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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitspapier mit
einer taktil erfassbaren Markierung und ein Wertdoku-
ment mit einem Sicherheitspapier sowie ein Verfahren
zur Herstellung des Wertdokuments bzw. des Sicher-
heitspapiers.

[0002] Banknoten, Schecks, Fahrkarten, Eintrittskar-
ten und andere Wertdokumente, insbesondere aus Pa-
pier, werden zum Zwecke der Féalschungssicherheit mit
Sicherheitsmerkmalen ausgestattet, anhand deren die
Echtheit der Wertdokumente Uberprifbar ist.

[0003] In diesem Zusammenhang ist vorgeschlagen
worden, Markierungen mittels Laserstrahlung auf einem
Dokument aufzubringen, um dadurch eine irreversible
und visuell leicht erfassbare Verdnderung des Doku-
ments zu erzielen. So wird beispielsweise in der DE 28
36 529 C2 vorgeschlagen, mittels eines geeignet gesteu-
erten Laserstrahls die Seriennummer aus einer Druck-
farbschicht herauszubrennen. In der EP 0 918 649 B1
wird vorgeschlagen, die Identifikationsnummer durch ort-
liche Verringerung der Dokumentendicke mittels Laser-
atzung an anderer Stelle des Dokuments zu wiederholen.
In den beiden vorgenannten Fallen wird also jeweils Ma-
terial mittels Laserstrahlung abgetragen.

[0004] Demgegeniiber sehenandere Ansatze vor, das
Substratmaterial mittels Laserstrahlung lediglich zu
schwarzen. Um besonders gut lesbare und kantenschar-
fe Markierungen zu erzielen, ist es auch bekannt, dem
Papier Absorptionsmittel und Kohlenstoffbildner beizu-
mischen, beispielsweise mikrovermahlene Kunststoffe
(DE 197 32 860 A1).

[0005] Einen anderen Weg geht die DE 198 22 605
A1. Darin wird vorgeschlagen, die Papiersubstratober-
flache zunachst mit Laserenergie zu behandeln, um die
Oberflache strukturell zu verandern, und diese anschlie-
Rend mit einer opaken Beschichtung zu versehen, bei-
spielsweise durch Bedrucken, Lackieren und/oder Me-
tallisieren. Das vorherige Verandern der Oberflache fihrt
bei der nachfolgend aufgebrachten Beschichtung zu ei-
ner erkennbaren Veranderung der Farbdichte, des Far-
borts, des Glanzes und/ oder der Reflexion, wodurch ein
sichtbares Sicherheitsmerkmal entsteht.

[0006] In der US 4,740,269 A wird ein Sicherheitspa-
pier beschrieben, auf dem mittels eines Lasers ein Si-
cherheitsmerkmal erzeugt wird. Der Laserstrahl erzeugt
eine reliefartige Struktur durch strukturelle Anderungen
Papierfasern oder durch Entfernen einer Farbschicht.
Dabei wird insbesondere Material in dem Sicherheitspa-
pier verdampft, wobei in dem gelaserten Bereich zusatz-
lich eine Schutzschicht aufgebracht werden kann.
[0007] Bei den vorgenannten Sicherheitsmerkmalen
handelt es sich jeweils um visuell erkennbare Sicher-
heitsmerkmale. Es besteht aber grundséatzlich ein Be-
dirfnis nach weiteren, neuen Sicherheitsmerkmalen,
insbesondere auch nach Sicherheitsmerkmalen, die mit
einem anderen Sinnesorgan wahrnehmbar sind, bei-
spielsweise mit dem Tastsinn erfassbare, das heif3t tak-
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tile Sicherheitsmerkmale.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Sicherheitspapier fiir ein Wertdokument mit ei-
nem taktil erfassbaren Sicherheitsmerkmal und ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Sicherheitsmerk-
mals auf einem Wertdokument vorzuschlagen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

[0010] GemaR der Erfindung wird ein Wertdokument
aus Sicherheitspapier mittels eines Lasers markiert, so
dass eine fuhlbare Markierung in Form einer erhabenen
Reliefstruktur entsteht. Die Reliefstruktur wird durch Fa-
sern des Sicherheitspapiers gebildet und weist eine H6-
he von 30 pm bis 100 pm auf.

[0011] Es hat sich gezeigt, dass bei entsprechender
Abstimmung der Zusammensetzung des Sicherheitspa-
piers und der Beschriftungsparameter, wie Art des ver-
wendeten Lasers, Laserleistung, Betriebsmodus des La-
sers, und Wellenlange im Sicherheitspapier eine relief-
artige Struktur erreicht werden kann, die taktil erfassbar
ist.

[0012] GemaR einer besonderen Ausgestaltung der
Erfindung fuhrt die Lasermarkierung auch zu einem Far-
bumschlag oder einer Farbanderung des Sicherheitspa-
piers im markierten Bereich. Dies erméglicht aufgrund
des deutlichen Kontrastes zur Umgebung eine einfache
Uberpriffung durch das menschliche Auge oder durch
ein Bildverarbeitungsgerat. Die Art und der Farbton der
Farbanderung hangt von der Zusammensetzung des
verwendeten Sicherheitspapiers ab. Vorzugsweise wer-
den flr die erfindungsgemafien Wertdokumente Sicher-
heitspapiere verwendet, bei welchen die Laserbeschrif-
tung eine hellgraue bis schwarze Markierung erzeugt.
[0013] Dieser Farbumschlagbzw. Farbanderungkann
durch geeignete Zusatzstoffe verstarkt werden, die in
dem Sicherheitspapier enthalten sein kénnen. Die Art
der verwendeten Zusatzstoffe ist dabei von der Art des
verwendeten Lasers bzw. der verwendeten Laserwellen-
lange abhangig. Denkbar sind Laserstrahlung absorbie-
rende Zusatze, wie beispielsweise Rul}, thermochrome
Stoffe, Laseririodine der Firma Merck oder aber auch Ti-
tandioxid.

[0014] Sofern diese Schwéarzung des Sicherheitspa-
piers unerwiinscht ist, kann das Sicherheitspapier vor
dem Beschriftungsvorgang nochmals befeuchtet wer-
den. Dadurch verschwindet das graue bis schwarze Er-
scheinungsbild. Die Fuhlbarkeit der Markierung wird da-
durch nicht beeintrachtigt. Man erhélt also eine visuell
nicht oder nur kaum wahrnehmbare Markierung, die aber
sehr wohl fihlbar ist.

[0015] Als Sicherheitspapier werden vorzugsweise
Papiere verwendet, die zumindest Anteile an Fasern von
Einjahrespflanzen, wie Baumwolle, Linters oder Flachs,
enthalten. Insbesondere eignen sich Sicherheitspapiere,
die lediglich Baumwollfasern oder ein Gemisch aus
Baumwollfasern und Kunststofffasern enthalten. Bevor-
zugt wird ein Kunststofffaseranteil von ca. 12 Gew.% be-
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zogen auf das Gesamtgewicht des Sicherheitspapiers.

[0016] Besonders gute Ergebnisse werden bei Baum-
woll-Velinpapier mit einer mittleren Faserlange von 1 mm
erreicht. Diese Papiere enthalten als Fullstoff TiO,, das
bei einer Wellenldnge von 1064 nm absorbiert und ins-
besondere zur Einstellung der Opazitat und der Unter-
driickung von Lumineszenzemissionen des Papieres
eingesetzt wird. Als Leimung wird fur diese Baumwoll-
Velinpapiere vorzugsweise Poly-Venyl-Alkohol (PVA)
verwendet.

[0017] Das Sicherheitspapier kann auch mehrschich-
tig ausgefihrt sein. Beispielsweise kann das Sicherheits-
papier aus zwei Papierschichten bestehen, zwischen
welchen eine beliebige andere Schicht, wie eine Farb-
schicht, Metallschicht oder aufschdumbare Schicht, an-
geordnet ist. Die aufschaumbare Schicht unterstitzt die
Bildung der fiihlbaren Markierung, durch den Laser-
strahl. Derartige aufschaumbare Schichten kénnen z.B.
Schwarzpulver oder blowing agents, die unter Warme-
einwirkung Gas entwickeln, oder auch Hohlkammerku-
geln enthalten, die ein sich unter Warmeeinwirkung aus-
dehnendes Gas enthalten. Diese aufschdumenden Zu-
satzstoffe kbnnen aber auch dem Papier direkt oder einer
der Schichten eines mehrschichtigen Sicherheitspapiers
zugesetzt werden. Alternativ ist auch ein Versetzen der
Oberflachenleimung des Sicherheitspapiers mit diesen
Zusatzstoffen moglich.

