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Strukturelement (21) eingebracht ist, welches aus einer
laserinduzierten periodischen Mikrostruktur besteht. Die
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einem solchen Sicherheitselement (11) sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung des Sicherheitsdokuments (10).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement zur Verwendung fiir ein Sicherheitsdoku-
ment. Die Erfindung betrifft zudem ein Sicherheitsdoku-
ment und ein Verfahren zur Herstellung eines Sicher-
heitsdokuments.

[0002] Zur Steigerung der Falschungssicherheit von
Sicherheitsdokumenten, insbesondere auch Wertdoku-
menten, werden unterschiedliche Merkmale und Verfah-
ren verwendet, die eine Nachbildung oder Verfremdung
erschweren oder verhindern. Dabei setzt sich ein Sicher-
heitsdokument Ublicherweise aus mehreren Schichten
zusammen, die vorzugsweise durch Laminieren bzw. La-
mination miteinander verbunden werden. Die zur Perso-
nalisierung des Dokumentes einzubringenden Daten
werden zum Schutz vor Manipulation unter einer vor-
zugsweise transparenten Deckschichtinnerhalb des Ma-
terials eingebracht. Dies kann durch Laserpersonalisie-
rung in den ansonsten fertigen Datentrager bewerkstel-
ligt werden. Ein weiteres Verfahren sieht vor, den Daten-
trager nach der Personalisierung mit einer vorzugsweise
transparenten Deckschicht zu versehen.

[0003] Ein Wert- oder Sicherheitsdokument lasst sich
verfremden, indem die Deckschicht entfernt wird und,
nach Manipulation der darunterliegenden Daten, eine
neue Deckschicht aufgebracht wird. Zur Sicherung des
Dokumentes vor Manipulation kénnen Hologramme ver-
wendet werden, wie unter anderem in den Druckschriften
WO 2017 109 119 A1, DE 10 2007 042 386 A1, EP 2
738 624 B1 beschrieben. Dazu wird eine spezielle Ho-
logrammfolie entsprechend belichtet und auf den Daten-
trager aufgebracht. Weiterhin kann eine Mikrostrukturie-
rung der Oberflache eines Sicherheitsdokumentes vor-
genommen werden, welche eine Manipulation der Deck-
schicht erkennbar macht. Eine weitere Mdglichkeit ist in
der Druckschrift EP 1 970 211 A1 offenbart. Dabei wird
das Dokumentan den schmalen Seitenflachen miteinem
Laser beschriftet um eine optische Verbindung zwischen
den Schichten herzustellen. In den Druckschriften WO
98/19869 bzw. DE 697 23 283 T2 wird ein Sicherheits-
merkmal vorgestellt, bei dem durch Perforation des Da-
tentragers Informationen in mehrere Schichten des Do-
kumentes eingebracht werden.

[0004] Die meisten bekannten Verfahren bearbeiten
jeweils eine Schicht oder die Oberflache des Dokumen-
tes mit einem Verfahren, welches ein Merkmal mit einer
Erscheinungsform generiert. Durch Separation der
Schichten oder Behandlung der Oberflache ist es mog-
lich, die eine Erscheinungsform zu verfremden oder zu
ersetzen. Auch bei der Perforation, welche mehrere
Schichten des Dokumentes betrifft, handelt es sich um
ein Merkmal mit einer Erscheinungsform, also beispiels-
weise in Form von Lochern, welches zudem die Stabilitat
des Dokumentes schwacht.

[0005] Die folgenden Definitionen sind aus der Druck-
schrift EP 2 738 624 B1 Ubernommen worden. Wie be-
reits dort definiert, wird auch im Zusammenhang mit der
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vorliegenden Erfindung unter einem Sicherheitselement
eine bauliche Einheit verstanden, die zumindest ein Si-
cherheitsmerkmal umfasst. Sicherheitselemente dienen
dazu, Sicherheitsdokumente, die auch Wertdokumente
umfassen, gegen Falschung oder Kopieren zu sichern.
Ein Sicherheitsmerkmal kann eine selbstandige bauliche
Einheit sein, die mit einem Sicherheitsdokument, wel-
ches auch ein Wertdokument sein kann, verbunden, bei-
spielsweise verklebt, werden kann. Es kann sich aber
auch um einen integralen Bestandteil eines Sicherheits-
dokuments handeln. Ein Sicherheitsmerkmal ist eine
Struktur, die nur mit erhhtem Aufwand gegeniber ein-
fachem Kopieren oder gar nicht unautorisiert herstellbar
oder reproduzierbar ist.

