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(54) MERKMAL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Merkmals (12), insbesondere fiir ein Sicher-
heitselement, ein Sicherheitspapier oder einen Datentra-
ger, das einen mit einem farbigen Muster (22, 48, 50)
versehenen Bereich und im Passer dazu stehend min-
destens einen Durchbruch (32), eine Vertiefung und/
oder eine Ritzung aufweist, wobei ein Trager (14) bereit-
gestellt wird, der mindestens im Bereich eine Beschich-
tung (16) mit einer lasersensitiven Substanz aufweist,
die mittels mindestens einer ersten Laserstrahlung (20)
hinsichtlich ihrer Farbe modifizierbar ist, die mindestens
eine erste Laserstrahlung (20) auf den Bereich des Tra-
gers (14) so eingestrahlt wird, dass das farbige Muster
(22) erzeugt wird, wobei die mindestens eine erste La-
serstrahlung (20) die Substanz hinsichtlich ihrer Farbe
modifiziert, aber keine Veranderung des Tragers (14) be-
wirkt, und die mindestens eine erste Laserstrahlung (20)

30

auch in einem das farbige Muster (22) umgebenden
Randstreifen (24) eingestrahlt wird, um auszuschlieRen,
dass durch Toleranzschwankungen Teile des Musters
(22) nicht mit Laserstrahlung (20) beaufschlagt werden,
und mittels abtragender, zweiter Laserstrahlung (26), die
sich von der ersten Laserstrahlung (20) unterscheidet,
der Durchbruch (32), die Vertiefung und/ oder die Ritzung
im Trager (14) erzeugt wird, der/ die im Passer zum far-
bigen Muster (22) steht, wobei die zweite Laserstrahlung
(26) auch auf den Bereich des Tragers (14) so einge-
strahlt wird, dass in einem rahmenférmigen Abschnitt
(36), der das farbige Muster (22) mindestens teilweise
umgibt, die Beschichtung (16) entfernt und/ oder die Sub-
stanz maximal gefarbt wird, wobei der rahmenférmige
Abschnitt (36) den Randstreifen (24) vollstandig tber-
deckt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Merkmals, insbesondere fiir ein Sicherheits-
element, ein Sicherheitspapier und einen Datentrager,
das einen miteinem farbigen Muster versehenen Bereich
und in Passerung dazu stehenden mindestens einen
Durchbruch aufweist, wobei das farbige Muster erzeugt
wird, indem eine laseraktive Substanz verwendet wird,
die mittels einer ersten Laserstrahlung hinsichtlich ihrer
Farbe modifizierbar ist, und der Durchbruch mittels ab-
tragender, zweiter Laserstrahlung erzeugt wird.

[0002] Ausweisdokumente, wie beispielsweise Kredit-
karten oder Personalausweise, werden oft mittels Laser-
gravur mit einer individuellen Kennzeichnung versehen.
Auch das Erzeugen durchgehender Offnungen in Wert-
dokumenten, z.B. Banknotenpapieren, durch Laser-
schneiden ist seit Langerem bekannt. So ist beispiels-
weise in der Druckschrift DE 4334848 C1 ein Wertpapier
mit einer von einer transparenten Abdeckfolie verschlos-
senen fensterartigen Durchbrechung beschrieben, die
durch einen Laserschneidevorgang erzeugt werden
kann.

[0003] Die WO 2009/003587 A1 beschreibt ein Her-
stellverfahren und ein entsprechendes Sicherheitsmerk-
mal, das durch ein Laserschneideverfahren erzeugt wird,
indem Laserstrahlung von einer Oberseite auf den Tra-
ger eingestrahlt wird. Der Trager des Sicherheitsmerk-
mals wird zuvor an der Oberseite mit einem Markierungs-
stoff beschichtet, der durch die Einwirkung von Laser-
strahlen seine Farbe wechselt. Zur Herstellung des Lo-
ches oder der Lécher wird ein Schneidlaserstrahl ver-
wendet, dessen Intensitat in den Strahlungsquerschnitt
ungleichférmig, beispielsweise gaulférmig, verteilt ist.
Durch diesen Intensitatsabfall entsteht an der Oberseite
ein Rand, an dem der Trager nicht mehr geschnitten wird,
jedoch eine Modifikation des Markierungsstoffes hin-
sichtlich dessen Farbeffekt stattfindet. Auf diese Weise
erscheintder Randbereich des mittels Laserstrahlung er-
zeugten Loches an der Oberseite farbig. Dieser Effekt
ist aus den WO 2011/154112 A1 und WO 2010/072329
A1 bekannt.

[0004] Eine farbige Umrandung von Ldchern ist auch
aus der WO 2009/003588 A1 bekannt, hier werden je-
doch mehrere Laserstrahlen unterschiedlicher Intensitat
bendtigt, um einen besonders groRen und damit gut er-
kennbaren Farbeffekt zu erreichen.

[0005] AuflLaserstrahlung sensitive Markierungsstoffe
sind beispielsweise aus folgenden Druckschriften be-
kannt: EP 1657072 B1, EP 2332012 B1, EP2528742 B1,
US 7270919, US 7485403, US 7998900, US 8021820,
US 8048608, US 8048605, US 8083973, US 8101544,
US 8101545, US 8105506, US 8173253, US 8178277,
US 8278243, US 8278244 und US 842028.

[0006] Aus der EP 1641627 B1 ist ein Verfahren zum
Aufbringen von Markierungen auf beiden Seiten eines
Sicherheitspapieres bekannt, wobei die Bearbeitung von
einer Seite stattfindet. Um die der Seite gegeniberlie-
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gende Seite des Papieres mit einer Sicherheitsmarkie-
rung zu versehen, wird Laserstrahlung durch das Papier
eingestrahlt, wobei die Laserstrahlung eine auf der ge-
geniberliegenden Seite aufgebrachte fotoempfindliche
Schicht ablatiert oder hinsichtlich der Farbe veréndert.
Die WO 98/36913 befasst sich ebenfalls mit der Erzeu-
gung von Sicherheitsmarkierungen auf beiden Seiten ei-
nes Sicherheitspapieres, wobei mittels eines Laser-
strahls gearbeitet wird, der gleichzeitig auf der Vorder-
und auf der Riickseite des Sicherheitspapieres eine Ab-
lation durchfiihrt, so dass identische Markierungen auf
beiden Seiten entstehen.

