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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a security or value document, having the process steps: B) prepa-
ring a layered compound (14, 18) made of at least one paper substrate (14) having a marking material that can be modified by a la-
ser in a marking region, and a security element (18) present in the marking region that can be attenuated by laser effects, and L)
subjecting the layer compound (14, 18) to laser radiation, in order to generate simultaneous and precisely matched attenuation li-
nes (26) in the security element (18) and marks (22) in the paper substrate (18) by moditying the marking material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits- oder Wertdokuments, mit den
Verfahrensschritten: B) Bereitstellen eines Schichtverbunds (14, 18) aus zumindest einem Papiersubstrat (14), das in einem Mar-
kierungsbereich mit einem lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen ist, und einem im Markierungsbereich vorliegenden,
durch Lasereinwirkung schwéchbaren Sicherheitselement (18), und L) Beaufschlagen des Schichtverbunds (14, 18) mit Laser-
strahlung, um gleichzeitig und passergenau Schwéchungslinien (26) in dem Sicherheitselement (18) und durch Modifikation des
Markierungsstoffs Kennzeichnungen (22) in dem Papiersubstrat (18) zu erzeugen.
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Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits- oder Wertdokuments

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits- oder
Wertdokuments sowie nach diesen Verfahren hergestellte Sicherheits- oder

Wertdokumente.

Datentriger, wie Sicherheits-, Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch an-
dere Wertgegenstinde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft
mit Sicherheitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des
Datentrégers gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Repro-
duktion dienen. Derartige Sicherheitselemente kénnen beispielsweise in
Form eines auf den Datentréager aufgeklebten Folienelements ausgebildet
sein, das mit gewtinschten Sicherheitsmerkmalen, wie etwa in eine Lack-
schicht geprigte und teilweise metallisierte Beugungsstrukturen, versehen

sein kann.

Die Sicherheitselemente sind auch oft durch einen transferierten Folienstrei-
fen gebildet, bei dem eine Trigerfolie mit einer hirtbaren Lackschicht be-
schichtet wird, die Lackschicht mit gewiinschten Sicherheitsmerkmalen ver-
sehen wird und dann zusammen mit der Tragerfolie auf den Datentréger
aufgeklebt wird. Die Trégerfolie wird nachfolgend abgezogen, so dass auf
dem Datentrdger nur eine aulerordentlich diinne Folienschicht verbleibt, die
im Endprodukt praktisch nicht auftrégt. In anderen Gestaltungen, insbeson-
dere bei Datentrdgern mit durchgehenden Offnungen, wie etwa einer Bank-
note mit Loch, verbleibt eine Folie zur Abdeckung der durchgehenden Off-
nung auf dem Datentréger. Dazu wird typischerweise ein Verbund aus einer
Tragerfolie und einer Nutzfolie verwendet, wobei die Tragerfolie vor oder

nach der Applikation auf den Datentréger abgezogen wird.
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Viele Anwendungen solcher Folienelemente oder transferierter Lackschich-
ten erfordern Vorkehrungen, die verhindern, dass das Sicherheitselement

von einem Ursprungsdatentrager abgel6st und auf einen anderen Datentré-
ger aufgebracht wird um beispielsweise dessen Echtheit oder Authentizitét

vorzutduschen.

Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
Sicherheits- und Wertdokumente mit hoher Féalschungssicherheit zu schaffen
und insbesondere Sicherheits- und Wertdokumente anzugeben, deren Si-

cherheitsmerkmale attraktiv in das visuelle Erscheinungsbild integriert sind.

Diese Aufgabe wird durch die Herstellungsverfahren und die Sicherheits-
und Wertdokumente der unabhingigen Anspriiche gelost. Weiterbildungen

der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

In einem ersten Erfindungsaspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Sicherheits- oder Wertdokuments, das gekennzeichnet ist

durch die Verfahrensschritte:

B) Bereitstellen eines Schichtverbunds aus zumindest einem Papiersub-
strat, das in einem Markierungsbereich mit einem lasermodifizierba-
ren Markierungsstoff versehen ist, und einem im Markierungsbereich
vorliegenden, durch Lasereinwirkung schwachbaren Sicherheitsele-

ment, und

L) Beaufschlagen des Schichtverbunds mit Laserstrahlung, um gleichzei-
tig und passergenau Schwéchungslinien in dem Sicherheitselement
und durch Modifikation des Markierungsstoffs Kennzeichnungen in

dem Papiersubstrat zu erzeugen.
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Das Sicherheitselement muss dabei nicht im gesamten Markierungsbereich
vorliegen und es kann auch tiber den Markierungsbereich hinausreichen.
Wesentlich ist fiir die vorliegende Erfindung lediglich, dass ein Uberlap-
pungsbereich von Markierungsbereich und Sicherheitselement existiert, in
dem gleichzeitig und passergenau die Schwachungslinien im Sicherheits-
element und die Kennzeichnungen im Papiersubstrat erzeugt werden kon-

nen.

Zweckmifiig werden die Laserparameter bei der Beaufschlagung des
Schichtverbunds in Schritt L) so gewéhlt, dass die Schwéchung des Sicher-
heitselements durch die Schwiachungslinien die Haftkraft zwischen Sicher-
heitselement und Papiersubstrat tibersteigt. In diesem Fall ist die Festigkeit
im unverdnderten Bereich des Sicherheitselements grofSer als die Haftkraft
zwischen Sicherheitselement und Papiersubstrat, wiahrend im Bereich der
Schwéchungslinien der umgekehrte Fall vorliegt. Bei einem Abléseversuch
reifst das Sicherheitselement daher ausgehend von den Schwiachungslinien

ein.

Bei einer alternativen Gestaltung ist die Festigkeit des Papiers geringer als
die des Sicherheitselements und als die Haftkraft zwischen Sicherheitsele-
ment und Papiersubstrat. Im Bereich der Schwéchungslinien liegt der umge-
kehrt Fall vor, wozu es in manchen Gestaltungen erforderlich sein kann, den
Schnitt ins Papier fortzusetzen. In dieser Gestaltung wird bei einem Abl&se-
versuch des Sicherheitselements das Papiersubstrat gespalten. Dabei kann
im Bereich der Schwachungslinien Klebstoff ausgespart werden, um die

Farbeffekte des Papiersubstrats bei der Spaltung nicht mit abzuziehen.

Bevorzugt wird das Papiersubstrat in Schritt B) mit dem Markierungsstoff

beschichtet oder der Markierungsstoff wird in Schritt B) in das Volumen des
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Papiersubstrats eingebracht. Dazu kann der Markierungsstoff beispielsweise
bei der Blattbildung der Papiermasse beigemischt werden, der Markierungs-
stoff kann in einem Tauchbad in das Papiersubstrat eingebracht werden oder
das Papiersubstrat kann in einer Leimpresse mit dem Markierungsstoff im-

pragniert werden.

In einer bevorzugten Erfindungsvariante weist das Sicherheitselement eine
durch Lasereinwirkung schwéchbare Folienlage auf. Die Folienlage kann
ebenfalls mit einem lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen wer-
den, um in Schritt L) zusitzlich gleichzeitig und passergenau Kennzeich-
nungen in der Folienlage zu erzeugen. Dazu wird die Folienlage mit Vorteil
in Schritt B) mit dem Markierungsstoff beschichtet oder der Markierungs-
stoff wird in Schritt B) in das Volumen der Folienlage eingebracht.

Alternativ oder zusitzlich zu einer Folienlage kann das Sicherheitselement
eine durch Lasereinwirkung schwéchbare Lackschicht aufweisen. Die Lack-
schicht kann ebenfalls mit einem lasermodifizierbaren Markierungsstoff ver-
sehen werden, um in Schritt L) zusétzlich gleichzeitig und passergenau
Kennzeichnungen in der Lackschicht zu erzeugen. Dazu wird in Schritt B)
der Markierungsstoff mit Vorteil dem Lack vor dem Aufbringen auf das Pa-
piersubstrat beigemischt. Alternativ kann der Markierungsstoff in Schritt B)

auch auf die Lackschicht aufgebracht, insbesondere aufgedruckt werden.

In dem Papiersubstrat, der Folienlage und/oder der Lackschicht werden be-
vorzugt lasermodifizierbare Markierungsstoffe verwendet, deren sichtbare
Farbe durch die Einwirkung der Laserstrahlung verdandert wird. In anderen
Ausgestaltungen konnen auch lasermodifizierbare Markierungsstoffe ver-

wendet werden, deren Infrarot-absorbierende Eigenschaften oder deren
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magnetische, elektrische oder lumineszierende Eigenschaften durch die

Einwirkung der Laserstrahlung verdndert wird.

Das Papiersubstrat und das Sicherheitselement werden mit Vorteil jeweils
mit unterschiedlichen lasermodifizierbaren Markierungsstoffen versehen, so
dass im Papier und in dem Sicherheitselement unterschiedliche Effekte, ins-
besondere unterschiedliche Farbeffekte auftreten. Sind sowohl ein Papier-
substrat, eine Folienlage und eine Lackschicht vorgesehen, so konnen alle
drei Elemente mit lasermodifizierbaren Markierungsstoffen, insbesondere

mit unterschiedlichen Markierungsstoffen versehen werden.