[0018] Fur die Laserbeschriftung derartiger Sicher-
heitspapiere werden vorzugsweise gepulste Nd:YAG-
Laser mit einer Wellenldnge von 1064 nm verwendet. Je
nach gewlnschter Reliefstruktur bzw. gewlinschtem
Grad der Schwarzung und/ oder auch Strichstarke der
darzustellenden Information kdnnen andere Lasertypen
und/ oder Wellenldngen bzw. Beschriftungsparameter
sinnvoll sein. So kdnnen beispielsweise auch frequenz-
verdoppelte bzw. frequenzverdreifachte Nd:YAG-Laser
im gepulsten oder im Dauerstrichbetrieb verwendet wer-
den. Auch CO,- oder Excimer-Laser kénnen Anwendung
finden.

[0019] Bei Baumwoll-Velinpapieren werden vorzugs-
weise Nd:YAG-Laser bei der Grundwellenlange von
1064 nm mit einer mittleren Leistung von 65 W und einer
Modulationsfrequenz von ca.10 kHz verwendet. Bei die-
sen Einstellungen betragt die Geschwindigkeit, mit wel-
cher der Laser Uber das Papier bewegt wird, zwischen
330 und 1350 mm/ s, wobei der Durchmesser des auf
das Papier auftreffenden Laserstrahls ca.120 pm be-
tragt. Die Geschwindigkeit kann jedoch noch weiter er-
hoéht werden auf Werte bis zu 2700 mm/s. In diesem Fall
muss allerdings die Modulationsfrequenz des Lasers auf
ca. 12 kHz erhéht werden. Die Beschriftungsgeschwin-
digkeit hangt sehr stark mit der notwendigen Flachenen-
ergie fur die Erzeugung einer fihlbaren Markierung zu-
sammen. Bei unbehandelten Baumwoll-Velinpapieren
liegt diese Flachenenergie bei wenigstens 0,31 J/mm2,
Dieser Wert kann jedoch durch entsprechende Zuséatze
im Papier verandert, insbesondere gesenkt werden, so
dass hoéhere Beschriftungsgeschwindigkeiten moglich
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werden.

[0020] Die Hohe des flihibaren Reliefs bezogen auf
die Oberflache des Wertdokuments hangt wiederum von
der Beschriftungsgeschwindigkeit ab. Bei mittleren bis
hohen Geschwindigkeiten lassen sich Reliethéhen von
30 bis 80 wm erreichen. Bei langsamen Geschwindigkei-
ten kdnnen auch 100 pm Reliefhéhe realisiert werden.
Hier muss daher ein Kompromiss aus erwiinschter Re-
liefhdhe und wirtschaftlicher Beschriftungsgeschwindig-
keit gewahlt werden.

[0021] Die Linienbreite und damit die Auflésung der
fuhlbaren Markierung wird nach oben durch den Durch-
messer des Laserstrahls begrenzt, d.h, die Auflésung
enspricht maximal dem Durchmesser des Laserstrahls.
In vielen Anwendungen genigen jedoch Linienbreiten
von ca. 200 bis 600 pm.

[0022] Die Markierungsparameter kénnen auch so
eingestellt werden, dass die Reliefstruktur innerhalb der
Markierung unterschiedliche Reliefhéhen und/ oder
Schwarzungsgrade aufweist. Die erzeugbare Reliefhéhe
kann dabei stufenweise oder auch kontinuierlich erhéht
bzw. erniedrigt werden. Auf diese Weise lassen sich
richtungsabhangige, fiihlbare Markierungen erzeugen.
D.h. je nachdem in welcher Richtung man utber die Mar-
kierung streicht, ist das Relief mehr oder weniger fihlbar.
[0023] Die Reliefhdhe der Markierung kann ferner
auch durch mehrfaches Bestrahlen der gleichen Stelle
mit Laserstrahlung erhéht werden. Auch mussen Laser-
strahl und zu beschriftendes Wertdokument bzw. Sicher-
heitspapier nicht notwendigerweise senkrecht zueinan-
der angeordnet sein. Der Laserstrahl kann mit dem Pa-
pier jeden beliebigen Winkel einschlielen.

[0024] Fdirdie Erzeugung einer Information geman der
Erfindung kdnnen auch unterschiedliche Laserenergien
verwendet werden, so dass innerhalb der Information un-
terschiedliche Reliefhdhen und/oder Schwarzungen ent-
stehen. Wird beispielsweise ein zweidimensionaler Code
aufdiese Weise erzeugt, kann durch die unterschiedliche
Schwarzung ein dreidimensionaler Code erzeugt wer-
den. D.h. der Schwéarzungsgrad wird als weitere Codie-
rungsebene benutzt, die z.B. mit entsprechenden Detek-
toren ausgewertet werden kann.

[0025] Mittels der Lasermarkierung kénnen alphanu-
merische Zeichen dargestellt werden, beispielsweise
Seriennummern der Wertdokumente oder beliebige Co-
des, wie beispielsweise eindimensionale oder zweidi-
mensionale Balkencodes oder Blindencodes, beliebige
Symbole oder Bilder. Auch beliebige alphanumerische
Zeichen, wie Datum, Uhrzeit, Chargenbezeichnung,
oder Schriftziige, wie die Unterschrift eines Ministers
oder Notenbank-Prasidenten, sind moglich.

[0026] Selbstverstandlich kdnnen auch beliebige geo-
metrische Muster erzeugt werden, wie beispielsweise ei-
ne Noppenstruktur. Die taktil fihlbaren Noppen kénnen
dabei aufgrund des relativ kleinen Laserfokus sehr klein,
d.h. mit kleinem Durchmesser, und im Vergleich hierzu
grofRer Erhebung Uber die Oberfliche des Dokuments
erzeugt werden. Diese Art von Markierung mit hochauf-
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geldster Struktur bei gleichzeitiger starker Erhabenheit,
d.h. hoher Taktilitat, kann drucktechnisch nicht nachge-
stellt werden.

[0027] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann
auch die Umgebung einer darzustellenden Information
taktil ausgestaltet sein, wahrend die Information selbst
nicht taktil flhlbar ist. D.h., die Information wird in Form
einer Negativdarstellung ausgefihrt.

[0028] Die Markierung kann als visuell ohne Hilfsmittel
erkennbare Information oder als Mikroschrift, die ledig-
lich mittels einer Lupe deutlich zu erkennen ist, ausge-
fuhrt sein. Die fiihlbare Markierung kann dabei ohne we-
sentliche Beschrankung an einer beliebigen Stelle der
Oberflache des Wertdokuments oder auch an mehreren
Stellen des Wertdokuments angeordnet werden.
[0029] Ebenso koénnen die erfindungsgemal mit ei-
nem Laser erzeugten Markierungen auf anderem Wege
erzeugte Markierungen ergénzen und so ein neues Si-
cherheitselement bilden. Beispielsweise kann ein farbi-
ger Linienaufdruck mit einem erfindungsgemaR erzeug-
ten Linienrelief so kombiniert werden, dass die farbigen
Linien auf den Flanken des Reliefs zu liegen kommen.
Bei Variation des Betrachtungswinkels ergeben sich
hierbei aufgrund von Abschattungseffekten unterschied-
liche visuelle Eindriicke.

[0030] Sofern mehrere Markierungen auf ein Wertdo-
kument aufgebracht werden, kénnen diese Markierun-
gen inhaltlich identisch oder unterschiedlich sein. Alter-
nativ kdnnen die Markierungen auch in einem beliebigen
Zusammenhang zueinander oder mit Informationen, die
mit anderen Verfaren auf dem Dokument erzeugt wer-
den, stehen, und auf diese Weise zu einer wieteren Er-
héhung der Falschungssicherheit beitragen. So kann
beispielsweise eine zur Seriennummer des Wertdoku-
ments berechnete Prifziffer gelasert werden.

[0031] Das erfindungsgemafle Wertdokument ist ein
beliebiges Dokument, dessen wesentlicher Bestandteil
ein Sicherheitspapier darstellt, wie beispielsweise eine
Banknote, ein Scheck, ein Visum, ein Etikett, eine Pass-
seite oder ein anderes zu sicherndes Dokument aus Si-
cherheitspapier. Im Rahmen der Erfindung kann das
Wertdokument auch aus einem Papier/Folienverbund
bestehen, wobei der Bereich des Sicherheitspapiers mit
der flhlbaren Lasermarkierung vorzugsweise frei zu-
ganglich sein sollte, um die taktile Priifbarkeit zu gewahr-
leisten. Dies kann dadurch geschehen, dass das Wert-
dokument bzw. das Sicherheitspapier lediglich auf der
der Markierung abgewandten Seite eine Folie aufweist,
oder dass der Bereich der Markierung in Form eines Fen-
sters in der Folie ausgespart wird. Dabei kann es auch
sinnvoll sein, die Laserbeschriftung Gber den Grenzbe-
reich zwischen Papier und Folie zu erstrecken. Abhangig
von den verwendeten Beschriftungsparametern wird die
Folie lediglich geschwérzt oder zusatzlich aufgebrochen,
so dass ein weiteres filhlbares Relief entsteht.

