hierzu wird auf die
einschlägige Norm ISO/IEC 7810 in der am Anmelde-
tag gültigen Fassung hingewiesen. Vorzugsweise ist
das Format des Dokuments ID-1. Das Wert- oder Si-
cherheitsdokument soll den normierten Anforderun-
gen genügen, beispielsweise ISO 10373, ISO/IEC
7810, ISO 14443 sowie gegebenenfalls der noch im
Entwurf befindlichen Norm ISO/DIS 18328-2 in den
am Anmeldetag jeweils gültigen Fassungen.

[0037] Es kann vorgesehen sein, dass an das
kompakte Modul eine karteninterne kontaktbehafte-
te Schnittstelle gemäß ISO 7816 angeschlossen ist,
sodass eine Verwendung als Bankkarte ermöglicht
wird.

[0038] In einer anderen Ausführungsform ist vorge-
sehen, dass als mobiler Token ein Ring verwendet
wird bzw. dass der mobile Token ein Ring ist. Hierbei
kann es sich beispielsweise um einen Ring für einen
Finger handeln, der an einer Hand getragen wird und
in den das kompakte Modul integriert wird oder inte-
griert ist.

[0039] In anderen Ausführungsformen können auch
andere mobile Token verwendet werden, beispiels-
weise Schlüsselanhänger, Halsbänder, Armbänder,
Broschen etc.

[0040] In einigen Ausführungsformen ist vorgese-
hen, dass der mobile Token eine Antenne umfasst,
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wobei die Antenne über hierfür vorgesehene elek-
trische Kontakte mit der elektronischen Schaltung
verbunden ist. Die Antenne kann mittels Drucktech-
nik, Drahtlegetechnik, Ätztechnik, Schleiftechnik oder
sonstigen bekannten Verfahren hergestellt sein.

[0041] Im Herstellungsverfahren ist vorgesehen,
dass die Antenne während des Anordnens des kom-
pakten Moduls in der Aussparung des mobilen To-
kens mit der elektronischen Schaltung verbunden
wird.

[0042] In einer Ausführungsform ist hierfür vorge-
sehen, dass die Antenne über hierfür vorgesehene
elektrische Kontakte mit der elektronischen Schal-
tung verbunden ist bzw. wird. Beispielsweise sind auf
einer Unterseite des kompakten Moduls zwei Kon-
takte zum Kontaktieren der Antenne vorgesehen. Auf
einer Oberseite innerhalb der Aussparung im mobi-
len Token befinden sich entsprechend komplementä-
re Kontakte der Antenne. Durch Anordnen des kom-
pakten Moduls in der Aussparung in dem mobilen To-
ken werden die Kontakte miteinander verbunden. Die
elektrische Verbindung der Kontakte kann durch Lö-
ten, Schweißen, Crimpen oder Verwendung leitfähi-
ger Kleber realisiert werden.

[0043] In einer alternativen Ausführungsform ist hin-
gegen vorgesehen, dass die Antenne über hierfür
vorgesehene induktive Kopplungselemente mit der
elektronischen Schaltung verbunden ist bzw. verbun-
den wird. Hierzu umfassen sowohl die elektronische
Schaltung in dem kompakten Modul als auch die
Antenne induktive Kopplungselemente. Eines die-
ser Kopplungselemente befindet sich beispielswei-
se im Bereich der Aussparung des mobilen Tokens.
Ein anderes induktives Kopplungselement befindet
sich entsprechend in dem kompakten Modul, sodass
die Kopplungselemente zueinander benachbart an-
geordnet sind, wenn das kompakte Modul in der Aus-
sparung angeordnet wird oder ist. Nach dem Anord-
nen besteht eine induktive Kopplung zwischen der
Antenne in dem mobilen Token und der elektroni-
schen Schaltung, ohne dass ein galvanischer Kontakt
hergestellt werden muss. Die Antenne in dem mobi-
len Token kann dann beispielsweise als Verstärker-
antenne dienen.

[0044] In anderen Ausführungsformen kann vorge-
sehen sein, dass die elektronische Schaltung in dem
kompakten Modul eine Antenne umfasst. In diesem
Fall müssen keine weiteren Kontaktierungen vorge-
nommen werden.