Die unterschiedlichen Markierungsstoffe sind nach einer vorteilhaften Aus-
gestaltung so aufeinander abgestimmt, dass die Modifikation des in dem
Papiersubstrat vorliegenden Markierungsstoffs eine hohere Laserenergie
erfordert als die Modifikation des in dem Sicherheitselement vorliegenden
Markierungsstoffs. Es ist jedoch auch méglich, dass die Modifikation des in
dem Papiersubstrat vorliegenden Markierungsstoffs eine geringere Laser-
energie erfordert als die Modifikation des in dem Sicherheitselement vorlie-
genden Markierungsstoffs, insbesondere da die Laserstrahlung durch das
Hindurchtreten durch das Sicherheitselement abgeschwécht wird. Es ver-
steht sich, dass die Markierungsstoffe mit ihren Schwellenergien, der Anteil
der Markierungsstoffe in Folie und Papier und die Foliendicke im Allgemei-
nen anhand des gewiinschten Erscheinungsbilds des fertigen Sicherheits-

elements aufeinander abstimmt werden.

Zum Erzeugen der Schwéchungslinien und zum Modifizieren des Markie-
rungsstoffs wird bevorzugt Laserstrahlung im infraroten Spektralbereich
eingesetzt, insbesondere Laserstrahlung eines CO2-Lasers bei einer Wellen-

lange zwischen 9,2 und 11,4 um, typischerweise bei etwa 10,6 pm. Auch der
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Einsatz eines Nd:YAG-Lasers mit einer Wellenlédnge von 1,064 pm kommt

mit Vorteil in Betracht.

Das Sicherheitselement wird entlang der Schwiachungslinien mit Vorteil auf
50% oder weniger, vorzugsweise auf 30% oder weniger der Dicke auflerhalb
der Schwichungslinien geschwicht. Es versteht sich, dass die jeweils erfor-
derliche Schwichung vom Folienmaterial, der Folienstidrke und den Eigen-
schaften der Klebeverbindung zwischen Papiersubstrat und Folienelement
abhingt. Ist das Sicherheitselement in Form einer transferierten Lackschicht
ausgebildet, hingt die erforderliche Schwichung entsprechend vom Lack-
material, der Lackstidrke und der Verbindung zwischen Lackschicht und Pa-
piersubstrat ab. In einer alternativen Gestaltung wird das Sicherheitselement
entlang der Schwichungslinien mit lokalen Schwachstellen versehen. Dabei
kann das Sicherheitselement entlang der Schwéachungslinien insbesondere
sogar perforiert, die Schichtdicke des Sicherheitselements also bereichsweise

bis auf Null reduziert werden.

Die Erfindung umfasst auch ein in der beschriebenen Art herstellbares Si-
cherheits- oder Wertdokument mit einem Schichtverbund aus zumindest
einem Papiersubstrat, das in einem Markierungsbereich mit einem lasermo-
difizierbaren Markierungsstoff versehen ist, und einem im Markierungsbe-
reich vorliegenden, durch Lasereinwirkung schwichbaren Sicherheitsele-
ment, wobei durch Laserbeaufschlagung passergenau Schwéchungslinien in
dem Sicherheitselement und durch Modifikation des Markierungsstoffs

Kennzeichnungen in dem Papiersubstrat eingebracht sind.

In einem zweiten Erfindungsaspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Sicherheits- oder Wertdokuments, das gekennzeichnet ist

durch die Verfahrensschritte:
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B) Bereitstellen eines Schichtverbunds aus zumindest einem Papiersub-
strat, das in einem Markierungsbereich mit einem ersten lasermodifi-
zierbaren Markierungsstoff versehen ist, und einem Folienelement,
das in dem Markierungsbereich mit einem unterschiedlichen, zweiten

lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen ist, und

L) Beaufschlagen des Schichtverbunds mit Laserstrahlung, um durch
Modifikation der Markierungsstoffe gleichzeitig und passergenau
Kennzeichnungen in dem Papiersubstrat und in dem Folienelement

Zu erzeugen.

Bevorzugt wird das Papiersubstrat in Schritt B) mit dem Markierungsstoff
beschichtet, oder der Markierungsstoff wird in Schritt B) in das Volumen des
Papiersubstrats eingebracht. Dazu kann der Markierungsstoff beispielsweise
bei der Blattbildung der Papiermasse beigemischt werden, der Markierungs-
stoff kann in einem Tauchbad in das Papiersubstrat eingebracht werden oder
das Papiersubstrat kann in einer Leimpresse mit dem Markierungsstoff im-
pragniert werden. Auch das Folienelement wird in Schritt B) vorzugsweise
mit dem Markierungsstoff beschichtet oder der Markierungsstoff wird in

Schritt B) in das Volumen der Folienlage eingebracht.

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante werden erste und zweite lasermo-
difizierbare Markierungsstoffe verwendet, deren sichtbare Farbe durch die
Einwirkung der Laserstrahlung verdndert wird. Die Farbdnderungen des
ersten und zweiten lasermodifizierbare Markierungsstoff werden dabei vor-

zugsweise so aufeinander abgestimmt, dass

- die Kennzeichnungen im Schichtverbund nach der Laserbeaufschla-

gung in einer Kombinationsfarbe erscheinen und
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- die Kennzeichnungen bei einem Abldsen des Folienelements von dem
Papiersubstrat jeweils mit von der Kombinationsfarbe verschiedenen

Farben erscheinen.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der zweite
lasermodifizierbare Markierungsstoff durch die Einwirkung der Laserstrah-

lung transparent gemacht wird, so dass

- die Kennzeichnungen im Schichtverbund nach der Laserbeaufschla-

gung in einer Zielfarbe erscheinen und

- bei einem Abldsen des Folienelements von dem Papiersubstrat die
Kennzeichnung im Papiersubstrat in der Zielfarbe erscheint und die

Kennzeichnung im Folienelement transparent erscheint.

Die Transparenz des zweiten Markierungsstoffs kann dabei insbesondere
durch eine Abtragung oder Zerstorung des Markierungsstoffs oder eine
Umwandlung in eine transparente Modifikation erreicht werden. Zum Mo-
difizieren der Markierungsstoffe wird bevorzugt Laserstrahlung im infraro-
ten Spektralbereich eingesetzt, insbesondere Laserstrahlung eines CO-
Lasers bei einer Wellenldnge zwischen 9,2 und 11,4 pm. Uberraschend kann
ndmlich mit einem CO»-Laser eine zerstérungsfreie Kennzeichnung des
Schichtverbunds aus Papier und Folienelement erfolgen, obwohl die Strah-

lung des CO»-Lasers von dem Folienmaterial eigentlich absorbiert wird.

Die eingebrachten Kennzeichnungen kénnen in allen Erfindungsaspekten

sowohl eine geschlossene als auch eine offene Kontur aufweisen.
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Die Erfindung umfasst auch ein nach dem zweiten Erfindungsaspekt her-
stellbares Sicherheits- oder Wertdokument mit einem Schichtverbund aus
zumindest einem Papiersubstrat, das in einem Markierungsbereich mit ei-
nem ersten lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen ist, und einem
Folienelement, das in dem Markierungsbereich mit einem unterschiedlichen,
zweiten lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen ist, wobei durch
Laserbeaufschlagung durch Modifikation der Markierungsstoffe passerge-
nau Kennzeichnungen in dem Papiersubstrat und in dem Folienelement ein-

gebracht sind.

In allen beschriebenen Gestaltungen kénnen lasermodifizierbare Effektpig-
mente als lasermodifizierbarer Markierungsstoff eingesetzt werden. Derarti-
ge Effektpigmente stehen dem Fachmann mit unterschiedlichen Eigenschaf-
ten, insbesondere beziiglich ihrer Korperfarbe, dem Farbumschlag unter La-
sereinwirkung, der Schwellenergie und der benétigten Laserwellenlédnge zur
Verfiigung. Auch Effektpigmente, die bei Laserbestrahlung nicht (nur) ihre
sichtbare Farbe, sondern ihre Infrarot-absorbierenden, magnetischen, elektri-
schen oder lumineszierenden Eigenschaften verdndern, sind dem Fachmann
bekannt. Die Modifikation der Effektpigmente kann mit Laserstrahlung im
ultravioletten, sichtbaren oder infraroten Spektralbereich, insbesondere mit

einem CO»-Laser einer Wellenldnge zwischen 9,2 und 11,4 um erfolgen.