[0006] Sicherheitsdokumente weisen typischerweise
ein Substrat, eine Druckschicht und optional eine trans-
parente Deckschicht auf. Ein Substrat ist eine Trager-
struktur, auf welche die Druckschicht mit Informationen,
Bildern, Mustern und dergleichen aufgebracht wird. Als
Materialien fir ein Substrat kommen unter anderem alle
fachublichen Werkstoffe auf Papier- und/oder Kunststoff-
basis in Frage. Beispiele fur Sicherheitsdokumente sind
Personalausweise, Reisepasse, Flihrerscheine, ID-Kar-
ten, Zugangskontrollausweise, Visa, Steuerzeichen, Ti-
ckets, Kraftfahrzeugpapiere, Banknoten, Schecks, Post-
wertzeichen, Kreditkarten, beliebige Chipkarten und Haf-
tetiketten.

[0007] Vordem beschriebenen Hintergrund ist es Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, die Falschungssicher-
heit von Sicherheitselementen und Sicherheitsdoku-
menten weiter zu verbessern.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitsele-
ment zur Verwendung fiir ein Sicherheitsdokument nach
Anspruch 1, durch ein Sicherheitsdokument nach An-
spruch 4 und durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Sicherheitsdokuments nach Anspruch 7 gel6st. Die ab-
hangigen Anspriche enthalten weitere, vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung.

[0009] Das erfindungsgemale Sicherheitselement ist
zur Verwendung fiir ein Sicherheitsdokument ausgelegt,
zum Beispiel als Bauelement oder als Schichtanordnung
im Rahmen eines Sicherheitsdokuments.

[0010] Das Sicherheitselement umfasst ein vorzugs-
weise kalandriertes Metallgewebe, in dessen Oberflache
ein Strukturelement eingebracht ist, welches aus einer
laserinduzierten periodischen Mikrostruktur besteht. Sol-
che laserinduzierten periodischen Oberflachenstruktu-
ren bilden optische Gitter, wodurch sich unter anderem
strukturelle Farben erzeugen lassen, weshalb sie sich
insbesondere als Elemente zur Falschungssicherung
von Sicherheitsdokumenten eignen. Die laserinduzierte
periodische Mikrostruktur bildet also das optische Gitter
aus, wodurch abhangig vom Beleuchtungs- und Betrach-
tungswinkel ein individuelles Farbbild zu erkennen ist.
Beim Einlaminieren des mikrostrukturierten Metallgewe-
bes wird dieses typischerweise vom Material des Kar-
tenkorpers umschlossen, sodass sich das mitderlaserin-
duzierten periodischen Mikrostruktur versehene Sicher-
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heitselement nicht zerstérungsfrei aus dem Verbund des
laminierten Kartenkorpers l6sen lasst.

[0011] Alternativ zu einem Metallgewebe kann eine
Metallfolie, welche vorzugsweise individualisiert mit L6-
chern versehen ist, verwendet werden. Durch die indivi-
dualisierenden Loécher wird der Verbund mit den um-
schlieenden Lagen gegeben und die Individualisierung
bzw. Personalisierung der Lochanordnung erhoht die
Falschungssicherheit.

[0012] Das mindestens eine Strukturelement mit sei-
ner periodischen Mikrostruktur kann auf der Oberflache
und/oder in der Oberflache und/oder im Inneren einer
Schichtangeordnet sein. Vorzugsweise umfasst mindes-
tens ein Strukturelement eine Anzahl an einzelnen Struk-
turkomponenten, die zum Beispiel als Vertiefungen, bei-
spielsweise in Form von Bohrungen und/oder Erhebun-
gen und/oder Hohlrdume und/oder Pixel, zum Beispiel
farbige Pixel, ausgestaltet sein kdnnen. Das mindestens
eine Strukturelement weist jedenfalls eine periodische
Struktur auf, die durch eine Anzahl an Strukturkompo-
nenten gebildet ist. Die Verwendung periodischer Struk-
turen erleichtert die Erkennbarkeit von Manipulationen
und erméglicht damit eine schnelle Uberpriifung der
Echtheit eines Sicherheitsdokuments.