[0045] Über die Antenne in dem Wert- oder Sicher-
heitsdokumentenrohling kann sowohl eine drahtlose
Energieversorgung der elektronischen Schaltung als
auch ein Datenaustausch mit einer außerhalb des
Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohlings bzw. des

Wert- oder Sicherheitsdokuments liegenden Sende-
und Empfangsstation erfolgen.

[0046] In einer bevorzugten Ausführungsform ist
vorgesehen, dass das kompakte Modul in eine T-
Form gebracht wird bzw. eine T-Form aufweist. Die
T-Form bedeutet, dass das kompakte Modul auf der
dem mobilen Token zugewandten Seite über eine
bestimmte Materialdicke hinweg eine geringere Aus-
dehnung aufweist als auf der dem mobilen Token
abgewandten Seite, sodass im Querschnitt eine T-
artige Form vorliegt. Die T-Form kann insbesonde-
re umlaufend ausgebildet sein, das heißt, das kom-
pakte Modul weist einen umlaufenden Absatz bzw.
eine pilzartige Form auf. Diese Form ist aus mehre-
ren Gründen vorteilhaft: erstens wird hierdurch das
passgenaue Anordnen des kompakten Moduls er-
leichtert, da eine entsprechend komplementär aus-
gebildete Aussparung in dem mobilen Token existiert
und das kompakte Modul beim Anordnen von selbst
in die richtige Anordnung gebracht wird. Zweitens
können auf einer Unterseite eines Überstands des
kompakten Moduls elektrische Kontakte angeordnet
sein, welche mit komplementären Kontakten auf ei-
ner Oberseite der Aussparung des mobilen Tokens
in Kontakt gebracht werden können. Dies ermöglicht
es beispielsweise Bereiche vorzusehen, welche aus-
schließlich zum Ausbilden eines elektrischen Kontak-
tes vorgesehen sind und wiederum andere Bereiche,
welche einer mechanischen Verbindung dienen.

[0047] In einer weiterbildenden Ausführungsform ist
hierzu vorgesehen, dass die T-Form durch Ausfrä-
sen entsprechender Aussparungen nach dem unlös-
baren Verfügen zum kompakten Modul erzeugt wird.
Das kompakte Modul, welches nach dem unlösbaren
Fügen beispielsweise als rechteckiger Quader vor-
liegt, wird in seine finale Form gebracht, indem Berei-
che, in denen die Aussparungen liegen sollen, weg-
gefräst werden. Insbesondere ermöglicht dies eine
Massenproduktion, da eine große Stückzahl an kom-
pakten Modulen erst zusammen, beispielsweise in ei-
nem Mehrfachnutzen, hergestellt werden kann und
anschließend vereinzelt werden kann. Die vereinzel-
ten kompakten Module werden dann jeweils mittels
eines Frässchrittes in eine T-Form gebracht und in
die jeweiligen mobilen Token eingebracht.

[0048] In einigen Ausführungsformen ist vorgese-
hen, dass zum Verbinden des kompakten Moduls
mit dem mobilen Token ein hierfür ausgebildeter Teil
einer Oberfläche des kompakten Moduls mit einem
hierfür komplementär ausgebildeten Teil einer Ober-
fläche der Aussparung des mobilen Tokens verrastet
ist bzw. verrastet wird. Hierzu umfassen sowohl das
kompakte Modul als auch der mobile Token über ent-
sprechend komplementär ausgebildete Rastelemen-
te, welche beim Anordnen des kompakten Moduls in
der Aussparung miteinander verrasten. Der Vorteil ei-
nes Verrastens bzw. solcher Rastelemente liegt in ei-
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nem leichteren Verbinden des kompakten Moduls mit
dem mobilen Token.

[0049] Alternativ oder zusätzlich kann vorgesehen
sein, dass zum Verbinden des kompakten Moduls
mit dem mobilen Token ein hierfür ausgebildeter Teil
einer Oberfläche des kompakten Moduls mit einem
hierfür komplementär ausgebildeten Teil einer Ober-
fläche der Aussparung des mobilen Tokens verklebt
ist oder verklebt wird. Eine solche Klebeverbindung
hat den Vorteil, dass eine mechanisch stabilere Ver-
bindung zwischen dem kompakten Modul und dem
mobilen Token ausgebildet wird bzw. ausgebildet ist.