[0032] Eshatsichauch gezeigt, dass die fihlbare Mar-
kierung Uberdruckt werden kann, ohne dass die Taktilitat
verloren geht. Wird sie z.B. mit einem metallischen Uber-
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druck versehen, so entstehen besondere Hell-/Dunkel-
effekte, je nach Reflexion der metallfarbenen Schicht.
Erscheint die Druckfarbe unter einem bestimmten Be-
trachtungswinkel aufgrund der gerichteten Reflexion
hell, so ist die diffus streuende, fliihibare Markierung als
dunkle Information vor diesem hellen Hintergrund er-
kennbar und umgekehrt.

[0033] Alternativ kann die fiilhlbare Markierung auch
mit einer Druckfarbe tiberdrucktwerden, die den gleichen
Farbton aufweist wie die mit dem Laser erzeugte, fiihl-
bare Markierung. Wird beispielsweise fir die Erzeugung
der fUhlbaren Markierung ein im infraroten Spektralbe-
reich arbeitender Nd:YAG-Laser verwendet und zeigt die
fuhlbare Markierung ein graues Erscheinungsbild, so
kann diese Markierung zur Tarnung der visuellen Sicht-
barkeit mit einer grauen Druckfarbe tGberdruckt werden.
[0034] Das erfindungsgemale Wertdokument kann
weitere Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise einen
Sicherheitsfaden, ein optisch variables Sicherheitsele-
ment, einen Sicherheitsaufdruck oder maschinell lesbare
Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise lumineszie-
rende oder magnetische Stoffe, aufweisen. Falls das
Wertdokument einen Sicherheitsfaden aufweist, kann
die erfindungsgemaRe Lasermarkierung auch im Be-
reich des Sicherheitsfadens vorgesehen werden. Ist der
Sicherheitsfaden als so genannter "Fenstersicherheits-
faden" in das Wertdokument quasi eingewebt, d.h. tritt
der Sicherheitsfaden stellenweise direkt an die Oberfla-
che des Wertdokuments, so kann die Lasermarkierung
in den Zwischenbereichen vorgesehen werden, in denen
der Sicherheitsfaden in das Wertdokument eingebettet
ist. Alternativ kann sich die Markierung auch, wie bereits
erwahnt, Uber den Grenzbereich Folie/Papier erstrek-
ken, so dass der Sicherheitsfaden ebenfalls eine Laser-
markierung tragt. Moglich ist auch, eine ausschlieRliche
Markierung des Sicherheitsfadens im Fensterbereich.
Die erfindungsgemafRen Wertdokumente kdnnen auch
zur Absicherung von Produkten beliebiger Art verwendet
werden.

[0035] GemalR einer speziellen Ausfiihrungsform kann
die erfindungsgemafe flihlbare Markierung auch mit an-
deren taktilen Sicherheitselementen, wie einem Stich-
tiefdruck, kombiniert werden. Hierbei werden die unter-
schiedlichen Taktilitdten ausgenutzt. Das durch den
Stichtiefdruck erzeugte Relief bildet einen harten bzw.
scharfen Ubergang zur Umgebung, wahrend die erfin-
dungsgemaRe Markierung einen weichen Ubergang und
eine weiche, samtartige flhlbare Oberflache besitzt.
[0036] Beispielsweise kann die taktil flihlbare Stichtief-
druckmarkierung den Rahmen flrr ein farbiges, nicht fihl-
bares Feld bilden, das vorzugsweise die gleiche Farbe
wie der taktil fihlbare Rand aufweist und ebenfalls in
Stichtiefdruck erzeugt ist. Sofern diese Farbe Laser-
strahlung absorbiert, wird sie bei Beaufschlagung mit
dem Laser ablatiert und gleichzeitig kann die fihlbare
Lasermarkierung entstehen. Die Lasermarkierung kann
aber auch ohne Ablation der Farbschicht erzeugt wer-
den. Dieser farbige Bereich kann zusatzlich mit einer Pri-
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merschicht unterlegt sein, die Lumineszenzstoffe enthalt
und/oder die Abléseeigenschaften der zu ablatierenden
Farbe positiv beeinflusst und/ oder die Haltbarkeit der
nicht zu entfernenden Farbe positiv beeinflusst.

[0037] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
die im Bereich der Lasermarkierung angeordnete Druck-
farbe auch magnetische oder leitfahige Eigenschaften
haben oder von einer organischen Halbleiterschicht ge-
bildet werden, die leuchtet (OLED). Durch die nachtrag-
liche Laserbeschriftung entstehen Stérungen im maschi-
nell messbaren Signal der einzelnen Schichten, die als
weiteres Echtheitsmerkmal dienen kénnen. Diese Sto-
rungen koénnen z.B. individualisierende Informationen,
wie die Seriennummer, darstellen. Auf diese Weise kann
die visuell sichtbare und flihibare Lasermarkierung auch
maschinell Gberprift werden.

[0038] GemaR einer weiteren Variante kann das Si-
cherheitspapier bzw. Wertdokument auch mit einer Be-
schichtung versehen sein, die Ruf und Hohlkammerku-
geln enthalt. Bei der erfindungsgemafRen Laserbeschrif-
tung wird die Laserstrahlung durch den RuRanteil absor-
biert und es entsteht eine visuell sichtbare Schwéarzung.
Gleichzeitig dehnen sich die Hohlkammerkugeln aus
oder werden unter Gasentwicklung zerstort, so dass ein
gut fihlbares Relief entsteht. Im geschwarzten Bereich
liegen anschlieend keine Hohlkugeln mehr vor. Im Be-
reich der Flanken der Lasermarkierung dagegen befin-
den sich noch aufgeblahte, nicht zerstérte Hohlkugeln,
die das Licht diffus streuen und einen Kontrast zur Um-
gebung bilden. Beim Kippen des Dokuments bzw. Si-
cherheitspapiers ergibt sich zusatzlich eine Kontrastum-
kehr aufgrund der unterschiedlichen Reflexionseigen-
schaften der Flanken und der sie umgebenden Bereiche.
[0039] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
weist das Wertdokument im Bereich der erfindungsge-
mafen fiihlbaren Markierung eine zusatzliche Beschich-
tung auf. Die Lasermarkierung kann vollstandig oder nur
teilweise im Bereich der Beschichtung vorliegen. Dabei
kann es sich um ein beliebiges Druckbild, wie alphanu-
merische Zeichen, Logos, Muster und Guillochen, eine
vollflachige Farb- oder Lackschicht oder auch um ein
mehrschichtiges Sicherheitselement, wie eine in Refle-
xion beobachtbare, beugungsoptisch wirksame Struktur,
handeln. Die Beschichtung kann demnach aufgedruckt,
aufgedampft ; aufgespritzt oder im Transferverfahren
Ubertragen werden. Bevorzugt wird die Laserbeschrif-
tung in optisch variablen Druckschichten, wie flissigkri-
stalline Pigmente oder Interferenzschichtpigmente ent-
haltende Druckschichten, oder metallische Schichten,
z.B. aus Aluminium, Silber oder Gold, eingebracht.
[0040] Ist die Beschichtung fir die verwendete Laser-
strahlung transparent, so wird bei entsprechender Wahl
der Beschriftungsparameter in dem darunter liegenden
Sicherheitspapier die flihlbare Markierung erzeugt, die
gleichzeitig die Beschichtung mit aufwdlbt, ohne diese
zu zerstoren. Sofern die Beschichtung lichtdurchlassig
ist und die Lasermarkierung eine farbliche Anderung im
Sicherheitspapier hervorruft, ist diese zusatzlich zum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fuhlbaren Relief der erfindungsgméafien Markierung
sichtbar. Handelt es sich bei der Beschichtung um ein
farbiges Druckbild bzw. eine Farbschicht, so kann deren
Farbeindruck durch die darunter liegende Markierung,
d.h. farbliche Anderung des Sicherheitspapiers, beein-
flusst werden. Auf diese Weise kann in einer farbigen
Flache neben einer fuhlbaren Markierung auch eine vi-
suell erkennbare Markierung erzeugt werden, die sich
im Farbton von der Umgebung unterscheidet.