[0013] Unter einer "Mikrostruktur" ist die Aneinander-
reihung von Strukturkomponenten mit Abmessungen
von weniger als 100 Mikrometern (100 um), insbeson-
dere von weniger als 10 Mikrometern (10 wm), vorzugs-
weise von weniger als 1 Mikrometer (1 um) zu verstehen.
Je kleiner die Abmessungen sind, desto schwieriger ist
es, das Sicherheitselement zu falschen oder zu manipu-
lieren. Auch der Abstand der Strukturkomponenten un-
tereinander betragt vorzugsweise weniger als 100 Mikro-
metern (100 wm), insbesondere von weniger als 10 Mi-
krometern (10 pwm), vorzugsweise von weniger als 1 Mi-
krometer (1 wm).

[0014] Die Strukturelemente und/oder Strukturkompo-
nenten der Strukturelemente werden mittels "ultrakurzer"
Laserpulse erzeugt, zum Beispiel mit einer Pulsdauer
von weniger als 10 Pikosekunden (10 ps), insbesondere
weniger als 1 Pikosekunde (1 ps) oder weniger als 500
Femtosekunden (500 fs). Insbesondere Laserstrukturen
im Mikro- oder Nanometer-Bereich lassen sich mit ultra-
kurzen Laserpulsen vergleichsweise einfach fertigen.
Die Anwendung ultrakurzer Laserpulse ermdglicht eine
prazise Fertigung und effiziente Erzeugung der Struktur-
elemente. Insbesondere werden durch ultrakurze Laser-
pulse thermische oder mechanische Schaden der Struk-
turelemente wahrend der Bearbeitung minimiert oder
vermieden. Es ist bei geeigneter Wahl der Bearbeitungs-
parameter eine nahezu schmelzfreie Bearbeitung mit ho-
her Prazision mdglich. Durch die kurze Wechselwir-
kungszeit der ultrakurzen Laserpulse mit dem Material
verursacht der Materialabtrag keine Farbverdnderung
des Materials. Andererseits kann aber auch durch eine
gezielte Wahl der Bearbeitungsparameter eine bestimm-
te Erscheinungsform, beispielsweise eine Farbverande-
rung der Strukturelemente erzeugt werden.
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[0015] Vorzugsweise ist die laserinduzierte periodi-
sche Mikrostruktur mittels ultrakurzer Laserpulse einge-
bracht, wobei eine Periodizitat von zwischen der halben
Wellenlange des Laserstrahls und der ganzen Wellen-
lange des Laserstrahls vorliegt oder genutzt wird. Hier-
durch lasst sich an der Metalloberflache eine charakte-
ristische periodische Struktur ausbilden. Diese Struktur
wird LSFL abgekiirzt (=LSFL fir "low spatial frequency
laser-induced periodic surface structure").

[0016] Es ist jedoch auch die Mdglichkeit vorhanden,
eine davon abweichende Strukturierung vorzusehen, die
beispielsweise dann zustande kommt, wenn die laserin-
duzierte periodische Mikrostruktur mittels ultrakurzer La-
serpulse eingebracht ist, wobei eine Periodizitat kleiner
als die halbe Wellenlange des Laserstrahls vorliegt oder
genutzt wird. Hierdurch wird eine charakteristische peri-
odische Oberflachenstruktur erzeugt. Diese Struktur wird
HSFL abgekurzt (= HSFL fur "high spatial frequency la-
ser-induced periodic surface structure").

[0017] Ineinerbesonders vorteilhaften Varianteist das
Sicherheitselement fiir ein bestimmtes Sicherheitsdoku-
ment oder fiir eine bestimmte Art von Sicherheitsdoku-
menten mit bestimmten Sicherheitsinformationen aus-
gelegt und eine Struktur der Strukturelemente enthalt Si-
cherheitsinformationen und/oder personalisierte Daten,
d.h. Informationen die dem Inhaber des Sicherheitsdo-
kumentes zugeordnetwerden kénnen, fir das bestimmte
Sicherheitsdokument. Die Falschungssicherheit wird da-
durch erhoht.