Anstelle lasermodifizierbarer Effektpigmente kann auch ein pigmentfreier
lasermodifizierbarer Markierungsstoff eingesetzt werden. Auch pigmentfreie
Markierungsstoffe konnen, beispielsweise als Stich- oder Druckfarbe, auf
den Tréger aufgebracht oder in das Tragervolumen eingebracht werden. Mit
pigmentfreien Markierungsstoffen ldsst sich eine Beschichtung hoher Trans-
parenz erzeugen, in die durch Lasereinwirkung mit hoher Geschwindigkeit

eine dauerhafte und kontrastreiche Markierung eingebracht werden kann.
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Pigmentfreie Markierungsstoffe konnen durch Laserstrahlung im ultraviolet-
ten, sichtbaren oder infraroten Spektralbereich, beispielsweise mit der

10,6 pm-Strahlung eines CO,-Lasers modifiziert werden. Konkrete, nicht be-
schriankende Beispiele fiir pigmentfreie lasermodifizierbare Markierungs-
stoffe sind in den Druckschriften WO 02/101462 A1, US 4,343,885 und

EP 0290 750 B1 angegeben, deren Offenbarung insoweit in die vorliegende

Beschreibung aufgenommen wird.

Das Sicherheitselement und/oder das Papiersubstrat konnen auch mit zwei
oder mehreren verschiedenen Effektpigmenten versehen werden, die insbe-
sondere in Form eines Musters angeordnet sein konnen. Die Farbeffekte kon-
nen fiir den Betrachter dann entsprechend dem Muster mit unterschiedlicher
Farbe und/oder unterschiedlicher Effektbreite erscheinen. Es kénnen auch
verschiedene, tibereinanderliegende Schichten mit Markierungsstoffen ge-
nutzt werden. Je nach der Leistung des Lasers kénnen dann die oberen
Schichten abgetragen und die Farbe der darunterliegenden Markierungsstof-
fe freigelegt werden. Beispielsweise konnen ein Markierungsstoff im Volu-
men und ein anderer Markierungsstoff in einer Oberfldchenbeschichtung des
Papiersubstrats vorgesehen sein. Bei niedrigerer Laserenergie wird dann nur
eine Farbanderung in dem an der Oberfléche vorliegenden Markierungsstoff
bewirkt, wiahrend bei hoherer Laserenergie der an der Oberfldche vorliegen-
de Markierungsstoff abgetragen und eine Farbdanderung in dem im Volumen

vorliegenden Markierungsstoff bewirkt wird.

Die erfindungsgemafden Verfahren kénnen insbesondere zur Absicherung
von auf Banknoten oder andere Datentrager aufgebrachten Folienstreifen,
Folienpatches oder zur Absicherung von Folienverbund-Banknoten einge-

setzt werden. Wie oben beschrieben, ist in manchen Gestaltungen die Trager-
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folie des Folienelements abgezogen, so dass nur eine diinne abgesicherte

Schicht auf dem Datentréger vorliegt.

Die erfindungsgemafsen Gestaltungen kénnen insbesondere auch mit Perfo-
rationen des Papiersubstrats mit Farbeffekt kombiniert werden, wie sie in

der deutschen Patentanmeldung DE 10 2007 030 946.7 beschrieben sind und
deren Offenbarung insoweit in die vorliegende Beschreibung aufgenommen

wird.

Weitere Ausfiithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert, bei deren Darstellung auf eine mafs-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die An-

schaulichkeit zu erhohen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem ma-
nipulationssicheren Folienstreifen mit einem erfindungsge-
maifien Sicherheitsmerkmal,

Fig. 2 eine Detailaufsicht auf den Folienstreifen der Fig. 1 im Bereich
des Sicherheitsmerkmals,

Fig. 3 zur Erlduterung des erfindungsgeméfien Prinzips in (a) sche-

matisch die rdumliche Energieverteilung eines Markierungs-
laserstrahls, und in (b) schematisch einen Querschnitt durch
die Banknote mit dem manipulationssicheren Folienstreifen

der Fig. 1 im Bereich des Sicherheitsmerkmals,
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eine Detailaufsicht auf einen manipulationssicheren Folien-
streifen nach einem anderen Ausfithrungsbeispiel der Erfin-

dung,

in (a) schematisch die rdumliche Verteilung der beim Markie-
ren entstehenden Wirmeenergie, und in (b) einen Querschnitt
durch eine Banknote mit einem weiteren erfindungsgemaéfsen,

manipulationssicheren Folienstreifen,

weitere erfindungsgeméfe Farbeffekte in Papiersubstrat und
Folienelement, wobei in (a) und (b) die mafgeblichen Teilbe-
reiche bei der Laserbeaufschlagung veranschaulicht werden,
und (c) bis (i) verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-

dung illustrieren,

einen Querschnitt durch einen manipulationssicheren Schicht-
verbund nach einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel der Erfin-

dung,

in (a) eine Aufsicht auf den Schichtverbund von Fig. 7 und in
(b) und (c) Aufsichten auf das getrennte Papiersubstrat und
das getrennte Folienelement nach dem Ablosen des Folien-

elements,

einen Querschnitt durch einen manipulationssicheren Schicht-
verbund nach einem anderen Ausfithrungsbeispiel der Erfin-

dung,
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in (a) eine Aufsicht auf den Schichtverbund von Fig. 9 und in
(b) und (c) Aufsichten auf das getrennte Papiersubstrat und
das getrennte Folienelement nach dem Ablésen des Folien-

elements,

ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel nach dem ersten Erfin-
dungsaspekt, bei dem die durch die Laserstrahlung einge-
brachten Kennzeichnungen iiber den mit Schwachungslinien
versehenen Folienstreifen hinaus ins Papiersubstrat ragen,

und

in (a) bis (c) Ansichten wie in Fig. 8 fiir einen Schichtverbund
nach dem zweiten Erfindungsaspekt mit {iber den Folienstrei-

fen ins Papiersubstrat hinausragenden Kennzeichnungen.

Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicherheitselementen fiir Bankno-

ten erldutert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung einer Banknote

10 mit einer durchgehenden Offnung 12, die mit einem Folienstreifen 14 ab-

gedeckt ist. Der Folienstreifen 14 ist mit einem UV-Lack beschichtet, in den

im Ausfithrungsbeispiel teilweise metallisierte Beugungsstrukturen gepréagt

sind.

Um ein missbrauchliches Abldsen des Folienstreifens 14 von der Banknote 10

und ein nachfolgendes Aufbringen des abgeltsten Streifens auf einen ande-

ren Trager zu verhindern, ist der aus dem Papiersubstrat 18 der Banknote

und dem Folienstreifen 14 gebildete Schichtverbund mit einem Sicherheits-

merkmal 16 versehen, das Schwichungslinien in dem Folienstreifen 14 und

eine dazu gepasserte farbige Kennzeichnung in dem Papiersubstrat 18 um-

fasst.
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Durch die Schwichungslinien des Folienstreifens 14 wird verhindert, dass
der Streifen 14 von einer Originalbanknote einfach abgezogen und auf eine
falsche Banknote iibertragen werden kann, da der Folienstreifen beim Ver-
such des Abziehens entlang der Schwichungslinien bzw. von diesen ausge-
hend zerreifst. Die Schwichung des Folienstreifens 14 ist mit einer gepasser-
ten farbigen Kennzeichnung im Papiersubstrat 18 kombiniert und so visuell
in das Design der Banknote 10 integriert. Dariiber hinaus konnen die Schwa-
chungslinien, wie in Fig. 2 gezeigt, zusétzlich mit einer Kennzeichnung im
Folienstreifen 14 und in anderen Ausgestaltungen auch mit einer Kenn-
zeichnung in einer transferierten oder in einer auf einem Folienstreifen vor-

liegenden Lackschicht kombiniert sein.

Mit Bezug auf die Detaildarstellung des Sicherheitsmerkmals 16 in Fig. 2 ist
die Schwéchung des Folienstreifens 14 neben der gepasserten Kennzeich-
nung im Papiersubstrat 18 zusétzlich mit einer gleichfalls gepasserten, aber
andersfarbigen Kennzeichnung in dem Folienstreifen 14 kombiniert. So zeigt
Fig. 2 einen Ausschnitt des sternférmigen Motivelements 20 der Fig. 1, das
einen zweifarbigen Rand 22, 24 aufweist. Der Rand des Motivelements 20
zeigt einerseits schmale Linien 22 einer ersten Farbe, im Ausfithrungsbeispiel
Blau, die durch eine blaue Kennzeichnung im Papiersubstrat 18 gebildet
sind. Die schmalen blauen Linien 22 sind von breiteren Linien 24 einer zwei-

ten Farbe, im Ausfiihrungsbeispiel Rot, eingerahmt.

Die breiten roten Linien 24 sind durch eine zu den schmalen blauen Linien
22 gepasserte Kennzeichnung im Folienstreifen 14 gebildet. Die Schwi-
chungslinien im Folienstreifen 14 fallen dabei mit den schmalen blauen
Kennzeichnungslinien 22 im Papiersubstrat 18 zusammen, so dass das Mus-
terelement 20 insgesamt drei perfekt zueinander gepasserte Elemente ent-

halt, namlich zum Einen die schmalen blauen Linien 22, die eine Kennzeich-
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nung im Papiersubstrat 18 bilden, zum Zweiten die mit diesen Linien 22 in
Aufsicht deckungsgleichen Schwichungslinien im Folienstreifen 14 und zum
Dritten die breiten roten Linien 24, die eine Kennzeichnung im Folienstreifen

14 bilden.