[0050] In einer bevorzugten Ausführungsform ist
vorgesehen, dass die Schaltungsträgerlage zumin-
dest im Bereich des Sicherheitscontrollers einen
Sichtschutz aufweist. Dieser Sichtschutz verhindert,
dass der Sicherheitscontroller von außen einseh-
bar ist, bzw. Licht von außen zum Sicherheitscon-
troller eindringt. Auf diese Weise können lichtba-
sierte Attacken (z.B. Laserattacken) verhindert wer-
den. Beispielsweise können als Sichtschutz auf ei-
ner Seite der Schaltungsträgerlage, welche der Sei-
te mit dem Sicherheitscontroller gegenüberliegt, Kup-
ferleiterbahnen aufgebracht werden, welche den Be-
reich, in dem der Sicherheitscontroller liegt, abde-
cken. Kupferleiterbahnen bieten hierbei einen guten
Sichtschutz.

[0051] Nachfolgend wird die Erfindung anhand be-
vorzugter Ausführungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Figuren näher erläutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
führungsform des Wert- oder Sicherheitsdoku-
mentenrohlings mit einer Dokumentenkarte als
mobilem Token in einer Seitenansicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der in der
Fig. 1 gezeigten Ausführungsform des Wert-
oder Sicherheitsdokumentenrohlings in einer
Draufsicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Aus-
führungsbeispiels des kompakten Moduls;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines wei-
teren Ausführungsbeispiels des kompakten Mo-
duls;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines wei-
teren Ausführungsbeispiels des kompakten Mo-
duls;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines wei-
teren Ausführungsbeispiels des kompakten Mo-
duls;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Aus-
führungsform des Wert- oder Sicherheitsdoku-
mentenrohlings mit einem Ring als mobilem To-
ken in einer Seitenansicht;

Fig. 8 ein schematisches Ablaufdiagramm einer
Ausführungsform des Verfahrens zum Herstel-
len des Wert- oder Sicherheitsdokumentenroh-
lings.

[0052] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Ausführungsform des Wert- oder Sicherheits-
dokumentenrohlings 1 in einer Seitenansicht, Fig. 2
zeigt die zugehörige Draufsicht. Der Wert- oder Si-
cherheitsdokumentenrohling 1 umfasst einen mobi-
len Token 2 und ein kompaktes Modul 3. Der mobi-
le Token 2 ist eine Dokumentenkarte 4, beispielswei-
se im ID-1-Format. Zur besseren Darstellung ist das
kompakte Modul 3 separat vom mobilen Token 2 dar-
gestellt; im fertigen Wert- oder Sicherheitsdokumen-
tenrohling 1 ist das kompakte Modul 3 in eine Aus-
sparung 5 in der Dokumentenkarte 4 eingefügt und
mit dieser verbunden (angedeutet durch die Pfeile).
Das kompakte Modul 3 und die Aussparung 5 weisen
bevorzugt eine umlaufende T-Form auf.

[0053] Die Dokumentenkarte 4 besteht aus Kunst-
stoffmaterial, beispielsweise aus Polycarbonat. Die
Dokumentenkarte 4 umfasst drei Materialschichten 6,
7, 8. Auf einer Oberseite der innenliegenden Materi-
alschicht 7 ist eine am Außenrand der Dokumenten-
karte 4 entlanglaufende Antenne 9 aufgebracht, de-
ren Kontakte 10 auf einer Außenseite innerhalb der
Aussparung 5 angeordnet sind. Die Antenne 9 kann
beispielsweise auf die innenliegende Materialschicht
7 aufgedruckt sein. Auf einer der Dokumentenkarte
4 zugewandten Seite des kompakten Moduls 3 weist
das kompakte Modul 3 zu den Kontakten 10 der An-
tenne 9 komplementäre Kontakte 11 auf, welche beim
Anordnen des kompakten Moduls 3 in die Ausspa-
rung 5 mit den Kontakten 10 der Antenne 9 in elek-
trischen Kontakt gebracht werden. Über die Kontakte
10, 11 wird eine elektrische Verbindung zwischen ei-
ner elektronischen Schaltung im kompakten Modul 3
und der Antenne 9 hergestellt.