[0007] Die DE 102010053052 A2 offenbart einen Da-
tentrager, der eine durch Einwirkung von Laserstrahlung
erzeugte Kennzeichnung enthalt, die in Durchsicht einen
anderen visuellen Eindruck erzeugt, als in Aufsicht.
[0008] Die DE 102008046513 A1 offenbart ein Sicher-
heitselement, das abschnittsweise mit einer Metallisie-
rung versehen ist. Uber diesen Abschnitten und auch
daneben wird ein lasersensitiver Markierungsstoff als
Beschichtung aufgebracht. Mittels Laserstrahlung wird
inden Bereichen neben der Metallisierung eine bewusste
Farbveranderung in der Beschichtung erzeugt. Abschnit-
te, in denen die Beschichtung tber der Metallisierung
liegt, werden ebenfalls mit Laserstrahlung behandelt und
zwar derart, dass sowohl die Beschichtung als auch die
Metallisierung entfernt wird. Damit wird in der Metallisie-
rung ein Negativmuster erzeugt, das aufgrund der ge-
zielten Einbringung der Laserstrahlung in perfekter Pas-
serung zu den danebenliegenden Bereichen steht, in de-
nen die Farbveranderung auf der Beschichtung ausge-
I16st wurde.

[0009] In der DE 102010053052 A1 ist beschrieben,
Schnittlinien in einem Substrat in perfekter Passerung
zu Demetallisierungslinien auszubilden, indem beide Li-
nienarten durch Laserbeaufschlagung mit demselben
Bearbeitungslaserstrahl im selben Arbeitsgang erzeugt
werden und ein Laserparameter, beispielsweise die La-
serleistung und/ oder die Schnittgeschwindigkeit, ent-
sprechend variiert wird.

[0010] Die EP 2528742 B1 beschreibt eine Laseran-
ordnung, bei der eine scannende Ablenkung eines La-
serstrahls durch die zeilen- oder rasterformige Anord-
nung einer Vielzahl von Diodenlasern ersetzt wird. Da-
durch kann eine schnellere Bearbeitungsgeschwindig-
keit erreicht werden. Die Auflésung héngt dabei von der
Anzahl der eingesetzten Diodenlaser ab. Eine typische
Auflésung ist 400 dpi. Die Zahl der Diodenlaser, die Auf-
I6sung und die Breite einer Tragerbahn, die bearbeitet
werden soll, die sogenannte Bearbeitungsbreite, sind
miteinander verknupft. Je breiter die Bearbeitungsbreite
sein soll, desto geringer ist die Aufldsung oder desto groé-
Rer ist die Anzahl der benétigten Diodenlaser. Gleicher-
mafen sinkt die Auflésung mit abnehmender Anzahl von
Diodenlasern bzw. der zunehmenden Breite der Trager-
bahn, die bearbeitet werden soll.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines Merkmals anzugeben,
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das einen miteinem farbigen Muster versehenen Bereich
und im Passer dazu stehend mindestens einen Durch-
bruch, eine Vertiefung und/ oder eine Ritzung aufweist,
wobei eine hohe Passerungsgenauigkeit erreicht wird
und zugleich die Herstellung hinsichtlich der Einbringung
der Laserstrahlung vereinfacht ist.

[0012] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Merkmals, welches bevorzugt auf
einem Sicherheitselement, einem Sicherheitspapier
oder einem Datentrager vorgesehen ist, das einen mit
einem farbigen Muster versehenen Bereich und im Pas-
ser dazu stehend mindestens einen Durchbruch, eine
Vertiefung und/ oder eine Ritzung aufweist, wobei

(a) ein Trager bereitgestellt wird, der mindestens im
Bereich eine Beschichtung mit einer lasersensitiven
Substanz aufweist, die mittels mindestens einer ers-
ten Laserstrahlung hinsichtlich ihrer Farbe modifi-
zierbar ist,

(b) die mindestens eine erste Laserstrahlung aufden
Bereich des Tragers so eingestrahlt wird, dass das
farbige Muster erzeugt wird, wobei

- die mindestens eine erste Laserstrahlung die
Substanz hinsichtlich ihrer Farbe modifiziert,
aber keine Veranderung des Tragers bewirkt,
und

- die mindestens eine erste Laserstrahlung auch
in einem das farbige Muster umgebenden Rand-
streifen eingestrahlt wird, um auszuschlieRen,
dass durch Toleranzschwankungen Teile des
Musters nicht mit Laserstrahlung beaufschlagt
werden, und

(c) mittels abtragender, zweiter Laserstrahlung, die
sich von der ersten Laserstrahlung unterscheidet,
der Durchbruch, die Vertiefung und/ oder die Ritzung
im Trager erzeugt wird, der/die im Passer zum far-
bigen Muster steht, wobei die zweite Laserstrahlung
auch auf den Bereich des Tragers so eingestrahit
wird, dass in einem rahmenférmigen Abschnitt, der
das farbige Muster mindestens teilweise umgibt, die
Beschichtung entfernt und/ oder die Substanz ma-
ximal gefarbt wird, wobei der rahmenférmige Ab-
schnitt den Randstreifen vollsténdig liberdeckt.