[0041] Werden dagegen absorbierende Beschichtun-
gen verwendet, die die Laserstrahlung absorbieren, so
findet vor oder gleichzeitig mit der eigentlichen Markie-
rung des Sicherheitspapiers ein teilweiser oder vollstan-
diger Abtrag dieser Beschichtung statt. Die Markierung
ist in diesem Fall ebenfalls visuell erkennbar, da in die-
sem Bereich die Beschichtung abgetragen wurde.
[0042] GemalR einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung besteht die Beschichtung aus einem auf
das Sicherheitspapier oder Wertdokument aufgebrach-
ten mehrschichtigen Sicherheitselement, beispielsweise
in Form eines Etiketts oder Transferelements. Im ein-
fachsten Fall weist das Sicherheitselement vom Betrach-
ter aus gesehen folgende Schichtfolge auf: eine Kunst-
stoffschicht, vorzugsweise Lackschicht, eine Metall-
schicht, wie eine diinne Alumiumschicht, und eine Kle-
berschicht fiir die Befestigung des Sicherheitselements
am Sicherheitspapier bzw. Wertdokument. Die Lack-
schicht kann zuséatzlich eine Pragung aufweisen, die vi-
suell beobachtbare beugungsoptische Effekte, wie ein
Hologramm oder ein beliebiges Beugungsagitterbild, er-
zeugt. Bei der Markierung mit einem Laser, vorzugswei-
se einem Nd:YAG-Laser, wird die Metallschicht be-
reichsweise entfernt. Gleichzeitig wélbt das markierte Si-
cherheitspapier den Folienschichtaufbau des Sicher-
heitselements hoch, so dass die flhlbare Markierung ent-
steht. Die Lackschicht des Sicherheitselements wird
durch diesen Vorgang, je nach der Wahl der Beschrif-
tungsparameter, nicht, kaum oder vollstandig abgetra-
gen. Bei entsprechender Wahl der Markierungsparame-
ter wird das Sicherheitspapier gleichzeitig geschwarzt.
Diese Schwarzung ist durch den transparenten, von der
Metallschicht befreiten Bereich des Sicherheitselements
gut sichtbar. Die Markierungsparameter kénnen auch so
eingestellt werden, dass der Bereich in dem die Metall-
schicht entfernt ist, groRer ist als der mit einer flhlbaren
Markierung versehene Teilbereich.

[0043] Da der taktil erfassbare lasermarkierte Bereich
bei dieser Ausfiihrungsform von einem auferst glatten
Bereich umgeben ist, wird die Taktilitdt des Sicherheits-
merkmals zusétzlich verstarkt.

[0044] Die taktile Erfassbarkeit des Sicherheitsmerk-
mals kann auch dadurch verbessert werden, dass das
Substrat vor der Lasermarkierung kalandriert wird.
[0045] Auch dadurch wird das Sicherheitsmerkmal in
einem besonders glatten Umfeld erzeugt.

[0046] Die Erzeugung einer fihlbaren Markierung mit-
tels eines Lasers dagegen funktioniert bei rauen Ober-
flachen besser, d.h. um eine bestimmte Reliefhéhe er-
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reichen zu kdnnen, ist bei rauen Oberflachen eine gerin-
gere Laserenergie notwendig.

[0047] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann
das Sicherheitspapier bzw. Wertdokument auch von der
dem Folienelement gegeniiberliegenden Oberflache mit
der Laserstrahlung beaufschlagt werden. Dadurch erhalt
man auf der dem Laser zugewandten Oberflache die
fuhlbare Markierung. Gleichzeitig wird in dem beauf-
schlagten Bereich die Metallschicht des Folienelements
ablatiert, so dass die Markierung auch auf der Seite des
Folienelements sichtbar ist. Es entsteht daher eine Art
Durchsichtsregister.

[0048] Gemal einer speziellen Ausfihrungsform wird
das faserhaltige Substrat des Wertdokuments zumindest
in einem Teilbereich seiner Oberflache mittels Laser-
strahlung derart markiert, dass die Fasern in dem laser-
markierten Teilbereich aus der Oberflache des Substrats
fuhlbar herausragen, um so ein taktil erfassbares Sicher-
heitsmerkmal zu bilden.

[0049] DieFaserndes Sicherheitspapiers verlaufenim
Oberflachenbereich Ublicherweise weitgehend parallel
zur Oberflache des Sicherheitspapiers und werden durch
die Leimung in dieser Position gehalten. Durch die La-
serstrahlung wird der Faserverbund aufgebrochen und
einzelne Faserenden lésen sich aus dem Verband, so
dass die Fasern aufgrund ihrer Eigenspannung uber die
Substratoberflache hervorragen. Vorzugsweise bilden
diese Fasern ein Uber die Substratoberflache hinausra-
gendes Geflecht, das die fiihlbare Markierung erzeugt.
[0050] Alsbesonders geeignete faserhaltige Substrat-
materialien haben sich in diesem Zusammenhang
Baumwoll-Velinpapier und sonstige Baumwoll-Sicher-
heitspapiere erwiesen, welche im Vergleich zu anderen
Papieren lange Fasern mit hoher Reifestigkeit besitzen.
Diese Papiersorten sind fur den Sicherheitsdruck ohne-
hin besonders geeignet. Versuche mit Baumwoll-Sicher-
heitspapier unter Verwendung eines Nd:YAG-Lasers
(Wellenlange 1064 nm) haben zu besonders guten Er-
gebnissen gefiihrt, wie bereits ausflhrlich erlautert.
[0051] Auchbeidieser Ausfihrungsformder Erfindung
kann eine Beschichtung auf der Oberfliche des Sub-
strats vorgesehen sein, durch die hindurch die Lasermar-
kierung erfolgt. Gemal einer ersten Variante wird die
Beschichtung mittels Laserstrahlung verdampft und die
Faserstruktur des darunter liegenden faserhaltigen Sub-
strats aufgebrochen, so dass die Fasern aus der Sub-
stratoberflache herausragen. Die Beschichtung kann
beispielsweise eine Folie, insbesondere eine Holo-
grammfolie, sein. Der taktil erfassbare, lasermarkierte
Teilbereich ist in diesem Fall von einem auRerst glatten
Bereich umgeben, wodurch die taktile Erfassbarkeit des
Sicherheitsmerkmals verstarkt wird.

[0052] GemaR einer zweiten Variante besteht die Be-
schichtung aus einer die Laserstrahlung nicht absorbie-
renden Schicht, insbesondere einem flachigen Aufdruck
oder einem Musterdruck, wie beispielsweise ein Guillo-
chenmuster. Derartige aufgedruckte Farbschichten sind
regelmafig so dinn, dass sie durch das Aufbrechen der
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darunter liegenden Faserstruktur mit aufbrechen, so
dass die Fasern des Substrats wiederum fiihlbar aus der
Substratoberflache herausragen.

[0053] Dienichtabsorbierende Schichtkannaucheine
die Oberflache glattende, insbesondere transparente,
diinne Lackschicht sein, welche ebenfalls durch die sich
aus der Faserstruktur I6senden Fasern aufgebrochen
wird. Auch diese Variante zeichnet sich durch eine er-
hohte Erfassbarkeit des taktilen Sicherheitsmerkmals in-
nerhalb einer glatten Umgebung aus.

[0054] Als nicht absorbierende Schicht eignet sich je-
de dinne Beschichtung, die beim Aufbrechen des Fa-
serverbunds von den sich aufstellenden Fasern durch-
brochen wird, sei sie aufgedruckt, aufgedampft oder auf-
gespritzt.

[0055] Besonders vorteilhaftist es, wenn der nicht ab-
sorbierenden Schicht Zusatzstoffe, beispielsweise Lumi-
neszenzstoffe, beigemengt sind, die nur unter speziellen
Bedingungen sichtbar sind oder die nur im nicht sichtba-
ren Wellenldngenbereich erkennbar sind, insbesondere
im UV-Bereich. Dadurch wird zusatzlich zu dem taktil er-
fassbaren Sicherheitsmerkmal ein weiteres Sicherheits-
merkmal in das Wertdokument besonders vorteilhaft in-
tegriert. Denn durch das Aufstellen der Fasern des Sub-
strats und Aufbrechen der nicht absorbierenden Schicht
wird ein besonderer Kontrast im Vergleich zu dem die
Lasermarkierung umgebenden Bereich der nicht absor-
bierenden Schicht erzielt, der visuell oder mit geeigneten
Uberprifungsgeraten detektiert werden kann.

