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(54) Sicherheitsmerkmal zur Absicherung von Wertgegenständen

(57) Die Erfindung betrifft ein lasermarkierbares Si-
cherheitsmerkmal zur Absicherung von Wertgegenstän-
den. Erfindungsgemäß enthält das Sicherheitsmerkmal
einen lasermarkierbaren bindemittelhaltigen Markie-
rungsstoff (30) mit Kern-Hülle-Teilchen (20; 50) mit ei-
nem Kern (22; 52) und einer den Kern umgebenden Hülle
(24; 54). Eines der Materialien von Kern (22; 52) und
Hülle (24; 54) ist die Strahlung (32) eines Markierungs-
lasers absorbierend und das andere der Materialien von
Kern (22; 52) und Hülle (24; 54) die Strahlung (32) des
Markierungslasers nicht absorbierend ausgeführt. Die
Hülle (24; 54) des Kern-Hülle-Teilchens (20; 50) ist von
einer ablationsfördernden Funktionsschicht (26; 56) um-
geben, die bei Bestrahlung (32) des in den bindemittel-
haltigen Markierungsstoff (30) eingebetteten Kern-Hülle-
Teilchens (20; 50) mit dem Markierungslaser die Bin-
dungsstärke zwischen dem Kern-Hülle-Teilchen (20; 50)
und dem einbettenden Bindemittel (28) reduziert, um die
laserinduzierte Entfernung des Kern-Hülle-Teilchens
(20; 50) aus dem Markierungsstoff (30) zu fördern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein lasersensitives Kern-
Hülle-Teilchen zur Einbettung in einen bindemittelhalti-
gen Markierungsstoff, ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes derartigen Kern-Hülle-Teilchens, ein lasermarkier-
bares Sicherheitsmerkmal zur Absicherung von Wertge-
genständen, ein lasermarkierbares Sicherheitselement
zur Absicherung von Wertgegenständen, ein Verfahren
zur Herstellung eines lasermarkierten Sicherheitsele-
ments sowie ein Sicherheitspapier und einen Datenträ-
ger mit einem solchen Sicherheitsmerkmal oder einem
solchen Sicherheitselement.
[0002] Datenträger, wie Wert- oder Ausweisdokumen-
te, oder auch andere Wertgegenstände, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicherheits-
elementen versehen, die eine Überprüfung der Echtheit
des Datenträgers gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen. Derartige Sicher-
heitselemente können beispielsweise in Form eines in
eine Banknote eingebetteten Sicherheitsfadens, eines
Aufreißfadens für Produktverpackungen, eines aufge-
brachten Sicherheitsstreifens oder eines selbsttragen-
den Transferelements ausgebildet sein, wie einem Patch
oder einem Etikett, das nach seiner Herstellung auf ein
Wertdokument aufgebracht wird.
[0003] Zur individuellen Markierung der Sicherheits-
elemente werden Laserbeschrifter, beispielsweise auf
Basis von CO2-Lasern Nd:YAG-Lasern oder UV-Lasern
eingesetzt. Je nach der Wellenlänge des verwendeten
Markierungslasers bestehen jedoch Einschränkungen
bezüglich der einsetzbaren lasermarkierbaren Markie-
rungsstoffe. Beispielsweise sind die derzeit verwendeten
Lumineszenzstoffe und viele IR-Absorber, die im Bereich
unterhalb von 1000 nm oder oberhalb von 1300 nm ab-
sorbieren, mit Nd:YAG-Lasern nicht markierbar.
[0004] Eine größere Palette von lasermarkierbaren
Markierungsstoffen kann zur Verfügung gestellt werden,
wenn Markierungsstoffe in Betracht gezogen werden, in
denen lasersensitive Kern-Hülle-Teilchen mit einem
Kern und einer den Kern umgebenden Hülle eingebettet
sind, wobei lediglich eines der Materialien von Kern und
Hülle die Strahlung des Laserbeschrifters absorbiert.
[0005] Die Druckschrift EP 1 826 728 A2 schlägt hierzu
ein Sicherheitselement mit einem lasermarkierbaren
Markierungsstoff mit Kern-Hülle-Teilchen vor, bei dem
eines der Materialien von Kern und Hülle die Strahlung
eines Markierungslasers absorbiert und das andere der
Materialien von Kern und Hülle die Strahlung des Mar-
kierungslasers nicht absorbiert. Unter bestimmten Um-
ständen gelingt bei der Lasermarkierung solcher Markie-
rungsstoffe die Ablation der Kern-Hülle-Teilchen aus
dem Markierungsstoff jedoch nur unvollständig, so dass
eine unvollständige Markierung des Sicherheitsele-
ments, d.h. des Markierungsstoffs entsteht.
[0006] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Sicherheitsmerkmal zur Absicherung
von Wertgegenständen der eingangs genannten Art an-