[0018] Das erfindungsgemafe Sicherheitsdokument
ist aus einer Anzahl an Schichten, vorzugsweise aus
zwei oder mehr Schichten, aufgebaut. Es umfasst ein
zuvor beschriebenes erfindungsgemales Sicherheitse-
lement. Das erfindungsgemafRe Sicherheitsdokument
hat die oben im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
mafRen Sicherheitselement genannten Merkmale und
Vorteile. Es kanninsbesondere laminierte Schichten um-
fassen. Bei dem Sicherheitsdokument kann es sich zum
Beispiel um einen Personalausweis, einen Reisepass,
einen Flhrerschein, einen Betriebsausweis oder ein an-
deres Sicherheitsdokument handeln.

[0019] Das mikrostrukturierte Metallgewebe und/oder
mit individualisierenden Lochern versehene mikrostruk-
turierte Metallfolie wird vorzugsweise in den Schichtauf-
bau des Sicherheitsdokuments integriert, wobei das Si-
cherheitselement beidseitig von wenigstens einer der
Schichten bedeckt ist. Auf diese Weise ist es moglich,
dass das Sicherheitselement nicht zerstérungsfrei aus
dem Schichtaufbau oder dem Schichtverbund entnom-
men oder geldst werden kann. Die Zerstérung des
Schichtverbunds oder des Sicherheitselements lasst auf
einen unerwiinschten Manipulationsversuch schliel3en.
[0020] Zur zusatzlichen Absicherung des Sicherheits-
dokuments hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn an
dem Sicherheitsdokument eine personenspezifische
und/oder dokumentenspezifische Referenzinformation
auf einer seiner Schichten vorhanden ist, und wenn ein
Strukturelement eine Form besitzt, die der Referenzin-
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formation entspricht oder die die Referenzinformation
wiedergibt. Auf diese Weise kann ohne grof3en Aufwand
auf eine Falschung der Schichten oder auch des Struk-
turelements mit dem mikrostrukturierten Metallgewebe
geschlossen werden.

[0021] DieinVerbindung mitdem erfindungsgemaRen
Sicherheitselement und dem erfindungsgemaRen Si-
cherheitsdokument beschriebenen Vorteile, vorteilhaf-
ten Ausgestaltungen und Wirkungen werden in dieser
Weise durch das erfindungsgemale Verfahren erreicht.
[0022] Das Verfahren zur Herstellung eines Sicher-
heitsdokuments, wie es vorstehend beschrieben wurde,
umfasst insbesondere die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines vorzugsweise kalandrierten Me-
tallgewebes, insbesondere in Form einer Folie
und/oder einer mit individualisierenden Léchern ver-
sehenen Metallfolie

- Strukturieren der Oberflache des Metallgewebes
und/oder der mit individualisierenden Léchern ver-
sehenen Metallfolie mit einer periodischen Mikro-
struktur mittels ultrakurzer Laserpulse, wodurch ein
Strukturelement gebildet wird,

- Einlegen des mikrostrukturierten Metallgewebes
und/oder der mit individualisierenden Léchern ver-
sehenen mikrostrukturierten Metallfolie zwischen
wenigstens zwei Schichten, und

- Verpressen der Schichten mit dem mikrostrukturier-
ten Metallgewebe und/oder mit der mit individuali-
sierenden Lochern versehenen mikrostrukturierten
Metallfolie zu einem Schichtaufbau, wodurch das Si-
cherheitsdokument gebildet wird.

[0023] Vorzugsweise wird das mikrostrukturierte Me-
tallgewebe und/oder die mit individualisierenden L&-
chern versehene mikrostrukturierte Metallfolie mit ho-
hem Druck und bei hoher Temperatur in einen Karten-
korper bestehend aus einzelnen Schichten unter einer
transparenten Deckfolie einlaminiert.

[0024] Um ein charakteristisches Strukturelement und
damit ein speziell vorgegebenes Sicherheitselement zu
schaffen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn bei
oder wahrend der Strukturierung der Oberflache die Pul-
senergie des Laserstrahls eingestellt, geregelt oder ver-
andert wird.

[0025] Alternativ oder erganzend ist es moglich, dass
bei oder wahrend der Strukturierung der Oberflache die
Pulsdauer des Laserstrahls eingestellt, geregelt oder
auch verandert wird.