[0056] GemaR einer besonderen Ausgestaltung fihrt
die Lasermarkierung auch zu einem Farbumschlag oder
einer Farbanderung des markierten Teilbereichs, wo-
durch eine deutliche Kontrasterhéhung zur Uberpriifung
durch das menschliche Auge oder durch ein Bildverar-
beitungsgerat erreicht wird.

[0057] Dieser Farbumschlag wird, wie bereits erlau-
tert, vorzugsweise durch geeignete Zusatzstoffe ver-
starkt, die in dem faserhaltigen Substrat enthalten sein
kénnen. Je nach Art der gewahlten Zusatzstoffe wird der
Farbumschlag thermisch durch die mit der Laserstrah-
lung eingebrachte Energie verursacht oder durch andere
wellenlangenabhangige Farbanderungsmechanismen.
Als Zusétze eignen sich auch in diesem Beispiel Laser-
iriodine der Firma Merck. Der thermisch erzeugte Far-
bumschlag kann durch geeignete Absorptionsstoffe zu-
satzlich verstarkt werden. Sind die erhabenen und takti-
len Markierungen aufgrund einer Farbveranderung der
markierten Stellen auch visuell von ihrem Umfeld unter-
scheidbar, hat dies den Vorteil, dass Nachstellungen
durch einfaches Hochpragen erschwert werden, da die
Markierungenin diesem Fall auch passergenau bedruckt
werden mussten, um den entsprechenden Farbkontrast
aufzuweisen.

[0058] Die taktil wahrnehmbare Markierung kann auch
durch ein Zusammenspiel verschiedener Mechanismen
entstehen. So kann die Laserstrahlung allein ein Aufbla-
hen des Fasersubstrats oder ein Aufbrechen der Faser-
struktur bewirken. Wie beschrieben, fihrt das Aufbre-



11 EP 1 525 102 B1 12

chen der Faserstruktur zu einer Reliefstruktur, die von
Fasern gebildet wird, die aus der Substratoberflache her-
ausragen. Je nach verwendetem Substratmaterial bzw.
verwendeter Laserparameter kann das fiihlbare Relief
auch aus einer Kombination der genannten Effekte be-
stehen. Hierbei wird das Substratmaterial sowohl aufge-
blaht als auch zumindest teilweise aufgebrochen, so
dass einzelne Fasern aus der Substratoberflache her-
ausragen und ein von Hohlrdumen durchsetztes Ge-
flecht bilden.

[0059] Der Schritt der Laserbeschriftung erfolgt in ei-
nem beliebigen Stadium der Herstellung des Wertdoku-
ments. So kann es sinnvoll sein, das Sicherheitspapier
bereits nach der Herstellung in Rollenform mit einer ent-
sprechenden Markierung zu versehen. Dies istinsbeson-
dere der Fall, wenn das Sicherheitspapier in Endlosform
mit einer Folienbeschichtung, wie einem beugungsop-
tisch wirksamen, beispielsweise streifenférmigen Si-
cherheitselement, versehen wird und dieses Sicherheits-
element, wie oben beschrieben, mit einer erfindungsge-
malen Markierung versehen werden soll.

[0060] Vorzugsweise erfolgt der Schritt der Lasermar-
kierung jedoch als einer der letzten Arbeitsschritte bei
der Herstellung des Wertdokuments. Werden die Wert-
dokumente beispielsweise in Form von bogenférmigen
Mehrfachnutzen bedruckt, so kann die Lasermarkierung
noch am Bogen oder bereits am geschnittenen, fertigen
Wertdokument erfolgen. Letzteres istinsbesondere sinn-
voll, wenn mittels der Lasermarkierung eine fihlbare in-
dividuelle Information, wie eine Seriennummer, erzeugt
werden soll. Sofern nétig, kann die gelaserte Information
in einem letzten Schritt nochmals auf ihre Richtigkeit ge-
prift werden.

[0061] Ein besonderer sicherheitstechnischer Vorteil
der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen, dass der
beschriebene Effekt nicht durch einfache Mittel nachge-
stellt werden kann. Der Einsatz von Lasern erfordert ho-
he Investitionen und tief greifendes technisches Know-
how, welches Uber den fiir den Einsatz Ublicher Druck-
maschinen oder digitaler Druckeinrichtungen nétigen
Wissensstand weit hinausgeht.

[0062] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass die Lasermarkierung in einer fiir Druckereien typi-
schen Geschwindigkeit beriihrungslos vorgenommen
werden kann. Insbesondere kann jedes Dokument indi-
viduell markiert werden, indem beispielsweise die Seri-
ennummer oder ein anderes individualisierendes Merk-
mal als taktiles Sicherheitsmerkmal in das Wertdoku-
ment integriert wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn
der Beschichtung oder zumindest einer der Schichten
der Beschichtung bzw. des Sicherheitselements Zusatz-
stoffe, beispielsweise Lumineszenzstoffe, beigemengt
sind, die nur unter speziellen Bedingungen sichtbar sind
oder die nur im nicht sichtbaren Wellenlangenbereich er-
kennbar sind, insbesondere im UV- oder IR-Bereich. Da-
durch wird zusatzlich zu dem taktil erfassbaren Sicher-
heitsmerkmal ein weiteres Sicherheitsmerkmal in das
Wertdokument integriert.
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[0063] Es ist auch mdglich, eine Laser absorbierende
Beschichtung, die verdampft wird, und eine nicht absor-
bierende Schicht lbereinander auf dem faserhaltigen
Substrat vorzusehen, wobei die zu verdampfende
Schicht zweckmaRigerweise als oberste Schicht vorlie-
gen sollte.

[0064] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass mithilfe der Laserbeschriftung erstmals fihl-
bare Markierungen im Randbereich eines Wertdoku-
ments, insbesondere einer Banknote, vorgesehen wer-
den kénnen. Denn bisher ist es unerwiinscht, ein im
Stichtiefdruck erzeugtes, taktiles Druckbild bis in den
Randbereich der einzelnen Dokumente zu erstrecken,
da der Druckvorgang am Bogen erfolgt und die Schneid-
werkzeuge in diesem Fall mit Farbe verschmieren. Die
erfindungsgemaRe fiihlbare Markierung dagegen behin-
dert den Schneidevorgang in keiner Weise, so dass die
Markierung bis in den Schneidrand erstreckt Werden
kann. Dies hat den Vorteil, dass die flihlbare Markierung
als Echtheitsmerkmal sofort wahrgenommen wird, da
Banknoten in erster Linie am Rand angefasst werden.
[0065] Anhand der nachfolgenden Beispiele und er-
ganzenden Figuren werden die Vorteile der Erfindung
erlautert. Die beschriebenen Einzelmerkmale und nach-
folgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele kénnen
auch, miteinander kombiniert werden. Die Beispiele stel-
len bevorzugte Ausfiihrungsformen dar, auf die jedoch
die Erfindung in keinerlei Weise beschrankt sein soll. Die
in den Figuren gezeigten Proportionen entsprechen nicht
den in der Realitat vorliegenden Verhaltnissen und die-
nen vornehmlich zur Verbesserung der Anschaulichkeit.

[0066] Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemafRes Wertdokument,

Fig. 2 das erfindungsgmafRe Wertdokument im
Querschnitt entlang der Linie A - A,

Fig. 3 Variante der Faserstruktur eines erfindungs-
gemalen Wertdokuments,

Fig. 4 weitere Ausfiihrungsform des erfindungsge-
malen Wertdokuments im Querschnitt ent-
lang der Linie A - A,

Fig. 5 Schnitt durch das erfindungsgemafe Wertdo-
kument entlang der Linie B - B,

Fig. 6 ein erfindungsgemafes Wertdokument mit ei-
ner im Randbereich angeordneten erfin-
dungsgemafien Markierung,

Fig. 7 Variante des erfindungsgemafen Wertdoku-
ments im Querschnitt,

Fig. 8 weitere Variante des erfindungsgemalen

Wertdokuments im Querschnitt,
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Fig. 9 weitere Variante des erfindungsgemafen
Wertdokuments im Querschnitt,

Fig. 10  weitere Variante des erfindungsgemalen
Wertdokuments im Querschnitt,

Fig. 11 schematische Darstellung einer Laserscan-
ner-Schreibvorrichtung,

Fig. 12  schematische Darstellung einer Laserbe-
schriftungsvorrichtung fir die Beschriftung ei-
nes Wertpapierbogens.