zugeben, das die Nachteile des Standes der Technik ver-
meidet. Insbesondere soll eine möglichst vollständige
Entfernung der Kern-Hülle-Teilchen aus dem Markie-
rungsstoff bei der Laserbeschriftung sichergestellt wer-
den.
[0007] Diese Aufgabe wird durch das lasersensitive
Kern-Hülle-Teilchen mit den Merkmalen des unabhängi-
gen Anspruchs gelöst. Ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes solchen Kern-Hülle-Teilchens, ein Sicherheitsmerk-
mal, ein Sicherheitselement, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines lasermarkierten Sicherheitselements, ein Si-
cherheitspapier sowie ein Datenträger mit einem solchen
Sicherheitsmerkmal oder einem solchen Sicherheitsele-
ment sind in den nebengeordneten Ansprüchen ange-
geben. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhängigen Ansprüche.
[0008] Gemäß der Erfindung weist ein gattungsgemä-
ßes lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen einen Kern und
eine den Kern umgebende Hülle auf, wobei eines der
Materialien von Kern und Hülle die Strahlung eines Mar-
kierungslasers absorbierend und das andere der Mate-
rialien von Kern und Hülle die Strahlung des Markie-
rungslasers nicht absorbierend ausgeführt ist. Die Hülle
des Kern-Hülle-Teilchens ist dabei von einer ablations-
fördernden Funktionsschicht umgeben, die bei Bestrah-
lung des in einen bindemittelhaltigen Markierungsstoff
eingebetteten Kern-Hülle-Teilchens mit dem Markie-
rungslaser die Bindungsstärke zwischen dem Kern-Hül-
le-Teilchen und dem einbettenden Bindemittel reduziert,
um die laserinduzierte Entfernung des Kern-Hülle-Teil-
chens aus dem Markierungsstoff zu fördern. Im Rahmen
der vorliegenden Erfindung umfasst der Begriff "Hülle"
auch eine aus mehreren Schichten aufgebaute Hülle.
[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Mar-
kierungsstoff, in den das lasersensitive Kern-Hülle-Teil-
chen eingebettet ist, für die Anwendung im Sicherheits-
druck ausgelegt, wobei es sich insbesondere um eine im
Offsetdruck, Flexodruck, Siebdruck oder Stichdruckver-
fahren applizierbare Druckfarbe, Beschichtung oder
Lack handeln kann.
[0010] Bei einer ersten Erfindungsvariante enthält der
Kern des Kern-Hülle-Teilchens einen auf die Wellenlän-
ge der eingestrahlten Laserstrahlung abgestimmten Ab-
sorber, insbesondere einen IR-Absorber. Die Hülle des
Kern-Hülle-Teilchens kann in dieser Variante einen Bunt-
und/oder Lumineszenzstoff, insbesondere ein Bunt- und/
oder Lumineszenzpigment oder einen im Bereich der ein-
gestrahlten Laserstrahlung nicht absorbierenden Absor-
ber enthalten. Alternativ enthält die Hülle des Kern-Hülle-
Teilchens einen auf die Wellenlänge der eingestrahlten
Laserstrahlung abgestimmten Absorber, insbesondere
einen IR-Absorber. In dieser Variante kann der Kern des
Kern-Hülle-Teilchens einen Bunt- und/oder Lumines-
zenzstoff, insbesondere ein Bunt- und/oder Lumines-
zenzpigment enthalten oder einen im Bereich der einge-
strahlten Laserstrahlung nicht absorbierenden Absorber.
Ganz allgemein kommen für die eingesetzten Bunt- und
Lumineszenzstoffe neben Pigmenten auch geeignete
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Farbstoffe in Betracht, wobei der begriffliche Unterschied
von Pigmenten und Farbstoffen dem Fachmann bekannt
ist.
[0011] Mit Vorteil ist die Funktionsschicht des Kern-
Hülle-Teilchens aus einem niedrigschmelzenden Mate-
rial mit einer Schmelztemperatur im Bereich von 100 °C
bis 250 °C, bevorzugt 100 °C bis 220 °C gebildet. Als
niedrigschmelzendes Material für die Funktionsschicht
kann aber auch eine niedrigschmelzende Verbindung mit
einer Schmelztemperatur unterhalb von 100 °C in Be-
tracht kommen, beispielsweise Carnauba-Wachs mit ei-
ner Schmelztemperatur zwischen 80 °C und 87 °C oder
Hartparaffin mit einer Schmelztemperatur zwischen 50
°C und 60 °C.
[0012] Nach einer weiteren Erfindungsvariante ist die
Funktionsschicht des Kern-Hülle-Teilchens aus einem
Material mit stark temperaturvariabler Viskosität, stark
temperaturvariabler Hydrophilie oder stark temperatur-
variabler Hydrophobie gebildet. Bevorzugt kann eine hy-
drophile Hülle des Kern-Hülle-Teilchens mit einer hydro-
philen Tensid-Schicht als Funktionsschicht umgeben
sein. Bei Bestrahlung mit dem Markierungslaser wird im
absorbierenden Teil des Kern-Hülle-Teilchens Wärme
erzeugt, die an die Tensid-Schicht weitergeleitet wird.
Die der Tensid-Schicht zugeführte Wärme führt zu einer
Temperaturerhöhung, die die Tensid-Schicht hydrophob
werden lässt. Nach gegenwärtigem Verständnis erfolgt
aufgrund der Abstoßung von hydrophiler Hülle und hy-
drophober Tensid-Schicht eine Abstoßung, die die Ent-
fernung des Kern-Hülle-Teilchens aus dem Markierungs-
stoff fördert.
[0013] In einer weiteren Erfindungsvariante weist die
Funktionsschicht Materialien mit hydrophilen Gruppen
auf, um eine verbesserte Benetzung der Funktions-
schicht in dem einbettenden Bindemittel eines Markie-
rungsstoffs zu gewährleisten.
[0014] Grundsätzlich können für die Funktionsschicht
auch Materialien eingesetzt werden, die eine Kombina-
tion der vorstehend beschriebenen Eigenschaften auf-
weisen, also z. B. eine niedrigschmelzendes Material mit
stark temperaturvariabler Viskosität, was z. B. bei einigen
Wachsen oder Hartparaffinen der Fall ist.
[0015] Ebenfalls mit Vorteil kann die Funktionsschicht
des Kern-Hülle-Teilchens aus einem verdampfungsfähi-
gen oder sublimationsfähigen Material mit einer Ver-
dampfungs- bzw. Sublimationstemperatur von weniger
als 250 °C, bevorzugt von weniger als 200 °C, besonders
bevorzugt von weniger als 150 °C gebildet sein. Hierbei
kann die Wärmeentwicklung des Kerns oder der Hülle
des Kern-Hülle-Teilchens während des Markierungsvor-
gangs mit dem Markierungslaser ausgenutzt werden.
Die temperaturempfindliche Funktionsschicht wird durch
die Wärme, die entweder der Kern oder die Hülle ab-
strahlt, in den gasförmigen Zustand versetzt und ent-
weicht im Wesentlichen aus dem Markierungsstoff. Der-
artige temperaturempfindliche Materialien können subli-
mationsfähige Buntpigmente, Lumineszenzpigmente,
Farbstoffe, Flüssigkeiten mit einem Siedepunkt im ge-