[0026] Alternativ oder erganzend ist die Mdglichkeit
gegeben, dass bei oder wahrend der Strukturierung der
Oberflache die Polarisation des Laserstrahls eingestellt,
geregelt oder verandert wird.

[0027] Zur weiteren Individualisierung des Sicher-
heitselements und der Mikrostruktur in der Oberflache
des Metallgewebes und/oder der mit individualisieren-
den Léchern versehenen mikrostrukturierten Metallfolie
ist alternativ oder erganzend vorgesehen, dass bei oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wahrend der Strukturierung der Oberflache die Laser-
wellenldange des Laserstrahls eingestellt, geregelt oder
verandert wird.

[0028] Alternativ oder erganzend erfolgt bei oder wah-
rend der Strukturierung der Oberflache eine Einstellung,
eine Regelung oder eine Veranderung der Laserfluenz
des Laserstrahls.

[0029] Vorzugsweise wird die laserinduzierte periodi-
sche Mikrostruktur mittels ultrakurzer Laserpulse einge-
bracht, wobei die Periodizitat dieser Mikrostruktur von
zwischen der halben Wellenldnge des Laserstrahls und
der ganzen Wellenlange des Laserstrahls betragt; mithin
in Form von LSFL in die Metalloberflache eingebracht
wird (= LSFL fir "low spatial frequency laser-induced pe-
riodic surface structure").

[0030] Alternativ ist die Moglichkeit vorhanden, dass
die laserinduzierte periodische Mikrostruktur mittels ul-
trakurzer Laserpulse eingebracht wird, wobei die Perio-
dizitat dieser Mikrostruktur kleiner als die halbe Wellen-
lange des Laserstrahls ist; mithin in Form von HSFL in
die Metalloberflache eingebracht wird(= HSFL fiir "high
spatial frequency laser-induced periodic surface structu-
re").

[0031] Beim Erzeugen der Strukturelemente kann die
Metalloberflache relativ zu einem fokussierten Laser-
strahl bewegt werden und/oder von einem fokussierten
Laserstrahl abgescannt werden. Die Bewegung der Me-
talloberflache relativ zu einem fokussierten Laserstrahl
erfolgt dabei bevorzugt in einer x-y-Ebene. Das Abscan-
nen kann mittels beweglicher Spiegel erfolgen. Es ist die
vorteilhafte Moglichkeit vorhanden, dass bei oder wah-
rend der Strukturierung der Oberflache der Auftreffwinkel
des Laserstrahls bezlglich der Oberflachennormalen
der Metalloberflache verandert wird.

[0032] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand von Ausfiihrungsvarianten unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Figuren naher beschrieben. Alle bisher
und im Folgenden beschriebenen Merkmale sind dabei
sowohl einzeln als auch in einer beliebigen Kombination
miteinander vorteilhaft. Die im Folgenden beschriebenen
Ausfihrungsvarianten stellen lediglich Beispiele dar,
welche den Gegenstand der Erfindung jedoch nicht be-
schranken.

[0033] Die Figuren sind nicht notwendigerweise detail-
getreu und mafistabsgetreu und kénnen vergréf3ert oder
verkleinert dargestellt sein, um einen besseren Uberblick
zu bieten. Daher sind hier offenbarten funktionalen Ein-
zelheiten nicht einschrankend zu verstehen, sondern le-
diglich als anschauliche Grundlage, die dem Fachmann
auf diesem Gebiet der Technik Anleitung bietet, um die
vorliegende Erfindung auf vielfaltige Weise einzusetzen.
[0034] Der hier verwendete Ausdruck "und/oder",
wenn er in einer Reihe von zwei oder mehreren Elemen-
ten benutzt wird, bedeutet, dass jedes der aufgefiihrten
Elemente alleine verwendet werden kann, oder es kann
jede Kombination von zwei oder mehr der aufgefiihrten
Elementen verwendet werden. Wird beispielsweise eine
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Zusammensetzung beschrieben, dass sie die Kompo-
nenten A, B und/oder C, enthalt, kann die Zusammen-
setzung A alleine; B alleine; C alleine; A und B in Kom-
bination; A und C in Kombination; B und C in Kombina-
tion; oder A, B, und C in Kombination enthalten.

