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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM EINBRINGEN EINES GELASERTEN 
SICHERHEITSMERKMALS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung (100) zum Einbringen eines gelaserten Si-
cherheitsmerkmals in einen Rohling (200) eines eine
ebene Oberfläche (202) umfassenden Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments. Dabei werden Referenz-
werte (122) in Form von dreidimensionalen Topographie-
daten, in Form von Graustufen oder in Form eines Re-
ferenzbildes zu erfasst und/oder verarbeitet, eine Spie-
gelanordnung (112) veranlasst, den Rohling (200) in ei-
nem für das Sicherheitsmerkmal vorgesehenen Bereich
mit dem Laserstrahl (104) abzutasten und dabei das Si-

cherheitsmerkmal mittels des Laserstrahls (104) einzu-
bringen, wobei der Laserstrahl (104) in Abhängigkeit sei-
nes Auftreffpunkts an der ebenen Oberfläche (202) hin-
sichtlich seiner Brennweite oder hinsichtlich seines
Durchmessers anhand der Referenzwerte eingestellt
wird unter Beibehaltung des Abstands zwischen der
Oberfläche (202) des Rohlings (200) und der weiteren
Linsenanordnung (118). Die Erfindung betrifft außerdem
ein Sicherheitsmerkmal und ein Ausweis-, Wert- oder Si-
cherheitsdokument mit einem solchen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Einbringen eines gelaserten Sicherheits-
merkmals in einen Rohling eines eine ebene Oberfläche
umfassenden Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ments. Die Erfindung betrifft außerdem ein Sicherheits-
merkmal und ein Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ment mit einem solchen.
[0002] Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokumente,
dienen dazu, die Identität einer Person oder Sache oder
einen Anspruch, beispielsweise auf Zahlung eines Geld-
betrages oder auf Herausgabe eines Produktes oder Er-
bringung einer Dienstleistung, zu verifizieren. Hierzu ist
sicherzustellen, dass das Dokument nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand imitiert, gefälscht oder verfälscht
werden kann. Das Dokument enthält daher häufig Si-
cherheitsmerkmale, deren Nachahmung äußerst
schwierig oder sogar praktisch unmöglich ist. Beispiels-
weise besteht das Dokument, wie Banknoten, aus einem
nicht ohne weiteres verfügbaren Material. Zusätzlich
oder alternativ können Sicherheitsmerkmale durch spe-
zielle Farben, beispielsweise lumineszierende oder op-
tisch variable Farben, optische Elemente, wie Kippbilder,
Kinegramme, Linsen- oder Prismenarrays, ferner Guil-
lochen, Melierfasern, Sicherheitsfäden und andere ge-
bildet sein. Des Weiteren ist es häufig auch erforderlich,
dass die Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokumente
einfach herstellbar sind und dass sie von sehbehinderten
Personen erfasst werden können. Obwohl viele zur An-
wendung kommende Sicherheitsmerkmale existieren,
sind noch immer viele Fälschungen von Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokumenten erfolgreich.
[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung, ein Verfahren, ein Sicherheits-
merkmal und ein Ausweis-, Wert- und Sicherheitsdoku-
ment anzugeben, die eine erhöhte Fälschungssicherheit
besitzen.
[0004] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9, durch ein
Sicherheitsmerkmal mit den Merkmalen des Anspruchs
14 und durch ein Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdoku-
ment mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Vorteilhafte
Ausgestaltungen mit zweckmäßigen Weiterbildungen
der Erfindung sind in den abhängigen Ansprüchen an-
gegeben.
[0005] Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst ei-
ne Halterung zur Aufnahme oder Lagefixierung des Roh-
lings. Ferner umfasst sie eine Laserquelle zur Emission
eines Laserstrahls. Es ist zudem eine Linsenanordnung
vorhanden, die wenigstens eine elektromotorisch ver-
schiebbare Linse umfasst und damit eingerichtet ist, den
von der Laserquelle emittierten Laserstrahl zu formen.
Es ist eine Spiegelanordnung vorhanden, die wenigstens
einen elektromotorisch verstellbaren Spiegel umfasst
und damit eingerichtet ist, den aus der Linsenanordnung
austretenden Laserstrahl abzulenken. Eine weitere Lin-