wünschten Temperaturbereich oder auch verdamp-
fungsfähige polymere Beschichtungen sein.
[0016] In einer weiteren Erfindungsvariante ist das
Kern-Hülle-Teilchen von einer Funktionsschicht umge-
ben, die eine Sollbruchstelle enthält, die bei einer aus-
reichend großen Anregungsenergie bricht. Zur Charak-
terisierung einer ausreichend großen Anregungsenergie
kommt z.B. eine Solltemperatur infrage. Durch eine Tem-
peraturerhöhung in der Funktionsschicht, die durch die
absorbierte Strahlung des Markierungslasers im Kern
oder in der Hülle des Kern-Hülle-Teilchens hervorgeru-
fen wird, kann eine derartige Sollbruchstelle brechen und
die Entfernung des Kern-Hülle-Teilchens aus dem Mar-
kierungsstoff fördern.
[0017] Zur Stabilisierung des Kern-Hülle-Teilchens
kann zwischen dem Kern und der Hülle und/oder zwi-
schen der Hülle und der Funktionsschicht eine anorga-
nische oder organische Schicht angeordnet sein.
[0018] Des Weiteren ist in einer bevorzugten Erfin-
dungsvariante vorgesehen, dass die Funktionsschicht
einen Bunt- und/oder Lumineszenzstoff, insbesondere
ein Bunt- und/oder Lumineszenzpigment, enthält. Dabei
können die mit Bezug auf den Kern bzw. die Hülle des
erfindungsgemäßen Kern-Hülle-Teilchens weiter oben
bzw. weiter unten beschriebenen Bunt-/Lumineszenz-
stoffe bzw. Bunt-/Lumineszenzpigmente auch in der
Funktionsschicht enthalten sein.
[0019] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur
Herstellung eines lasersensitiven Kern-Hülle-Teilchens,
bei dem entweder ein laserabsorbierendes Material mit
einem nicht laserabsorbierenden Material verkapselt und
mit der ablationsfördernden Funktionsschicht umgeben
wird, oder ein nicht laserabsorbierendes Material mit ei-
nem laserabsorbierenden Material verkapselt und mit
der ablationsfördernden Funktionsschicht umgeben
wird. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter
"Verkapseln" ganz allgemein das Beschichten eines er-
sten Materials mit einem zweiten Material verstanden,
also z.B. das Beschichten des Kerns des Kern-Hülle-Teil-
chens mit einer Hülle.
[0020] Gemäß der Erfindung enthält ein lasermarkier-
bares Sicherheitsmerkmal zur Absicherung von Wertge-
genständen einen lasermarkierbaren Markierungsstoff
mit Kern-Hülle-Teilchen, die jeweils von einer ablations-
fördernden Funktionsschicht nach einer der beschriebe-
nen Ausgestaltungen umgeben sind.
[0021] Ein lasermarkierbares Sicherheitselement um-
fasst vorteilhafterweise ein derartiges lasermarkierbares
Sicherheitsmerkmal, das auf einem Substrat angeordnet
ist.
[0022] Ebenfalls mit Vorteil kann eine Hilfsschicht zwi-
schen dem Substrat und dem lasermarkierbaren Sicher-
heitsmerkmal angeordnet sein, die die Bindungsstärke
zwischen den Kern-Hülle-Teilchen des lasermarkierba-
ren Markierungsstoffs und dem Substrat reduziert.
[0023] Die Hilfsschicht zwischen Substrat und laser-
markierbarem Sicherheitsmerkmal kann insbesondere
eine Adhäsion zum lasermarkierbaren Sicherheitsmerk-
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mal aufweisen, die geringer ist als die Adhäsion zwischen
der Hilfsschicht und dem Substrat.
[0024] Alternativ kann die Hilfsschicht aus einem nied-
rigschmelzenden Material mit einer Schmelztemperatur
von weniger als 250 °C, bevorzugt von weniger als 150
°C und besonders bevorzugt von weniger als 100 °C ge-
bildet sein.
[0025] Es ist auch möglich, dass die Hilfsschicht einen
Absorber, insbesondere einen IR-Absorber enthält. Bei
Bestrahlung mit dem Markierungslaser werden dabei
nach gegenwärtigem Verständnis entweder die (IR)-Ab-
sorber in der Hilfsschicht ablatiert, wobei oberhalb dieser
(IR)-Absorber angeordnete absorbierende Kern-Hülle-
Teilchen in dem Markierungsstoff mitgenommen wer-
den, oder es wird zumindest die Adhäsion zwischen der
Hilfsschicht und dem lasermarkierbaren Sicherheits-
merkmal, das die Kern-Hülle-Teilchen umfasst, redu-
ziert. Auch eine durch den Absorber in der Hilfsschicht
hervorgerufene Erweichung der Hilfsschicht, z. B. durch
Zufuhr der durch den Absorber absorbierten Laserener-
gie, führt zu einer verbesserten Entfernung der Kern-Hül-
le-Teilchen aus dem Sicherheitsmerkmal.
[0026] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren
zur Herstellung eines lasermarkierten Sicherheitsele-
ments, bei dem das beschriebene lasermarkierbare Si-
cherheitsmerkmal auf ein Substrat aufgebracht und in
einem Markierungsbereich mit Strahlung des Markie-
rungslasers beaufschlagt wird, um in dem Markierungs-
bereich die Kern-Hülle-Teilchen aus dem Markierungs-
stoff zu entfernen.
[0027] Vor dem Aufbringen des lasermarkierbaren Si-
cherheitsmerkmals kann eine Hilfsschicht nach einer der
beschriebenen Ausgestaltungen auf dem Substrat auf-
gebracht werden, die die Bindungsstärke zwischen den
Kern-Hülle-Teilchen des lasermarkierbaren Markie-
rungsstoffs und dem Substrat reduziert. Die Hilfsschicht
kann mit Vorteil mittels Flexodruck, Siebdruck oder Off-
setdruck auf dem Substrat aufgebracht werden.
[0028] Zur Herstellung des lasermarkierten Sicher-
heitselements wird bevorzugt das lasermarkierbare Si-
cherheitsmerkmal mit Laserstrahlung im Nahinfrarot
(NIR), insbesondere bei Wellenlängen von etwa 1,06 Pm
beaufschlagt. Zur Markierung können dann Nd:YAG-La-
ser oder verwandte Lasertypen, wie Nd:Glas- oder Nd:
YVO4-Laser, eingesetzt werden. Alternativ ist der Mar-
kierungsstoff durch Laserstrahlung im ultravioletten
Spektralbereich markierbar.
[0029] Ein Sicherheitspapier für die Herstellung von
Sicherheits- oder Wertdokumenten, wie Banknoten,
Schecks, Ausweiskarten, Urkunden oder dergleichen, ist
vorzugsweise mit einem lasermarkierbaren Sicherheits-
merkmal der oben beschriebenen Art oder mit einem la-
sermarkierbaren Sicherheitselement der oben beschrie-
benen Art ausgestattet. Das Sicherheitspapier kann da-
bei ein Trägersubstrat aus Papier oder Kunststoff um-
fassen. Grundsätzlich ist anzumerken, dass als Substrat-
material für die Aufbringung des Sicherheitsmerkmals
bzw. Sicherheitselements jede Art von Papier in Betracht

kommt, insbesondere Baumwollpapier. Selbstverständ-
lich kann auch Papier eingesetzt werden, welches einen
Anteil x polymeren Materials im Bereich von 0 < x < 100
Gew.-% enthält.
[0030] Weiterhin ist es grundsätzlich denkbar, wenn
auch gegenwärtig nicht bevorzugt, dass das Substrat-
material des Datenträgers eine Kunststofffolie, z. B. eine
Polyesterfolie, ist. Die Folie kann ferner monoaxial oder
biaxial gereckt sein. Die Reckung der Folie führt unter
anderem dazu, dass sie polarisierende Eigenschaften
erhält, die als weiteres Sicherheitsmerkmal genutzt wer-
den können.
[0031] Zweckmäßig kann es auch sein, wenn das Sub-
stratmaterial ein mehrschichtiger Verbund ist, der wenig-
stens eine Schicht aus Papier oder einem papierartigen
Material aufweist. Ein solcher Verbund zeichnet sich
durch eine außerordentlich große Stabilität aus, was für
die Haltbarkeit des Substrats bzw. Datenträgers von gro-
ßem Vorteil ist.
[0032] Denkbar ist aber auch, als Substratmaterial ein
mehrschichtiges, papierfreies Kompositmaterial einzu-
setzen, was vor allem bei Ausweis- und Kreditkarten sehr
vorteilhaft ist. Diese Materialien können insbesondere in
bestimmten Klimaregionen der Erde mit Vorteil einge-
setzt werden.
[0033] Alle als Substratmaterial eingesetzten Materia-
lien können Zusatzstoffe aufweisen, die als Echtheits-
merkmale dienen. Dabei ist in erster Linie an Lumines-
zenzstoffe zu denken, die im sichtbaren Wellenlängen-
bereich vorzugsweise transparent sind und im nicht sicht-
baren Wellenlängenbereich durch ein geeignetes Hilfs-
mittel, z. B. eine UV- oder IR-Strahlung emittierende
Strahlungsquelle, angeregt werden können, um eine
sichtbare oder zumindest mit Hilfsmitteln detektierbare
Lumineszenz zu erzeugen. Auch andere Sicherheits-
merkmale können mit Vorteil eingesetzt werden, sofern
sie die Betrachtung des erfindungsgemäßen Sicher-
heitselements nicht oder zumindest nicht wesentlich be-
einträchtigen.
[0034] Die Erfindung umfasst weiter einen Datenträ-
ger, insbesondere Markenartikel, Wertdokument oder
dergleichen, der mit einem Sicherheitsmerkmal der oben
beschriebenen Art oder einem Sicherheitselement der
oben beschriebenen Art ausgestattet ist.
[0035] Weitere Ausführungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erläutert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in den Fi-
guren auf eine maßstabs- oder proportionsgetreue Dar-
stellung verzichtet.
[0036] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote
mit einem erfindungsgemäßen Sicherheitsele-
ment,

Fig. 2 schematisch in (a) bis (e) eine mit einem erfin-
dungsgemäßen Markierungsstoff versehene
Fläche vor, während und nach der Lasermar-
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kierung; schematisch in (f) ein lasermarkiertes
Sicherheitselement,

Fig. 3 eine Ausgestaltung von Kern-Hülle-Teilchen
nach einem weiteren Ausführungsbeispiel der
Erfindung, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Schich-
tenfolge eines markierten Sicherheitselemen-
tes im Querschnitt.

