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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Wert- und/oder Sicherheitsdokuments, insbe-
sondere einer Banknote, wobei zunéchst ein Substrat
aus Papier bereitgestellt wird, das eine Vorderseite und
eine der Vorderseite gegenlberliegende Rickseite auf-
weist. In einem Bereich des Substrats wird ein Sicher-
heitselement aus mindestens einer Reflektorschicht, die
Laserstrahlen reflektiert, mindestens teilweise in das
Substrat eingebracht oder auf die Riickseite des Subst-
rats aufgebracht.

Erfindungsgemal wird ein Laserstrahl (5) auf die

Fig. 2

Vorderseite des Substrats (1) gerichtet, wobei der Laser-
strahl (5) mindestens einen ersten Teilbereich des Sub-
strat (1) entfernt, der sich zwischen der Vorderseite des
Substrats und der Reflektorschicht (2) befindet, so dass
mindestens ein Fenster auf der Vorderseite des Sicher-
heitselements (4) gebildet wird, das sich bis zur Reflek-
torbeschichtung (2) erstreckt. Durch den Laserstrahl (5)
wird somit die Vorderseite des Sicherheitselements (4)
mindestens teilweise freigelegt, so dass das Sicherheits-
element (4) durch das Fenster hindurch sichtbar wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Wert- und/ oder Sicherheitsdokuments, ins-
besondere einer Banknote, wobei zunéchst ein Substrat
aus Papier bereitgestellt wird, das eine Vorderseite und
eine der Vorderseite gegenlberliegende Rickseite auf-
weist. In einem Bereich des Substrats wird ein Sicher-
heitselement aus mindestens einer Reflektorschicht, die
Laserstrahlen reflektiert, mindestens teilweise in das
Substrat eingebracht oder auf die Riickseite des Subst-
rats aufgebracht.

[0002] Aus DE 10 2011 007 733 B4 ist ein laserbe-
schriftbares Etikettenmaterial bekannt, das aus einer
Tragerschicht und einer von dieser getragenen Farb-
schicht besteht. Zur Erzeugung einer optisch wahrnehm-
baren, gewuinschten Schrift- und/ oder Bilddarstellung ist
mittels der Laserstrahlung eines steuerbaren Laserbe-
schrifters die Farbschicht in entsprechenden Flachenbe-
reichen entfernbar. Hierfir ist zwischen der Trager-
schichtund der durch Laserstrahlung entfernbaren Farb-
schicht eine weitere Schicht angeordnet, die die Laser-
strahlung reflektiert, fir sichtbares Licht jedoch durch-
sichtig oder zumindest durchscheinend ist.

[0003] Aus DE 10 2010 053 052 A1 oder aus DE 10
2008 046 513 A1 ist weiterhin bekannt, dass mittels La-
serstrahlung Papier von Banknoten geschnitten und Be-
schichtungen abgetragen oder verfarbt werden, wodurch
attraktive und passergenaue Effekte erzeugt werden
kénnen.

[0004] Des Weiteren sind beispielsweise aus DE 27
43 019 C2 Sicherheitsfaden fiir Banknoten bekannt, die
in das Papier der Banknoten eingebettet sind und in re-
gelmaRigen Abstédnden, den sogenannten "Fenstern",
an die Oberflaiche des Papiers gefiihrt werden, soge-
nannte "Fensterfaden". Die Fenster fir die Fensterfaden
werden an der Papiermaschine erzeugt, indem auf das
Papiersieb bestimmte Arten von Wasserzeichen aufge-
bracht werden. Dies bedingt jedoch, dass die Form der
erzeugten Fenster bereits bei der Herstellung des Pa-
piersiebes festgelegt ist und somit nicht Fenster mit be-
liebigen Formen nachtraglich in das Papier eingebracht
werden kdénnen. Insbesondere ist bei Fensterfaden des
Standes der Technik das Zurlicklassen von Papierinseln
in den Fenstern nicht moglich.

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein gattungsgemaRes Sicherheitselement derart
weiterzubilden, dass die Nachteile des Standes der
Technik behoben und der Schutz gegenuber Falschun-
gen weiter erhéht wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0007] Erfindungsgemal wird ein Laserstrahl auf die
Vorderseite des Substrats gerichtet, wobei der Laser-
strahl mindestens einen ersten Teilbereich des Substrat
entfernt, der sich zwischen der Vorderseite des Substrats
und der Reflektorschicht befindet, so dass mindestens
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ein Fenster auf der Vorderseite des Sicherheitselements
gebildet wird, das sich bis zur Reflektorbeschichtung er-
streckt. Durch den Laserstrahl wird somit die Vorderseite
des Sicherheitselements mindestens teilweise freige-
legt, so dass das Sicherheitselement durch das Fenster
hindurch sichtbar wird.

[0008] Besonders bevorzugt bleibt eine Verbindung
zwischen dem Sicherheitselement und dem nach der
Einwirkung der Laserstrahlung verbleibenden Substrat
derart gewahrleistet, dass das Sicherheitselement nicht
ohne weitere Zerstérung des Substrats aus dem Substrat
entfernt werden kann. Insbesondere verbleibt bei einem
in das Substrat eingebetteten Sicherheitselement Sub-
strat auf der Riickseite des Sicherheitselements.
[0009] ErfingdungsgemaR erfolgt somit der Papierab-
trag von der Ober- bzw. AufRenseite der Vorderseite des
Substrats bis zu einer Reflektorbeschichtung. Dadurch
lassen sich attraktive und passergenaue Effekte erzeu-
gen. Des Weiteren kann der Nachteil des Standes der
Technik vermieden werden, denn es kdnnen bevorzugt
Fenster fir Fensterfaden mit groRer Designfreiheit er-
zeugt werden.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird die Reflektorschicht mindestens
durch eine Schicht aus Metall gebildet. Das Metall ist
hierbei bevorzugt eine Schicht aus Kupfer, mit einer
Schichtdicke von bevorzugt gréRer als 100 nm, oder Alu-
minium, mit einer Schichtdicke von bevorzugt grof3er als
200 nm.