Fig. 1  zeigtschematischdie Herstellung eines Sicher-
heitselements durch eine Laserstrukturierung
eines Metallgewebes in Form einer Metallfolie
und/oder einer mit individualisierenden L6-
chern versehenen Metallfolie, wobei der ultra-
kurz gepulste Laserstrahl koaxial mit der Ober-
flachennormale der Metalloberfliche ausge-
richtet ist,

Fig. 2  zeigtschematisch die Herstellung eines Sicher-
heitselements durch eine Laserstrukturierung
eines Metallgewebes in Form einer Metallfolie,
und/oder einer mit individualisierenden L&-
chern versehenen Metallfolie wobei der ultra-
kurz gepulste Laserstrahl unter einem von Null
verschiedenen Winkel beziiglich der Oberfla-
chennormalen der Metalloberflache ausgerich-
tet ist,

Fig. 3  zeigt beispielhaft die laserinduzierte periodi-
sche Oberflachenstruktur nach einer Laserbe-
handlung im Sinne der Figuren 1 oder 2,

Fig. 4  zeigtschematischdie Herstellung eines Sicher-
heitsdokuments mit einem Sicherheitselement,
das mit einer laserinduzierten periodischen
Oberflachenstruktur gebildet ist, und

Fig. 5 zeigt ein fertiges Sicherheitsdokument, wel-
ches mit einem Sicherheitselement gebildet ist,
das mit einer laserinduzierten periodischen
Oberflachenstruktur versehen ist.

[0035] IndenFiguren 1und 2 ist, beispielhaftund nicht
mafstablich, die Herstellung eines Sicherheitselements
11 zur Verwendung fiir ein Sicherheitsdokuments 10 ge-
zeigt. Das Sicherheitselement 11 umfasst ein, vorzugs-
weise kalandriertes, Metallgewebe und/oder eine mit in-
dividualisierenden Lochern versehene Metallfolie 5, in
dessen Oberflache 3 ein Strukturelement 21 eingebracht
wird, welches aus einer laserinduzierten periodischen
Mikrostruktur besteht, die mit einem Laserstrahl 100 aus
ultrakurzen Laserpulsen eingebracht wird.

[0036] Die Periodizitat der mittels ultrakurzer Laserpul-
se eingebrachten Mikrostruktur betragt beispielsweise
zwischen der halben Wellenlange des Laserstrahls 100
und der ganzen Wellenlange des Laserstrahls 100, so-
dass eine laserinduzierte periodische Mikrostruktur in
der Metalloberflache 3 entsteht (LSFL). Alternativ ist die
Periodizitat der mittels ultrakurzer Laserpulse einge-
brachten Mikrostruktur kleiner als die halbe Wellenlange
des Laserstrahls 100 (HSFL). Die Periodizitat der Mikro-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

struktur liegt jedenfalls im Submikrometerbereich, wobei
durch die Mikrostruktur ein optisches Gitter ausgebildet
wird.

[0037] Der Laserstrahl 100 wird mit vorgegebenen Pa-
rametern betrieben. Bei der Laserbearbeitung kénnen
dabei die Pulsenergie, die Pulsdauer, die Polarisation,
die Wellenlange der Laserstrahlung und die Anzahl der
Pulse pro Flache ("Laserfluenz") kontrolliert und geregelt
werden.

[0038] Figur 2 verweist auf die Mdglichkeit, dass auch
der Auftreffwinkel des Laserstrahls 100 vorgegeben, ver-
andert und auch geregelt werden kann. Hierzu ist ange-
deutet, dass die Oberflachennormale 4 der Metallober-
flache 3 verlagert wird, sodass der Laserstrahl 100 be-
zliglich der Oberflachennormalen 4 unter einem vorge-
gebenen Winkel verlauft, und gegentiber der Oberfla-
chennormalen 4 verkippt ist.

[0039] In Figur 3 ist eine hochauflosende Darstellung
der laserinduzierten periodischen Mikrostruktur, mithin
die Oberflache 3 im Bereich des Strukturelements 21 zu
erkennen.