[0013] Das Herstellverfahren kombiniert zwei Laser-
strahlungen, wobei die mindestens eine erste Laser-
strahlung das farbige Muster in der laseraktiven Sub-
stanz erzeugt und die zweite Laserstrahlung sowohl den
Durchbruch, die Vertiefung und/ oder die Ritzung erzeugt
als auch in einem rahmenférmigen Abschnitt, der das
Muster umgibt, die Beschichtung, in welcher die laser-
aktive Substanz aufgebracht ist, entfernt und/oder die
Substanz maximal farbt. Auf diese Weise kann die min-
destens eine Laserstrahlung, welche die Substanz hin-
sichtlich ihrer Farbe modifiziert, mit sehr viel geringerer
Auflésung eingestrahlt werden, als es fur den Passer er-
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forderlich ware. Die erste Laserstrahlung tberstrahlt das
Muster, wird also auch in einem das farbige Muster um-
gebenden Randstreifen eingestrahlt. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass durch Toleranzschwankungen oder gerin-
gere Auflésung der ersten Laserstrahlung nicht uner-
winscht Teile innerhalb des Musters freibleiben. Die
zweite Laserstrahlung entfernt die Beschichtung mit der
lasersensitiven Substanz im Randstreifen oder farbt die
Substanz maximal und schafft so einen rahmenférmigen
Abschnitt, welcher das farbige Muster umgibt. Er ist ent-
weder ohne Farbe oder vollstdndig zum héchsten Far-
bungsgrad, zu dem die Substanz fahig ist, eingeféarbt und
bildet einen Rahmen um das Muster.

[0014] Somit ist die Aufldsung der ersten Laserstrah-
lung nicht mehr fir die Genauigkeit des Passers
mafgeblich, sondern lediglich die Genauigkeit, mit wel-
cher die zweite Laserstrahlung aufgebracht wird. Da die-
se auch den Durchbruch, die Vertiefung und/ oder die
Ritzung erzeugt, erfolgt die Passerung zum farbigen
MusterausschlieRlich durch die Genauigkeit, mit welcher
die zweite Laserstrahlung eingestrahlt wird und letztlich
auch der Durchbruch etc. erzeugt wird. Somit stehen der
Durchbruch etc. und das farbige Muster in einer Passer-
genauigkeit zueinander, die ausschlie8lich durch die
Prazision, mit welcher der Durchbruch, die Vertiefung
und/ oder die Ritzung erzeugt und platziert wird, vorge-
geben ist.

[0015] Der Begriff "Auflésung’ soll im hier vertretenen
Verstandnis nicht nur die Gréf3e minimaler Strukturele-
mente bezeichnen, sondern auch die Exaktheit der Po-
sitionierung des ersten Laserstrahls, d. h. die Lagezu-
ordnung von Trager und erster Laserstrahlung.

[0016] Man kann die Abfolge der Einstrahlung der ers-
ten Laserstrahlung und der zweiten Laserstrahlung auch
so verstehen, dass die erste Laserstrahlung das Muster
groRflachiger erzeugt, wobei der Unterschied zur Ziel-
form durch die Auflésung der ersten Laserstrahlung be-
dingt ist. Die zweite Laserstrahlung beschneidet durch
Ablation oder vollstandige Einfarbung das Muster auf ei-
nen gewinschten Umriss.

[0017] Dieses Vorgehen erlaubt es, eine hinsichtlich
der Herstellung sehr viel produktivere Laserstrahlquelle
fur die erste Laserstrahlung zu verwenden, beispielswei-
se Laserdiodenarrays wie sie aus der EP 2528742 B1
bekannt sind.

[0018] Die Reihenfolge, mit welcher erste und zweite
Laserstrahlung eingestrahlt werden, ist nicht vorgege-
ben. Es gibt zwei Mdglichkeiten. In einer ersten Option
wird zuerst die mindestens eine erste Laserstrahlung auf-
gebracht, also das farbige Muster im Bereich gebildet
und auch im Randstreifen ein Farbeffekt ausgeldst. Auf
diese Weise ist unabhangig von der Auflésung, mit wel-
cher die erste Laserstrahlung eingestrahlt wird, sicher-
gestellt, dass das Muster vollstédndig erzeugt ist, da die
erste Laserstrahlung auchin den das Musterumgebenen
Randbereich hinein eingebracht wird. AnschlieRend wird
mittels der zweiten Laserstrahlung der Durchbruch, die
Vertiefung und/ oder die Ritzung erzeugt und das farbige
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Muster beschnitten, indem im rahmenférmigen Abschnitt
die Beschichtung mit der verfarbten lasersensitiven Sub-
stanz entfernt oder voll durchgefarbt wird. Bei letzterer
Variante entsteht ein Rahmen um das Muster. Um si-
cherzustellen, dass der verfarbte Randstreifen dabei
auch vollstandig bearbeitet wird, wird die zweite Laser-
strahlung so eingestrahlt, dass der rahmenférmige Ab-
schnitt den Randstreifen vollstandig Gberdeckt.

[0019] In einer zweiten Option wird zuerst die zweite
Laserstrahlung eingestrahlt, also der rahmenférmige Ab-
schnitt geschaffen, der das (zu diesem Zeitpunkt noch
zu erzeugende) farbige Muster umgibt. Anschliefend
wird die mindestens eine erste Laserstrahlung auf den
Trager eingestrahlt und das farbige Muster erzeugt. Auch
hier wird die erste Laserstrahlung Giber den Randstreifen
geflhrt. Im Unterschied zur ersten Option entsteht aller-
dings hier dann kein (weiterer) Farbeffekt mehr, da die
zweite Laserstrahlung die Beschichtung hier im vorran-
gehenden Schritt bereits entfernt oder vollstandig einge-
farbt hat.

[0020] Die Erzeugung des Durchbruchs, der Vertie-
fung und/ oder der Ritzung mit der zweiten Laserstrah-
lung wird im Allgemeinen dadurch erfolgen, dass die Flu-
enz der zweiten Laserstrahlung dann héher ist, als zur
Entfernung oder Durchfarben der Beschichtung im rah-
menférmigen Abschnitt. Inverses gilt fir die Vorschub-
geschwindigkeit der zweiten Laserstrahlung.