[0054] Bevorzugt umfasst das kompakte Modul 3
an einer Oberseite einen biometrischen Sensor 12.
Dies kann insbesondere ein Sensor zum Erfassen
eines Fingerabdrucks eines Benutzers sein. Ferner
umfasst das kompakte Modul 3 bevorzugt einen Si-
cherheitscontroller (nicht gezeigt) und ein visuelles
Rückkopplungselement 13, welches beispielsweise
Leuchtdioden (LEDs) umfasst.

[0055] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausführungsbeispiels des kompakten Moduls
3. In dieser bevorzugten Ausführungsform des kom-
pakten Moduls 3 umfasst das kompakte Modul 3
als biometrischen Sensor 12 einen Fingerabdruck-
sensor, einen Sicherheitscontroller 14 und visuelle
Rückkopplungselemente 13 in Form von LEDs. Das
kompakte Modul 3 besteht aus einer innenliegenden
als Schaltungsträgerlage ausgebildeten ersten Doku-
mentenlage 15. Die erste Dokumentenlage 15 ist mit



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

9/18

aktiven und passiven elektronischen Bauelementen
bestückt. Die als Schaltungsträgerlage ausgebildete
erste Dokumentenlage 15 ist zwischen eine zweite
Dokumentenlage 16 und eine dritte Dokumentenlage
17 angeordnet und mit diesen unlösbar zusammen-
gefügt, insbesondere zusammenlaminiert. Die Doku-
mentenlagen 15, 16, 17 umfassen erfindungsgemäß
Faserverbundwerkstoffe und sind nach dem unlösba-
ren Fügen hermetisch zu dem kompakten Modul 3
verkapselt und hierdurch mechanisch äußerst stabil.
Dies wird insbesondere durch ein Verpressen (Lami-
nieren einzelner die Dokumentenlagen 15, 16, 17 bil-
denden Folienlagen unter hohem Druck und hoher
Temperatur) mit sogenannten Prepregs und FR4-La-
gen erreicht.

[0056] Das kompakte Modul 3 weist eine umlaufen-
de T-Form auf. Hierzu wurden in der dritten Doku-
mentenlage 17 nach dem Verpressen die in der Dar-
stellung links und rechts liegenden Bereiche 21 sowie
in der Figur nicht dargestellte Bereiche, welche vor
und hinter der Figurenebene liegen, weggefräst, so-
dass eine Breite und eine Tiefe der dritten Dokumen-
tenlage 17 geringer ist als eine Breite und eine Tie-
fe der darüber angeordneten ersten Dokumentenla-
ge 15 und zweiten Dokumentenlage 16. Durch die T-
Form (bzw. Pilzform) wird ein Einpassen in den mo-
bilen Token 2 (vgl. Fig. 1) erleichtert. Auf der Unter-
seite der Überstände 22 der ersten Dokumentenla-
ge 15 sind elektrische Kontakte 11 ausgebildet, wel-
che einer elektrischen Verbindung mit komplementä-
ren Kontakten einer Antenne des mobilen Tokens 2
(Fig. 1) dienen.

[0057] Das von den LEDs emittierte Licht 18 kann
idealerweise auf beiden Seiten des kompakten Modul
3 austreten und als visuelle Rückkopplung dienen.

[0058] In einer bevorzugten Ausführungsform wird
sowohl ein Sichtschutz 19 als auch ein zusätzli-
cher mechanischer Schutz der innenliegenden, dün-
nen integrierten Schaltkreise durch zusätzliche Me-
tallschichten auf der die Schaltungsträgerlage bil-
denden ersten Dokumentenlage 15 erreicht. Ein sol-
cher Sichtschutz 19 erschwert optisch basierte At-
tacken (z.B. Laserattacke) auf den Sicherheitscon-
troller 14. Der Sichtschutz 19 kann beispielsweise
durch Aufbringen von Kupferleiterbahnen in größe-
ren Bereichen auf der ersten die Schaltungsträger-
lage bildenden Dokumentenlage 15 ausgebildet wer-
den, wobei die Kupferleiterbahnen auf einer dem Si-
cherheitscontroller 14 gegenüberliegenden Seite der
Schaltungsträgerlage aufgebracht werden oder auf-
gebracht sind.