[0011] Als Laser wird bevorzugt ein CO,-Laser ver-
wendet mit einer Wellenldnge im Bereich von 9,2 um bis
11,4 wm, bevorzugt 10,6 um. Die Laserenergie betragt
grob 70 J/cm?2.

[0012] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird die Reflektorschicht auf ei-
ner Tragerschicht angeordnet, die bevorzugt durch eine
Folie aus Polyethylenterephthalat (PET) gebildet wird.
[0013] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird das mindestens eine Fens-
ter auf der Vorderseite des Sicherheitselements durch
eine Vielzahl von Perforationen gebildet. Das Fenster
wird somit durch eine Vielzahl kleiner Fenster bzw. Per-
forationen gebildet, die beispielsweise jeweils einer
"Réhre" oder eine parallele Anordnung von diinnen
Schnittlinien entsprechen, die sich von der Oberseite der
Vorderseite des Substrats bis zur Reflektorbeschichtung
erstrecken. Derartige Perforationen sind beispielsweise
aus DE 10 2009 011 424 A1 bekannt.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung wird durch den ersten Teilbe-
reich des Substrats, der durch den Laserstrahl entfernt
wird, mindestens eine erste Information in Form eines
ersten Teils eines Textes, eines Zeichens oder einer gra-
phischen Abbildung gebildet. Zusétzlich kann durch den
Laserstrahl auch ein zweiter Teilbereich des Substrats
entfernt werden, der sich auerhalb des Bereichs des
Substrats befindet, in dem das Sicherheitselement an-
geordnetwird. Dieser zweite Teilbereich wird somitdurch
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ein oder mehrere Lécher oder Perforationen im Substrat
gebildet, die das Substrat vollstandig durchdringen, und
durch die mindestens eine zweite Information in Form
eines zweiten Teils eines Textes, eines Zeichens oder
einer graphischen Abbildung gebildet wird. Besonders
bevorzugt ergénzen sich dabei der erste Teilbereich des
Substrats, durch den mindestens ein erster Teil eines
Textes, eines Zeichens oder einer graphischen Abbil-
dung gebildet wird, und der zweite Teilbereich des Sub-
strats, durch den mindestens ein zweiter Teil eines Tex-
tes, eines Zeichens oder einer graphischen Abbildung
gebildet wird, zu einem gesamten Text, einem gesamten
Zeichen oder einer gesamten graphischen Abbildung.
[0015] Beispielsweise bildet hierbei im ersten Teilbe-
reich das Fenster auf der Vorderseite des Sicherheitse-
lements die Buchstaben "EU" und bilden die Locher des
Substrats im zweiten Teilbereich die Buchstaben "RO".
Werden der erste und der zweite Teilbereich angrenzend
zueinander angeordnet, bilden beide Teilbereiche zu-
sammen das Wort "EURO". Des Weiteren ist es bei-
spielsweise mdéglich, dass das Fenster des ersten Teil-
bereichs eine Halfte eines Sterns bildet und der zweite
Teilbereich die andere Halfte, so dass beide Teilbereiche
zusammen den vollstdndigen Stern darstellen.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung bildet das mindestens eine
Fenster auf der Vorderseite des Sicherheitselements ei-
ne Umrissform, wobei innerhalb des mindestens einen
Fensters auf der Vorderseite des Sicherheitselements
mindestens in einem Bereich Substrat verbleibt, das kei-
ne Verbindung zu der Umrissform des Fensters aufweist.
Dieses auf dem Sicherheitselement verbleibende Sub-
strat bildet dabei sogenannte "Papierinseln”, die auf der
Vorderseite des Sicherheitselements "zurlickgelassen"
werden.

[0017] Das Substrat besteht aus Papier und beson-
ders bevorzugt aus Papier aus Baumwollfasern, wie es
beispielsweise flr Banknoten verwendet wird, oder aus
anderen natlrlichen Fasern oder aus Synthesefasern
oder einer Mischung aus naturlichen und synthetischen
Fasern. Weiterhin bevorzugt besteht das Substrat aus
einer Kombination aus mindestens zwei Ubereinander
angeordneten und miteinander verbundenen unter-
schiedlichen Substraten, einem sogenannten Hybrid.
Hierbei besteht das Substrat beispielsweise aus einer
Kombination Kunststofffolie-Papier-Kunststofffolie, d.h.
ein Substrat aus Papier wird auf jeder seiner beiden Sei-
ten durch eine Kunststofffolie bedeckt, oder aus einer
Kombination Papier-Kunststofffolie-Papier, d.h. ein Sub-
strat aus einer Kunststofffolie wird aufjeder seiner beiden
Seiten durch Papier bedeckt.

[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird zunachst das Papier bis
zu der Reflektorschicht entfernt und danach zumindest
teilweise eine Folie ganz oder teilweise auf die Substrat-
vorder- und/ oder Riickseite aufgebracht. Bei Hybrid wird
in diesem Fall erstdas Rohpapier bis zur Reflektorschicht
gelasert und anschlielend die Folien aufgebracht.
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[0019] Angaben zum Gewicht des verwendeten Sub-
strats sind beispielsweise in der Schrift DE 102 43 653
A9 angegeben. Die Schrift DE 102 43 653 A9 flhrt ins-
besondere aus, dass die Papierschicht tGiblicherweise ein
Gewicht von 50 g/m2 bis 100 g/m2 aufweist, vorzugswei-
se von 80 g/m2 bis 90 g/m2. Selbstverstandlich kann je
nach Anwendung jedes andere geeignete Gewicht ein-
gesetzt werden.

[0020] Wertdokumente, in denen ein derartiges Sub-
strat bzw. Sicherheitspapier verwendet werden kann,
sind insbesondere Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkun-
den, Gutscheine, Schecks, hochwertige Eintrittskarten,
aber auch andere falschungsgeféhrdete Papiere, wie
Passe und sonstige Ausweisdokumente, sowie Karten,
wie beispielsweise Kredit- oder Debitkarten, deren Kar-
tenkérper mindestens eine Lage eines Sicherheitspa-
piers aufweist und auch Produktsicherungselemente,
wie Etiketten, Siegel, Verpackungen und dergleichen.
[0021] Die vereinfachte Benennung Wertdokument
schlielt alle oben genannten Materialien, Dokumente
und Produktsicherungsmittel ein.