Um diese perfekte Passerung der beiden Kennzeichnungen und der Schwi-
chungslinien zu erzeugen, wurden das Papiersubstrat 18 und der Folienstrei-
fen 14 jeweils mit lasermodifizierbaren Effektpigmenten versehen, die bei
Einwirkung von Laserstrahlung die gewiinschte Farbdnderung zu Blau bzw.
zu Rot zeigen. Die ersten Effektpigmente sind dabei auf das Papiersubstrat
18 aufgebracht, beispielsweise aufgedruckt, oder kénnen in das Volumen des
Papiersubstrats 18 eingebracht werden. Letzteres kann bereits bei der Pa-
pierherstellung durch Beimischung der Effektpigmente zur Papiermasse bei
der Blattbildung geschehen oder auch nachfolgend in einem Tauchbad oder
durch eine Impragnierung in der Leimpresse. Auch die in dem Folienstreifen
14 vorgesehenen zweiten Effektpigmente kénnen auf die Folienlage aufge-

bracht oder in das Volumen der Folienlage eingebracht sein.

Als Effektpigmente, die ihre sichtbare Farbe durch die Einwirkung der La-
serstrahlung verdndern, kommen beispielsweise thermoreaktive Farbpig-
mente, wie etwa der von Ciba Specialty Chemicals Inc. erhiltliche Farbstoff
SEC TCM 1180 oder Ultramarinblau, infrage. Anstelle der beispielhaft be-
schriebenen Effektpigmente kann auch ein pigmentfreier lasermodifizierba-
rer Markierungsstoff eingesetzt werden, wie weiter oben genauer beschrie-

ben.

Zur Illustration des erfindungsgemaéfsen Prinzips zeigt Fig. 3(a) schematisch
die im Wesentlichen gauf3férmige rdaumliche Energieverteilung 30 eines

Markierungslaserstrahls und Fig. 3(b) schematisch einen entsprechenden
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Querschnitt durch die Banknote 10 mit dem manipulationssicheren Folien-

streifen 14 im Bereich des Sicherheitsmerkmals 16 nach der Laserbeaufschla-

gung.

In einem inneren Bereich des Laserprofils, dem Schnittbereich 32, iiberschrei-
tet die Laserenergie die zum Schneiden des Folienstreifens 14 benotigte
Schwellenergie E1. Diese Energie stellt im Ausfiihrungsbeispiel auch die Re-
aktionsenergie der im Papiersubstrat 18 vorliegenden ersten Effektpigmente
dar, bei deren Uberschreiten die Farbianderung zu Blau erfolgt. Mit Ez ist die
Reaktionsenergie der im Folienstreifen 14 vorliegenden zweiten Effektpig-
mente bezeichnet, bei deren Uberschreiten die gewiinschte Farbéanderung zu

Rot erfolgt.

Wie aus Fig. 3(a) unmittelbar ersichtlich, liegt in einem &dufseren Bereich des
Laserstrahlprofils, dem Folien-Markierungsbereich 34, die Laserenergie zwi-
schen der fiir die Farbanderung der zweiten Effektpigmente benétigten Re-
aktionsenergie Ez und der zum Schneiden benétigen Energie Ej, so dass in
diesem Bereich 34 eine Farbanderung der zweiten Effektpigmente induziert
wird, der Folienstreifen aber nicht geschnitten wird. Bei der Beaufschlagung
des Folienstreifens 14 mit dem Laserstrahl 30 werden daher im Folien-
Markierungsbereich 34 die breiten roten Linien 24 der Fig. 2 erzeugt, wie in

Fig. 3(b) dargestellt.

Im inneren Schnittbereich 32 liegt die Laserenergie dagegen sowohl oberhalb
der zum Folienschneiden benétigten Schwellenergie E; als auch oberhalb der
fur die Farbanderung der ersten Effektpigmente benotigen Reaktionsenergie,
so dass in diesem Bereich 32 zum einen Schwéchungslinien 26 im Folienele-
ment 14 erzeugt werden und zum anderen eine Farbédnderung der ersten

Effektpigmente des Papiersubstrats 18 induziert wird. Bei der Laserbeauf-
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schlagung mit dem Laserstrahl 30 werden im Bereich 32 so neben den
Schwichungslinien 26 auch die schmalen blauen Linien 22 der Fig. 2 erzeugt.
Da die Kennzeichnungslinien 22, 24 und die Schwachungslinien 26 gleichzei-
tig durch verschiedene Teilbereiche 32, 34 desselben Laserstrahls 30 erzeugt

werden, sind sie in perfekter Passerung angeordnet.

Es versteht sich, dass die zum Schneiden des Folienstreifens 14 benéotigte
Schwellenergie im allgemeinen Fall auch von der Reaktionsenergie der ers-
ten Effektpigmente abweichen kann. Die Schwichungslinien 26 und die
schmalen Kennzeichnungslinien 22 kénnen dann unterschiedliche Breiten

aufweisen.

Die Laserparameter bei der Beaufschlagung werden so gewéhlt, dass die
Schwichung des Folienstreifens 14 durch die Schwéchungslinien 26 die
Haftkraft zwischen Folienstreifen 14 und Papiersubstrat 18 tibersteigt. Da-
durch wird sichergestellt, dass der Folienstreifen 14 bei einem Abléseversuch
ausgehend von den Schwichungslinien 26 in Einzelteile zerreifst. Typischer-
weise wird das Folienelement 14 dazu entlang der Schwiachungslinien 26 auf
ein Drittel oder weniger der auflerhalb der Schwiachungslinien 26 vorliegen-
den Schichtdicke d verdiinnt, wobei die erforderliche Schwachung natiirlich
vom Folienmaterial, der Folienstdrke und den Eigenschaften der Klebever-

bindung zwischen Papiersubstrat und Folienelement abhéngt.

Anstatt die Schichtdicke des Folienelements entlang der Schwéachungslinien
26 gleichmaifsig zu reduzieren, konnen die Schwéchungslinien auch in Form
von Perforationslinien gebildet sein, wie in Fig. 4 gezeigt. Das dort aus-
schnittsweise abgebildete quadratische Motivelement 40 weist einen zwei-
farbigen Rand auf, der aus einer schmalen durchgehenden Linie 42 und ei-

ner breiten unterbrochenen Linie 44 zusammengesetzt ist. In den schmalen
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Linienbereichen 42 erscheint der Rand des Musterelements 40 mit der zwei-
ten Farbe, im Ausfiihrungsbeispiel also Rot, in den breiten Liniensegmenten
44 ist der Rand zweifarbig, wobei jeweils ein schmales Linienelement 46 in
der ersten Farbe, im Ausfithrungsbeispiel also Blau, von einem breiten Li-
niensegment 48 der zweiten Farbe, vorliegend Rot, eingerahmt wird. In den
Bereichen der schmalen blauen Liniensegmente 46 ist der Folienstreifen 14
perforiert, seine Dicke dort also auf Null reduziert, wahrend die Folie 14 in
den Bereichen, in denen nur eine schmale rote Linie 42 vorliegt, unverletzt
ist. In anderen Gestaltungen wird die Schichtdicke in den perforierten Berei-
chen nicht bis auf Null reduziert, sondern es werden entlang der Schwi-

chungslinien lokale Schwachstellen mit reduzierter Schichtdicke erzeugt.

Um eine solche Perforation zu erzeugen, kann der Schichtverbund aus Fo-
lienstreifen 14 und Papiersubstrat 18 beispielsweise mit einem Markierungs-
laserstrahl zeitlich variierender Intensitét beaufschlagt werden. Beim Schrei-
ben der schmalen roten Linienbereiche 42 liegt die maximale Laserenergie
dabei zwischen E; und Ey, so dass zwar die Reaktionsenergie der zweiten
Effektpigmente iiberschritten, die zum Schneiden der Folie 14 benétigte
Energie jedoch nicht erreicht wird. Zum Schreiben der zweifarbigen Linien-
segmente 46, 48 und dem Erzeugen der Perforationsoffnungen wird die La-
serenergie auf einen Wert oberhalb von E; erhoht, so dass, wie bei Fig. 3 be-
schrieben, die Folie 14 geschnitten und passergenau sowohl eine schmale
blaue Kennzeichnung 46 in dem Papiersubstrat 18 als auch eine breite rote

Kennzeichnung 48 in dem Folienelement 14 erzeugt werden.

Neben der Modifikation der Effektpigmente bzw. des pigmentfreien Markie-
rungsstoffs durch die Laserstrahlung selbst kommt auch eine Modifikation
des Markierungsstoffs durch die beim Laserstrahlschneiden erzeugte Warme

infrage. Fig. 5(a) veranschaulicht dazu die bei der Laserbeaufschlagung ent-
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stehende rdaumliche Verteilung 50 der Wéarmeenergie im Papiersubstrat 18.
Mit E; ist dabei wieder die zum Schneiden des Folienstreifens 14 benétigte
Schwellenergie bezeichnet, mit E; die Reaktionsenergie der im Papiersubstrat
18 vorliegenden ersten Effektpigmente. Der Folienstreifen ist in diesem Aus-

fiihrungsbeispiel nicht mit Effektpigmenten versehen.