senanordnung ist vorhanden, die der Beugung oder Fo-
kussierung des vom verstellbaren Spiegel abgelenkten
Laserstrahls dient, derart, dass der gebeugte oder fokus-
sierte Laserstrahl auf dem Rohling im Wesentlichen
senkrecht bezüglich seiner Oberfläche auftrifft. Die Vor-
richtung umfasst eine Steuerungseinrichtung zur Steue-
rung der verschiebbaren Linse der Linsenanordnung vor-
zugsweise einer Kombination aus je einer Konvex und
einer Konkavlinse bzw. vice versa und des verstellbaren
Spiegels der Spiegelanordnung, wobei die Steuerungs-
einrichtung eingerichtet ist:

a) Referenzwerte in Form von dreidimensionalen
Topographiedaten, in Form von Graustufen oder in
Form eines Referenzbildes zu erfassen und/oder zu
verarbeiten,
b) die Spiegelanordnung zu veranlassen, den Roh-
ling in einem für das Sicherheitsmerkmal vorgese-
henen Bereich mit dem Laserstrahl abzutasten und
dabei das Sicherheitsmerkmal mittels des Laser-
strahls einzubringen, und
c) den Laserstrahl in Abhängigkeit seines Auftreff-
punkts an der ebenen Oberfläche hinsichtlich seiner
Brennweite oder hinsichtlich seines Durchmessers
anhand der Referenzwerte einzustellen, unter Bei-
behaltung des Abstands zwischen der Oberfläche
des Rohlings und der weiteren Linsenanordnung.

[0006] Auf diese Weise lassen sich also die bereits be-
kannten laserbasierten Markierprozesse um einen wei-
teren Parameter anreichern, nämlich den Strahldurch-
messer, welcher auf den Rohling auftrifft. Damit geht
auch eine Verschiebung des Fokuspunkts anhand von
gegebenen Referenzwerten einher. Hierbei wird die Lin-
senanordnung also als eine Art Defokussierungseinheit
("Focusshifter") genutzt, um eine variable Strahlaufwei-
tung und damit eine variable Modulierung des Laser-
strahls zu bewirken und zwar in Abhängigkeit von Refe-
renzwerten, die beispielsweise durch die Graustufen als
solche, durch ein Graustufenbild, durch ein Logo oder
durch eine andersartige dreidimensionale Struktur gege-
ben sind. Der Grad der Defokussierung oder der Grad
der Strahlaufweitung ist dabei ein Maß für die in das
Werkstück eingebrachte Strichbreite; oder Punktbreite,
sollte es sich beim Laser um einen gepulsten Laser han-
deln. Mit der Defokussierungseinheit lässt sich alternativ
oder ergänzend mindestens eine variable Strahldiver-
genz erzeugen, in deren Folge der objektseitige Fokus-
abstand variiert.
[0007] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Linsenanordnung einen galvanometrischen Motor zur
Verschiebung der mindestens einen verschiebbaren Lin-
se umfasst, da sich dieser durch seine geringe Trägheit
und damit durch eine schnelle Einstellbarkeit auszeich-
net.
[0008] Um zu gewährleisten, dass der Laserstrahl
möglichst senkrecht auf die eben gebildete Oberfläche
des zu markierenden Rohlings auftrifft, hat es sich als
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vorteilhaft erwiesen, wenn die weitere Linsenanordnung
eine Planfeldlinse umfasst. Eine ebenso zuverlässige
senkrechte Ausrichtung erlaubt die Ausgestaltung einer
weiteren Linsenanordnung in Form eines telezentrischen
F-Theta-Objektivs.
[0009] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
mindestens eine verstellbare Spiegel der Spiegelanord-
nung ebenfalls mittels einer eines galvanometrischen
Motors verstellbar ist. Auch dieser ist sehr reaktions-
schnell, sodass eine schnelle und zuverlässige sowie ge-
naue Ablenkung des Laserstrahls realisierbar ist. Die
Spiegelanordnung kann beispielsweise auch zwei unter-
schiedliche Spiegel umfassen, wobei ein erster Ablenk-
spiegel ein Ablenken in X-Richtung bewirkt und wobei
ein zweiter verstellbarer Spiegel ein Ablenken in Y-Rich-
tung bewirkt. Die Einstellung des Laserstrahls in Z-Rich-
tung, also die Einstellung des tatsächlichen Fokus des
Laserstrahls in Relation zu dem Rohling, bewirkt dabei
die Linsenanordnung mit ihrer verschiebbaren Linse.
[0010] Die Bearbeitung und die Fälschungssicherheit
ist dadurch erhöht, wenn eine optische Erfassungsein-
richtung vorhanden ist, um eine auf dem Rohling bereits
vorhandene Information optisch zu erfassen, und wenn
die Steuerungseinrichtung eingerichtet ist, die optisch er-
fasste Information in Form von Referenzwerten zur Ein-
stellung des Laserstrahls zu nutzen. Der Rohling kann
also bereits mit einer individualisierten Information ver-
sehen sein, beispielsweise einem Lichtbild, woraus sich
dann ein entsprechender Datensatz in Form von Refe-
renzwerten ergibt, um ein X/Y/Z-Mapping des Laser-
strahls zu erlauben.
[0011] Vorzugsweise handelt es sich dabei um eine
personenbezogene Information, wobei es sinnvoll ist,
wenn die entnommene Information personenbezogene
Daten des (zukünftigen) Inhabers des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments betrifft. Alternativ kann die
dem Rohling entnommene Information auch dokumen-
tenspezifische Daten des zu erstellenden Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments betreffen.
[0012] Die in Verbindung mit der erfindungsgemäßen
Vorrichtung erläuterten Vorteile und vorteilhaften Wir-
kungen gelten in gleichem Maße für das erfindungsge-
mäße Verfahren, insbesondere weil es mit der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung durchgeführt wird.
[0013] Das erfindungsgemäße Verfahren umfasst da-
bei insbesondere die folgenden Schritte:

- Bereitstellen oder Erfassen von Referenzwerten in
Form von dreidimensionalen Topographiedaten, in
Form von Graustufen oder in Form eines Referenz-
bildes, oder einer beliebigen abstrakten numeri-
schen 3D Matrix und

- Abtasten des Rohlings mit dem Laserstrahl in einem
für das Sicherheitsmerkmal vorgesehenen Bereich,
wobei der Laserstrahl zur Einbringung des Sicher-
heitsmerkmals anhand der Referenzwerte hinsicht-
lich der Brennweite oder hinsichtlich des Durchmes-
sers moduliert wird unter Beibehaltung des Abstan-

des zwischen der weiteren Linsenanordnung und
der Oberfläche des Rohlings.

[0014] Auch hier wird die "Defokussierungseinheit" in
Form der Linsenanordnung mit ihrer verstellbaren Linse
dafür genutzt, um eine Strahlmodulation, insbesondere
hinsichtlich des Z-Wertes zu realisieren. Somit ergibt sich
in Abhängigkeit der Xund Y-Koordinaten, mithin also in
Abhängigkeit des Auftreffpunkts des Laserstrahls auf der
ebenen Oberfläche des Rohlings, eine unterschiedliche
Z-Ausprägung für die Fokussierung des Laserstrahls.
Auf diese Weise werden also breitere Strahlen oder
schmälere Strahlen des Lasers an der Oberfläche des
Rohlings auftreffen, und zwar in Abhängigkeit der zuvor
hinterlegten Referenzwerte. Durch die Möglichkeit der
Defokussierung lässt sich ein weiteres mit einem Laser
eingebrachtes Sicherheitsmerkmal realisieren.
[0015] Es ist von Vorteil, wenn für jeden Punkt an der
Oberfläche des Rohlings eine durch die Referenzwerte
vorgegebene Brennweite des Laserstrahls eingestellt
wird.
[0016] Um die Fälschungssicherheit zusätzlich zu er-
höhen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Re-
ferenzwerte einer weiteren auf dem Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokument enthaltenen Information entnom-
men sind.
[0017] Vorzugsweise handelt es sich dabei um eine
personenbezogene Information, wobei es sinnvoll ist,
wenn die entnommene Information personenbezogene
Daten des (zukünftigen) Inhabers des Ausweis-, Wert-
oder Sicherheitsdokuments betrifft. Alternativ kann die
dem Rohling entnommene Information auch dokumen-
tenspezifische Daten des zu erstellenden Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments betreffen.
[0018] Die in Verbindung mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren erläuterten Vorteile und vorteilhaften Wirkun-
gen gelten in gleichem Maße für ein nach diesem her-
gestelltes erfindungsgemäßes Sicherheitsmerkmals, so-
wie für ein erfindungsgemäßes Ausweis-, Wert- oder Si-
cherheitsdokument, welches mit einem solchen ausge-
stattet ist.
[0019] Als Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokument
kommen beispielsweise ein Reisepass, ein Personal-
ausweis, ein Führerschein oder eine andere ID-Karte
oder ein Zugangskontrollausweis, ein Fahrzeugschein,
ein Fahrzeugbrief, ein Visum, ein Scheck, sonstige Zah-
lungsmittel, insbesondere eine Banknote, eine Scheck-,
eine Bank-, oder eine Kredit- oder Barzahlungskarte, ei-
ne Kundenkarte, eine Gesundheitskarte, eine Chipkarte,
ein Firmenausweis, ein Berechtigungsnachweis, ein Mit-
gliedsausweis oder ein anderes ID-Dokument infrage.
[0020] Vorzugsweise liegt das Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokument in ID 1-, ID 2-, ID 3- oder in irgendei-
nem anderen Format vor, beispielsweise in Heftform, wie
bei einem passähnlichen Gegenstand. Das Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsprodukt ist im Allgemeinen ein La-
minat aus mehreren Dokumentenlagen, die passgenau