[0040] In Figur 4 ist ein Verfahren zur Herstellung des
Sicherheitsdokuments 10 mit einem Sicherheitselement
11 illustriert. Es umfasst die folgenden Schritte:

- Bereitstellendes vorzugsweise kalandrierten Metall-
gewebes und/oder einer mitindividualisierenden L6-
chern versehenen Metallfolie 5,

- Strukturieren der Oberflache 3 des Metallgewebes
und/oder einer mitindividualisierenden Léchern ver-
sehenen Metallfolie 5 mit einer periodischen Mikro-
struktur mittels ultrakurzer Laserpulse, wodurch das
Strukturelement 21 gebildet wird (Figur 1, Figur 2),

- Einlegen des mikrostrukturierten Metallgewebes
und/oder der mit individualisierenden Léchern ver-
sehenen mikrostrukturierten Metallfolie 5 zwischen
wenigstens zwei Schichten 1, 2, und

- Verpressen der Schichten 1, 2 mit dem mikrostruk-
turierten Metallgewebe und/oder der mit individuali-
sierenden Lochern versehenen mikrostrukturierten
Metallfolie 5 zu einem Schichtaufbau, wodurch das
Sicherheitsdokument 10 gebildet wird.

[0041] Das Verpressen des strukturierten Metallgewe-
bes und/oder der mit individualisierenden Lochern ver-
sehenen mikrostrukturierten Metallfolie 5 mit den weite-
ren Schichten 1, 2 des Sicherheitsdokuments 10 erfolgt
vorzugsweise unter hohem Druck und unter hoher Tem-
peratur, sodass ein untrennbares Laminat, mithin ein un-
trennbarer Kartenkorper entsteht, in dessen Inneren das
Sicherheitselement der Mikrostruktur eingebettet ist.

[0042] In Figur 5 ist das Sicherheitsdokument zu er-
kennen, in das das Sicherheitselement 11 mit dem mi-
krostrukturierten Metallgewebe und/oder der mit indivi-
dualisierenden Léchern versehenen mikrostrukturierten
Metallfolie 5 eingebettet ist. Ein Betrachter sieht abhan-
gig vom Betrachtungswinkel und Beleuchtungswinkel ein
farbiges Bild, welches durch das Strukturelement 11 mit
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der periodischen Mikrostruktur entstanden ist. Hierbei ist
die Moglichkeit vorhanden, dass eine der Schichten 1, 2
mit einer personenspezifischen und/oder dokumenten-
spezifischen Referenzinformation versehenist, und dass
das Strukturelement 21 eine Form besitzt, die der Refe-
renzinformation entspricht oder die Referenzinformation
wiedergibt. Dies erhéht die Falschungssicherheit des so
gebildeten Sicherheitsdokuments 10.

[0043] Die vom Betrachter wahrgenommene Farbe ist
neben dem Betrachtungs- und Beleuchtungswinkel ab-
hangig von dem bei der Herstellung der Mikrostruktur
verwendeten Parameter. Dadurch lassen sich gezielt
und lokal definiert unterschiedliche Farbbereiche neben-
einander generieren, die zusammen ein Farbbild erge-
ben, wobei der Farbeindruck des Bildes sich abhangig
vom Betrachtungs- und Beleuchtungswinkel &ndert. An-
ders als bei der spektralen Farbaufspaltung eines Gitters
sind hierbei die Farben lokal differenziert, da eine Viel-
zahl von Gittern abhangig von den Bearbeitungsparame-
tern der Metalloberflache generiert wird.

[0044] Das erfindungsgemale Sicherheitselement 11
und das erfindungsgemafe Sicherheitsdokuments 10
zeichnen sich daher durch eine verbesserte Absicherung
gegen Falschungen auf, wobei sich das Sicherheitsele-
ment 11 nicht mehr zerstérungsfrei aus dem Verbund
des Kartenkorpers des Sicherheitsdokuments 10 16sen
lasst, sodass Manipulationen schnell und auf einfache
Weise verifizierbar sind.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0045]

1 Schicht

2 Deckschicht

3 Oberflache

4 Oberflachennormale

5 Metallgewebe, mit individualisierenden Lochern

versehene Metallfolie
10 Sicherheitsdokument

11 Sicherheitselement
21 Strukturelement
100 Laserstrahl
Patentanspriiche

1. Sicherheitselement (11) zur Verwendung fiir ein Si-
cherheitsdokument (10), umfassend ein vorzugs-
weise kalandriertes Metallgewebe und/oder eine mit
individualisierenden Léchern versehene Metallfolie
(5), in dessen Oberflache (3) ein Strukturelement
(21) eingebracht ist, welches aus einer laserindu-
zierten periodischen Mikrostruktur besteht.