[0067] Fig.1 zeigt ein erfindungsgemales Wertdoku-

ment 1 in Form einer Banknote. Das Wertdokument 1
weist gemaf der Erfindung eine fiihlbare Markierung 2
in Form einer Reliefstruktur auf, die durch Einwirkung
eines Laserstrahls erzeugt wurde. Das gezeigte Beispiel
weist zusatzlich ein Sicherheitselement 3 in Form eines
Patches auf, das beispielsweise ein Transferelement
oder ein Etikett mit beugungsoptisch wirksamen Struk-
turen sein kann. Im Bereich des Sicherheitselements 3
befindet sich ebenfalls eine erfindungsgemale Laser-
markierung 4, die taktil fihlbar ist. Die beiden Lasermar-
kierungen 2, 4 sind im gezeigten Beispiel inhaltlich iden-
tisch. Ferner weist das Sicherheitsdokument eine weite-
re Information 9 auf, die mit einem beliebigen anderen
Verfahren, wie z.B. Stichtiefdruckverfahren oder Inkjet,
aufgebracht ist.

[0068] Die beiden Lasermarkierungen 2, 4 kdnnen je-
doch auch véllig unabhangig voneinander gestaltet wer-
den oder in einem bestimmten Zusammenhang mitein-
ander stehen, der ein zusétzliches Echtheitsmerkmal bil-
det. So kann Uberprift werden, ob das Sicherheitsele-
ment 3 tatschlich zum Wertdokument 1 gehért. Ebenso
kann eine bzw. kénnen beide Lasermarkierungen in ei-
nem beliebigen inhaltlichen Zusammenhang mitanderen
Informationen auf dem Wertdokument stehen, wie z.B.
der Information 9.

[0069] Selbstverstandlich kann das Sicherheitsele-
ment 3 auch jede beliebige andere Form aufweisen. So
kann es in bestimmten AusflUhrungsvarianten sinnvoll
sein, das Sicherheitselement 3 in Form eines Streifens
Uber die gesamte Breite oder Lange des Wertdokuments
1 auszufiihren. Ebenso ist es moéglich, lediglich eine der
Lasermarkierungen 2, 4 auf dem Wertdokument 1 vor-
zusehen. Statt dem Sicherheitselement 3 kann auch eine
andere Art der Beschichtung, wie z.B. eine Lack- oder
Folienbeschichtung, oder ein beliebiges Druckbild ge-
wahlt werden.

[0070] Das Wertdokument 1 kann neben der erfin-
dungsgemalien fiilhlbaren Lasermarkierung auch weite-
re Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise einen Si-
cherheitsfaden, lumineszierende, elektrisch leitfahige
oder magnetische Sicherheitsmerkmale, aufweisen.
[0071] Bei dem Wertdokument 1 muss es sich auch
nicht notwendigerweise um eine Banknote handeln, son-
dern es kann ein beliebiges anderes Dokument aus ei-
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nem Papiersubstrat darstellen, wie beispielsweise einen
Scheck, ein Sicherheitsetikett, ein Visum, eine Passsei-
te. Wesentlich ist, dass einer der frei zuganglichen Be-
standteile des Wertdokuments aus einem faserhaltigen
Papiersubstrat besteht. Dabei handelt es sich vorzugs-
weise um reines Baumwollfaserpapier oder ein Gemisch
aus Baumwoll- und Kunststofffasern.

[0072] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Wertdoku-
ment 1 entlang der Linie A - A. Im Bereich der Lasermar-
kierung 2 weist das Wertpapier eine fuhlbare Erhdhung
5 auf, die durch Einwirkung des Laserstrahls entstanden
ist. Wie weit die Erhéhung 5 Uber die ibrige Substrato-
berflache 6 hinausragt, hangt sehr stark von der verwen-
deten Laserenergie und der Relativgeschwindigkeit zwi-
schen Wertdokument und Laserstrahl wéhrend des Be-
schriftungsvorgangs ab.

[0073] Auchdie tatsachliche Faserstrukturim markier-
ten Bereich hangt sehr stark von den Beschriftungspa-
rametern und dem verwendeten Papiersubstrat ab. Bei
einem Papier aus Baumwollfasern, das mit einer Leim-
schicht versehen ist, sorgt diese Leimschicht zusammen
mit der Kalandrierung des Papiers fir eine gleichmaRige
und in erster Naherung geschlossene Oberflache.
[0074] Fig. 3 zeigt den Oberflachenbereich eines der-
artigen erfindungsgemafRen Sicherheitspapiers 20 aus
Baumwollfasern im Bereich der Lasermarkierung 2. Der
gesamte dargestellte Ausschnitt des Sicherheitspapiers
20 ist von der Leimschicht durchtrénkt, die jedoch aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestelltist. Im Be-
reich 61 weist das Sicherheitspapier 20 die herstellungs-
bedingte gleichmaRige Oberflache auf. Im Bereich der
Lasermarkierung wird die geleimte Oberflache aufgebro-
chen und der Faserverbund gelockert, d.h. zwischen den
Fasern 51 entstehen wahrscheinlich aufgrund von Gas-
entwicklung Hohlrdume 52. Bei entsprechend hoher La-
serenergie bildet sich ein Uber die Oberflache 61 des
Sicherheitspapiers 2 hinausragendes, relativ grobma-
schiges Geflecht von Baumwollfasern 51, die nach wie
vor von der Leimschicht Giberzogen sind.

[0075] Dadie flihibare Erhéhung 5 bei anderer Papier-
zusammensetzung vollig anders aussehen kann, wird
die erfindungsgemaRe flihlbare Markierung lediglich
schematisch als erhabener Bereich 5 dargestellt.
[0076] InFig.4 istebenfalls ein Schnittdurch das Wert-
dokument 1 entlang der Linie A - A dargestellt. Durch die
Einwirkung des Laserstrahls wurde hier allerdings neben
der Erh6hung 5 auch eine Farbanderung, insbesondere
eine Schwarzung 7, des Wertdokumentenmaterials er-
zeugt. Ob und wie tief die Farbédnderung bzw. Schwar-
zung 7 im Wertdokumentenmaterial 1 vorliegt, hangt
ebenfalls sehr stark von den Beschriftungsparametern
sowie der Zusammensetzung des flir das Wertdokument
1 verwendeten Sicherheitspapiers ab.

[0077] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das Wertdoku-
ment 1 entlang der Linie B - B. In diesem Fall ist im Be-
reich der Lasermarkierung 4 eine Beschichtung in Form
eines Sicherheitselements 3 angeordnet, wobei das Si-
cherheitselement 3 aus einem Transferelement besteht.
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Das Transferelement ist mittels einer Kleberschicht 31
am Wertdokument 1 befestigt. Zwischen der Kleber-
schicht 31 und einer Kunststoffschicht, insbesondere
Lackschicht 33, befindet sich eine Metallschicht 32. Die-
se Metallschicht 32 fehltim Bereich der Lasermarkierung
4. Beim Beschriftungsvorgang mit dem Laser wird die
Metallschicht 32 verdampft und/ oder zersetzt und ist
nicht langer sichtbar. Die durch die Laserbeschriftung
hervorgerufene Farbveranderung 7 ist daher durch die
Lackschicht 33 und die Kleberschicht 31 hindurch sicht-
bar. Die Beschriftungsparameter kdnnen so eingestellt
werden, dass der Bereich, in welchem die Metallschicht
32 entfernt ist, groRer ist als der mit einer fihlbaren Mar-
kierung versehene Teilbereich. Auf diese Weise ist die
visuell sichtbare, durch den Laser erzeugte, farbliche An-
derung bzw. Schwarzung von einem transparenten Be-
reich umgeben.

[0078] Im gezeigten Beispiel werden die Kunststoff-
schicht 33 sowie die Kleberschicht 31 durch den Laser
kaum oder nicht beschadigt. Je nachdem, welche Be-
schrifungsparameter verwendet werden, kénnen einzel-
ne oder beide Schichten auch teilweise oder vollstandig
abgetragen werden.

[0079] Anstelle des Transferelements kann das faser-
haltige Substrat auch mit einer transparenten oder pig-
menthaltigen Farbschicht ausgestattet sein. Wesentlich
ist in diesem Zusammenhang, dass die Farbschicht die
fur die Lasermarkierung verwendete Laserstrahlung
nichtabsorbiert. Die Farbschicht kann in jeder beliebigen
Weise auf das Substrat aufgebracht, beispielsweise auf-
gedruckt sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Farbschicht einen glatten Eindruck der Substratoberfla-
che erzeugt. In diesem Sinne ist unter "Farbschicht" auch
eine schmutzabweisende, ggf. transparente, Beschich-
tung oder Schutzlackierung zu verstehen.