[0021] Es sind, wie bereits eingangs genannt, laser-
sensitive Substanzen bekannt, die in mehrstufigen Pro-
zessen unterschiedlich farbig eingefarbt werden kdnnen.
Esistdeshalbbevorzugt, dass mehrere erste Laserstrah-
lungen verwendet werden, welche die Farbmodifikation
erzeugen. Beispielsweise kann eine erste Laserstrah-
lung eine Aktivierung der Substanz und eine andere eine
Farbanderung bewirken. So ist aus der bereits genann-
ten EP 2528742 B1 eine lasersensitive Substanz be-
kannt, die mit einem mehrstufigen Prozess, hier ein drei-
stufiger Prozess, gefarbt wird. Es sind dem Fachmann
auch zweistufige Systeme bekannt, z.B. bei denen eine
erste Stufe die lasersensitive Substanz aktiviert und eine
zweite Stufe den Farbumschlag ausldst. Es ist nun még-
lich, die opake Schicht mit der Laserstrahlung gemag der
ersten Stufe im Muster zu entfernen und die lasersensi-
tive Substanz im gesamten Muster zu aktivieren. Die
zweite Stufe der Einstrahlung der Laserstrahlung, die tib-
licherweise bei einer anderen Wellenldnge erfolgt, be-
wirkt dann das Auslésen des Farbeffektes mit der ge-
wiinschten Strukturierung innerhalb des Musters. Die La-
serstrahlung der mehreren Stufen kann zeitlich nachei-
nander, beispielsweise beim Durchlauf durch eine Bear-
beitungsstrecke, oder auch zeitlich gleichzeitig durch ein
entsprechendes Strahlungsgemisch bewirkt sein/wer-
den.

[0022] Naturlich ist die Erfindung nicht darauf einge-
schrankt, dass ein Farbeffekt entweder ausgeldst wird
oder nicht. Es ist gleichermaRen mdéglich, dass anstatt
einer Ja/Nein-Wirkung der Laserstrahlung die Farbwir-
kung im Sinne einer Gradation abgestuft werden kann.
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Dies kann beispielsweise die Variation der Fluenz der
ersten Laserstrahlung erreicht werden, d.h. dann wird
die Intensitat der ersten Laserstrahlung variiert, um un-
terschiedlich intensive Farbanderungen zur erzeugen.
[0023] Es sei darauf hingewiesen, dass das Muster
Motive, Bilder oder alphanumerische Zeichen bereitstel-
len kénnen.

[0024] Die Substanz muss fir den Passer zwischen
Muster und Durchbruch nicht weiter strukturiert oder be-
sonders aufgebracht werden. Es ist sogar méglich, sie
vollflachig in einem sehr viel gréReren Bereich vorzuse-
hen, als die mit Laserstrahlung bearbeitete Flache ein-
nimmt.

[0025] Als Substanz kommen mit Vorteil Markierungs-
stoffe infrage, deren sichtbare Farbe durch die Einwir-
kung der Laserstrahlung verandert wird. Hierzu kénnen
beispielsweise thermoreaktive Farbpigmente, wie etwa
Ultramarinblau verwendet werden. Mit Vorteil kdnnen
auch Markierungsstoffe eingesetzt werden, deren Infra-
rot-absorbierende Eigenschaften oder deren magneti-
sche, elektrische oder lumineszierende Eigenschaften
durch die Einwirkung der Laserstrahlung verandert wer-
den. Auch der Einsatz einer Kombination verschiedener
Markierungsstoffe kommtin Betracht, beispielsweise um
sowohl eine visuelle als auch eine maschinelle Echtheits-
prifung des (Sicherheits-)Merkmals zu erméglichen. Bei
Verwendung mehrerer Markierungsstoffe kénnen diese
sowohl nebeneinander als auch in verschiedenen
Schichten tbereinander zu liegen kommen.

[0026] GemaR einer vorteilhaften Erfindungsvariante
werden als laserstrahlungsmodifizierbarer Markierungs-
stoff laserstrahlungsmodifizierbare Effektpigmente ein-
gesetzt. Derartige Effektpigmente stehen dem Fach-
mann mit unterschiedlichen Eigenschaften, insbesonde-
re bezlglich ihrer Kérperfarbe, dem Farbumschlag unter
Laserstrahlungseinwirkung, der Schwellenergie und der
bendtigten Laserstrahlungswellenlange zur Verfligung.
Auch Effektpigmente, die unter Laserstrahlung nicht
(nur) ihre sichtbare Farbe, sondern ihre Infrarot-absor-
bierenden, magnetischen, elektrischen oder lumineszie-
renden Eigenschaften veréndern, sind dem Fachmann
bekannt. Die Modifikation der Effektpigmente kann mit
Laserstrahlung im ultravioletten, sichtbaren oder infraro-
ten Spektralbereich erfolgen.

[0027] Beieiner weiteren ebenfalls vorteilhaften Erfin-
dungsvariante wird ein pigmentfreier laserstrahlungsmo-
difizierbarer Markierungsstoff eingesetzt. Auch pigment-
freie Markierungsstoffe kdnnen, beispielsweise als Stich-
oder Druckfarbe, auf den Trager aufgebracht werden.
Mit pigmentfreien Markierungsstoffen lasst sich eine Be-
schichtung hoher Transparenz erzeugen, in die durch
Lasereinwirkung mit hoher Geschwindigkeit eine dauer-
hafte und kontrastreiche Markierung eingebrachtwerden
kann. Pigmentfreie Markierungsstoffe kdnnen durch La-
serstrahlung im ultravioletten, sichtbaren oder infraroten
Spektralbereich modifiziert werden. Konkrete, nicht be-
schrankende Beispiele fiir pigmentfreie lasermodifizier-
bare Markierungsstoffe sind in den Druckschriften WO
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02/101462 A1, US 4343885 und EP 0290750 B1 ange-
geben, deren Offenbarung insoweit in die vorliegende
Beschreibung aufgenommen wird.