unter Wärmeeinwirkung und unter erhöhtem Druck flä-
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chig miteinander verbunden sind. Diese Produkte sollen
den normierten Anforderungen genügen, beispielsweise
ISO 10373, ISO/IEC 7810, ISO 14443.
[0021] Vorzugsweise bestehen die Produktlagen aus
einem Trägermaterial, das sich für eine Lamination eig-
net. Das Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokument
kann aber vorzugsweise aus einem Polymer gebildet
sein, das ausgewählt ist aus einer Gruppe, umfassend
Polycarbonat (PC), insbesondere Bisphenol A-Polycar-
bonat oder ein Polycarbonat, gebildet mit einem geminal
disubstituierten Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkan, Polye-
thylenterephthalat (PET), deren Derivate, wie Glykol-mo-
difiziertes PET (PETG), Polyethylennaphthalat (PEN),
Polyvinylchlorid (PVC), Polyvinylbutyral (PVB), Polyme-
thylmethacrylat (PMMA), Polyimid (PI), Polyvinylalkohol
(PVA), Polystyrol (PS), Polyvinylphenol (PVP), Polypro-
pylen (PP), Polyethylen (PE), thermoplastische Elasto-
mere (TPE), insbesondere thermoplastisches Polyure-
than (TPU), Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer (ABS)
sowie deren Derivate, und/oder Papier und/oder Pappe
und/oder Glas und/oder Metall und/oder Keramik. Au-
ßerdem kann das Produkt auch aus mehreren dieser Ma-
terialien hergestellt sein. Bevorzugt besteht es aus PC
oder PC/TPU/PC. Die Polymere können entweder gefüllt
oder ungefüllt vorliegen. Im letzteren Falle sind sie vor-
zugsweise transparent oder transluzent. Falls die Poly-
mere gefüllt sind, sind sie opak. Die vorstehenden An-
gaben beziehen sich sowohl auf miteinander zu verbin-
dende Folien als auch auf Flüssigformulierungen, die auf
ein Vorprodukt aufgebracht werden, wie einen Schutz-
oder Decklack. Bevorzugt wird das Produkt aus drei bis
zwölf, vorzugsweise vier bis zehn Folien, hergestellt. Die
Folien können ferner Druckschichten tragen. Ein solcher-
art gebildetes Laminat kann abschließend ein- oder beid-
seitig mit dem Schutz- oder Decklack oder mit einer Folie
überzogen werden. Die Folie kann insbesondere eine
Kratzschutzfolie sein. Derart gebildete Overlaylagen
schützen ein darunter angeordnetes Sicherheitsmerk-
mal und/oder verleihen dem Dokument die erforderliche
Abriebfestigkeit.
[0022] Bevorzugt weist das Ausweis-, Wert- oder Si-
cherheitsdokument einen PE-Träger auf, auf den die mit
dem Hologramm belichtete Fotopolymerfolie aufge-
bracht ist. Das Fotopolymer kann beispielsweise aus ei-
nem 1-Komponenten-Monomer gebildet sein, ausge-
wählt aus Benzoylether, Acetophenon, Benzoyloxim und
Acylphosphin. Das Fotopolymer kann beispielsweise
auch aus einem 2-Komponenten-System basieren, des-
sen Bestandteile ausgewählt sind aus Benzophenon,
Xanthon und Chinon.
[0023] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand von Ausführungsvarianten unter Bezugnahme auf
die beigefügten Figuren näher beschrieben. Alle bisher
und im Folgenden beschriebenen Merkmale sind dabei
sowohl einzeln als auch in einer beliebigen Kombination
miteinander vorteilhaft. Die im Folgenden beschriebenen
Ausführungsvarianten stellen lediglich Beispiele dar,

welche den Gegenstand der Erfindung jedoch nicht be-
schränken. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Vorrichtung
zum Einbringen eines gelaserten Sicherheits-
merkmals in einen Rohling eines eine ebene
Oberfläche umfassenden Ausweis-, Wert- oder
Sicherheitsdokuments,