[0059] In der in der Fig. 3 gezeigten Ausführungs-
form weist der als Fingerabdrucksensor ausgebilde-
te biometrische Sensor 12 ebenfalls eine T-Form.
Der Fingerabdrucksensor wird nach dem Verpres-
sen (Laminieren) der Dokumentenlagen 15, 16, 17

zu dem kompakten Modul 3 in eine hierfür ausgefräs-
te Sensoraussparung 19 angeordnet und über einan-
der gegenüberliegende komplementär ausgebildete
Sensorkontakte nach dem bereits für die elektrische
Verbindung des kompakten Moduls 3 mit dem mobi-
len Token beschriebenen Prinzip mit dem restlichen
Teil der elektronischen Schaltung verbunden.

[0060] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ausführungsbeispiels des kompakten
Moduls 3. Mit den anderen Figuren übereinstimmen-
de Bezugszeichen bezeichnen hierbei gleiche Merk-
male. In der sonst zur Fig. 3 identischen Ausfüh-
rungsform ist der als Fingerabdrucksensor ausgebil-
dete biometrische Sensor 12 flach ausgebildet. Der
biometrische Sensor 12 ist in eine hierfür in die zweite
Dokumentenlage 16 eingefräste Sensoraussparung
20 angeordnet und über elektrische Kontakte mit dem
Rest der elektronischen Schaltung verbunden.

[0061] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren Ausführungsbeispiels des kompakten
Moduls 3. Der Aufbau ist prinzipiell der gleiche wie
bei der in Fig. 4 gezeigten Ausführungsform. Mit den
anderen Figuren übereinstimmende Bezugszeichen
bezeichnen hierbei gleiche Merkmale. Jedoch weist
das kompakte Modul 3 eine quaderförmige Blockform
auf. Die elektrischen Kontakte 11 sind deshalb durch
die zweite Dokumentenlage 17 hindurch zur Unter-
seite des kompakten Moduls 3 geführt.

[0062] Alternativ zu einer elektrischen Kontaktierung
der Antenne 9 in den beschriebenen Ausführungsfor-
men kann eine Verbindung zwischen Antenne 9 und
elektronischer Schaltung des kompakten Moduls 3
auch induktiv über entsprechend hierfür vorgesehene
induktive Kopplungselemente in dem mobilen Token
und dem kompakten Modul 3 erfolgen.

[0063] In Fig. 6 ist eine schematische Darstellung
eines weiteren Ausführungsbeispiels des kompakten
Moduls 3 gezeigt. Mit den anderen Figuren überein-
stimmende Bezugszeichen bezeichnen hierbei glei-
che Merkmale. Im Unterschied zu den in den Fig. 3
bis Fig. 5 gezeigten Ausführungsbeispielen weist das
kompakte Modul 3 in diesem Ausführungsbeispiel
keine dritte Dokumentenlage auf, sodass das kom-
pakte Modul 3 nur eine erste Dokumentenlage 15 und
eine zweite Dokumentenlage 16 umfasst. Der flache
biometrische Sensor 12 ist hierbei in eine Sensoraus-
sparung 20 in der zweiten Dokumentenlage 16 ein-
gebracht.

[0064] In Fig. 7 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Ausführungsform des Wert- oder Sicherheitsdo-
kumentenrohlings 1 mit einem Ring 23 als mobilem
Token 2 in einer Seitenansicht gezeigt. In eine Ober-
seite des Rings 23 ist das kompakte Modul 3 in eine
hierfür vorgesehene Aussparung 5 angeordnet und
mit dem Ring 23 verbunden. Das kompakte Modul 3



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

10/18

umfasst beispielsweise einen als Fingerabdrucksen-
sor ausgebildeten biometrischen Sensor 12 sowie ein
als LED ausgebildetes visuelles Rückkopplungsele-
ment 13 und einen Sicherheitscontroller 14. In den
Ring 23 ist eine umlaufende Antenne 9 eingelassen,
welche mit dem elektronischen Schaltkreis im kom-
pakten Modul 3 elektrisch oder induktiv verbunden ist.

[0065] Fig. 8 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm einer Ausführungsform des Verfahrens zum
Herstellen des Wert- oder Sicherheitsdokumenten-
rohlings mit einer elektronischen Schaltung. In einem
ersten Verfahrensschritt 100 wird ein mobiler Token
bereitgestellt.