[0028] Die zweite Laserstrahlung wird positionsgenau
zur ersten Laserstrahlung eingestrahlt. Insbesondere er-
folgt die Einstrahlung im gleichen Arbeitsgang und/ oder
im gleichen Transportabschnitt des Tragers. Als Trans-
portabschnitt fir den Trager kann einer von mehreren
Abschnitten in einem System, durch welches der Trager
transportiert wird, betrachtet werden, welcher insbeson-
dere zwischen zwei Umlenkrollen des Transportsystems
liegt.

[0029] Die Laserquellen sind bevorzugt unmittelbar
hintereinander angeordnet. Eine Positionsabweichung
von weniger als +/- 0,3 mm zwischen den beiden einge-
strahlten Laserstrahlen kann erzielt werden, besonders
bevorzugt werden weniger als +/- 0,1 mm erreicht.
[0030] Soweitdie Begriffe "Vorderseite" und "Riicksei-
te" in dieser Beschreibung verwendet werden, beziehen
sie sich auf die Einstrahlung der Laserstrahlung. Die Vor-
derseite ist diejenige Seite, auf der die Laserstrahlung
eingestrahlt wird, die Rickseite ist die gegeniberliegen-
de Seite des Tragers. Der Trager ist flachig. Die Begriffe
Vorder- und Riickseite haben nichts mit einem spateren
Gebrauch des Tragers zu tun. Die Begriffswahl soll nicht
implizieren, dass eine der Seiten flir den Gebrauch eine
besondere Bedeutung haben muss oder nicht haben
darf. Soweit in dieser Beschreibung die Begriffe "liber"
und "unter" verwendet werden, bezieht sich auch diese
Lageangabe auf die Einfallsrichtung der Laserstrahlung.
[0031] Der Begriff "Farbe" ist nicht auf einen bunten
Eindruck beschrankt, sondern kann auch Weif3 und
Schwarz, Graustufen sowie den Wechsel zwischen
transparent und deckend umfassen. Mehrfarbig ist hier
als "bunt" zu verstehen.

[0032] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine maf3stabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0033] Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Banknote mit einem
Sicherheitsmerkmal,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch eine erste Aus-
fuhrungsform des Sicherheitsmerkmals der Bankno-
te der Fig. 1 wahrend einer ersten Phase der Her-
stellung, in welcher erste Laserstrahlung aufge-
bracht wird,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung &hnlich der Fig. 2 wah-
rend einer zweiten Phase der Herstellung, in welcher
zweite Laserstrahlung aufgebracht wird,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch das Sicherheits-
merkmal nach Abschluss der Herstellung,
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Fig. 5 eine Draufsicht auf eine zweite Ausflihrungs-
form des Sicherheitsmerkmals, in der herzustellen-
den Form,

Fig. 6 eine Darstellung ahnlich der Fig. 5 nach einer
ersten Stufe der Herstellung, in welcher erste Laser-
strahlung aufgebracht wurde,

Fig. 7 eine Darstellung ahnlich der Fig. 6 nach Ab-
schluss des Herstellverfahrens, nachdem auch
zweite Laserstrahlung aufgebracht wurde,

Fig. 8 eine Darstellung einer dritten Ausflihrungs-
form eines Sicherheitsmerkmals nach Abschluss ei-
nes ersten Herstellungsschritts, indem Laserstrah-
lung, die in den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 bis 7
zweite Laserstrahlung war, zuerst verwendet wurde,
und

Fig. 9 das Sicherheitsmerkmals nach Abschluss der
Herstellung, d.h. nachdem Laserstrahlung, die in
den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 bis 7 erste Laser-
strahlung war, aufgebracht wurde.

[0034] Die Herstellung eines Merkmals wird am Bei-
spiel eines Sicherheitsmerkmals einer Banknote erlau-
tert. Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Bank-
note 10, deren Sicherheitsmerkmal 12 anhand eines Her-
stellverfahrens erzeugt wird, fir das verschiedene Aus-
fuhrungsformen anhand der Fig. 1 bis 10 ndher erlautert
werden.

[0035] Das Sicherheitsmerkmal 12 hat ein farbiges
Muster, welches im Passer zu einem Durchbruch, einer
Vertiefung und/ oder einer Ritzung, hier z. B. einem Loch
steht. Den Ausfiihrungsformen ist dabei gemein, dass
auf einen Trager 14 lasersensitive Substanz in Form ei-
ner Beschichtung 16 aufgebracht wird, die mittels erster
Laserstrahlung hinsichtlich ihres Farbeindrucks in einem
Muster modifiziert wird. Weiter wird im Trager 14 eine
Vertiefung, eine Ritzung und/ oder ein Durchbruch, z. B.
in Form eines Lochs, eingearbeitet, wobei Durchbruch
etc. und farbiges Muster im Passer zueinander stehen
sollen. Weiter ist allen Ausflihrungsformen gemein, dass
der Durchbruch, die Vertiefung und/ oder die Ritzung mit-
tels einer zweiten Laserstrahlung erzeugt wird, die sich
von der unterscheidet, mit welcher das farbige Muster in
der Beschichtung 16 der laseraktiven Substanz erzeugt
wird.

[0036] Das Herstellverfahren ist, wie nachfolgend er-
lautert werden wird, so ausgestaltet, dass die Prazisions-
anforderungen, mit denen die erste Laserstrahlung das
farbige Muster erzeugt, geringer sind, als die Prazisions-
anforderungen fiir die zweite Laserstrahlung, ohne dass
dies nachteilig fir den Passer zwischen Loch und farbi-
gen Muster ware.

[0037] In einer ersten Ausfiihrungsform wird zuerst
das farbige Muster in der Beschichtung 16 durch Ein-
strahlung von Strahlung aus einer Strahlquelle 18 er-
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zeugt. Die Laserstrahlung 20 verandert die Farbe der
lasersensitiven Substanz. Dabei ist es auch moglich,
durch geeignete Intensitdtsmodulation das Muster in ver-
schiedenen Graustufen oder Farbstufen zu strukturieren.
[0038] Die Laserstrahlung 20 ist im Sinne dieser Be-
schreibung eine erste Laserstrahlung, wobei, wie nach-
her noch erlautert werden wird, der Begriff "erste" nicht
auf eine zeitliche Reihenfolge eingeschrankt ist. Er dient
vielmehr zur Unterscheidung von der Laserstrahlung,
welche spater das Loch erzeugt, die als zweite Laser-
strahlung bezeichnet wird.