[0022] Die Begriffe "Vorderseite" oder "Riickseite" des
Substrats oder Wertdokuments sind relative Begriffe, die
auch als "die eine" und "die gegeniiberliegende" Seite
bezeichnet werden kénnen und die den iberwiegenden
Anteil der Gesamtoberflache des Substrats oder Wert-
dokuments bilden, wobei der Laserstrahl auf die Vorder-
seite bzw. "die eine" Seite des Substrats gerichtet wird.
Ausdriicklich nicht umfasst mit diesen Begriffen sind die
Seitenflachen eines Substrats oder Wertdokuments, die
bei einer Dicke eines Substrats oder Wertdokuments, die
bei Kartenkdrpern nur etwa einen Millimeter oder bei
Banknoten nur Bruchteile eines Millimeters betragt, ver-
schwindend gering sind und Ublicherweise nicht mit Si-
cherheitselementen oder Beschichtungen versehen
werden. Insbesondere kénnen mit den Seitenflachen
auch keine Durchsichtseffekte erzielt werden.

[0023] Eine Information im Sinne dieser Erfindung ist
eine musterférmig gestaltete und visuell wahrnehmbare
Beschichtung. Diese kann beispielsweise eine graphi-
sche Abbildung, ein Bild, eine Zahl, einen Buchstaben,
einen Text oder sonstige Zeichen bilden. Besonders be-
vorzugt besteht die Information dabei aus positiven
oder/und negativen Motiven. Bei einem positiven Motiv
wird hierbei ein Motivelement selbst auf das Substrat auf-
gebracht, wohingegen bei einem negativen Motiv der das
Motivelement umgebende Bereich auf das Substrat auf-
gebracht wird. Ein positives Motiv ist beispielsweise ein
in dunkler Farbe auf das helle Substrat aufgedruckter
Buchstabe. Ein negatives Motiv ist beispielsweise eine
in dunkler Farbe auf das Substrat aufgebrachte Flache,
die innerhalb der Flache einen unbedruckten Bereich in
Form eines Buchstabens aufweist.

[0024] Durchsicht im Sinne der Erfindung liegt vor,
wenn die Beleuchtung des Substrats von der einen Seite
und die Betrachtung von der anderen Seite erfolgt. Auf-
sicht liegt vor, wenn die Beleuchtung und Betrachtung
von derselben Seite des Substrats aus erfolgt.
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[0025] Transluzenzim Sinne dieser Erfindung bedeu-
tet, dass ein Objekt, wie das Substrat oder die Kunst-
stofffolie, auftreffendes Licht in einem bestimmten Anteil
hindurchtreten Iasst. Trifft Licht auf eine Seite des Ob-
jekts auf, wird ein bestimmter Anteil des Lichtes bis zu
der anderen Seite des Objekts hindurch gelassen und
tritt dort wieder aus. Je gréRer der prozentuale Anteil des
hindurchtretenden Lichtes bezogen auf das auftreffende
Lichtist, desto transluzenter ist das Objekt. Liegt der pro-
zentuale Anteil bei mindestens 90 %, d.h. lasst das Ob-
jekt das auftreffende Licht wie bei einem Fenster nahezu
ungeschwacht hindurchtreten, wird das Objekt als trans-
parent bezeichnet. Ein Objekt hingegen, das weniger als
10 % und bevorzugt etwa 0 % des auftreffenden Lichtes
hindurchtreten lasst, d.h. bei dem der Anteil des hin-
durchtretenden Lichtes bezogen auf das auftreffende
Licht gering oder nahe oder gleich Null ist, wird als opak
oder als nicht lichtdurchlassig bezeichnet.

[0026] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachfolgend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in den angegebenen Kombinationen, sondern
auch in anderen Kombinationen einsetzbar sind, ohne
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen,
soweit dies von dem Schutzumfang der Anspriiche er-
fasst ist.

[0027] Anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbei-
spiele und der erganzenden Figuren werden die Vorteile
der Erfindung erlautert. Die Ausfihrungsbeispiele stellen
bevorzugte Ausfiihrungsformen dar, auf die jedoch die
Erfindung in keinerlei Weise beschrankt sein soll. Des
Weiteren sind die Darstellungen in den Figuren des bes-
seren Verstandnisses wegen stark schematisiert und
spiegeln nicht die realen Gegebenheiten wider. Insbe-
sondere entsprechen die in den Figuren gezeigten Pro-
portionen nicht den in der Realitat vorliegenden Verhalt-
nissen und dienen ausschlieRlich zur Verbesserung der
Anschaulichkeit. Des Weiteren sind die in den folgenden
Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men der besseren Verstandlichkeit wegen auf die we-
sentlichen Kerninformationen reduziert. Bei der prakti-
schen Umsetzung kénnen wesentlich komplexere Mus-
ter oder Bilder zur Anwendung kommen.

[0028] Im Einzelnen zeigen schematisch:

Fig.1 ein Papiersubstrat mit einem in das Substrat
eingebetteten Sicherheitselement in Seitenan-
sicht,

Fig. 2  das Papiersubstrat aus Fig.1, wobei ein Laser-
strahl auf das Sicherheitselement einwirkt, in
Seitenansicht,

Fig. 3  das Papiersubstrat aus Fig. 1, wobei ein Laser-
strahl nicht auf das Sicherheitselement ein-
wirkt, in Seitenansicht,

Fig. 4  ein Papiersubstrat mit einem an der Unterseite

des Substrats aufgebrachten Sicherheitsele-
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ment in Seitenansicht,
Fig. 5 den Strahlengang eines Laserstrahls mit Ein-
wirkung des Laserstrahls auf eine Papierbahn
in Aufsicht von schrag oben,
Fig. 6  bis 20 verschiedene Ausfiihrungsformen eines
gelaserten Substrats mit eingebettetem oder
aufgebrachten Sicherheitselement in Drauf-
sicht.