Wie aus Fig. 5(a) und dem Querschnitt der Fig. 5(b) unmittelbar ersichtlich,
kann sich der erwédrmte Bereich 54, in dem die Reaktionsenergie der ersten
Effektpigmente iiberschritten wird und daher eine Farbédnderung im Papier-
substrat 18 erfolgt, deutlich tiber den Schnittbereich 52 hinaus erstrecken, so
dass schmale Schwéchungslinien 56 mit breiten Kennzeichnungslinien 58 im
Papiersubstrat 18 kombiniert werden kénnen. Es versteht sich, dass Effekt-
pigmente im Papier, die auf die erzeugte Warme reagieren, mit Effektpig-
menten oder thermoreaktiven Farbstoffen im Folienstreifen, die auf die La-
serstrahlung selbst reagieren, kombiniert werden kénnen. Auf diese Weise
ist es beispielsweise moglich, zusitzlich zu den Schwachungslinien 56 breite
Kennzeichnungslinien im Papiersubstrat und im Vergleich dazu schmale

Kennzeichnungslinien im Folienelement zu erzeugen

Die Kennzeichnungslinien im Papiersubstrat 18 koénnen allerdings auch
dann breiter als die Schwéchungslinien ausgebildet sein, wenn der Markie-
rungsstoff im Papier auf die Laserstrahlung selbst reagiert. Dies kann bei-
spielsweise mit solchen Markierungsstoffen und solchen Laserenergien er-
reicht werden, bei denen die Laserenergie zwar nicht mehr ausreicht, den
Folienstreifen zu schneiden, aber noch genug Licht durch den Folienstreifen
dringt, um die gewiinschte Farbidnderung des Markierungsstoffs im Papier

auszuldsen.
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Statt in ein Folienelement konnen die beschriebenen Schwéchungslinien
auch in eine auf ein Papiersubstrat transferierte Lackschicht eingebracht wer-
den. Dazu kann eine diinne Lackschicht auf eine Trégerfolie aufgebracht, mit
einer gewiinschten Struktur geprégt und teilweise oder vollstdndig metalli-
siert werden. Die beschichtete Trégerfolie wird auf ein Papiersubstrat aufge-
klebt und die Trégerfolie abgezogen, so dass nur die geprédgte und gegebe-
nenfalls metallisierte Lackschicht auf dem Papiersubstrat verbleibt. Durch
das erfindungsgemafse Vorsehen von Schwachungslinien bei gleichzeitiger
Kennzeichnung des Papiersubstrats wird die Moglichkeit, derartige Lack-
schichten beispielsweise von einer echten Banknote abzuldsen und auf eine
gefédlschte Banknote zu tibertragen, wirkungsvoll verhindert, da die ge-
schwachte Lackschicht bei einem derartigen Transferversuch ausgehend von

den Schwachungslinien unweigerlich zerstort wird.

Je nach gewtiinschtem Design konnen die beschriebenen Effekte bei transpa-
renten oder opaken Folienelementen bzw. bei transparenten oder opaken
Lackschichten eingesetzt werden. Sollen die Schwachungslinien in der Folie
oder dem Lack schwer erkennbar sein, konnen der Farbeffekt des Papiersub-
strats und die Farbe des Folienelements bzw. des Lacks aufeinander abge-
stimmt sein. Beispielsweise kann ein Papiersubstrat mit einem Markierungs-
stoff, der eine Farbdnderung zu Rot aufweist, mit einem rot gefédrbten trans-
parenten Folienelement kombiniert werden. Nach der Laserbeaufschlagung
ist die Rotfarbung des Folienelements im Bereich der Schwachungslinien
verringert oder entfernt. Gleichzeitig wurden im Papiersubstrat jedoch ge-
passerte rote Kennzeichnungslinien geschaffen, so dass die Schwéchungsli-

nien bei unverletztem Schichtverbund nicht oder nur schwer erkennbar sind.

Neben den bereits beschriebenen Effekten sind grundsitzlich eine Vielzahl

weiterer Farbeffekte in dem Schichtverbund aus Papiersubstrat und Folien-
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element moglich, wobei eine Auswahl in Fig. 6 gezeigt ist. Bei allen Effekten
kann anstelle eines Folienelements auch eine transferierte Lackschicht einge-

setzt werden.

Die weiteren Farbeffekte beruhen auf der Beobachtung, dass die eingesetzten
Markierungsstoffe neben der bereits beschriebenen Schwellenergie Ewm, bei
deren Uberschreiten eine Farbdnderung erfolgt, im Allgemeinen auch eine
hoher liegende Destruktionsschwelle Ep aufweisen, bei deren Uberschreiten
der Markierungsstoff abgetragen oder zerstort wird. Liegt daher die Maxi-
malenergie des Laserstrahls oberhalb der Destruktionsschwelle Ep, so lassen
sich innerhalb des Strahlprofils drei Teilbereiche unterscheiden: In einem
ersten Teilbereich, in dem die Laserenergie die Destruktionsschwelle Ep
tiberschreitet, wird der Markierungsstoff zerstort oder abgetragen und da-
durch bezogen auf die Umgebung ein erster Farbeffekt erzeugt. In einem
zweiten Teilbereich, in dem die Laserenergie zwischen der Reaktionsschwel-
le Em und der Destruktionsschwelle Ep liegt, erfolgt die gewiinschte Farbén-
derung des Markierungsstoffs, so dass sich dort ein zweiter Farbeffekt ein-
stellt. Im Bereich unterhalb der Reaktionsschwelle Em wird der Markierungs-

stoff nicht verdndert und kein Farbeffekt erzeugt.

Beim Einsatz eines ersten Markierungsstoffs A mit Markierungsschwelle Am
und Destruktionsschwelle Ap im Papiersubstrat 18 und eines zweiten Mar-
kierungsstoffs B mit Markierungsschwelle Bv und Destruktionsschwelle Bp
im Folienelement 14 konnen die in Fig. 6 schematisch gezeigten fiinf Teilbe-
reiche 61 - 65 unterschieden werden, in denen der Laserstrahl 60 vom Teil-
bereich 61 bis zum Teilbereich 65 abnehmende Laserenergie aufweist. In der
schematischen Darstellung der Fig. 6 ist die Breite der Teilbereiche der Uber-
sichtlichkeit halber jeweils gleich grofs dargestellt. Die Teilbereiche sind so

festgelegt, dass die Laserenergie in den inneren Teilbereichen 61 und 62 die
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zum Schneiden der Folie 14 notige Energie iiberschreitet, so dass die erzeug-
ten Schwichungslinien 68 die Breite der Teilbereiche 61 und 62 aufweisen,
wie in Fig. 6(b) gezeigt. Der einfacheren Darstellung halber sind die Schwi-
chungslinien in Fig. 6 stets vollstandig durch das Folienelement durchgrei-
fend eingezeichnet, auch wenn sie in der Praxis in der Regel eine gewisse

Restdicke aufweisen, wie oben beschrieben.

Fig. 6(c) zeigt zundchst den bereits in Zusammenhang mit Fig. 2 und 3 be-
schriebenen Fall, bei dem die Laserenergie in den Teilbereichen 61 und 62
zwischen Amund Ap liegt, so dass der Markierungsstoff A dort eine Farban-
derung aufweist, jedoch nicht zerstort oder abgetragen wird. Im Teilbereich
63 liegt die Laserenergie zwischen By und Bp, so dass der Markierungsstoff
B dort eine Farbanderung aufweist, jedoch nicht zerstort oder abgetragen
wird. Auflerhalb der Teilbereiche 61-63 liegt die Laserenergie unterhalb der
Reaktionsschwellen beider Markierungsstoffe, so dass dort kein Farbeffekt

erzeugt wird.

Der allgemeinste Fall ist in Fig. 6(d) illustriert: Dort liegt die Laserenergie im
Teilbereich 62 zwischen Amund Ap, im Teilbereich 61 sogar oberhalb von
Ap, so dass der Markierungsstoff A im Teilbereich 62 eine Farbanderung
zeigt und im zentralen Teilbereich 61 abgetragen oder zerstort wird. Der
Farbeffekt des zentralen Teilbereichs 61 der Schwéchungslinie 68 unter-
scheidet sich daher von dem Farbeffekt der dufSeren Bereiche 62 der Schwa-
chungslinie. Weiter liegt die Laserenergie im Teilbereich 64 zwischen By und
Bp, im Teilbereich 63 sogar oberhalb von Bp, so dass der Markierungsstoff B
in den aufden liegenden Teilbereichen 64 eine Farbdanderung zeigt und in den
innen liegenden Teilbereichen 63 abgetragen oder zerstort wird. Der Farbef-
fekt in den aufien liegenden Teilen 64 der Kennzeichnung des Folienele-

ments 14 unterscheidet sich daher von dem Farbeffekt der innen liegenden
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Teile 63 der Kennzeichnuhg. Auflerhalb der Teilbereiche 61-64 liegt die La-
serenergie unterhalb der Reaktionsschwellen beider Markierungsstoffe, so
dass dort kein Farbeffekt erzeugt wird. Es versteht sich, dass die verschiede-
nen Farbeffekte mit Kérperfarben des Papiersubstrats und des Folienele-
ments selbst kombiniert werden konnen, so dass dem Designer eine Vielzahl
an Gestaltungsmoglichkeiten fiir die Kennzeichnungen zur Verfiigung ge-

stellt werden.