[0039] Das Verfahren beginnt mit der Bereitstellung ei-
nes Tragers 14, auf den die Beschichtung 16 aufgebracht
ist. Naturlich kann die Beschichtung auch im Rahmen
des Verfahrens aufgebracht werden. Anschlielend wird
mittels der Laserstrahlung 20 die lasersensitive Sub-
stanz hinsichtlich ihrer Farbe modifiziert.

[0040] Die erste Laserstrahlung kann besonders be-
vorzugt aus einem Laserstrahlquellenarray beispielswei-
se einem Diodenarray gemal EP 2528742 B1 stammen
und erzeugt in der Beschichtung 16 das Muster mit einer
ersten Auflésung.

[0041] Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung nach Ab-
schluss dieses Herstellungsschrittes. Auf dem Trager 14
ist die Beschichtung 16 zu sehen, in der durch die erste
Laserstrahlung 20 ein gefarbtes Muster 22 ausgebildet
wurde. Das gefarbte Muster 22 in der Darstellung der
Fig. 3 ist von einem Randstreifen 24 umgeben, der in
diesem Stadium der Herstellung den Rand des gefarbten
Musters bildet. Die unterschiedlichen Schraffuren in Fig.
3 sind deshalb eingetragen, um die unterschiedliche Auf-
teilung in gefarbtes Muster 22 und Randstreifen 24 zu
verdeutlichen. Der Randstreifen 24 kann als nicht bené-
tigter Rand des Musters 22 aufgefasst werden - inwiefern
er nicht benétigt wird, wird aus der nachfolgenden Be-
schreibung deutlich werden. Er ist insbesondere an der
ersten Aufldsung bemessen, mit welcher die erste La-
serstrahlung 20 eingestrahlt wurde. Er ist so bemessen,
dass das gefarbte Muster auf jeden Fall vollstandig in-
nerhalb eines Zielbereichs ausgebildet ist.

[0042] Nun wird in einem weiteren Schritt, wie in Fig.
3 gezeigt ist, zweite Laserstrahlung 26 aufgebracht, wel-
chein dieser Ausfiihrungsform keinen farbveréandernden
Effekt hat, sondern eine abtragende Wirkung. Die zweite
Laserstrahlung 26 stammt beispielsweise aus einem
CO2-Laser 28, dessen Laserstrahl mittels eines Scan-
ners 30 Uber die Beschichtung 16 gefiihrt wird. Die zweite
Laserstrahlung 20 wird mit einer zweiten Auflésung, die
optional héher ist, als die erste Auflésung, nun so einge-
strahlt, dass damit ein in Fig. 4 gezeigtes Loch 32 in den
Trager 14 eingearbeitet wird. Weiter wird mittels der
zweiten Laserstrahlung 26 die Beschichtung 12im Rand-
streifen 24 ablatiert. Dies geschieht in einem Arbeits-
gang, wodurch nahezu keine Passertoleranzen zwi-
schen Loch 32 und Rahmenabschnitt 36 entstehen. Da-
durch entsteht in der Regel eine Vertiefung 34 im Trager
14. Die Ablation am Rand des gewtlnschten farbigen
Musters 22 schafft damit einen Rahmenabschnitt 36,
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welcher den Randstreifen 24 vollstandig entfernt. Die
Breite B des Rahmenabschnittes 36 ist also mindestens
so grof® wie der Randstreifen 24. In Fig. 4 ist exempla-
risch eine Situation gezeigt, in der der Rahmenabschnitt
36 eine Breite B hat, die groRer ist als die Breite b des
Randstreifens 24. Weiter ist rein exemplarisch derinnere
(bezogen auf das Muster 22) Rand des Rahmenab-
schnittes 36 deckungsgleich mit dem inneren Rand des
Randstreifens 24. Beide Gestaltungen sind optional. We-
sentlich ist lediglich, dass der Rahmenabschnitt 36 den
Randstreifen 24 Gberdeckt und so angeordnet ist, dass
er die Zielflache des farbigen Musters 22 begrenzt.
[0043] In der Ausfiihrungsform der Fig. 1 bis 4 wurde
zuerst die erste Laserstrahlung 20 und dann die zweite
Laserstrahlung 26 aufgebracht. Diese Reihenfolge kann
auch invertiert werden, d. h. es werden zuerst das Loch
32 und der Rahmenabschnitt 36 erzeugt und anschlie-
Rend mit der ersten Laserstrahlung 20 im verbleibenden
Bereich das Muster 22 ausgebildet, wobei die zweite La-
serstrahlung zumindest teilweise auch in den Rahmen-
abschnitt 36 gerichtet wird, wo sie aufgrund der bereits
entfernten oder vollstandig gefarbten Beschichtung 16
keinen (weiteren) farbigen Effekt mehr auslésen kann.
Letztlich erhalt man dann gleichermalen den Zustand
geman Fig. 4.

[0044] DieFig.5bis 9zeigenin Draufsicht weitere Aus-
fuhrungsformen fir das Herstellverfahren des Sicher-
heitsmerkmals. Fig. 5 zeigt in Draufsicht ein Zieldesign,
welches das Sicherheitsmerkmal 12 haben soll. Das Ziel-
design ist in diesem Fall ein sternférmiges Loch 32 mit
farbigen Spitzen 38, die in exaktem Passer zum Loch 32
liegen sollen.

[0045] Fig. 6 zeigtdie erste Stufe der Herstellung nach
Aufbringung der ersten Laserstrahlung 20. An den Stel-
len der Spitzen 38 sind farbige Felder 40 aufgebracht.
Die Stelle des spateren Loches 32 ist als Umriss 42 ein-
gezeichnet. Wie beispielsweise die Fehlanpassung an
der Stelle 44 zeigt, liegen die Spitzen 38 nicht in ausrei-
chend gutem Passer zum Umriss 42 und damit zum spa-
teren Loch 32.