[0029] Fig. 1 zeigt in Seitenansicht ein Sicherheitsele-
ment 4, bestehend aus einer Reflektorschicht 2 auf ei-
nem Tragermaterial 3, das in ein Banknotensubstrat 1
aus Papier aus Baumwollfasern eingebettet ist. Das Tra-
germaterial 3 ist hierbei vorzugsweise eine PET-Folie.
Die Reflektorschicht 2 wird vorzugsweise durch eine
Schicht aus Kupfer gebildet, die auf das Tragermaterial
3 aufgedampft ist. In der Regel sind weitere Beschich-
tungen moglich, wie beispielsweise Primer und Klebstoff-
schichten, um das Sicherheitselement 4 im Banknoten-
substrat 1 und die Reflektorschicht 2 auf dem Tragerma-
terial 3 zu verankern. Zusatzlich kann sich die Reflektor-
schicht 2 auf einem gepragten UV-Lack befinden. Das
Tragermaterial 3 ist jedoch grundséatzlich nicht erforder-
lich, im Allgemeinen ist lediglich die Reflektorschicht 2
ohne Tragermaterial 3 ausreichend, beispielsweise in
Form einer selbsttragenden Kupferfolie, die in das Bank-
notensubstrat 1 eingebettet ist.

[0030] Fig. 2 zeigt in Seitenansicht einen erfindungs-
gemalen Laserstrahl 5, der das Banknotensubstrat 1 bis
zu der Reflektorschicht 2 durchdringt und von dieser re-
flektiert wird. Dabei trégt der Laserstrahl das Papiersub-
strat auf der Seite der Reflektorschicht 2 ab, die dem
Laserstrahl 5 zugewandt ist, und legt somit das Sicher-
heitselement 4 frei. Die Reflektorschicht 2 wird dabei
durch den Laserstrahl 5 nicht oder optisch nicht erkenn-
bar und damit nur unwesentlich verandert oder abgetra-
gen. Das optische Erscheinungsbild des Sicherheitsele-
ments 4 wird somit durch den Laserstrahl 5 nicht beein-
trachtigt. Es ist jedoch auch mdglich, dass der Laser-
strahl 5 die Oberflache der Reflektorschicht 2 verandert
oder die Reflektorschicht 2 mindestens teilweise abtragt
oder aufraut. Hierdurch kénnen zusatzliche optische Ef-
fekte erzeugt werden.

[0031] Hierundim Folgenden wird als Vorderseite des
Banknotensubstrats 1 diejenige Seite verstanden, auf
diederLaserstrahl 5 einwirkt, und als Rlckseite diejenige
Seite, die der Vorderseite gegenuberliegt.

[0032] Fig. 3 zeigt in Seitenansicht ein Ausfihrungs-
beispiel, bei dem der Laserstrahl 5 nicht auf die Reflek-
torschicht 2 trifft. Hierbei dringt der Laserstrahl 5 tiefer in
das Banknotensubstrat 1 ein oder, wie dargestellt, durch-
trennt das Banknotensubstrat 1 und gegebenenfalls wei-
tere auf oder in das Banknotensubstrat 1 auf- bzw. ein-
gebrachte Beschichtungen und Folien, je nachdem wie
stark die Laserenergie ist.

[0033] Theoretisch wére es zwar mdglich, die Lasere-
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nergie genau so einzustellen, dass der Laserstrahl 5 das
Banknotensubstrat 1 nur bis zu dem freizulegenden Si-
cherheitselement 4 abtragt, ohne dass die Reflektor-
schicht 2 fiir die Laserstrahlung reflektierend sein muss.
In diesem Fall wiirde der Laserstrahl 5 das Banknoten-
substrat 1 nicht durchdringen oder durchtrennen. Dies
istjedoch in der Praxis aufgrund von Schwankungen der
Dicke des Banknotensubstrats 1, der Tiefe des einge-
betteten Sicherheitselements 4 im Banknotensubstrat 1,
der Laserenergie, nicht ausreichend genauer Strahlqua-
litdt etc. extrem schwierig.

[0034] Die Reflektorschicht 2 muss nicht wie in Fig. 1
dargestellt im Substrat 1 eingebettet sein, wie es bei ei-
nem Sicherheitsfaden oder einem Fensterfaden der Fall
ist, sondern kann, wie in Fig. 4 in Seitenansicht darge-
stellt, auch auf die Riickseite des Substrats 1 aufgebracht
sein, beispielsweise in Form eines streifenférmigen Si-
cherheitselements.

[0035] Fig.5zeigtin Ansicht von schrag oben ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines Strahlengangs eines Laser-
strahls 5 mit Einwirkung des Laserstrahls 5 auf eine Pa-
pierbahn 13, die mit der Bewegungsrichtung 14 am Fo-
kus 12 des Laserstrahls 5 vorbeibewegt wird. Bei der
Papierbahn 13 kann es sich beispielsweise um einzelne
Bdgen eines Banknotensubstrats mit mehreren neben-
und hintereinander angeordneten Nutzen oder um eine
"unendlich" lange Bahn von einer Rolle handeln.
[0036] Ein Laser 6 emittiert hierbei den Laserstrahl 5,
dessen Durchmesser oder dessen Form durch einen
Strahlformer 7 angepasst wird und dessen Fokus 12
durch einen Scanner 8 bewegt wird. Der Scanner besteht
hierbei aus zwei beweglich gelagerten Spiegeln 9 und
10 sowie aus einer Planfeldlinse 11.

[0037] Damitdie Energie des Laserstrahls 5 méglichst
gleichférmig in die Papierbahn 13 eingebracht werden
kann, wird die Form des Laserstrahls 5 durch den Strahl-
former 7 entsprechend gestaltet, beispielsweise Donut-
bzw. Torus- oder Top-Hat-férmig.