[0080] Da die Farbschicht die verwendete Laserstrah-
lung nicht absorbiert, findet die Absorption der Laseren-
ergie erst in der Substratschicht statt. In dem Substrat
wird somit die Erhdhung 5 erzeugt, so dass eine flihlbare
Markierung innerhalb der Farbschicht entsteht.

[0081] Vorzugsweise enthalt die nicht absorbierende
Farbschicht Farbstoffe, die nur unter bestimmten Bedin-
gungen sichtbar werden, wie beispielsweise Lumines-
zenzfarbstoffe, oder die Eigenschaften besitzen, welche
mit dem menschlichen Auge nicht sichtbar sind, bei-
spielsweise im Infraroten oderim UV-Bereich leuchtende
Stoffe.

[0082] Die Farbschicht muss nicht vollflachig sein. Es
kann sich auch um ein Farbmuster, insbesondere eines
der im Sicherheitsdruck haufig verwendeten Guillochen-
muster, handeln. Die einzige Bedingung ist, dass die
Farbschicht des Musters fir die verwendete Laserstrah-
lung weitgehend transparent ist.

[0083] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Wertdokuments 1in Aufsicht. Indie-
sem Fall erstreckt sich die fiihlbare Markierung 2 bis in
den Randbereich des Wertdokuments 1. Da Banknoten
bei der handischen Bearbeitung oder auch im ublichen
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Zahlungsverkehr meist am Rand angefasst werden, hat
diese Anordnung des taktilen Sicherheitselements im
Randbereich den Vorteil, dass es sehr einfach und
schnell iberprift werden kann. Andere taktile Echtheits-
merkmale, wie beispielsweise ein taktil fihlbarer Stich-
tiefdruck, kdnnen nicht oder nur schlechtim Randbereich
des Wertdokuments 1 angeordnet werden, da die Wert-
dokumente in Bogen mit mehreren Nutzen bedruckt und
anschlieRend in die Einzelnutzen geschnitten werden.
Bei einer Anordnung des Stichtiefdruckelements im
Randbereich besteht jedoch die Gefahr, dass beim Zer-
schneiden der Bogen in Einzelnutzen die Schneidwerk-
zeuge mit Farbe verschmieren.

[0084] Die Fig. 7 bis 10 zeigen unterschiedliche Aus-
fuhrungsformen der taktil fihlbaren Lasermarkierung 2
in einem einschichtigen Sicherheitspapier 100.

[0085] In Fig. 7 werden unterschiedliche Laserpara-
meter, insbesondere Laserenergien verwendet, um ein
sagezahnartiges, fiihlbares Relief 25 zu erzeugen. Diese
Ausfliihrungsform besitzt den Vorteil, dass sie sich je
nach Streichrichtung von links nach rechts bzw. rechts
nach links, unterschiedlich anfiihlt. Dieses Merkmal
kann als zuséatzliches Sicherheitsmerkmal verwendet
werden. Aufgrund der unterschiedlichen verwendeten
Laserenergien entsteht auch ein unterschiedlicher
Schwarzungseffekt, der visuell erkennbar ist. Die einzel-
nen Sagezahne weisen somit in sich unterschiedliche
Graustufen auf.

[0086] In Fig. 8 ist ein Sicherheitsmerkmal beschrie-
ben, das aus einer Kombination aus einem taktil flihlba-
ren Stichtiefdruckelement und einer erfindungsgeman
erzeugten fuhlbaren Lasermarkierung besteht. Im ge-
zeigten Beispiel bildet die flihlbare Stichtiefdruckmarkie-
rung 26 einen die fuhlbare Lasermarkierung 27 einschlie-
fenden Randbereich. Beim Stichtiefdruckverfahren wird
das Sicherheitspapier 100 in die Stichtiefdruckplatte ge-
presst, so dass das Papier in diesem Bereich verformt
wird. Gleichzeitig nimmt das Papierim gepragten Bereich
die Farbe 28 auf. Der taktil fiihlbare Effekt der Stichtief-
druckmarkierung 26 entsteht demnach durch die Pra-
gung und den gleichzeitig hohen Farbauftrag 28 im ge-
pragten Bereich. Diese Art der Markierung bildet steile
Flanken und ist als hartes, abrupt abfallendes Element
taktil sehr gut von der weichen, fast samtartigen Laser-
markierung 27 zu unterscheiden.

[0087] In Fig. 9 ist ein Sicherheitspapier dargestellt,
das in einem ersten Schritt mit farbigen Linienmustern
30, 31 bedruckt wurde. AnschlieRend wird der Grenzbe-
reich zwischen den bedruckten Linien 30, 31 erfindungs-
gemal mithilfe eines Lasers beschriftet, so dass ein flihl-
bares Relief entsteht: Durch die Aufwoélbung des Sicher-
heitspapiers im Bereich 5 werden die Linien 30, 31 auf
die Flanken der erhabenen Bereiche 5 verschoben. Die-
se Kombination aus gedruckten Linien 30, 31 und erha-
benen Bereichen 5 bildet ein optisch variables Sicher-
heitselement, das abhangig von der Betrachtungsrich-
tung unterschiedliche visuelle Eindriicke liefert. Handelt
es sich beispielsweise bei den Linien 30 um Linien einer
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ersten Farbe und den Linien 31 um Linien einer zweiten
Farbe, so sind bei der schrdgen Betrachtung von links
lediglich die farbigen Linien 31 der zweiten Farbe zu er-
kennen. Das Sicherheitselement erscheint daher in die-
ser zweiten Farbe. Die Linien 30 sind aufgrund der Ab-
schattungseffekte nicht zu erkennen. Bei schrager Be-
trachtung von rechts dagegen werden die Linien 31 ab-
geschattet, so dass idealerweise lediglich die farbigen
Linien 30 zu erkennen sind. Das Sicherheitselement er-
scheint somit in der ersten Farbe. Dabei miissen die ge-
druckten und die gelaserten Linien nicht unbedingt ein
genaues Raster bilden; es genugt, wenn ein Anteil der
gedruckten Linien den Effekt bilden.

[0088] Fig.10 zeigt eine weitere Ausflihrungsform des
erfindungsgemalen Sicherheitselements 100. In die-
sem Beispiel ist auf einer Oberflache des Sicherheitspa-
piers 100 ein Sicherheitselement 3 angeordnet, wie es
bereits in Zusammenhang mit Fig. 5 beschrieben wurde.
Dieses Sicherheitselement besteht aus einer Kleber-
schicht 31, einer Beugungsstruktur 34 sowie einer Re-
flexionsschicht 32 und einer Schutzschicht 33. Dieses
Sicherheitspapier 100 wird auf der gegenuberliegenden
Oberflache mit einer erfindungsgemalen Lasermarkie-
rung 2 versehen. Dabei werden die Laserenergie sowie
die Gbrigen Laserparameter so eingestellt, dass sich eine
erhabene Markierung 5 ausbildet und gleichzeitig die ur-
spriinglich durchgehende Metallisierung 32 des Sicher-
heitselements 3 in dem mit dem Laser beaufschlagten
Bereich zerstort wird. D.h., das Sicherheitselement 3 ist
in dem mit der Laserstrahlung beaufschlagten Bereich
transparent, so dass die gleichzeitig mit der erhabenen
Markierung 5 erzeugte Schwarzung durch diesen trans-
parenten Bereich hindurch sichtbar ist. Im Gegensatz zu
dem in Fig. 5 gezeigten Beispiel befindet sich die erfin-
dungsgemafe Erhdhung 5 jedoch auf der gegeniiberlie-
genden Seite des Sicherheitselements 3 und ist auf der
Oberflache des Sicherheitselements 3 praktisch nicht
fuhlbar.

[0089] Die Ausfiihrungsbeispiele kdnnen auch mitein-
ander kombiniert werden, indem auf der Oberflache des
Substrats zunachst die Farbschicht und dariber ein fo-
lienférmiges Material angeordnet wird. Mit dem Laser
wird zunachst das folienférmige Material verdampft und
die sich unter der Folie befindende Farbschicht freige-
legt. Durch weitere Lasereinwirkung entstehtin dem Sub-
strat, wie bereits erlautert, die fihlbare Markierung 5.
[0090] Wenn das Folienmaterial als undurchsichtige
Folie, beispielsweise als metallisierte Kunststofffolie,
ausgefihrtist, erzeugt die Lasermarkierung 5 auch einen
deutlich sichtbaren Kontrast aufgrund der darunter be-
findlichen und freigelegten Farbschicht.