[0037] Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Bank-
note erläutert. Fig.1 zeigt dazu eine schematische Dar-
stellung einer Banknote 10, die mit einem erfindungsge-
mäßen lasermarkierten Sicherheitselement 12 ausge-
stattet ist.
[0038] Für die Markierung mit einem Markierungsla-
ser, beispielsweise einem Nd:YAG-Laser einer Wellen-
länge von 1,064 Pm, enthält das Sicherheitselement 12
zumindest einen lasermarkierbaren Markierungsstoff 30
mit einem Bunt- oder einem Lumineszenzpigment. Durch
die Lasermarkierung wird das Bunt- bzw. Lumineszenz-
pigment aus dem Markierungsstoff 30 entfernt, so dass
ein farblich sichtbarer Bereich oder sich durch seine Lu-
mineszenzeigenschaften unterscheidender Markie-
rungsbereich 42 in dem Sicherheitselement 12 geschaf-
fen wird.
[0039] In einer ersten, in Fig. 2(a) dargestellten Aus-
gestaltung der Erfindung enthält die Farbe/Beschichtung
des Markierungsstoffs 30 ein Bindemittel 28, in das Kern-
Hülle-Teilchen 20 eingebettet sind. Die Kern-Hülle-Teil-
chen 20 umfassen einen Kern 22, der einen Infrarot-Ab-
sorber enthält, und eine Hülle 24 aus einem Bunt- oder
Lumineszenzstoff, insbesondere einem Buntpigment,
die die Strahlung des im infraroten Spektralbereich emit-
tierenden Markierungslasers nicht absorbiert.
[0040] Um die laserinduzierte Entfernung der Kern-
Hülle-Teilchen 20 aus dem Markierungsstoff 30 zu för-
dern, ist die Hülle 24 mit einer ablationsfördernden Funk-
tionsschicht 26 umgeben, die bei Bestrahlung der in dem
bindemittelhaltigen Markierungsstoff 30 eingebetteten
Kern-Hülle-Teilchen 20 die Bindungsstärke zwischen
den Kern-Hülle-Teilchen 20 und dem einbettenden Bin-
demittel 28 reduziert.
[0041] Ohne an eine bestimmte Erklärung gebunden
sein zu wollen, wird gegenwärtig vermutet, dass die Hülle
24 der Kern-Hülle-Teilchen 20 eine stark zerklüftete
Oberfläche (nicht dargestellt) aufweist, so dass die Kern-
Hülle-Teilchen ohne die erfindungsgemäß vorgesehene,
zusätzliche Funktionsschicht mit einer hohen Bindungs-
stärke in dem umgebenden Bindemittel 28 verankert
sind. Die Bindungsstärke zwischen den bloßen Kern-
Hülle-Teilchen 22, 24 und dem Bindemittel 28 kann dabei
so hoch sein, dass die zwischen dem Bindemittel 28 und
der Hülle 24 der bloßen Kern-Hülle-Teilchen wirkenden
Kräfte (Adhäsionskräfte) größer sein können als die Kräf-
te, die gleichartige Moleküle im Material der Hülle 24 der
Kern-Hülle-Teilchen aufeinander ausüben (Kohäsions-