In der Variante der Fig. 6(e) liegt die Laserenergie im Unterschied zur Vari-
ante der Fig. 6(d) sowohl im Teilbereich 61 als auch im Teilbereich 62 unter-
halb von Ap, so dass sich im Bereich der Schwichungslinien 68 nur ein Farb-
effekt, namlich die gewiinschte Farbidnderung des Markierungsstoffs A er-
gibt. Bei der Variante der Fig. 6(f) liegt die Laserenergie in beiden Teilberei-
chen 61, 62 oberhalb der Destruktionsschwelle Ap. Auch dort ergibt sich im
Bereich der Schwéchungslinien 68 nur ein Farbeffekt, der durch die Zersto-

rung bzw. Abtragung des Markierungsstoffs A bewirkt ist.

Die Variante der Fig. 6(g) unterscheidet sich von der Variante der Fig. 6(c)
dadurch, dass die Laserenergie sowohl im Teilbereich 61 als auch im Teilbe-
reich 62 oberhalb von Apliegt, so dass der Markierungsstoff A im gesamten

Bereich der Schwachungslinien 68 abgetragen wird.

Die Varianten der Fig. 6(h) und (i) stellen Abwandlungen der Varianten der
Figuren 6(d) und (e) dar, bei denen die Laserenergie im Teilbereich 63 zwi-
schen Bm und Bpliegt und dartiber hinaus die durch das Folienelement 14
hindurchtretende und ins Papiersubstrat 18 gelangende Laserenergie noch
oberhalb von Awmliegt, so dass im Teilbereich 63 nicht nur eine Farbinderung
im Folienelement 14, sondern auch eine Farbdnderung im Papiersubstrat 18

erfolgt.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung wird nunmehr mit Bezug auf die Figuren
7 bis 10 erldutert. Bei Versuchen der Erfinder hat sich herausgestellt, dass es
moglich ist, in einem Schichtverbund 70 aus einem Papiersubstrat 72 und
einem Folienelement 74 (Fig. 7), bei dem das Papiersubstrat und das Folien-
element in einem Markierungsbereich 75 mit einem ersten bzw. zweiten la-
sermodifizierbaren Markierungsstoff versehen sind, durch Laserbestrahlung
gleichzeitig und passergenau Kennzeichnungen in dem Papiersubstrat 72
und in dem Folienelement 74 zu erzeugen, ohne das Folienelement 74 dabei
zu schneiden. Eine solche zerstérungsfreie Kennzeichnung von Papier und
Folie war tiberraschend insbesondere mit einem COz-Laser moglich, dessen
Strahlung bei einer Wellenlédnge von 10,6 pm von dem Folienmaterial eigent-

lich absorbiert wird.

Zur Absicherung des Schichtverbunds 70 gegen Manipulationen ist das Pa-
piersubstrat 72 in dem Markierungsbereich 75 mit einem ersten Markie-
rungsstoff versehen, der bei Laserbeaufschlagung eine Farbidnderung zu ei-
ner ersten Farbe, im Ausfithrungsbeispiel Rot, erfihrt, so dass sich eine rote
Kennzeichnung 76 im Papier ergibt. Das Folienelement 74 ist im Markie-
rungsbereich mit einem zweiten Markierungsstoff versehen, der bei Laser-
beaufschlagung eine Farbanderung zu einer halbtransparenten zweiten Far-
be 78, im Ausfithrungsbeispiel Blau, erfdhrt, so dass sich eine blaue Kenn-

zeichnung 78 im Folienelement ergibt.

Da die beiden Kennzeichnungen 76, 78 gleichzeitig von demselben Laser-
strahl erzeugt werden, liegen sie im Schichtverbund 70 passergenau und de-
ckungsgleich tibereinander, wie in den Figuren 7 und 8(a) gezeigt. Bei der
Betrachtung in Aufsicht erscheint die kombinierte Kennzeichnung 76, 78 mit
der Kombinationsfarbe aus der ersten und zweiten Farbe, die sich im gezeig-

ten Ausfiihrungsbeispiel zu Magenta (= Rot + Blau) ergibt. Wird nun das
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Folienelement 74 von dem Papiersubstrat 72 abgelost, so wird die Kenn-
zeichnung 76 auf dem dann getrennten Papiersubstrat 72 in ihrer roten Farbe
sichtbar (Fig. 8(b)), wiahrend die Kennzeichnung 78 auf dem dann getrennten
Folienelement 74 in ihrer blauen Farbe in Erscheinung tritt (Fig. 8(c)).

Um das visuelle Erscheinungsbild des Schichtverbunds 70 durch Ubertra-
gung des Folienelements 74 auf ein anderes Papiersubstrat erfolgreich nach-
zustellen, miisste das abgezogene Folienelement 74 mit seiner Kennzeich-
nung 78 deckungsgleich auf eine rote Kennzeichnung 76 aufgebracht wer-
den, was aufgrund der feinen Strukturen, die mittels Laserbeaufschlagung
erzielt werden konnen, aufSerordentlich schwierig ist. Durch die vorgeschla-
gene Mafsinahme wird also eine sehr hohe Filschungssicherheit des gemein-

sam gekennzeichneten Schichtverbunds 70 erreicht.

Das Erfindungsprinzip des zweiten Erfindungsaspekts kann auch durch
Farbabtrag eines Markierungsstoffs verwirklicht werden, wie anhand des
Ausfithrungsbeispiels der Figuren 9 und 10 erldutert. Der Schichtverbund 90
der Fig. 9 enthélt dabei ein Papiersubstrat 92, das in einem Markierungsbe-
reich 95 mit einem ersten Markierungsstoff versehen ist, der bei Laserbeauf-
schlagung einen Farbumschlag von einer ersten Farbe, beispielsweise Blau,
zu einer zweiten Farbe, beispielsweise Gelb, zeigt. Der Schichtverbund ent-
halt weiter ein in dem Markierungsbereich 95 aufgebrachtes, transparentes
Folienelement 94 mit einem zweiten Markierungsstoff, der eine dritte Farbe,
beispielsweise Rot, aufweist, und der durch Laserbeaufschlagung abgetra-

gen werden kann.

Durch Beaufschlagung des Schichtverbunds 90 mit der Strahlung eines CO»-
Lasers konnen dann gleichzeitig und passergenau Kennzeichnungen 96, 98

in dem Papiersubstrat 92 und dem Folienelement 94 erzeugt werden, ohne



WO 2009/127325 PCT/EP2009/002373

10

15

20

25

-26 -

das Folienelement 94 zu zerstdren oder zu schneiden. Auf3erhalb der Kenn-
zeichnungen 96, 98 sieht der Betrachter eine Kombinationsfarbe aus der

blauen Farbe des ersten Markierungsstoffs und der roten Farbe des zweiten
Markierungsstoffs, so dass der Markierungsbereich 95 einen magentafarbe-

nen Hintergrund zeigt.

Im Bereich der kombinierten Kennzeichnung 96, 98 erscheint der erste Mar-
kierungsstoff des Papiersubstrats 92 nach der Farbanderung gelb, wihrend
der zweite Markierungsstoff des Folienelements 94 abgetragen wurde und
die Folie somit transparent erscheint. Insgesamt erscheint die kombinierte
Kennzeichnung 96, 98 fiir den Betrachter somit gelb vor einem magentafar-

benen Hintergrund, wie in Fig. 10(a) schematisch dargestellt.

Wird das Folienelement 94 von dem Papiersubstrat 92 abgelost, so ist die
Kennzeichnung 96 auf dem dann getrennten Papiersubstrat 92 nach wie vor
in ihrer gelben Farbe sichtbar, erscheint aber nunmehr vor dem blauen Hin-
tergrund des Markierungsbereichs 95, wie in Fig. 10(b) gezeigt. Auf dem
dann getrennten Folienelement 94 erscheint die Kennzeichnung 98 nunmehr

transparent vor rotem Hintergrund, wie in Fig. 10(c) gezeigt.

Auch hier ergibt sich bei einem Ubertragungsversuch des Folienelements die
kaum zu tiberwindende Schwierigkeit, das abgeltste Folienelement 94 mit
der transparenten Kennzeichnung 98 deckungsgleich auf eine Kennzeich-
nung 96 der in Fig. 10(b) gezeigten Art aufzubringen, so dass fiir den
Schichtverbund 90 ebenfalls eine sehr hohe Filschungssicherheit erreicht

wird.