[0046] Fig. 7 zeigt den Abschluss des Herstellverfah-
rens nach Einbringen des Loches 32 mittels der zweiten
Laserstrahlung 26. Die von der zweiten Laserstrahlung
26 in Form einer Rahmenlinie 46 erzeugten Rahmenab-
schnitte 36 beschneiden jedes farbige Feld 40 exakt auf
die Form der gewlinschten Spitze 38 und nahezu im per-
fekter Passerung zum Loch 32, da beides in einem Ar-
beitsgang geschieht Somit konnte die erste Laserstrah-
lung 20 sehr viel unpraziser aufgebracht werden, als es
fur die Spitzen 38 eigentlich nétig ware. Dennoch stehen
nach Abschluss des Herstellverfahrens die Spitzen 38 in
exakter Passerung zum Loch 32 und haben exakt die
gewulinschte Form.

[0047] Fig. 8 zeigteine weitere Ausfiihrungsformin der
exemplarisch zum einen die Reihenfolge der beiden Be-
arbeitungsschritte umgedreht ist. Zuerst wird mit der
zweiten Bearbeitungslaserstrahlung ein Loch 32 erzeugt
und in einem Arbeitsgang die Rahmenabschnitte 36 in
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Form eines Bilderrahmens. Anschlielend wird mit der
ersten Laserstrahlung als schwarz-weil? Muster ein Bild
48 sowie eine Rahmenstruktur 50 erzeugt. Beide stehen
aufgrund der Vorbereitung, d.h. der Rahmenabschnitte
40 und des Lochs 32 in perfektem Passer zum Loch 32
und haben zudem exakt die gewlinschten Abmessun-
gen, da der Rahmenabschnitt 36 verhindert dass durch
die geringere Auflésung, mit welcher die Laserstrahlung
20 aufgebracht wird, das Bild 48 und die Rahmenstruktur
50 an unerwiinschten Stellen liegen wirde. Zum anderen
sind in Fig. 8 die Rahmenabschnitte nicht durch Entfer-
nen der Beschichtung, sondern durch vollstandiges Ein-
farben mittels geringer intensiver zweiter Laserstrahlung
26 erzeugt. Sie bilden damit eine eingefarbte, hier
schwarze, Umrahmung.

[0048] In den Ausfiihrungsformen der Fig. 2 bis 4 er-
folgt die Farbanderung in der lasersensitiven Substanz
durch die Einstellung der Intensitdt des Laserstrahls,
letztlich der Flachendichte, also Fluenz, an der Oberfla-
che des zu bearbeitenden Materials. Die Intensitat ist
jedoch nicht der einzige Parameter, der bei der Einbrin-
gung der Laserstrahlung variiert werden kann. Letztlich
hangt der Parameter von der lasersensitiven Substanz
ab. Bei einer lasersensitiven Substanz, die nur sehr
schmalbandig, beispielsweise innerhalb einer bestimm-
ten Absorptionsbande, zur Farbénderung gebracht wer-
denkann, kdnnte auch die Variation der Laserstrahlungs-
wellenldnge als Parameter zum Einsatz kommen. Ana-
loges gilt fir eine Variation der Polarisation.

Es kann auch eine lasersensitive Substanz verwendet
werden, die in einem mehrstufigen Prozess zur Farbva-
riation gebracht wird. Ein solcher mehrstufiger Prozess
istbeispielsweise aus derbereits genannten EP 2528742
B1 bekannt. Die dort offenbarte lasersensitive Substanz
kann durch einen dreistufigen Prozess so modifiziert wer-
den, dass auch eine Mehrfarbigkeit moglich ist.

[0049] Das Herstellverfahren ist insbesondere vorteil-
haft anzuwenden, wenn fiir die erste Laserstrahlung als
Strahlquelle ein Diodenlaserarray, entweder in Form ei-
nes Diodenlaserbarrens oder in Form eines Diodenla-
serstacks eingesetzt werden. Eine typische Aufldsung
fur solche Diodenlaser betragt 400 dpi. Eine tbliche Wel-
lenlénge liegt im nahen Infrarotbereich, z.B. bei 1 um,
insbesondere bei 978 nm. Mit Lasern dieser Wellenlange
lasst sich der Trager 14, beispielsweise Papier in der
Regel nicht schneiden, da der Trager fir diese Wellen-
lange zu transparent ist. Es ist deshalb in bevorzugten
Ausfiihrungsformen vorgesehen, dass die erste Laser-
strahlung so aufgebracht wird, dass sie den Trager 14
nicht verandert bzw. auch nicht verandern kann. Die
zweite Laserstrahlung liegtin einem Spektralbereich, mit
dem sich der Trager 14 gut schneiden lasst, beispiels-
weise im mittleren Infrarotbereich, z. B. bei 10,6 pm.
[0050] Die Erfindung hat den Vorteil, dass die erste
Laserstrahlung so bereitgestellt werden kann, dass sie
sehr schnell Flachen bearbeiten kann. Insbesondere
kann dabei auf einen hochauflésenden und in der Regel
langsamen Scanner 30 verzichtet werden.
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[0051] Statt die Strahlquelle fiir die erste Laserstrah-
lung, beispielsweise ein Diodenlaser, nur ein- und aus-
zuschalten, um ein s/w-Bild zu erzeugen, kann auch die
Leistung reguliert werden, um ein Graustufenbild zu er-
halten. Bei einem Diodenlaserarray kann in der Regel
jeder einzelne Diodenlaser in der Leistung reguliert wer-
den. Dadurch ist es mdglich, statt einem s/w-Bild ein
Graustufenbild zu erzeugen. Wird eine Substanz ver-
wendet, die sowohl auf CO2-Laserstrahlung als auch auf
Diodenlaserstrahlung reagiert, kann ein zum Laserloch
gut gepassertes Graustufenbild erzeugt werden. Dazu
kann eine lasersensitive Substanz verwendet werden,
die bei einer der beiden Wellenldngen (z. B. 10,6 pum)
einen kontrastreichen Farbumschlag zeigt. Damit dann
auch bei der anderen Wellenlange (z. B. 1.064 nm) ein
kontrastreicher Farbumschlag erzielt werden kann, wird
optional ein entsprechendes NIR-Absorber-Additiv in ei-
ne Bindemittelmatrix der Beschichtung 16 eingebracht.
Ein Bindemittel der Beschichtung 16 hat fiir beide Wel-
lenldngen hohe Transparenz, damit die Laserstrahlung
ungehindert zum Pigment vordringen kann, ohne vom
Bindemittel selbst absorbiert zu werden.