Fig. 2 eine exemplarisch angedeutete Strahlaufwei-
tung oder Defokussierung des Lasers, welcher
die Referenzwerte in Form von einem Refe-
renzbild zugrunde liegen, und zwar sowohl für
einen gepulsten Laserbetrieb als auch für einen
im Dauerstrich betriebenen Laser,

Fig. 3 eine der Figur 2 entsprechende Darstellung der
Strahlaufweitung oder Defokussierung des La-
sers, welcher die Referenzwerte in Form von
Graustufen zugrunde liegen, und

Fig. 4 eine der Figur 2 entsprechende Darstellung der
Strahlaufweitung oder Defokussierung des La-
sers, welcher die Referenzwerte in Form von
dreidimensionalen Topographiedaten zugrun-
de liegen.

[0024] In Figur 1 ist eine Vorrichtung 100 zum Einbrin-
gen eines gelaserten Sicherheitsmerkmals in einen Roh-
ling 200 eines eine ebene Oberfläche 202 umfassenden
Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments gezeigt. Die
Vorrichtung umfasst dabei eine Halterung 124, um den
Rohling 200 aufzunehmen bzw. in seiner Lage zu fixie-
ren. Die Vorrichtung umfasst außerdem eine Laserquelle
102 zur Emission eines Laserstrahls 104. Es ist des Wei-
teren eine Linsenanordnung 106 vorhanden, die vorlie-
gend als Defokussiereinheit agiert und die wenigstens
eine elektromotorisch verschiebbare Linse 108 umfasst.
Sie ist eingerichtet, den von der Laserquelle 102 emit-
tierten Laserstrahl 104 zu formen. Austrittsseitig ist eine
Spiegelanordnung 112 vorhanden, die wenigstens einen
elektromotorisch verstellbaren Spiegel umfasst und da-
mit eingerichtet ist, den aus der Linsenanordnung 106
austretenden Laserstrahl 104 abzulenken. Vorliegend
sind bei der Spiegelanordnung 112 auch mehrere ver-
stellbare Spiegel 114 vorhanden, wobei dann einer als
Ablenkspiegel in X-Richtung und der andere als Ablenk-
spiegel in Y-Richtung gebildet ist. Außerdem ist eine wei-
tere Linsenanordnung 118 vorhanden zur Beugung des
vom verstellbaren Spiegel 114 abgelenkten Laserstrahls
104 derart, dass der gebeugte oder abgelenkte Laser-
strahl 104 auf dem Rohling 200 im Wesentlichen senk-
recht bezüglich seiner Oberfläche 202 auftrifft. Vorlie-
gend ist die weitere Linsenanordnung 118 durch eine
Planfeldlinse, insbesondere durch ein F-Theta-Objektiv
120 gebildet.
[0025] Die Verstellung der Linsenanordnung 106, ins-
besondere deren verschiebbaren Linse 108, wird vorlie-
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gend durch einen galvanometrischen Motor 110 reali-
siert. Auch die Rotation des mindestens einen verstell-
baren Spiegels 114 der Spiegelanordnung 112 wird
durch einen galvanometrischen Motor 116 realisiert. Die
F-Theta-Linse 120 liegt ortsfest gegenüber dem Rohling
200.
[0026] Es ist außerdem eine Steuerungseinrichtung
126 vorhanden zur Steuerung der verschiebbaren Linse
108 der Linsenanordnung 106 sowie des verstellbaren
Spiegels 114 der Spiegelanordnung 112. Diese Steue-
rungseinrichtung 126 ist eingerichtet, Referenzwerte 122
zu erfassen und/oder zu verarbeiten. Sie ist außerdem
eingerichtet, die Spiegelanordnung 112 zu veranlassen,
den Rohling 200 in einem für das Sicherheitsmerkmal
vorgesehenen Bereich mit dem Laserstrahl 104 abzu-
tasten und dabei das Sicherheitsmerkmal mittels des La-
serstrahls 104 einzubringen. Dabei veranlasst sie zu-
dem, dass der Laserstrahl 104 in Abhängigkeit seines
Auftreffpunkts an der ebenen Oberfläche 202 hinsichtlich
seiner Brennweite oder hinsichtlich seines Durchmes-
sers anhand der Referenzwerte eingestellt wird, wobei
aber der Abstand zwischen der Oberfläche 202 des Roh-
lings 200 und der weiteren Linsenanordnung 118, insbe-
sondere dem F-Theta-Objektiv 120, beibehalten bleibt.
Auf diese Weise "wandert" also der Fokus des Laser-
strahls entlang den Z-Werten der Referenzwerte 122,
wodurch sich eine unterschiedliche Strahlaufweitung
bzw. ein unterschiedlicher Strahldurchmesser an der
ebenen Oberfläche 202 des Laserstrahls ergibt, und wo-
durch sich ein individualisiertes gelasertes Sicherheits-
merkmal in den Rohling 200 einbringen lässt.
[0027] Zur zusätzlichen Individualisierung ist zudem
eine optional gezeigte optische Erfassungseinrichtung
128 vorhanden, um eine auf dem Rohling 200 bereits
vorhandene Information optisch zu erfassen, wobei die
Steuerungseinrichtung 126 zudem eingerichtet ist, die
optisch erfasste Information in Form von Referenzwerten
122 zur Einstellung des Laserstrahls 104 zu nutzen.
[0028] Bei der Bearbeitung des Rohlings 200 wird also
für jeden Punkt (X, Y) an der Oberfläche 202 des Roh-
lings 200 eine durch die Referenzwerte vorgegebene
Brennweite (Z) des Laserstrahls 104 vorgegeben, wobei
die Referenzwerte unter Zuhilfenahme der optischen Er-
fassungseinrichtung 128 einer weiteren auf dem Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokument enthaltenen In-
formation entnommen sind. Bei den entnommenen In-
formationen kann es sich beispielsweise um personen-
bezogene Daten des (zukünftigen) Inhabers des Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments handeln. Die
dem Rohling 200 entnommene Information kann alter-
nativ oder zusätzlich auch eine dokumentenspezifische
Information sein.
[0029] In Figur 2 ist rein exemplarisch die Strahlauf-
weitung oder die Defokussierung eines Laserstrahls 104
gezeigt, dem die Referenzwerte 122 in Form von einem
Referenzbild zugrunde liegen. Je stärker der Grauwert
oder die Farbgebung ist, desto größer ist die Ausprägung
in Z-Richtung, also die Veränderung der Brennweite des