Rasterférmig ausgefihrte schmale Perforationen:

[0038] Wie bereits in Fig. 3 dargestellt, ist es mdglich,
die Laserenergie so einzustellen, dass der Laserstrahl 5
das Papiersubstrat 1 durchtrennt, wenn er nicht die Re-
flektorschicht 2 trifft. Fig. 6 zeigt dabei in Draufsicht eine
Ausfiihrungsform, bei der mit dieser Laserenergie ras-
terférmig ausgefiihrte schmale Perforationen in das Pa-
piersubstrat 1 eingebracht werden, wie sie beispielswei-
se aus WO 2010/072329 A1 bekannt sind. Der Laser-
strahl 5 trifft hierbei sowohl auf Bereiche des Papiersub-
strats 1, in denen sich kein Sicherheitselement 4 befin-
det, als auch Bereiche des Papiersubstrats 1, in denen
sich das Sicherheitselement 4 befindet.

[0039] Fig. 6a zeigt hierbei das Banknotensubstrat 1
in Durchsicht von der Vorderseite, Fig. 6b in Durchsicht
von der Riickseite bei einer Reflektorschicht mit einer
Schichtdicke von etwa 60 nm und Fig. 6¢ in Durchsicht
von der Riickseite bei einer Reflektorschicht mit einer
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Schichtdicke von etwa 200 nm.

[0040] Wird als Reflektorschicht eine diinne Metallbe-
dampfung oder diinne Metallfolie verwendet, sind die von
dem Laserstrahl oberhalb der Reflektorschicht abgetra-
genen Bereiche des Papiersubstrats auch von der Ruick-
seite aus erkennbar, wenn die Reflektorschicht direkt auf
das Papier geklebt ist oder von der Rickseite mit einer
dinnen und/ oder transluzenten Papierschicht abge-
deckt ist. Die vom Laserstrahl beaufschlagte Oberflache
der Reflektorbeschichtung 2 sieht dann wie eine feine
Kdrnung aus.

[0041] Die Reflektorschicht 2 selbst muss natirlich
nicht streifenférmig vorliegen. Sie kann beliebig bzw. in
beliebigen Formen gestaltet sein. Fig. 7 zeigt hierbei das
Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 6, wobei hier die Reflektor-
schicht 2 ellipsenférmig ausgefiihrt ist. Wird die Reflek-
torschicht metallisiert, kann die elliptische Form bei-
spielsweise durch eine Demetallisierung erreicht wer-
den. Alternativkann auch ein ellipsenférmiger aufgekleb-
ter Metallfolienpatch verwendet werden.

GroR¥flachiger Papierabtrag:

[0042] Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
der Papierabtrag nicht als rasterférmige schmale Perfo-
rationen ausgefihrt ist, sondern als groRflachige Aus-
sparung erfolgt.

[0043] Hierbei zeigt Fig. 8a ein Ausflihrungsbeispiel,
bei dem die Aussparung als Zahl "40" ausgefiihrtist, Fig.
8b ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem die Aussparung als
Text "PL25" ausgefihrtist, und Fig. 8c ein Ausflihrungs-
beispiel, bei dem die Aussparung als klingonische Form
und klingonischer Text ausgefiihrt ist. Die obere Reihe
zeigt jeweils die Durchsicht von der Vorderseite, die un-
tere Reihe die Durchsicht von der Riickseite bei diinner,
auf das Banknotensubstrat 1 aufgeklebter Reflektor-
schicht 2.

[0044] Dadurch ist es besonders vorteilhaft moglich,
Fenster im Papier zu erzeugen, beispielsweise zur Er-
zeugung eines Fensterfadens. Auch zur Erzeugung ei-
nes Pendelfadens ist das Verfahren geeignet, indem bei
einem volleingebetteten Faden einmal von der einen und
einmal von der anderen Seite das Papier groRflachig bis
zu der Reflektorschicht abgetragen wird. Bei einem Pen-
delfaden ist es jedoch auch mdglich, dass von der einen
Seite die Fenster konventionell mit der Papiermaschine
erzeugt werden und von der anderen Seite durch Laser-
strahlung.

[0045] Die Fenstererzeugung mit Laserstrahlung bis
zur Reflektorschicht hat gegeniiber der konventionellen
Fenstererzeugung den besonderen Vorteil, dass Pa-
pierinseln im Fenster verbleiben kdnnen. Die Papierin-
seln sind taktil und bieten somit einen weiteren Sicher-
heitsaspekt. Um dem Nutzer besser vor Augen zu fihren,
dass die Papierinseln und das restliche Papier aus einem
Material bestehen, ist es sinnvoll, dass ein Sinnzusam-
menhang zwischen den Inseln und den umgebenden Be-
reichen besteht, wie es beispielsweise in Fig. 8c darge-
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stellt ist.

[0046] Die Taktilitit kann unterstitzt werden, indem
mitdem Laserstrahlin derndheren Umgebung des Fens-
ters oder auf der Papierinsel Papier abgetragen wird wo-
durch zuséatzliche taktile Elemente entstehen. Der Laser
darf dabei nicht bis zur Reflektorschicht vordringen, die
eingebrachte Laserenergie muss daher geringer sein.
[0047] Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel,
bei dem statt Papierinseln eine komplexe Fensterform
erzeugtwird, in diesem Ausflihrungsbeispiel eine gestuf-
te Ellipse mit kreuzférmig angeordneten feinen Papier-
stegen, die mit einer Papiermaschine nicht oder nur sehr
schwer hergestellt werden kann.

[0048] Zusatzlich kann sich die Reflektorschicht auf
optisch variablen Strukturen, wie z. B. Pragestrukturen
insbesondere Hologrammstrukturen, Mikrospiegeln etc.
befinden. Des Weiteren kann die Reflektorschicht selbst
Teil einer optisch variablen Struktur sein, beispielsweise
die Reflektorschicht eines  Dunnfilm-Interferenz-
schichtaufbaus, wobei durch den Abtrag der Reflektor-
schicht der optisch variable Effekt an Brillanz verlieren
kann.