2. Sicherheitselement (11) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die laserinduzierte periodi-
sche Mikrostruktur mittels ultrakurzer Laserpulse
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eingebracht ist, wobei eine Periodizitat der Mikro-
struktur von zwischen der halben Wellenlange des
Laserstrahls (100) und der ganzen Wellenlange des
Laserstrahls (100) vorliegt.

3. Sicherheitselement (11) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die laserinduzierte periodi-
sche Mikrostruktur mittels ultrakurzer Laserpulse
eingebracht ist, wobei eine Periodizitat der Mikro-
struktur kleiner als die halbe Wellenlange des Laser-
strahls (100) vorliegt.

4. Sicherheitsdokument (10), welches einen aus einer
Anzahl an Schichten (1, 2) aufgebauten Schichtauf-
bau aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es
ein Sicherheitselement (11) gemal einem der An-
spriiche 1 bis 3 umfasst.

5. Sicherheitsdokument (10) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsele-
ment (11) in den Schichtaufbau integriert ist, und
dass das Sicherheitselement (11) beidseitig von we-
nigstens einer der Schichten (1, 2) bedeckt ist.

6. Sicherheitsdokument (10) nach einem der Anspri-
che 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
personenspezifische und/oder dokumentenspezifi-
sche Referenzinformation auf einer der Schichten
(1, 2) vorhanden ist, und dass das Strukturelement
(21) eine Form besitzt, die der Referenzinformation
entspricht oder die die Referenzinformation wieder-
gibt.

7. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdoku-
ments (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, um-
fassend die Schritte:

- Bereitstellen eines vorzugsweise kalandrierten
Metallgewebes und/oder einer mit individuali-
sierenden Lochern versehenen Metallfolie (5),

- Strukturieren der Oberflache (3) des Metallge-
webes und/oder der mit den individualisieren-
denLdchern versehenen Metallfolie (5) miteiner
periodischen Mikrostruktur mittels ultrakurzer
Laserpulse, wodurch ein Strukturelement (21)
gebildet wird,

- Einlegen des strukturierten Metallgewebes
und/oder der mit individualisierenden Léchern
versehenen mikrostrukturierten Metallfolie (5)
zwischen wenigstens zwei Schichten (1, 2), und
- Verpressen der Schichten (1, 2) mitdem struk-
turierten Metallgewebe und/oder der mit den in-
dividualisierenden Léchern versehenen struktu-
rierten Metallfolie (5) zu einem Schichtaufbau,
wodurch das Sicherheitsdokument (10) gebildet
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass bei oder wahrend der Strukturierung
der Oberflache (3) die Pulsenergie des Laserstrahls
(100) eingestellt, geregelt oder verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei oder wahrend der Struktu-
rierung der Oberflache (3) die Pulsdauer des Laser-
strahls (100) eingestellt, geregelt oder verandert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass bei oder wahrend der
Strukturierung der Oberflache (3) die Polarisation
des Laserstrahls (100) eingestellt, geregelt oder ver-
andert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass bei oder wahrend der
Strukturierung der Oberflache (3) die Laserwellen-
lange des Laserstrahls (100) eingestellt, geregelt
oder verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass bei oder wahrend der
Strukturierung der Oberflache (3) die Laserfluenz
des Laserstrahls (100) eingestellt, geregelt oder ver-
andert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass bei oder wahrend der
Strukturierung der Oberflache (3) der Auftreffwinkel
des Laserstrahls (100) bezlglich der Oberflachen-
normalen (4) des Metallgewebes und/oder beziiglich
der mit individualisierenden L&chern versehenen
Metallfolie (5) verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die laserinduzierte
periodische Mikrostruktur mittels ultrakurzer Laser-
pulse eingebracht wird, wobei die Periodizitat der
Mikrostruktur zwischen der halben Wellenlange des
Laserstrahls (100) und der ganzen Wellenldnge des
Laserstrahls (100) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die laserinduzierte
periodische Mikrostruktur mittels ultrakurzer Laser-
pulse eingebracht wird, wobei die Periodizitat der
Mikrostruktur kleiner als die halbe Wellenlange des
Laserstrahls (100) ist.
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