kräfte).
[0042] Da die üblicherweise im Sicherheitsdruck ver-
wendeten Bindemittel 28 darüber hinaus eine hohe Ela-
stizität aufweisen, wird die Bindemittelmatrix durch die
starke Anbindung an die Kern-Hülle-Teilchen bei der La-
sermarkierung zu Schwingungen angeregt. Die Laser-
bestrahlung kann so zu einer physikalischen Trennung
von Kern 22 und Hülle 24 der bloßen Kern-Hülle-Teilchen
führen, so dass die Hülle 24 nicht oder nicht vollständig
aus der Bindemittelmatrix 28 entfernt wird. Die Hülle 24
verbleibt dann zumindest teilweise in der Bindemittelma-
trix 28 und führt zu einer unerwünschten, unvollständigen
Laserablation der bloßen Kern-Hülle-Teilchen.
[0043] Durch die erfindungsgemäß vorgesehene zu-
sätzliche Funktionsschicht 26 wird nach gegenwärtigem
Verständnis der Einfluss des Bindemittels verringert und
die Adhäsion des Bindemittels 28 zum Kern-Hülle-Teil-
chen 20 reduziert. Es sei betont, dass die in dieser An-
meldung vorgeschlagenen Erklärungsansätze und Me-
chanismen der erhöhten Ablationsfähigkeit nach gegen-
wärtigem Kenntnisstand zwar plausible Erklärungen dar-
stellen, sie jedoch keinen Anspruch auf Vollständigkeit
oder Korrektheit erheben. Insbesondere ist die Kenntnis
oder gar die Korrektheit der vorgeschlagenen Erklä-
rungsansätze für die Ausführung der Erfindung nicht er-
forderlich.
[0044] Zurückkommend auf die Darstellung der Fig. 2
(a) ist bei der dort gezeigten Ausgestaltung der Erfindung
die Funktionsschicht 26 aus einem niedrigschmelzenden
Material mit einer Schmelztemperatur im Bereich von 50
°C bis 250 °C gebildet. Als niedrigschmelzende Materia-
lien kommen sowohl organische Verbindungen als auch
anorganische Verbindungen in Betracht. Organische
Verbindungen sind beispielsweise Carnauba-Wachs mit
einer Schmelztemperatur zwischen 80 °C und 87 °C,
Hartparaffin (Paraffinum durum) mit einer Schmelztem-
peratur zwischen 50 °C und 60 °C, Stearin mit einer
Schmelztemperatur zwischen 60 °C und 70 °C, weißes
Bienenwachs (Cera alba) mit einer Schmelztemperatur
zwischen 62 °C und 65 °C oder andere gesättigte höhere
Fettsäuren sowie Polyethylen mit einer Schmelztempe-
ratur zwischen 90 °C und 125 °C und copolymere Ver-
bindungen, wie Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymeri-
sat (ABS) mit einer Schmelztemperatur zwischen 85 °C
und 100 °C und Styrol-Acrylnitril (SAN) mit einer
Schmelztemperatur von ca. 250 °C.
[0045] Geeignete anorganische Verbindungen für die
Funktionsschicht 26 sind beispielsweise MgCl*6H2O mit
einer Schmelztemperatur von 117 °C, Mg(NO3)2*6H2O
mit einer Schmelztemperatur von 89 °C,
CH3COONa*3H2O mit einer Schmelztemperatur von 58
°C oder MgCl2*6H2O/Mg(NO2)2*6H2O mit einer
Schmelztemperatur von 58 °C.
[0046] Die Beschichtung der Hülle 24 des Kern-Hülle-
Teilchens 20 kann im Emulsionspolymerisations- oder
Sprüh-Coating-Verfahren erfolgen oder unter Einsatz
von Plasmatechnologien. Vor dem Versehen der Kern-
Hülle-Teilchen 20 mit der ablationsfördernden Funkti-
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onsschicht 26 befindet sich die Funktionsschicht 26 un-
terhalb der Schmelztemperatur in einem festen Aggre-
gatzustand. Die Funktionsschicht 26 ist mit der Hülle 24,
und die Hülle 24 ist mit dem Kern 22 fest verbunden.
[0047] In Fig. 2(b) ist eine Aufsicht auf die mit dem
lasermarkierbaren Markierungsstoff 30 beschichtete
Fläche des Sicherheitselements 12 vor der Lasermarkie-
rung schematisch dargestellt. Das im Allgemeinen farb-
lose und bei der Wellenlänge des Markierungslasers
nicht absorbierende Bindemittel 28 tritt optisch wenig
oder gar nicht in Erscheinung. Die Farbe des Markie-
rungsstoffs 30 wird je nach verwendeter Wellenlänge der
Beleuchtung entweder durch den IR-Absorber, der in
dem Kern 22 enthalten ist, bestimmt, oder durch die in
der Hülle 24 vorzugsweise enthaltenen Bunt- und Fluo-
reszenzpigmente. Je nach Anwendung können der Kern
und die Hülle der Kern-Hülle-Teilchen 20 gemeinsam
den optischen Eindruck des noch nicht lasermarkierten
Markierungsstoffs 30 bestimmen.
[0048] Die Figuren 2(c) bis (e) illustrieren in idealisier-
ter Darstellung den Ablationsvorgang der erfindungsge-
mäßen Kern-Hülle-Teilchen 20 aus dem Markierungs-
stoff nach gegenwärtigem Verständnis, wobei als Funk-
tionsschicht für die Illustration eine Wachsschicht 26 an-
genommen wird.
[0049] Zunächst ist in Fig. 2 (c) der Markierungsstoff
30 nach Beginn der Bestrahlung 32 mit einem Markie-
rungslaser dargestellt. Die Strahlung 32, die bei der in
Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung der Erfindung von ei-
nem Nd:YAG-Laser stammt und eine Wellenlänge von
1064 nm aufweist, wird von dem Bindemittel 28, der Hülle
24 des Kern-Hülle-Teilchens 20 und im Ausführungsbei-
spiel auch von der Wachsschicht 26 (Fig. 2(a)) nicht ab-
sorbiert. Die Strahlung 32 wird allerdings von dem IR-
Absorber, der im Kern 22 des Kern-Hülle-Teilchens 20
enthalten ist, absorbiert und die aufgenommene Laser-
energie in Wärme umgewandelt.
[0050] Die im Kern 22 entstehende Wärme wird über
die Hülle 24 auf die Wachsschicht 26 übertragen. Durch
die resultierende Temperaturerhöhung wird der
Schmelzpunkt des Wachses überschritten und die
Wachsschicht 26 beginnt zu schmelzen. Die Wachs-
schicht verflüssigt sich beim Überschreiten des Schmelz-
punktes und dehnt sich in gewissem Umfang, wie in Fig.
2 (c) durch das Bezugszeichen 27 dargestellt, in das Bin-
demittel 28 hinein aus.
[0051] Durch die Verflüssigung und Ausdehnung der
Wachsschicht 26, 27 wird eine niedrige Bindungsstärke
zwischen dem Inneren 22, 24 des Kern-Hülle-Teilchens
und der umgebenden Bindemittelmatrix 28 erreicht, so
dass Kern 22 und Hülle 24 des Kern-Hülle-Teilchens,
wie in Fig. 2(d) gezeigt, leichter aus dem Markierungs-
stoff 30 herausgelöst werden können (Bezugszeichen
34). Die Ursache für die leichtere Ablation kann nach
gegenwärtigem Verständnis als "Kohäsionsbruch" inner-
halb der Wachsschicht 26, 27 betrachtet werden, bei dem
durch die Erwärmung die Wechselwirkung der Wachs-
schichtmoleküle geschwächt wird, so dass ein Teil der