Demetallisierung:

[0049] Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
die beim Papierabtrag bis zur Reflektorbeschichtung ent-
standenen Fenster als Maske fiir eine zum Papierabtrag
passergenaue Demetallisierung verwendet werden,
ahnlich wie in DE 10 2009 048 145 A1 beschrieben. Fig.
10a zeigt hierbei das Sicherheitselement in Auflicht und
Fig.10b in Durchlicht, wobei das Sicherheitselement bei
der jeweils oberen Darstellung gemaR Fig.1 in das Sub-
strat eingebettetistund in der jeweils unteren Darstellung
gemal Fig. 4 auf die Rickseite des Substrats aufge-
bracht ist.

[0050] Der Papierabtrag erfolgt bevorzugt mit einem
Laser im mittleren Infrarotbereich, beispielsweise einem
CO,-Laser mit 10,6 wm Wellenlénge. Die anschlieRende
Demetallisierung erfolgt bevorzugt mit einem Laser im
nahen Infrarotbereich, beispielsweise einem Nd:YAG-
Laser mit 1064 nm Wellenlange. In Fig. 10 ist der deme-
tallisierte Bereich volltransparent dargestellt, die bei der
Bearbeitung mit dem Laser im mittleren Infrarotbereich
entstandene feine Kérnung auf der Reflektorschicht ist
in der Regel jedoch auch nach der Demetallisierung der
Reflektorschicht im transparenten Bereich sichtbar.
[0051] Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem sich die Reflektorschicht auf einer Struktur be-
findet, wie sie aus DE 10 2009 048 145 A1 in den dortigen
Fig. 6 und 7 oder in WO 2006/079489 A1 bekannt ist.
Fig. 11a zeigt hierbei das Sicherheitselement in Auflicht
und Fig.11b in Durchlicht, wobei das Sicherheitselement
bei der jeweils oberen Darstellung gemaf Fig. 1 in das
Substrat eingebettet ist und in der jeweils unteren Dar-
stellung gemal Fig. 4 auf die Rickseite des Substrats
aufgebracht ist.

[0052] InFig. 11 befindetsich die Reflektorschicht zum
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einen Teil auf Strukturen, die entsprechend der DE 10
2009 048145 A1 und/ oder der WO 2006/079489 A1 be-
sonders gut mit der zum Demetallisieren verwendeten
Laserstrahlung wechselwirken und zum anderen Teil auf
Strukturen oder unstrukturierten Bereichen, die schlecht
mit der zum Demetallisieren verwendeten Laserstrah-
lung wechselwirken. In Fig. 11 reagieren die Bereiche
mit dem klingonischen Text schlecht mit der zum Deme-
tallisieren verwendeten Laserstrahlung und die lbrigen
Bereiche gut mit der zum Demetallisieren verwendeten
Laserstrahlung. Wird nun der gesamte Fensterbereich
mit der zum Demetallisieren verwendeten Laserstrah-
lung beaufschlagt, wird nur der Bereich demetallisiert,
der sich zum einem in einer Fensteréffnung befindet und
zum anderen Strukturen aufweist, die besonders gut mit
der zum Demetallisieren verwendeten Laserstrahlung
wechselwirken. Der klingonische Text entsteht daher oh-
ne Passertoleranzen nur in den Fensteréffnungen.
[0053] Damit der klingonische Text ohne Passertole-
ranzen nur in den Fensteréffnungen, wie in der Fig. 11
dargestellt, entsteht, miissen die folgenden Punkte erfillt
sein:

1. Die Strukturen, die besonders gut mit der zum
Demetallisieren verwendeten Laserstrahlung wech-
selwirken, durfen bei der Fenstererzeugung nicht
zerstort werden.

2. Das Papier wirkt als Maske flir den Laser zur De-
metallisierung.

3. Der Laserstrahl zur Demetallisierung wirkt von der
Vorderseite grof¥flachig ein. Mindestens der gesam-
te Fensterbereich wird mit der Laserstrahlung beauf-
schlagt.

[0054] Ist der Punkt 1 und 2 nicht erfillt und der ge-
samte mit Reflektorschicht versehene Bereich wird mit
der zum Demetallisieren verwendeten Laserstrahlung
beaufschlagt, ist der Streifen bzw. Patch mit der Reflek-
torschicht in Durchlicht nicht erkennbar. Damit der Punkt
1 nicht erfillt ist, missen die zur Demetallisierung bend-
tigten Strukturen bei der Fenstererzeugung zerstort wer-
den. Dazu kann beispielsweise ein Préagelack verwendet
werden, der empfindlich auf die Laserstrahlung des La-
sers zur Fenstererzeugung reagiert, beispielsweise
durch die Zugabe von IR-Absorbern, oder auf die dabei
eingebrachte Temperatur reagiert. Die zur Demetallisie-
rung bendtigten Strukturen verbleiben dann nur in den
Bereichen ohne Fenster. Damit der Punkt 2 nicht erfiillt
ist, kann der Laser zur Demetallisierung insbesondere
bei einer aufgeklebten Reflektorschicht von der Riicksei-
te einwirken und/ oder die Laserenergie wird durch das
Papiersubstrat nicht weit genug abgeschwécht, um die
Demetallisierung in den strukturierten Bereichen zu ver-
hindern. Es wird dann nur in den Bereichen demetalli-
siert, die keine Fensterdffnung aufweisen. Ist zusatzlich
eine Struktur vorhanden, die besonders gut mit der zum
Demetallisieren verwendeten Laserstrahlung wechsel-
wirkt, werden nur Bereiche demetallisiert, die keine Fens-
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ter6ffnung und die Struktur aufweisen.