Laserstrahls. Auf diese Weise ergeben sich also größere
Strahldurchmesser, die an der ebenen Oberfläche 202
bei vorgegebenem Abstand von dem F-Theta-Objektiv
120 das Sicherheitsmerkmal einbringen. Der Laser kann
ein gepulster Laser sein, wobei der Einsatz eines Piko-
sekunden- oder Femtosekunden-Lasers von Vorteil ist,
weil diese einen geringen Wärmeeintrag in das Material
des Rohlings 200 bewirken. In der gezeigten Illustration
spiegelt sich die Nutzung eines gepulsten Lasers in ein-
zelnen Kreisen wider, die sich auch überlappen können
und die einen unterschiedlichen Durchmesser in Abhän-
gigkeit des Z-Werts der Referenzwerte 122 besitzen.
Sollte ein Dauerstrichlaser Verwendung finden, so ergibt
sich eine ebenfalls illustrierte Linie, die hinsichtlich ihrer
Linienbreite in Abhängigkeit der Referenzwerte 122 va-
riiert.
[0030] In Figur 3 wird die Strahlaufweitung in Abhän-
gigkeit von vorhandenen Graustufen illustriert, wobei ein
dunklerer Grauton zu einer größeren Brennweite des La-
serstrahls 104 führt als ein hellerer. Somit ist also jedem
Grauton eine eigene Brennweite zugewiesen, wodurch
sich auch Sicherheitsmerkmal im Rohling 200 die unter-
schiedlichen Strahldurchmesser im Auftreffpunkt auf
dem Werkstück erkennen lassen.
[0031] Abschließend wird durch Figur 4 noch illustriert,
dass auch dreidimensionale Topographiedaten als Re-
ferenzwerte 122 herangezogen werden können, wobei
dann der Fokus des Laserstrahls 104 in Z-Richtung der
Oberfläche der Referenzwerte folgt. Diese dreidimensi-
onalen Topographiedaten als Referenzwerte 122 zu nut-
zen ermöglicht auch komplexere Sicherheitsmerkmale
zu realisieren. Es ist auch möglich, eine andere Verknüp-
fung vorzusehen, die nicht zwingend proportional sein
muss. Hierzu kommt beispielsweise eine nichtlineare
Verknüpfung im Sinne einer Gammegradation oder einer
Inversion in Betracht.
[0032] Im Ergebnis zeichnet sich also die vorliegende
Erfindung durch eine erhöhte Fälschungssicherheit der
Sicherheitsmerkmale aus und eröffnet neue Bearbei-
tungsvarianten. Auch ein mit einem solchen Sicherheits-
merkmal hergestelltes Ausweis-, Wert- oder Sicherheits-
dokument ist fälschungssicherer.
[0033] Es sei ergänzend angemerkt, dass die Energie
der applizierten Laserpulse nicht zwingend konstant sein
muss. Es kann der Fall vorliegen, dass die gewünschte
Materialwechselwirkung bei großen auftreffenden
Strahldurchmessern ausbleibt, weil der Quotient aus
"Energie pro Fläche" (= Fluenz), bzw die Bestrahlungs-
stärke "Leistung pro Fläche" mit dem Quadrat des Durch-
messers des auftreffenden Strahls abnimmt und gege-
benenfalls nicht mehr ausreicht (Schwellfluenz). Bei
gauss’schen Strahlen kann der Durchmesser der Wech-
selwirkung bei zunehmendem Strahldurchmesser also
durchaus entgegen der Erwartung abnehmen. Deshalb
ist in einer weiteren Variante des beschriebenen Verfah-
rens möglich, eine aktive Nachführung der Pulsenergie
zu implementieren, um zu erreichen, dass die energeti-
sche Wechselwirkung zwischen Material und auftreffen-
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dem Laserstrahl weitgehend konstant bleibt. Diese Imp-
lementierung kann als eine paramterierbare Fluenzkom-
pensation vorliegen.
[0034] Es ist möglich, auf ein f-theta Objektiv zu ver-
zichten und das Planfeld durch Ablenkung des vorfokus-
sierten Strahls zu bewirken. In diesem Fall wird die Um-
kehrfunktion der normalerweise sphärischen Fokusflä-
che auf den Fokusshifter interpoliert. In dem Fall sind die
genannten Objekttypen, als Offset auf die sphärische
Korrekturmatrix zu verstehen mit ansonsten gleicher Wir-
kungsweise.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0035]