[0052] Der Randeffekt kann nur schwer gefalscht wer-
den. Die geringen Passertoleranzen der Farbung mit der
ersten Laserstrahlung werden quasi von den Rahmen-
abschnitten 36 geschluckt. Trotz einer Passertoleranz
von beispielsweise +/- 0,1 mm flr die erste Laserstrah-
lung kann dennoch das Bild 48 und die Rahmenstruktur
50 mit einer Passerung angeordnet werden, die aus-
schlieBRlich durch die Genauigkeit der zweiten Laser-
strahlung vorgegeben ist.

Bezugszeichenliste

[0053]

10 Banknote

12 Sicherheitselement
14 Trager

16 Beschichtung

18 erste Strahlquelle
20 erste Laserstrahlung

22 gefarbtes Muster
24 Randstreifen

26 zweite Laserstrahlung
28 zweite Strahlquelle
30 Scanner

32 Loch

34 Vertiefung
36 Rahmenabschnitt

38 Spitze

40 farbiges Feld
42 Umriss

44 Fehlanpassung
46 Rahmenlinie

48 Bild

50 Rahmenstruktur
B,b Breite
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Merkmals (12), das
einen mit einem farbigen Muster (22, 48, 50) verse-
henen Bereich und im Passer dazu stehend mindes-
tens einen Durchbruch (32), eine Vertiefung und/
oder eine Ritzung aufweist, wobei

(a) ein Trager (14) bereitgestellt wird, der min-
destens im Bereich eine Beschichtung (16) mit
einerlasersensitiven Substanz aufweist, die mit-
tels mindestens einer ersten Laserstrahlung
(20) hinsichtlich ihrer Farbe modifizierbar ist,
(b) die mindestens eine erste Laserstrahlung
(20) auf den Bereich des Tragers (14) so einge-
strahlt wird, dass das farbige Muster (22) er-
zeugt wird, wobei

- die mindestens eine erste Laserstrahlung
(20) die Substanz hinsichtlich ihrer Farbe
modifiziert, aber keine Veranderung des
Tragers (14) bewirkt, und

- die mindestens eine erste Laserstrahlung
(20) auch in einem das farbige Muster (22)
umgebenden Randstreifen (24) einge-
strahlt wird, um auszuschlieen, dass durch
Toleranzschwankungen Teile des Musters
(22) nicht mit Laserstrahlung (20) beauf-
schlagt werden, und

(c) mittels abtragender, zweiter Laserstrahlung
(26), die sich von der ersten Laserstrahlung (20)
unterscheidet, der Durchbruch (32), die Vertie-
fung und/ oder die Ritzung im Trager (14) er-
zeugtwird, der/ die im Passer zum farbigen Mus-
ter (22) steht, wobei in einem Arbeitsgang die
zweite Laserstrahlung (26) auch auf den Be-
reich des Tragers (14) so eingestrahlt wird, dass
in einem rahmenférmigen Abschnitt (36), der
das farbige Muster (22) mindestens teilweise
umgibt, die Beschichtung (16) entferntund/ oder
die Substanz maximal gefarbt wird, wobei der
rahmenférmige Abschnitt (36) den Randstreifen
(24) vollstandig Gberdeckt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei Schritt (c) vor
Schritt (b) ausgeflhrt wird, indem bei Einstrahlung
dermindestens einen ersten Laserstrahlung (20) auf
den Randstreifen (24) dort aufgrund der im rahmen-
férmigen Abschnitt (36) entfernten Beschichtung
(16) oder maximal gefarbten Substanz keine hin-
sichtlich ihrer Farbe weiter modifizierbare Substanz
mehr vorhanden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei
die zweite Laserstrahlung (26) im rahmenférmigen
Abschnitt (36) mit geringerer Fluenz eingestrahlt
wird, als bei der Erzeugung des Durchbruchs (32).
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4.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die laseraktive Substanz in einem mindestens zwei
Stufen umfassenden Modifizierungsprozess hin-
sichtlichihrer Farbe modifizierbarist, wobeiin beiden
Stufen erste Laserstrahlung (20) eingestrahlt wird
und sich die Stufen hinsichtlich einer Wellenlange
der ersten Laserstrahlung (20) unterscheiden.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die eine Wellen-
lange der ersten Laserstrahlungen (20) eine Aktivie-
rung der Substanz und eine andere eine Farbande-
rung der Substanz bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
mit der ersten Laserstrahlung (20) ein Graustufen-
oder Farbstufenbild (50,48) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die zweite Laserstrahlung (26) positionsgenau zur
ersten Laserstrahlung (20) auf den Trager einge-
strahlt wird, bevorzugt mit einer Positionsabwei-
chung von weniger als +/- 0,3 mm, besonders be-
vorzugt von weniger als +/- 0,1 mm.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die zweite Laserstrahlung (20) mittels eines Scan-
ners (30) Uber den Trager (14) abgelenkt wird und
die erste Laserstrahlung (20) durch ein angesteuer-
tes Laserarray bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der rahmenférmige Abschnitt (36, 46) das Muster
(22, 48, 50) auf eine Sollausdehnung begrenzt oder
beschneidet.
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