[0055] Fig. 12 zeigt die hierdurch mdglichen prinzipi-
ellen Designvarianten. Dabei ist oben die Vorderseite in
Durchlicht und unten die Ruckseite im Auflicht darge-
stellt, wobei das Sicherheitselement auf die Rickseite
aufgebracht worden ist. Fig. 12a zeigt hierbei eine Refe-
renz bei der die Laserstrahlung zum Demetallisieren
noch nicht eingewirkt hat. Fig. 12b zeigt die Referenz
aus Fig. 12a, bei der die Laserstrahlung grof¥flachig auf
den Bereich mit Reflektorschicht eingewirkt hat und die
Metallisierung in den Bereichen, die keine Fensteroff-
nung aufweisen, demetallisiert wurde. Fig. 12c zeigt eine
Demetallisierung, bei der zusatzlich eine Struktur, die be-
sonders gut mit der zum Demetallisieren verwendeten
Laserstrahlung wechselwirkt, vorhanden war und somit
zusatzlich der klingonische Text in den Bereichen, die
keine Fenster6ffnung aufweisen, erzeugt wurde.

[0056] Die Demetallisierung kann somit im Papierbe-
reich vollflachig erfolgen oder miteinem Design versehen
sein, indem die Strukturen zur Demetallisierung in einem
entsprechenden Design vorliegen.

[0057] Statt einer Demetallisierung kann auch eine
transparente Reflektorschicht verwendet werden, bei-
spielsweise Indiumzinnoxid (ITO). ITO ist im sichtbaren
Spektralbereich transparent und fiir die zum Papierab-
trag verwendete Laserstrahlung im mittleren Infrarotbe-
reich reflektierend.

Farbeffekte:

[0058] Fig. 13 zeigt von der Vorderseite ein Ausflh-
rungsbeispiel, bei dem der Papierabtrag bis zur Reflek-
torbeschichtung mit aus dem Stand der Technik bekann-
ten Farbeffekten kombiniert wird. Hierbei wird auf bzw.
in das Papier eine lasersensitive Farbe auf- bzw. einge-
bracht, so dass durch die Laserstrahlung wahrend der
Fenstererzeugung ein passergenauer Farbeffekt er-
zeugt wird. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 13 sind
hierbei lediglich die Papierinseln gefarbt worden, wobei
in Fig. 13a die Zahl "40" schwarz geféarbt ist, in Fig. 13b
der Text "PL25" und in Fig.13c das klingonische Symbol
und der klingonische Text.

[0059] Der Papierabtrag erfolgt hierbei mit einer La-
serenergie von etwa 70 J/cm?2 und damit mit einer héhe-
ren Laserenergie als die Farbung, die mit etwa 0,6 J/cm?2
erfolgt. Da Laserabtrag und Farbung in einem Arbeits-
gang erzeugt werden, ergeben sich keine Passer-
schwankungen zwischen Laserabtrag und Farbung.
[0060] Fig.14 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer passergenauen Farbung wahrend der Fensterer-
zeugung. Hierbei bilden die Papierinseln im Fenster ei-
nen ersten Teil eines darzustellenden Symbols. Die
dunkle bzw. schwarze Farbung erfolgt in einem zweiten
Bereich auBerhalb des Fensters und bildet den zweiten
Teil des darzustellenden Symbols, wobei sich der erste
und der zweite Teil zu dem gesamten darzustellenden
Symbol ergéanzen. Das Symbol wird somit von der Pa-
pierinsel im Fenster durch die Farbungen im Papier pas-
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sergenau fortgesetzt.

[0061] Fig. 15 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer vollflachigen Demetallisierung mit Farbeffekt, bei
dem die Farbung nicht wahrend der Fensterzeugung,
sondern wahrend der Demetallisierung der metallischen
Reflektorschicht erfolgt. Fig. 15a zeigt hierbei das Sicher-
heitselement in Auflicht und Fig. 15b in Durchlicht, wobei
das Sicherheitselement bei der jeweils oberen Darstel-
lung gemaR Fig. 1 in das Substrat eingebettet ist und in
der jeweils unteren Darstellung gemaR Fig. 4 auf die
Ruickseite des Substrats aufgebracht ist.

[0062] Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann ei-
ne lasersensitive Farbe auf das Papiersubstrat aufge-
bracht oder in das Papiersubstrat eingebracht werden.
Allerdings verfarbt sich bei der Wellenlédnge des zur De-
metallisierung verwendeten Laserstrahls im nahen Infra-
rotbereich bei bevorzugt 1064 nm in der Regel das Pa-
piersubstrat auch ohne das zusatzliche Ein- oder Auf-
bringen eines Farbstoffes. Erfolgt beispielsweise die De-
metallisierung der Reflektorschicht vollflachig in einem
rechteckigen Feld gemaR Fig. 10, ergibt sich bei einer
Verfarbung durch den Farbeffekt, der bei der gleichen
Laserenergie bzw. Bestrahlung erreichbar sein muss,
das Aussehen gemaR Fig. 15. Das rechteckige Feld, in
dem die Laserstrahlung zur Demetallisierung eingewirkt
hat, ist in Fig. 15 gut zu erkennen.

[0063] Fig. 16 zeigt eine Ausfiihrungsform der einge-
betteten Variante aus Fig.15, in Fig. 16a in Auflicht und
in Fig. 16b in Durchlicht, bei der sich auch das Papier im
Fensterbereich verfarbt, wenn die Laserenergie so hoch
gewahlt wird, etwa 500 mJ/cm?2, dass sowohl eine De-
metallisierung als auch eine Verfarbung stattfindet.
[0064] Fig. 17 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der pas-
sergenaue Effekte entsprechend der Anmeldung DE 10
2008 046 513 A1 eingebracht werden. Hier wurde mit
dem Laser im nahen Infrarotbereich nicht vollflachig ein-
gewirkt, sondern musterférmig. Das Muster ist dann als
Demetallisierung, als Verfarbung oder wie in Fig. 17 dar-
gestellt als Kombination von beiden erkennbar.

[0065] Lasst sich die Demetallisierung und der Farb-
effekt nicht bei einer Laserenergie bzw. Bestrahlung um-
setzen, gibt es entsprechende Passerschwankungen
zwischen der Demetallisierung und dem Farbeffekt, da
die Laserenergie beim Ubergang von Bereichen mit
Fenster6ffnung zu Bereichen ohne Fensterdffnung an-
gepasst werden muss, was grundsatzlich mit Passer-
schwankungen verbunden ist.