Wachsschichtmoleküle über Adhäsionskräfte mit den
Bindemittelmolekülen wechselwirkt und in der Bindemit-
telmatrix verbleibt, während ein anderer, kleinerer Teil
der Wachsschichtmoleküle über Adhäsionskräfte mit der
Hülle 24 des Kern-Hülle-Teilchens wechselwirkt und
durch die zugeführte Laserenergie zusammen mit Kern
und Hülle des Kern-Hülle-Teilchens aus dem Markie-
rungsstoff 30 herausgelöst wird. Die Fig. 2(d) ist somit
insofern idealisiert, als bei der dortigen Darstellung die
gesamte geschmolzene Wachsschicht 27 in dem Mar-
kierungsstoff 30 zurückbleibt, während in der Praxis ein
Teil der Wachsschicht 26 auf dem Kern-Hülle-Teilchen
verbleiben wird.
[0052] Nach dem Herauslösen aus dem Markierungs-
stoff 30 werden die Kern-Hülle-Teilchen 22, 24 mit einer
geeigneten Absaugvorrichtung abgesaugt und so blei-
bend von der Oberfläche des Markierungsbereichs ent-
fernt. Fig. 2(e) zeigt den lasermarkierten Markierungs-
stoff 40 nach dem Herauslösen der Kern-Hülle-Teilchen.
Der lasermarkierte Markierungsstoff 40 umfasst das Bin-
demittel 28 und den zurückgebliebenen Teil der ausge-
dehnten Wachsschicht 27. Der Kern 22 und die Hülle 24
sind vollständig aus dem Markierungsstoff 30 entfernt.
[0053] In Fig. 2(f) ist das in Fig. 1 auf der Banknote 10
dargestellte Sicherheitselement 12 nach der Lasermar-
kierung genauer gezeigt. Das lasermarkierte Sicher-
heitselement 12 enthält erste Bereiche, in denen der la-
sermarkierbare Markierungsstoff 30 nicht mit Strahlung
des Markierungslasers beaufschlagt wurde, und zweite
Bereiche 42, in denen die Kern-Hülle-Teilchen aus dem
Markierungsstoff 30 entfernt wurden und in denen nun-
mehr der lasermarkierte Markierungsstoff 40 vorliegt.
Wie in Fig. 2(f) gezeigt, bildet der zweite Bereich mit dem
lasermarkierten Markierungsstoff 40 einen typischerwei-
se farblosen Markierungsbereich 42 innerhalb der ersten
Bereiche, deren optischer Eindruck durch den absorbie-
renden Kern 22 und/oder die Bunt- und Fluoreszenzpig-
mente der Hülle 24 der Kern-Hülle-Teilchen geprägt wird.
Im Ausführungsbeispiel der Fig. 2 (f) bildet der Markie-
rungsbereich 42 die Ziffernfolge "50", die der Denomina-
tion der in Fig.1 dargestellten Banknote 10 entspricht.
[0054] Vor der Lasermarkierung kann die Wachs-
schicht 26, wie in Fig. 2(a) dargestellt, die Hülle 24 voll-
ständig umgeben oder kann diese auch nur bereichswei-
se umgeben und erst während des Schmelzens vollstän-
dig um die Hülle 24 herumfließen. Ein besonders effizi-
entes Schmelzen der Wachsschicht 26 kann erreicht
werden, wenn nicht nur der Kern 22, sondern auch die
Wachsschicht 26 IR-absorbierende Materialien enthält.
[0055] Zwischen Kern 22 und Hülle 24 und/oder zwi-
schen Hülle 24 und der ablationsfördernden Funktions-
schicht 26 kann optional eine anorganische oder orga-
nische Schicht zur Stabilisierung des Kern-Hülle-Teil-
chens 20 angeordnet sein.
[0056] In Fig. 3 ist ein Kern-Hülle-Teilchen 50 mit ab-
sorbierender Hülle 54 nach einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Der Kern 52 und
die Funktionsschicht 56 sind in diesem Ausführungsbei-
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spiel im Bereich der Wellenlänge der Strahlung des Mar-
kierungslasers nicht absorbierend ausgebildet, während
die Hülle 54 des Kern-Hülle-Teilchens 50 einen IR-Ab-
sorber enthält. Der Kern 52 des Kern-Hülle-Teilchens 50
kann ein Bunt- und Fluoreszenzpigment enthalten. Bei
der in Fig. 3 dargestellten Anordnung aus Kern 52, Hülle
54 und Funktionsschicht 56 wird die durch die Strahlung
des Markierungslasers in der Hülle 54 erzeugte Wärme
auf kürzestem Weg zu der ablationsfördernden Funkti-
onsschicht 56 übertragen, ohne dass eine nicht absor-
bierende Schicht zwischen dem absorbierenden Kern
und der Funktionsschicht angeordnet ist.
[0057] Die Funktionsschicht kann anstatt durch ein
niedrigschmelzendes Material auch aus einem Material
mit stark temperaturvariabler Viskosität, stark tempera-
turvariabler Hydrophilie oder stark temperaturvariabler
Hydrophobie gebildet sein. Geeignete Materialien für die
Funktionsschicht 56 sind beispielsweise Tenside. Durch
die von dem Markierungslaser in der Hülle 54 erzeugte
Wärme wird die Viskosität und/oder Hydrophilie/Hydro-
phobie der Funktionsschicht verändert.
[0058] Ist beispielsweise eine hydrophile Hülle 54 mit
einer hydrophilen Funktionsschicht 56 aus Tensiden um-
geben, so werden die Tenside in der Funktionsschicht
56 bei Bestrahlung mit dem Markierungslaser aufgrund
der von der Hülle 54 absorbierten Strahlung und der an
die Funktionsschicht übertragenen Wärme hydrophob,
so dass eine Abstoßung der hydrophilen Hülle 54 von
der hydrophoben Funktionsschicht 56 eintritt. Hierdurch
wird die Entfernung der Kern-Hülle-Teilchen 50 aus dem
Markierungsstoff 30 (nicht dargestellt) gefördert. Im Ge-
gensatz zu der in Fig. 2 gezeigten Ausgestaltung einer
Funktionsschicht, die bei Erwärmung eine reduzierte Ko-
häsion innerhalb der Funktionsschicht aufweist, werden
bei einer solchen Funktionsschicht 56 nach gegenwärti-
gem Verständnis die Adhäsionskräfte zwischen der
Funktionsschicht 56 und der Hülle 54 reduziert, ohne
dass eine Reduktion der Kohäsionskräfte innerhalb der
Funktionsschicht 56 eintreten muss. Ein solcher Mecha-
nismus kann daher als "Adhäsionsbruch" bei der Laser-
markierung angesehen werden.
[0059] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist die
Funktionsschicht 56 aus einem verdampfungsfähigen
oder sublimationsfähigen Material mit einer Verdamp-
fungs- bzw. Sublimationstemperatur in einem Bereich
zwischen 120 °C und 200 °C gebildet. Durch die von der
absorbierenden Hülle 54 übertragene Wärme wird das
temperaturempfindliche Material in der Funktionsschicht
56 in einen gasförmigen Zustand versetzt und entweicht
aus dem Markierungsstoff 30. Geeignete temperatur-
empfindliche Materialien sind sublimationsfähige Bunt-
pigmente, Flüssigkeiten mit einem Siedepunkt im ge-
wünschten Temperaturbereich oder auch verdamp-
fungsfähige polymere Beschichtungen. Im Fall einer ver-
dampfungsfähigen Flüssigkeit kann der Kern 52 und die
Hülle 54 von einer weiteren Schicht umgeben sein und
in der verdampfungsfähigen Flüssigkeit, die die Funkti-
onsschicht 56 bildet, schwimmen.

[0060] In einer weiteren Ausführungsform wird die
Funktionsschicht 56 und die Hülle 54 des Kern-Hülle-
Teilchens aus den gleichen oder verschiedenen ver-
dampfungsfähigen oder sublimationsfähigen Materialien
gebildet. Auch Kern-Hülle-Teilchen dieser Ausführungs-
form lassen sich sehr gut mit Laserstrahlung aus dem
Markierungsstoff 30 ablatieren/ entfernen.
[0061] Als verdampfungsfähige oder sublimationsfä-
hige Materialien können für die Hülle des Kern-Hülle-Teil-
chens oder die Funktionsschicht insbesondere verwen-
det werden: Anthrachinonderivate, Anthracenderivate,
Azofarbstoffe, Azomethinfarbstoffe, Stilbenfarbstoffe,
Chinophthalonfarbstoffe, Coumarine, β-Naphthol: Pig-
ment Orange 5, Monoazopigmente: Pigment Yellow 1,
3,13, 74,111, Antrachinon: Pigment Red 177 und Naph-
thol AS: Red 146.
[0062] Weitere Beispiele für sublimierte Farbstoffe
sind:
Gelb: PTY-52, Macrotex Yellow, Phoron Brillant Yellow
6GL;
Rot: MS Red G, Macrotex Red Violet R, Ceres Red 7B,
Samaron Red HBSL, Sk Rubinee SGL;
Blau: Kayaset Blue 714, Waxoline Blue AP-FW, Phoron
Brillant Blue s-R, MS Blue 100, Direct Blue No.1.
[0063] Die Beschichtung des Kerns 52 bzw. der Hülle
54 kann in einem Sol-Gel-Verfahren, mittels Emulsions-
polymerisation, Sprüh-Coating-Verfahren oder Plasma-
technologien erfolgen.
[0064] Nach einem weiteren Ausführungsbeispiel ist
in der Funktionsschicht 56, die die Hülle 54 des Kern-
Hülle-Teilchens 50 umgibt, eine Sollbruchstelle enthal-
ten, die bei einer Solltemperatur bricht. Geeignete Soll-
bruchstellen können in der Funktionsschicht 56 durch die
Verwendung besonders spröder Materialien erzielt wer-
den. Bei der Lasermarkierung bricht durch die Wärme-
zufuhr die Funktionsschicht 56 durch die Schwingungen
des Infrarotabsorbers an der Sollbruchstelle auf und ge-
währleistet so die erforderliche Bewegungsfreiheit für
das Herauslösen des Kerns 52 und der Hülle 54. Dieser
ablationsfördernde Mechanismus kann als ein "Kohäsi-
onsbruch" angesehen werden, da die Ursache für das
leichtere Herauslösen von Kern und Hülle in dem Bruch
der Funktionsschicht 56 zu suchen ist.
[0065] Es versteht sich, dass die mit Bezug auf die
Kern-Hülle-Teilchen 50 der Fig. 3 beschriebenen Funk-
tionsschichten auch für die Kern-Hülle-Teilchen 20 der
Fig. 2 eingesetzt werden können.
[0066] Wie in den Fig. 2 und 3 illustriert, kann ein la-
sersensitives Kern-Hülle-Teilchen 20, 50 hergestellt wer-
den, indem entweder ein laserabsorbierendes Material
als Kern 22 mit einem nicht laserabsorbierenden Material
als Hülle 24 verkapselt und mit einer Funktionsschicht
26 umgeben wird, oder indem ein nicht laserabsorbie-
rendes Material als Kern 52 mit einem laserabsorbieren-
den Material als Hülle 54 verkapselt und mit einer Funk-
tionsschicht 56 umgeben wird.
[0067] Das Umhüllen des Kerns 22 und der Hülle 24
mit dem niedrigschmelzenden Material Paraffin kann bei-
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spielsweise nach folgendem Verfahren erfolgen:

- Lösen von 0,5 g der Kern-Hülle-Kombinationen 22,
24 in 50 g Paraffin mit einem Schmelzpunkt zwi-
schen 80 °C und 100 °C bei 100 °C,

- Mischen dieser Lösung in einem bei 90 °C thermo-
statisierten Mikromischer mit entionisiertem Wasser
der Temperatur 90 °C im Verhältnis 1:5, wobei
HPLC-Pumpen (HPLC: High Performance Liquid
Chromatography) verwendet werden, die mit 90 °C
heißem Wasser vorgeheizt sind,

- Pumpen der auf diese Weise gebildeten Paraffin-in-
Wasser-Dispersion direkt in eine gerührte Vorlage
aus 11 Eiswasser, wobei sich die Paraffintröpfchen
mit den darin eingebetteten Kern-Hülle-Kombinatio-
nen 22, 24 unter Ausbildung eines Bodensatzes ver-
festigen.

[0068] Ein lasermarkierbares Sicherheitsmerkmal zur
Absicherung von Wertgegenständen kann hergestellt
werden, indem die Kern-Hülle-Teilchen 20, 50 in einen
lasermarkierbaren bindemittelhaltigen Markierungsstoff,
insbesondere in eine Stichdruck-, Flexodruck- oder Sieb-
druckfarbe eingebettet werden.
[0069] In Fig. 4 ist eine Schichtenfolge eines erfin-
dungsgemäßen, bereits markierten Sicherheitselemen-
tes 60 schematisch im Querschnitt dargestellt. Dabei
wurde auf ein Substrat 62 zunächst eine Hilfsschicht 64
und ein lasermarkierbarer Markierungsstoff 30 der oben
beschriebenen Art aufgebracht. Die Hilfsschicht 64 re-
duziert dabei die Bindungsstärke zwischen den Kern-
Hülle-Teilchen 20, 50 des lasermarkierbaren Markie-
rungsstoffs 30 und dem Substrat 62. Die Hilfsschicht 64
kann, wie in Fig. 4 vollflächig oder auch partiell auf dem
Substrat 62 angeordnet sein. Sie kann visuell nicht sicht-
bar, visuell sichtbar, beispielsweise bunt, oder mit zu-
sätzlichen Markierungsstoffen, beispielsweise Lumines-
zenzpigmenten, versehen sein.
[0070] Um die Bindungsstärke zwischen den Kern-
Hülle-Teilchen und dem Substrat zu reduzieren, kann die
Hilfsschicht 64 eine Adhäsion zu dem lasermarkierbaren
Markierungsstoff 30 aufweisen, die geringer ist als die
Adhäsion zwischen der Hilfsschicht 64 und dem Substrat
62. In einem konkreten Ausführungsbeispiel weist die
Hilfsschicht 64 beispielsweise eine Oberflächenspan-
nung von 32 mN/m, und der Markierungsstoff 30, in den
die Kern-Hülle-Teilchen 20, 50 eingebettet sind, eine
Oberflächenspannung von 36 mN/m auf.
[0071] Alternativ kann die Hilfsschicht 64 aus einem
niedrigschmelzenden Material mit einer Schmelztempe-
ratur zwischen 50 °C und 250 °C gebildet sein. Bevorzugt
kann dazu Carnauba-Wachs mit einer Schmelztempe-
ratur zwischen 80 °C und 87 °C verwendet werden.
[0072] Die Hilfsschicht 64 kann auch ein Bindemittel
und niedrigschmelzende Materialien enthalten, die ein
spezifisches Gewicht und eine Oberflächenspannung
aufweisen, die geringer sind als das spezifische Gewicht
und die Oberflächenspannung eines Bindemittels der

Hilfsschicht 64. Bei einer Wärmeübertragung von den
absorbierenden Teilen der Kern-Hülle-Teilchen 20, 50
zu den niedrigschmelzenden Materialien in der Hilfs-
schicht 64 neigen diese dann zum Aufschwimmen und
lagern sich an der Grenzschicht zwischen der Hilfs-
schicht 64 und dem Markierungsstoff 30 an.
[0073] In einer weiteren Alternative kann das Sicher-
heitselement 60 eine Hilfsschicht 64 umfassen, die einen
IR-Absorber enthält. Der IR-Absorber, dessen Absorpti-
onseigenschaften auf die Wellenlänge des Markierungs-
lasers abgestimmt ist, heizt sich bei Bestrahlung mit dem
Markierungslaser auf und kann zu einer Ablösung der
Teile des Markierungsstoffs 30, die unmittelbar oberhalb
der bestrahlten Bereiche der Hilfsschicht 64 angeordnet
sind, führen oder zumindest die Adhäsion zwischen der
Hilfsschicht 64 und dem Markierungsstoff 30 reduzieren
und dadurch die Ablation der Kern-Hülle-Teilchen er-
leichtern.
[0074] Bei einem Substrat 62, das aus Papier gebildet
ist, kann die Hilfsschicht 64 auch die spezifische Ober-
fläche des Substrats 62 durch Verschließen der Kapillare
auf der Oberfläche des Substrats 62 reduzieren. Durch
die Reduktion der spezifischen Oberfläche wird das Sub-
strat 62 geglättet, so dass die Adhäsion zwischen dem
Substrat 62 und dem Markierungsstoff 30 und dadurch
die physikalische Verankerung des Markierungsstoffs
auf dem Substrat reduziert wird.
[0075] Die Hilfsschicht 64 kann vor dem Aufbringen
des Markierungsstoffs 30 auf dem Substrat beispielswei-
se über ein Flexodruckverfahren, Siebdruckverfahren
oder Offsetdruckverfahren auf das Substrat 62 aufge-
bracht werden.
[0076] Nach dem Aufbringen von Hilfsschicht 64 und
Markierungsstoff 30 wird das so gebildete lasermarkier-
bare Sicherheitsmerkmal in dem Markierungsbereich 42
mit Strahlung eines Markierungslasers beaufschlagt, um
dort die Kern-Hülle-Teilchen 20 oder 50 aus dem Mar-
kierungsstoff 30 zu entfernen. Dadurch entsteht ein la-
sermarkiertes Sicherheitselement 60 mit einem Markie-
rungsbereich 42, in dem Kern-Hülle-Teilchen aus dem
Markierungsstoff 30 herausgelöst sind, wie in Fig. 6 ge-
zeigt.