100 Vorrichtung zum Einbringen eines gelaserten Si-
cherheitsmerkmals

102 Laserquelle
104 Laserstrahl
106 Linsenanordnung
108 verschiebbare Linse
110 Motor (Linsenanordnung)
112 Spiegelanordnung
114 verstellbarer Spiegel
116 Motor (Spiegelanordnung)
118 weitere Linsenanordnung
120 F-Theta-Linse / F-Theta-Objektiv
122 Referenzwerte
124 Halterung
126 Steuerungseinrichtung
128 optische Erfassungseinrichtung (z.B. Kamera)
200 Rohling des Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdo-

kuments
202 Oberfläche

Patentansprüche

1. Vorrichtung (100) zum Einbringen eines gelaserten
Sicherheitsmerkmals in einen Rohling (200) eines
eine ebene Oberfläche (202) umfassenden Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments, umfas-
send:

- eine Halterung (124) zur Aufnahme oder La-
gefixierung des Rohlings (200),
- eine Laserquelle (102) zur Emission eines La-
serstrahls (104),
- eine Linsenanordnung (106), die wenigstens
eine elektromotorisch verschiebbare Linse
(108) umfasst und damit eingerichtet ist, den von
der Laserquelle (102) emittierten Laserstrahl
(104) zu formen,
- eine Spiegelanordnung (112), die wenigstens
einen elektromotorisch verstellbaren Spiegel
(114) umfasst und damit eingerichtet ist, den aus
der Linsenanordnung (106) austretenden La-