[0066] Dies kann beispielsweise eine Dokumenten-
karte, ein Ring oder ein Schlüsselanhänger sein.

[0067] In einem Verfahrensschritt 101 wird ein kom-
paktes Modul hergestellt, welches die elektronische
Schaltung umfasst. Bevorzugt umfasst das kompak-
te Modul einen biometrischen Sensor, beispielswei-
se einen Fingerabdrucksensor, einen Sicherheits-
controller und ein visuelles Rückkopplungselement.
Im Rahmen dieses Verfahrensschritts 101 wird in ei-
nem Verfahrensschritt 102 eine erste Dokumenten-
lage in Form einer die elektronische Schaltung tra-
genden Schaltungsträgerlage und mindestens eine
zweite Dokumentenlage bereitgestellt, wobei die ers-
te Dokumentenlage und die mindestens eine zweite
Dokumentenlage aus einem Faserverbundwerkstoff
gebildet sind. In einem nachfolgenden Verfahrens-
schritt 103 werden die Dokumentenlagen gestapelt.

[0068] Ist ferner eine dritte Dokumentenlage aus
dem Faserverbundwerkstoff vorhanden, so kann vor-
gesehen sein, dass in diesem Verfahrensschritt 103
die erste Dokumentenlage zwischen die mindestens
eine zweite Dokumentenlage und die dritte Doku-
mentenlage angeordnet wird.

[0069] Nach dem Stapeln werden die Dokumenten-
lagen im Verfahrensschritt 104 zu einem kompakten
Modul unlösbar gefügt, insbesondere laminiert.

[0070] Es kann vorgesehen sein, dass im Anschluss
an das unlösbare Fügen an hierfür vorgesehenen
Stellen des kompakten Moduls Ausfräsungen vorge-
nommen werden, um beispielsweise einen biometri-
schen Sensor einzufügen.

[0071] In einem Verfahrensschritt 105 wird eine zu
einer Form des kompakten Moduls komplementäre
Aussparung auf einer Außenseite des mobilen To-
ken ausgebildet. Dies kann beispielsweise mittels ei-
nes Chipimplanters und „Card Milling“-Verfahren er-
folgen.

[0072] Im Verfahrensschritt 106 erfolgt das Anord-
nen des kompakten Moduls in der Aussparung in dem

mobilen Token und Verbinden mit dem mobilen To-
ken. In diesem Verfahrensschritt 106 werden eben-
falls notwendige elektrische Verbindungen, beispiels-
weise zu einer in dem mobilen Token angeordneten
Antenne, hergestellt, beispielsweise indem komple-
mentär ausgebildete elektrische Kontakte miteinan-
der in Verbindung gebracht werden.

[0073] Zum Verbinden des kompakten Moduls und
des mobilen Tokens können das kompakte Modul
und der mobile Token beispielsweise komplementäre
Rastelemente aufweisen, welche miteinander in Ein-
griff gebracht werden, sodass das kompakte Modul
mit dem mobilen Token verrastet. Alternativ oder zu-
sätzlich können das kompakte Modul und der mobile
Token auch miteinander verklebt werden, beispiels-
weise an hierfür vorgesehenen einander gegenüber-
liegenden Flächen.

[0074] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt
107 kann der fertige Wert- oder Sicherheitsdokumen-
tenrohling individualisiert werden, indem eine authen-
tifizierende Information auf- oder eingebracht wird.
Auf diese Weise entsteht ein Wert- oder Sicherheits-
dokument. Dieser Schritt muss nicht am selben Ort
wie das Herstellen des Wert- oder Sicherheitsdoku-
mentenrohlings erfolgen.