Patentansprüche

1. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen zur Einbettung
in einen bindemittelhaltigen Markierungsstoff, insbe-
sondere für den Sicherheitsdruck, mit einem Kern
und einer den Kern umgebenden Hülle, wobei eines
der Materialien von Kern und Hülle die Strahlung ei-
nes Markierungslasers absorbierend und das ande-
re der Materialien von Kern und Hülle die Strahlung
des Markierungslasers nicht absorbierend ausge-
führt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Hülle
des Kern-Hülle-Teilchen von einer ablationsfördern-
den Funktionsschicht umgeben ist, die bei Bestrah-
lung des in einen bindemittelhaltigen Markierungs-
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stoff eingebetteten Kern-Hülle-Teilchens mit dem
Markierungslaser die Bindungsstärke zwischen dem
Kern-Hülle-Teilchen und dem einbettenden Binde-
mittel reduziert, um die laserinduzierte Entfernung
des Kern-Hülle-Teilchens aus dem Markierungsstoff
zu fördern.

2. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern des
Kern-Hülle-Teilchens einen die Strahlung des Mar-
kierungslasers absorbierenden Absorber, insbeson-
dere einen IR-Absorber enthält, und dass vorzugs-
weise die Hülle des Kern-Hülle-Teilchens einen
Bunt- und/oder Lumineszenzstoff, insbesondere ein
Bunt- und/oder Lumineszenzpigment enthält.

3. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hülle des
Kern-Hülle-Teilchens einen die Strahlung des Mar-
kierungslasers absorbierenden Absorber, insbeson-
dere einen IR-Absorber enthält, und dass vorzugs-
weise der Kern des Kern-Hülle-Teilchens einen
Bunt- und/oder Lumineszenzstoff, insbesondere ein
Bunt- und/oder Lumineszenzpigment enthält.

4. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach wenig-
stens einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktionsschicht aus ei-
nem niedrigschmelzenden Material mit einer
Schmelztemperatur im Bereich von 100 °C bis 250
°C gebildet ist.

5. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach wenig-
stens einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktionsschicht aus ei-
nem Material mit stark temperaturvariabler Viskosi-
tät, stark temperaturvariabler Hydrophilie oder stark
temperaturvariabler Hydrophobie gebildet ist.

6. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach wenig-
stens einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktionsschicht aus ei-
nem verdampfungsfähigen oder sublimationsfähi-
gen Material mit einer Verdampfungs- bzw. Subli-
mationstemperatur von weniger als 250 °C, bevor-
zugt von weniger als 200 °C, besonders bevorzugt
von weniger als 150 °C gebildet ist.

7. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach wenig-
stens einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hülle des Kern-Hülle-Teil-
chen von einer Funktionsschicht umgeben ist, die
eine Sollbruchstelle enthält, die bei ausreichend gro-
ßer Anregungsenergie, insbesondere bei einer Soll-
temperatur bricht.

8. Lasersensitives Kern-Hülle-Teilchen nach wenig-
stens einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwischen Kern und Hülle und/
oder zwischen Hülle und Funktionsschicht eine an-
organische oder organische Schicht zur Stabilisie-
rung des Kern-Hülle-Teilchens angeordnet ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines lasersensitiven
Kern-Hülle-Teilchens nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 8, bei dem entweder ein laserab-
sorbierendes Material mit einem nicht laserabsor-
bierenden Material verkapselt und mit der Funktions-
schicht umgeben wird oder ein nicht laserabsorbie-
rendes Material mit einem laserabsorbierenden Ma-
terial verkapselt und mit der Funktionsschicht um-
geben wird.

10. Lasermarkierbares Sicherheitsmerkmal zur Absi-
cherung von Wertgegenständen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitsmerkmal einen la-
sermarkierbaren, bindemittelhaltigen Markierungs-
stoff mit Kern-Hülle-Teilchen nach wenigstens ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8 enthält, und insbeson-
dere als Farbe, Lack oder Beschichtung ausgebildet
ist.

11. Lasermarkierbares Sicherheitselement zur Absiche-
rung von Wertgegenständen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf einem Substrat ein lasermarkier-
bares Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 10 ange-
ordnet ist.

12. Lasermarkierbares Sicherheitselement nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Hilfsschicht zwischen dem Substrat und dem laser-
markierbaren Sicherheitsmerkmal angeordnet ist,
die die Bindungsstärke zwischen den Kern-Hülle-
Teilchen des lasermarkierbaren Markierungsstoffs
und dem Substrat reduziert, wobei die Hilfsschicht
bevorzugt eine Adhäsion zum lasermarkierbaren Si-
cherheitsmerkmal aufweist, die geringer als die Ad-
häsion zwischen der Hilfsschicht und dem Substrat
ist.

13. Lasermarkierbares Sicherheitselement nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hilfsschicht aus einem niedrigschmelzenden Mate-
rial mit einer Schmelztemperatur von weniger als
250 °C, bevorzugt von weniger als 150 °C, beson-
ders bevorzugt von weniger als 100 °C gebildet ist,
und/oder dass die Hilfsschicht einen (IR)-Absorber
enthält.

14. Verfahren zur Herstellung eines lasermarkierten Si-
cherheitselements zur Absicherung von Wertgegen-
ständen, bei dem ein lasermarkierbares Sicherheits-
merkmal nach Anspruch 10 auf ein Substrat aufge-
bracht und in einem Markierungsbereich mit Strah-
lung eines Markierungslasers beaufschlagt wird, um
in dem Markierungsbereich die Kern-Hülle-Teilchen
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aus dem lasermarkierbaren Markierungsstoff zu ent-
fernen, wobei bevorzugt vor dem Aufbringen des la-
sermarkierbaren Sicherheitsmerkmals eine Hilfs-
schicht auf dem Substrat aufgebracht wird, die die
Bindungsstärke zwischen den Kern-Hülle-Teilchen
des lasermarkierbaren Markierungsstoffs und dem
Substrat reduziert.

15. Sicherheitspapier für die Herstellung von Sicher-
heits- und Wertdokumenten, wie Banknoten,
Schecks, Ausweiskarten, Urkunden oder derglei-
chen, oder Datenträger, insbesondere Markenarti-
kel, Wertdokumente und dergleichen, das/der mit ei-
nem Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 10, einem
Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
sprüche 11 bis 13, oder einem nach Anspruch 14
herstellbaren Sicherheitselement ausgestattet ist.
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