Bei einer Abwandlung des Ausfithrungsbeispiels der Figuren 9 und 10 wer-

den der Farbeffekt des ersten Markierungsstoffs und die Farbe des zweiten
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Markierungsstoffs so aufeinander abgestimmt, dass die Kombinationsfarbe
aus der ersten Farbe des ersten Markierungsstoffs und der Farbe des zweiten
Markierungsstoffs der zweiten Farbe des ersten Markierungsstoffs nach der
Farbanderung entspricht. Beispielsweise kann der erste Markierungsstoff bei
Laserbeaufschlagung einen Farbumschlag von Blau zu Magenta zeigen und

der zweite Markierungsstoff rot sein.

Im Schichtverbund 90 erscheinen die laserinduzierten Kennzeichnungen 96,
98 dann magentafarben (Magenta des ersten Markierungsstoffs + Transpa-
renz des Folienelements) vor magentafarbenem Hintergrund (Blau des ers-
ten Markierungsstoffs + Rot des zweiten Markierungsstoffs) und sind daher

im unverletzten Schichtverbund praktisch nicht sichtbar.

Wird das Folienelements 94 allerdings von dem Papiersubstrat 92 abgeltst,
so treten die Kennzeichnungen 96 auf dem dann getrennten Papiersubstrat
92 magentafarben vor blauen Hintergrund und auf dem dann getrennten
Folienelement 94 transparent vor rotem Hintergrund in Erscheinung, wie in

Fig. 10(b) und Fig. 10(c) schematisch dargestellt.

Der Einsatz von Mischfarben ist selbstverstindlich auch bei den oben be-
schriebenen Gestaltungen mit Schwéchungslinien moglich. Das Sicherheits-
element muss dazu nicht vollstdndig durchtrennt werden, da die Laserbe-
aufschlagung zur Transparenz des Sicherheitselements fithren kann oder der
Merkmalsstoff in das Volumen des Sicherheitselements eingebracht sein
kann. Insbesondere kénnen auf diese Weise auch Sicherheitselemente mit
Schwichungslinien erzeugt werden, bei denen die Schwéchungslinien im

Ausgangszustand praktisch nicht sichtbar sind.



WO 2009/127325 PCT/EP2009/002373

10

15

20

25

-08 -

Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 100 nach dem ersten Erfin-
dungsaspekt, bei dem die durch die Laserstrahlung eingebrachten Kenn-
zeichnungen 104 tiber den mit Schwichungslinien versehenen Folienstreifen
102 hinaus ins Papiersubstrat 106 ragen. Wie bei Fig. 2 bereits erldutert, kon-
nen die Schwichungslinien im Folienstreifen mit gepasserten Kennzeich-
nungen im Folienstreifen und im darunterliegenden Papiersubstrat kombi-
niert sein. Diese gepasserten Elemente der im Folienstreifen 102 liegenden
Kennzeichnungsabschnitte sind in Fig. 11 der einfacheren Darstellung halber

gemeinsam als heller Linienzug 108 dargestellt.

Beim Ausfithrungsbeispiel der Fig. 11 ragt die Kennzeichnung 104 nun iiber
den Bereich des Folienstreifens 102 hinaus und erstreckt sich ins Papiersub-
strat 106. Da die Kennzeichnungsabschnitte 110 im Papiersubstrat 106 mit
demselben Laserstrahl erzeugt werden wie die im Folienstreifen 102 liegen-
den Kennzeichnungsabschnitte 108, sind sie seitlich perfekt zu diesen gepas-
sert. Durch diese seitliche Passerung ergibt sich eine zusitzliche Absiche-
rung des aufgebrachten Folienstreifens. Beim Ubergang des Kennzeichnung
104 ins Papiersubstrat 106 kann sich die Farbintensitidt und/oder die Breite
der Kennzeichnung 104 dndern, da teilweise auf dem Folienstreifen 102 und

teilweise direkt auf dem Papiersubstrat 106 gelasert wird.

Auch die Farbe der Kennzeichnung 104 selbst kann sich beim Ubergang &n-
dern, insbesondere wenn eine mehrschichtige Gestaltung verwendet wird.
Beispielsweise kann ein erster Markierungsstoff in das Volumen des Papier-
substrats 106 eingebracht und ein zweiter Markierungsstoff auf die Oberfla-
che des Papiersubstrats 106 aufgedruckt sein. Die Laserenergie beim Schnei-
den kann dann so abgestimmt werden, dass sie im Bereich aufSerhalb des
Folienstreifens 102 zum Abtragen des zweiten Merkmalsstoffs der Oberfl4-

chenschicht und zur Induzierung einer Farbidnderung des ersten Markie-
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rungsstoffs ausreicht, wiahrend im Bereich des Folienstreifens 102 die nach
dem Durchgang durch die Folie noch auf das Papier auftreffende Laserener-
gie nur noch zur Induzierung einer Farbdnderung des auf der Oberfl4che

vorliegenden zweiten Markierungsstoffs ausreicht.

Der beschriebene Effekt kann auch bei Folienverbund-Banknoten im Bereich
von Offnungen der Folien ausgenutzt werden. Der Effekt kann weiter bei der
zerstorungsfreien Kennzeichnung nach dem zweiten Erfindungsaspekt ein-

gesetzt werden, wie in Fig. 12 dargestellt.

Dabei ist, dhnlich wie bei Fig. 7 und 8, ein Schichtverbund 120 aus einem Pa-
piersubstrat 122 und einem Folienelement 124 vorgesehen und das Papier-
substrat und das Folienelement sind in einem Markierungsbereich mit einem
ersten bzw. zweiten lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen. Durch
Laserbestrahlung werden in perfekter seitlicher Passung Kennzeichnungsab-
schnitte 126 und 128 erzeugt, wobei in den Kennzeichnungsabschnitten 126
nur eine Kennzeichnung des Papiersubstrats 122 erfolgt, wiahrend im Kenn-
zeichnungsabschnitt 128 in der bei Fig. 8 bereits beschriebenen Art gleichzei-
tig und passergenau Kennzeichnungen in dem Papiersubstrat 122 und in
dem Folienelement 124 erzeugt werden, ohne das Folienelement 124 dabei

zu schneiden.

Beispielsweise ist das Papiersubstrat 122 im Markierungsbereich mit einem
ersten Markierungsstoff versehen, der bei Laserbeaufschlagung eine Farban-
derung zu einer ersten Farbe, im Ausfiihrungsbeispiel Rot, erfahrt, so dass
sich eine rote Kennzeichnung 130 im Papier ergibt. Das Folienelement 124 ist
im Markierungsbereich mit einem zweiten Markierungsstoff versehen, der

bei Laserbeaufschlagung eine Farbanderung zu einer halbtransparenten
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zweiten Farbe, im Ausfithrungsbeispiel Blau, erfahrt, so dass sich eine blaue

Kennzeichnung 132 im Folienelement ergibt.

Bei der in Fig. 12(a) dargestellten Betrachtung in Aufsicht erscheint die kom-
binierte Kennzeichnung im Bereich des Folienelements 124 (Kennzeich-
nungsabschnitt 128) mit der Kombinationsfarbe aus der ersten und zweiten
Farbe, hier also in Rot + Blau = Magenta. AufSerhalb des Folienelements, im

Kennzeichnungsabschnitt 126, erscheint die Kennzeichnung rot.

Wird das Folienelement 124 von dem Papiersubstrat 122 abgelost, so wird
die Kennzeichnung 130 auf dem dann getrennten Papiersubstrat 122 voll-
standig in ihrer roten Farbe sichtbar (Fig. 12(b)), wiahrend die Kennzeich-
nung 132 auf dem dann getrennten Folienelement 124 in ihrer blauen Farbe

in Erscheinung tritt (Fig. 12(c)).

Das Uberschreiten des Bereichs des Sicherheitselements hat einerseits den
Vorteil, dass das Sicherheitselement besser in das Papiersubstrat integriert
werden kann, da die Kennzeichnung vom Papiersubstrat auf das Sicher-
heitselement iibergreift. Andererseits ergibt sich durch den seitlich gepasser-
ten Kennzeichnungsabschnitt 126 eine zusétzliche Absicherung, da dieser
Kennzeichnungsteil selbst bei einer Spaltung des Papiers beim Ablésen des

Sicherheitselements in dem Papiersubstrat verbleibt.