[0066] Der Farbeffekt bei der Demetallisierung und der
Farbeffekt bei der Fenstererzeugung kann nattrlich mit-
einander kombiniert werden. Auch die oben beschriebe-
ne Ausfihrungsform mit den rasterfdrmig ausgefiihrten
schmalen Perforationen im Papiersubstrat, wie sie bei-
spielsweise aus WO 2010/072329 A1 bekannt sind, kann
mit den Farbeffekten kombiniert werden, &hnlich wie in
der Anmeldung DE 10 2008 064 395 beschrieben.
[0067] Fig.18 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der statt
einer einfarbigen Reflektorschicht eine mehrfarbige Re-
flektorschicht verwendet wird, beispielsweise durch den
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Einsatz von Oxidmetallen. In den Fensteréffnungen der
Fig. 18 sind die verschiedenen Farben der Oxidmetalle
sichtbar.

[0068] Eine mehrfarbige Reflektorschicht bietet sich
insbesondere deswegen an, da die optisch variablen Ef-
fekte bei der Fenstererzeugung in der Regel an Brillanz
verlieren.

Locherzeugung:

[0069] Fig. 19 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die
Energie des Laserstrahls entsprechend der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsform mit den rasterférmig aus-
gefuhrten schmalen Perforationen im Papiersubstrat,
wie sie beispielsweise aus WO 2010/072329 A1 bekannt
sind, so eingestellt wird, dass er das Papier und auch
eventuell weitere Beschichtungen durchtrennt, wenn er
nicht die Reflektorschicht trifft. Wird bei dem groRflachi-
gen Papierabtrag die Reflektorschicht bereichsweise
ausgespart, entstehen in diesen Bereichen Locher im
Papier.

[0070] Fig. 19a zeigt hierbei das Sicherheitselement
von der Vorderseite in Auflicht, Fig. 19b von der Vorder-
seite in Durchlicht und Fig. 19c von der Riickseite in Auf-
licht, wobei das Sicherheitselement bei der jeweils obe-
ren Darstellung gemaR Fig. 1 in das Substrat eingebettet
ist und in der jeweils unteren Darstellung gemaR Fig. 4
auf die Riickseite des Substrats aufgebracht ist.

[0071] Die Aussparungen in der Reflektorschicht kén-
nen beispielsweise erzeugt werden, indem sie in eine
Aluminiumfolie durch Stanzen oder Laserschnitt einge-
bracht werden. Es ist aber auch mdglich, eine aufge-
dampfte Reflektorschicht entsprechend zu demetallisie-
ren.

[0072] Fig. 20 zeigt eine spezielle Ausfiihrungsform
derin Fig. 20 dargestellten Ausfiihrungsform, bei der zu-
satzlich Papierinseln oder Papierstreifen stehen gelas-
sen werden. In Auflicht, Fig. 20a und Fig. 20c, ist dann
nur ein Teil der jeweiligen Symbole erkennbar, die durch
die Reflektorschicht gebildet werden. In Durchlicht ge-
maR Fig. 20b bzw. in Auflicht von der Riickseite bei auf-
gebrachtem Sicherheitselement gemaR Fig. 20c unten
erkennt ein Betrachter die Symbole vollstédndig bzw. in
ihrer Gesamtheit.

[0073] Naturlich ist auch bei der Locherzeugung wie-
der die Kombination mit den unter den anderen Punkten
genannten Effekten moglich. Farbeffekte, Demetallisie-
rung, etc.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung eines Wert- und/oder Si-
cherheitsdokuments, insbesondere einer Banknote,

wobei

« ein Substrat aus Papier bereitgestellt wird, das
eine Vorderseite und eine der Vorderseite ge-
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genuberliegende Rickseite aufweist,

* in einem Bereich des Substrats ein Sicher-
heitselement aus mindestens einer Reflektor-
schicht, die Laserstrahlen reflektiert, mindes-
tens teilweise in das Substrat eingebracht oder
auf die Rickseite des Substrats aufgebracht
wird,

« ein Laserstrahl auf die Vorderseite des Subst-
rats gerichtet wird,

« der Laserstrahl mindestens einen ersten Teil-
bereich des Substrat entfernt, der sich zwischen
der Vorderseite des Substrats und der Reflek-
torschicht befindet, so dass mindestens ein
Fenster auf der Vorderseite des Sicherheitsele-
ments gebildet wird, das sich bis zur Reflektor-
beschichtung erstreckt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflektorschicht mindestens
durch eine Schicht aus Metall, bevorzugt Kupfer, ge-
bildet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
flektorschicht auf einer Tragerschicht angeordnet
wird, die bevorzugt durch eine PET-Folie gebildet
wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Fenster aufder Vorderseite des Sicher-
heitselements durch eine Vielzahl von Perforationen
gebildet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den ersten Teilbereich des Substrats, der durch den
Laserstrahl entfernt wird, mindestens ein erster Teil
eines Textes, eines Zeichens oder einer graphi-
schen Abbildung gebildet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den Laserstrahl ein zweiter Teilbereich des Subst-
rats entfernt wird, der sich auRerhalb des Bereichs
des Substrats befindet, in dem das Sicherheitsele-
ment angeordnet wird, und durch den mindestens
ein zweiter Teil eines Textes, eines Zeichens oder
einer graphischen Abbildung gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der ersten Teilbereich des Sub-
strats, durch den mindestens ein erster Teil eines
Textes, eines Zeichens oder einer graphischen Ab-
bildung gebildet wird, und der zweite Teilbereich des
Substrats, durch den mindestens ein zweiter Teil ei-
nes Textes, eines Zeichens oder einer graphischen
Abbildung gebildet wird, zu einem gesamten Text,
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einem gesamten Zeichen oder einer gesamten gra-
phischen Abbildung ergénzen.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Fenster aufder Vorderseite des Sicher-
heitselements eine Umrissform bildet, wobei inner-
halb des mindestens einen Fensters auf der Vorder-
seite des Sicherheitselements mindestens in einem
Bereich Substrat verbleibt, das keine Verbindung zu
der Umrissform des Fensters aufweist.
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