Bezugszeichenliste

1 Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling

2 mobiler Token

3 kompaktes Modul

4 Dokumentenkarte

5 Aussparung

6 Materialschicht

7 Materialschicht

8 Materialschicht

9 Antenne

10 Kontakt

11 Kontakt

12 biometrischer Sensor

13 visuelles Rückkopplungselement

14 Sicherheitscontroller

15 erste Dokumentenlage

16 zweite Dokumentenlage

17 dritte Dokumentenlage

18 Licht

19 Sichtschutz

20 Sensoraussparung
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21 Bereich

22 Überstand

23 Ring
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines Wert- oder Si-
cherheitsdokumentenrohlings (1) mit einer elektroni-
schen Schaltung, umfassend die folgenden Schritte:
(a) Bereitstellen eines mobilen Token (2),
(b) Herstellen eines kompakten Moduls (3), umfas-
send die folgenden Teilschritte:
(b1) Bereitstellen einer ersten Dokumentenlage (15)
in Form einer die elektronische Schaltung tragenden
Schaltungsträgerlage und mindestens einer zweiten
Dokumentenlage (16), wobei die erste Dokumenten-
lage (15) und die mindestens eine zweite Dokumen-
tenlage (16) aus einem Faserverbundwerkstoff gebil-
det sind,
(b2) Stapeln der Dokumentenlagen (15, 16, 17),
(b3) Unlösbares Fügen der ersten Dokumentenlage
(15) und der mindestens einen zweiten Dokumenten-
lage (16) zu einem kompakten Modul (3),
(c) Ausbilden einer zum kompakten Modul (3) kom-
plementären Aussparung (5) auf einer Außenseite
des mobilen Token (3),
(d) Anordnen des kompakten Moduls (3) in der Aus-
sparung in dem mobilen Token (2) und Verbinden mit
dem mobilen Token (2).

2.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
mit einer elektronischen Schaltung, umfassend:
einen mobilen Token (2),
ein kompaktes Modul (3), wobei das kompakte Mo-
dul (3) eine erste Dokumentenlage (15) in Form einer
die elektronische Schaltung tragenden Schaltungs-
trägerlage und mindestens eine zweite Dokumenten-
lage (16) umfasst,
wobei die erste Dokumentenlage (15) und die min-
destens eine zweite Dokumentenlage (16) aus einem
Faserverbundwerkstoff gebildet sind,
wobei die erste Dokumentenlage (15) und die min-
destens eine zweite Dokumentenlage (16) gestapelt
angeordnet sind,
wobei die erste Dokumentenlage (15) und die min-
destens eine zweite Dokumentenlage (16) unlösbar
zu dem kompakten Modul (17) gefügt sind;
und wobei das kompakte Modul (3) in einer zum kom-
pakten Modul (3) komplementären Aussparung (5)
auf einer Außenseite des mobilen Token (2) angeord-
net und mit dem mobilen Token (2) verbunden ist.

3.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der mobile Token (2) eine Dokumentenkarte (4) aus
Kunststoffmaterial ist.

4.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der mobile Token (2) ein Ring (23) ist.

5.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mobile Token (2) eine darin ein-

gefügte Antenne (9) umfasst, wobei die Antenne (9)
mit der elektronischen Schaltung verbunden ist.

6.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antenne (9) über hierfür vorgesehene elektrische
Kontakte (10, 11) mit der elektronischen Schaltung
verbunden ist.

7.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antenne (9) über hierfür vorgesehene indukti-
ve Kopplungselemente mit der elektronischen Schal-
tung verbunden ist.

8.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kompakte Modul (3) eine T-Form
aufweist.

9.    Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass kompakte Modul (3) zumindest im Be-
reich eines Sicherheitscontrollers (14) einen Sicht-
schutz (19) aufweist.

10.   Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kompakte Modul (3) über einen
hierfür ausgebildeten Teil einer Oberfläche des kom-
pakten Moduls (3) mit einem hierfür komplementär
ausgebildeten Teil einer Oberfläche der Aussparung
(5) des mobilen Tokens (2) verrastet ist.

11.   Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kompakte Modul (3) über ei-
nen hierfür ausgebildeten Teil einer Oberfläche des
kompakten Moduls (3) mit einem hierfür komplemen-
tär ausgebildeten Teil einer Oberfläche der Ausspa-
rung (5) des mobilen Tokens (2) verklebt ist.

12.   Wert- oder Sicherheitsdokument, umfassend
einen Wert- oder Sicherheitsdokumentenrohling (1)
nach einem der Ansprüche 2 bis 11, wobei der Wert-
oder Sicherheitsdokumentenrohling (1) zum Ausbil-
den des Wert- oder Sicherheitsdokuments mit au-
thentifizierenden Informationen versehen und hier-
durch individualisiert ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

15/18



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

16/18



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

17/18



DE 10 2018 209 818 A1    2019.12.19

18/18


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