Grundsitzlich kann die Laserenergie variiert werden, je nachdem, ob das
Sicherheitselement oder nur das Papiersubstrat beaufschlagt wird. Dabei
konnen sich jedoch Passertoleranzen zwischen den Kennzeichnungsab-

schnitten auf dem Papier und dem Sicherheitselement ergeben.
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Es versteht sich, dass die Laserung von Papier und Folie nicht symmetrisch
zur Mittellinie des Folie sein muss. Auch das aufgelaserte Muster selbst kann

asymmetrisch sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits- oder Wertdokuments,

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

B) Bereitstellen eines Schichtverbunds aus zumindest einem Papiersub-
strat, das in einem Markierungsbereich mit einem lasermodifizierba-
ren Markierungsstoff versehen ist, und einem im Markierungsbereich
vorliegenden, durch Lasereinwirkung schwéchbaren Sicherheitsele-

ment, und

L) Beaufschlagen des Schichtverbunds mit Laserstrahlung um gleichzei-
tig und passergenau Schwachungslinien in dem Sicherheitselement
und durch Modifikation des Markierungsstoffs Kennzeichnungen in

dem Papiersubstrat zu erzeugen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
serparameter bei der Beaufschlagung des Schichtverbunds in Schritt L) so
gewdhlt werden, dass die Schwéchung des Sicherheitselements durch die
Schwéchungslinien die Haftkraft zwischen Sicherheitselement und Papier-

substrat tibersteigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haft-
kraft zwischen Sicherheitselement und Papiersubstrat und die Festigkeit des
Sicherheitselements beide grofser als die Festigkeit des Papiersubstrats ge-
wihlt werden und die Laserparameter bei der Beaufschlagung des Schicht-
verbunds in Schritt L) so gewéhlt werden, dass durch die Schwichung des

Sicherheitselements im Bereich der Schwéchungslinien die Festigkeit des
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Papiersubstrats die Haftkraft zwischen Sicherheitselement und Papiersub-

strat oder die Festigkeit des Sicherheitselement tibersteigt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Papiersubstrat in Schritt B) mit dem Markierungsstoff beschich-
tet wird, insbesondere, dass der Markierungsstoff in dem Markierungsbe-

reich aufgedruckt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Markierungsstoff in Schritt B) in das Volumen des Papiersub-
strats eingebracht wird, insbesondere, dass der Markierungsstoff bei der
Blattbildung der Papiermasse beigemischt wird, dass der Markierungsstoff
in einem Tauchbad in das Papiersubstrat eingebracht wird oder dass das
Papiersubstrat in einer Leimpresse mit dem Markierungsstoff imprégniert

wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement eine durch Lasereinwirkung

schwichbare Folienlage aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fo-
lienlage ebenfalls mit einem lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen
wird, um in Schritt L) zusétzlich gleichzeitig und passergenau Kennzeich-

nungen in der Folienlage zu erzeugen.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Folienlage in Schritt B) mit dem Markierungsstoff beschichtet wird, insbe-

sondere dass der Markierungsstoff aufgedruckt wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Markierungsstoff in Schritt B) in das Volumen der Folienlage eingebracht

wird.

10.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement eine durch Lasereinwirkung

schwichbare Lackschicht aufweist.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lackschicht ebenfalls mit einem lasermodifizierbaren Markierungsstoff ver-
sehen wird, um in Schritt L) zusétzlich gleichzeitig und passergenau Kenn-

zeichnungen in der Lackschicht zu erzeugen.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
in Schritt B) der Markierungsstoff dem Lack vor dem Aufbringen auf das

Papiersubstrat beigemischt wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 dadurch gekennzeichnet, dass
der Markierungsstoff in Schritt B) auf die Lackschicht aufgebracht, insbe-

sondere aufgedruckt wird.

14.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass lasermodifizierbare Markierungsstoffe verwendet
werden, deren sichtbare Farbe durch die Einwirkung der Laserstrahlung ver-

dndert wird.

15.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass lasermodifizierbare Markierungsstoffe verwendet
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werden, deren Infrarot-absorbierende Eigenschaften durch die Einwirkung

der Laserstrahlung verédndert werden.

16.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass lasermodifizierbare Markierungsstoffe verwendet
werden, deren magnetische, elektrische oder lumineszierende Eigenschaften

durch die Einwirkung der Laserstrahlung verédndert werden.

17.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Papiersubstrat und das Sicherheitselement jeweils
mit unterschiedlichen lasermodifizierbaren Markierungsstoffen versehen

werden.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die un-
terschiedlichen Markierungsstoffe so aufeinander abgestimmt sind, dass die
Modifikation des in dem Papiersubstrat vorliegenden Markierungsstoffs eine
hohere Laserenergie erfordert als die Modifikation des in dem Sicherheits-

element vorliegenden Markierungsstoffs.

19. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Erzeugen der Schwéchungslinien und zum Mo-
difizieren des Markierungsstoffs Laserstrahlung im infraroten Spektralbe-
reich eingesetzt wird, insbesondere Laserstrahlung eines CO>-Lasers bei ei-
ner Wellenldnge zwischen 9,2 und 11,4 pm oder Laserstrahlung eines

Nd:YAG-Lasers bei einer Wellenlidnge von 1,064 um.

20.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement entlang der Schwichungsli-
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nien auf 50% oder weniger, vorzugsweise auf 30% oder weniger der Dicke

aufSerhalb der Schwachungslinien geschwécht wird.

21.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement entlang der Schwachungsli-

nien mit lokalen Schwachstellen versehen, insbesondere perforiert wird.

22. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits- oder Wertdokuments,

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

B) Bereitstellen eines Schichtverbunds aus zumindest einem Papiersub-
strat, das in einem Markierungsbereich mit einem ersten lasermodifi-
zierbaren Markierungsstoff versehen ist, und einem Folienelement,
das in dem Markierungsbereich mit einem unterschiedlichen, zweiten

lasermodifizierbaren Markierungsstoff versehen ist, und

L) Beaufschlagen des Schichtverbunds mit Laserstrahlung, um durch
Modifikation der Markierungsstoffe gleichzeitig und passergenau
Kennzeichnungen in dem Papiersubstrat und in dem Folienelement

Zu erzeugen.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Pa-
piersubstrat in Schritt B) mit dem ersten Markierungsstoff beschichtet wird,

insbesondere, dass der erste Markierungsstoff aufgedruckt wird.

24.  Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Markierungsstoff in Schritt B) in das Volumen des Papiersubstrats einge-
bracht wird, insbesondere, dass der Markierungsstoff bei der Blattbildung

der Papiermasse beigemischt wird, dass der Markierungsstoff in einem
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Tauchbad in das Papiersubstrat eingebracht wird oder dass das Papiersub-

strat in einer Leimpresse mit dem Markierungsstoff impragniert wird.

25.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass das Folienelement in Schritt B) mit dem zweiten Mar-
kierungsstoff beschichtet wird, insbesondere, dass der zweite Markierungs-

stoff aufgedruckt wird.

26.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Markierungsstoff in Schritt B) in das Vo-

lumen der Folienlage eingebracht wird.

27.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass erste und zweite lasermodifizierbare Markierungsstof-
fe verwendet werden, deren sichtbare Farbe durch die Einwirkung der La-

serstrahlung verandert wird.

28.  Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Farbanderung des ersten und zweiten lasermodifizierbare Markierungsstoff

so aufeinander abgestimmt werden, dass

- die Kennzeichnungen im Schichtverbund nach der Laserbeaufschla-

gung in einer Kombinationsfarbe erscheinen und

- die Kennzeichnungen bei einem Abldsen des Folienelements von dem
Papiersubstrat jeweils mit von der Kombinationsfarbe verschiedenen

Farben erscheinen.
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29.  Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite lasermodifizierbare Markierungsstoff durch die Einwirkung der La-

serstrahlung transparent gemacht wird, so dass

- die Kennzeichnungen im Schichtverbund nach der Laserbeaufschla-

gung in einer Zielfarbe erscheinen und

- bei einem Ablosen des Folienelements von dem Papiersubstrat die
Kennzeichnung im Papiersubstrat in der Zielfarbe erscheint und die

Kennzeichnung im Folienelement transparent erscheint.

30. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Modifizieren der Markierungsstoffe Laserstrah-
lung im infraroten Spektralbereich eingesetzt wird, insbesondere Laserstrah-
lung eines CO»-Lasers bei einer Wellenldnge zwischen 9,2 und 11,4 pm oder

Laserstrahlung eines Nd:Y AG-Lasers bei einer Wellenldnge von 1,064 um.

31. Sicherheits- oder Wertdokument, herstellbar nach einem der Ansprii-
che 1 bis 21, mit einem Schichtverbund aus zumindest einem Papiersubstrat,
das in einem Markierungsbereich mit einem lasermodifizierbaren Markie-
rungsstoff versehen ist, und einem im Markierungsbereich vorliegenden,
durch Lasereinwirkung schwéchbaren Sicherheitselement, wobei durch La-
serbeaufschlagung passergenau Schwachungslinien in dem Sicherheitsele-
ment und durch Modifikation des Markierungsstoffs Kennzeichnungen in

dem Papiersubstrat eingebracht sind.

32. Sicherheits- oder Wertdokument, herstellbar nach einem der Ansprii-
che 22 bis 30, mit einem Schichtverbund aus zumindest einem Papiersub-

strat, das in einem Markierungsbereich mit einem ersten lasermodifizierba-
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ren Markierungsstoff versehen ist, und einem Folienelement, das in dem
Markierungsbereich mit einem unterschiedlichen, zweiten lasermodifizier-
baren Markierungsstoff versehen ist, wobei durch Laserbeaufschlagung
durch Modifikation der Markierungsstoffe passergenau Kennzeichnungen in

5 dem Papiersubstrat und in dem Folienelement eingebracht sind.
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