serstrahl (104) abzulenken,
- eine weitere Linsenanordnung (118) zur Ab-
lenkung des vom verstellbaren Spiegel (114)
abgelenkten Laserstrahls (104) derart, dass der
gebeugte Laserstrahl (104) auf dem Rohling
(200) im Wesentlichen senkrecht bezüglich sei-
ner Oberfläche (202) auftrifft, und
- eine Steuerungseinrichtung (126) zur Steue-
rung der verschiebbaren Linse (108) der Linsen-
anordnung (106) und des verstellbaren Spiegels
(114) der Spiegelanordnung (112), wobei die
Steuerungseinrichtung (126) eingerichtet ist:

a) Referenzwerte (122) in Form von dreidi-
mensionalen Topographiedaten, oder abs-
trakten mehrdimensionalen numerischen
Matritzen oder in Form von Graustufen oder
in Form eines Referenzbildes zu erfassen
und/oder zu verarbeiten,
b) die Spiegelanordnung (112) zu veranlas-
sen, den Rohling (200) in einem für das Si-
cherheitsmerkmal vorgesehenen Bereich
mit dem Laserstrahl (104) abzutasten und
dabei das Sicherheitsmerkmal mittels des
Laserstrahls (104) einzubringen, und
c) den Laserstrahl (104) in Abhängigkeit
seines Auftreffpunkts an der ebenen Ober-
fläche (202) hinsichtlich seiner Brennweite
oder hinsichtlich seines Durchmessers an-
hand der Referenzwerte einzustellen unter
Beibehaltung des Abstands zwischen der
Oberfläche (202) des Rohlings (200) und
der weiteren Linsenanordnung (118).

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linsenanordnung (118) ei-
nen galvanometrischen Motor (110) zur Verschie-
bung der mindestens einen verschiebbaren Linse
(108) umfasst.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere Linsenanord-
nung (118) eine Planfeldlinse umfasst.

4. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Lin-
senanordnung (118) ein telezentrisches F-Theta-
Objektiv (120) ist.

5. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine verstellbare Spiegel (114) mit einem galvano-
metrischen Motor (116) verstellbar ist.

6. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass eine optische
Erfassungseinrichtung (128) vorhanden ist, um eine
auf dem Rohling (200) vorhandene Information op-
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tisch zu erfassen, und dass die Steuerungseinrich-
tung (126) eingerichtet ist, die optisch erfasste Infor-
mation in Form von Referenzwerten (122) zur Ein-
stellung des Laserstrahls (104) zu nutzen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die entnommene Information perso-
nenbezogene Daten des Inhabers des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments betrifft.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die entnommene Information doku-
mentenspezifische Daten des zu erstellenden Aus-
weis-, Wertoder Sicherheitsdokuments betrifft.

9. Verfahren zum Einbringen eines gelaserten Sicher-
heitsmerkmals in einen Rohling (200) eines eine
ebene Oberfläche (202) umfassenden Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments mit einer Vorrich-
tung (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, um-
fassend die Schritte:

- Bereitstellen oder Erfassen von Referenzwer-
ten in Form von dreidimensionalen Topogra-
phiedaten, in Form von Graustufen oder in Form
eines Referenzbildes, und
- Abtasten des Rohlings (200) mit dem Laser-
strahl (104) in einem für das Sicherheitsmerk-
mal vorgesehenen Bereich, wobei der Laser-
strahl (104) zur Einbringung des Sicherheits-
merkmals anhand der Referenzwerte hinsicht-
lich der Brennweite oder hinsichtlich des Durch-
messers moduliert wird unter Beibehaltung des
Abstands zwischen der weiteren Linsenanord-
nung (118) und der Oberfläche (202) des Roh-
lings (200).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für jeden Punkt (X, Y) an der Ober-
fläche (202) des Rohlings (200) eine durch die Re-
ferenzwerte vorgegebene Brennweite (Z) des Laser-
strahls (104) eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzwerte einer wei-
teren auf dem Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdo-
kument enthaltenen Information entnommen sind.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die entnommene Information perso-
nenbezogene Daten des Inhabers des Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments betrifft.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die entnommene Information doku-
mentenspezifische Daten des zu erstellenden Aus-
weis-, Wertoder Sicherheitsdokuments betrifft.

14. Sicherheitsmerkmal für ein Ausweis-, Wert- oder Si-
cherheitsdokument, hergestellt nach dem Verfahren
nach einem der Ansprüche 9 bis 13.

15. Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokument mit ei-
nem Sicherheitsmerkmal gemäß Anspruch 14.
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