[0091] Firden Fall, dass im Bereich der Lasermarkie-
rung eine Farbschicht angeordnet ist, ergeben die aus
der Substratoberflache herausragenden Fasern einen
deutlichen Kontrast zur Umgebung, der mit geeigneten
Uberpriifungsgeraten detektierbar ist. Dieser Effekt eig-
net sich daher gut fiir die automatische maschinelle Prii-
fung.
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[0092] Fig. 11 zeigt schematisch einen Laserscanner,
mit welchem ein Substrat 10 mit einer Lasermarkierung
11 versehen wird. Das Substrat 10 kann ein bereits fertig
geschnittenes Wertdokument, ein Bogen mit mehreren
Nutzen eines Wertdokuments oder ein Sicherheitspapier
in Endlosform sein.

[0093] Ein Laserstrahl 12 wird Gber zwei Spiegel 13,
die durch Galvanometer 14 angetrieben werden, abge-
lenkt, wobei ein Spiegel 13 fir die x- und der andere
Spiegel 13 fiir die y-Ausrichtung verantwortlich ist. In ei-
ner Planfeldlinse 15 wird der Laserstrahl 12 auf die Ober-
flache des Substrats 10 fokussiert und erzeugt die Mar-
kierung 11. Das Substrat 10 kann sich wahrend des Mar-
kierungsvorgangs mit der Geschwindigkeit v bewegen.
Diese Geschwindigkeit v wird von Sensoren erfasst und
an einen Rechner Ubermittelt, um Gber den Rechner die
Galvanometer 14 so zu steuern, dass die Geschwindig-
keit v kompensiert wird. Dieses Markierungsverfahren
kann daher besonders vorteilhaft beim beriihrungslosen
Markieren von Wertdokumenten eingesetzt werden, die,
wie in Druckereien Ublich, mit hohen Geschwindigkeiten
verarbeitet werden.

[0094] Das Substrat 10 kann auch auf andere Weise
markiert werden, beispielsweise mittels einer Matrix von
punktférmig austretenden Laserstrahlen oder mittels
Strahlen gréReren Querschnitts, die durch eine Schablo-
ne teilweise verdeckt werden. Solche Schablonen kén-
nen automatisch veréanderbar ausgefiihrt werden. Sofern
ein Mitfihren der Strahlung entsprechend der Geschwin-
digkeit v nicht méglich oder unerwiinscht ist, ist ein Mar-
kieren von bewegten Substraten auch durch Wahl einer
kurzen Belichtungszeit mdglich. Auch die Strahlfiihrung
durch Polygonspiegel ist mdglich.

[0095] Als Strahlungsquellen kommen je nach bela-
sertem Substrat CO,-Laser, Nd:YAG-Laser oder andere
Lasertypen infrage, beispielsweise auch solche, die wie
Nd:YAG-Laser mit Frequenzverdoppelung oder -verdrei-
fachung arbeiten kénnen.

[0096] Durch Variation der Beschriftungsparameter,
wie beispielsweise Laserleistung, Belichtungszeit, Ar-
beitsmodus des Lasers, lassen sich die Markierungser-
gebnisse variieren. So kdnnen die durch den Laser er-
zeugten Erhdhungen inihrer Héhe entsprechend variiert
werden. Bevorzugt hat die flihlbare Markierung eine H6-
he von 30 bis 100 wm. Ebenso ist es notwendig, die Zu-
sammensetzung des Papiers an die verwendete Laser-
strahlung bzw. Laserleistung anzupassen.

[0097] Die Markierungen werden beispielsweise mit
einem Nd:YAG-Laser vorgenommen, dessen Grundwel-
lenlange bei 1064 nm liegt und der eine mittlere Leistung
von 26 W und eine Modulationsfrequenz von 8 kHz auf-
weist. Der Durchmesser des Laserstrahls auf dem Sub-
strat (Spotgrofie) betragt etwa 100 wm und die Verfahr-
geschwindigkeiten des Laserstrahls Uber dem Substrat
250 bis 1000 mm/s. Die typische Hohe einer damit er-
zeugten erfindungsgemalen Markierung liegt zwischen
30und 80 um. In Einzelféllen, d.h. insbesondere bei nied-
rigen Verfahrgeschwindigkeiten, wurden auch deutlich
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groRere Werte erzielt, beispielsweise eine Hohe von tber
100 pm bei 250 mm/s. Die Breite der Markierungen kann
zwischen 0,2 und 0,6 mm variiert werden.

[0098] Fur ein kalandriertes Baumwoll-Velinpapier mit
einer Dichte von 90 g/m2 ergeben sich beispielsweise
bei einer Beschriftungsgeschwindigkeit von 330 mm/s
fuhlbare Markierungen mit einer mittleren Reliefhéhe von
70 pm und einer Linienbreite von ca. 500 pm. Bei einer
Beschriftungsgeschwindigkeit von 675 mm/s dagegen
liegt die erreichbare Reliefhéhe lediglich bei 40 um bei
gleicher Linienbreite.

[0099] Bei einem Papier aus einem Gemisch von
Baumwoll- und Kunststofffasern mit einem Kunststofffa-
seranteil von 12,5 Gew. % und einem Flachengewicht
von 90 g/m2 (so genanntes Synthek-Papier) sind die Ab-
messungen der bei 250 mm/s erzeugten Markierung 65
pm mittlere H6he und ca. 0,5 mm mittlere Breite. Bei
Erhéhung der Verfahrgeschwindigkeit auf 1000 mm/s la-
gen die Abmessungn bei 35 pm mittlerer Héhe und 0,3
mm mittlerer Breite.

[0100] Fig. 12 zeigt eine Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung, bei welcher ein Bogen mit
einer Vielzahl von Lasern gleichzeitig mit einer erfin-
dungsgemafRen Markierung versehen wird. Im gezeigten
Fall weist der Bogen sechs Spalten und sechs Reihen
auf, so dass auf diesem Bogen 36 Einzelnutzen an Wert-
dokumenten angeordnet sind. Fir jede Spalte wird Giber
dem Druckbogen eine Laserréhre angeordnet, die je-
weils die in dieser Spalte angeordneten Einzelnutzen mit
der erfindungsgemafen Markierung versieht. Durch die-
se Anordnung kann der Durchsatz stark erhéht werden,
da nicht ein einzelner Laserstrahl (iber den gesamten
Druckbogen bewegt werden muss, sondern lediglich ei-
ne Bewegung parallel zu den Spalten des Druckbogens
erforderlich ist. Die Beschriftung der einzelnen Nutzen
erfolgt Uber Ablenkung der Laserstrahlung mittels Spie-
geln, die im gezeigten Beispiel nicht dargestellt sind. Zu-
satzlich kdnnen die Laser mit einem Scannkopf 43 ver-
sehen sein.

Patentanspriiche

1. Sicherheitspapier fir Wertdokumente, wie Bankno-
ten, Ausweiskarten, das wenigstens eine fiihlbare
Markierung in Form einer erhabenen Reliefstruktur
aufweist, die durch Fasern des Sicherheitspapiers
gebildet und mittels eines Lasers erzeugt ist, und
eine Reliefhéhe von 30 wm bis 100 wm aufweist.

2. Sicherheitspapier nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet dass das Sicherheitspapier im Be-
reich der fiihlbaren Markierung eine visuell erkenn-
bare Farbanderung aufweist.

3. Sicherheitspapier nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier im
Bereich der fihlbaren Markierung geschwarzt ist.
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Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbanderung mit dem Laser erzeugt ist

Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die fihlbare Markierung eine Reliefhéhe von 30 pm
bis 80 wm aufweist.

Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitspapier zumindest bereichsweise Zu-
satzstoffe enthalt, die die Farbéanderung und/oder
Reliefbildung verstarken.

Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitspapier zumindest Anteile an Fasern
von Einjahrespflanzen, wie Baumwolle, Linters,
Flachs, enthalt.

Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitspapier ein Gemisch aus Baumwoll-
und Kunstofffasern aufweist.

Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reliefstruktur der Markierung unterschiedliche
Reliefhdhen und/oder Schwarzungsgrade aufweist.

Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die fihlbare Markierung in Form von alphanumeri-
schen Zeichen, Barcodes, Mustern oder Mikroschrift
vorliegt.

Wertdokument, wie zum Beispiel Banknote, das ein
Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 1 bis
10 aufweist.

Wertdokument nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere der flihlbaren Markie-
rungen auf dem Wertdokument vorliegen.

Wertdokument nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere der fihlbaren Mar-
kierungen auf dem Wertdokument vorliegen, die
identische oder inhaltlich zusammenhangende In-
formationen reprasentieren.

Wertdokument nach wenigstens einem der Anspri-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
fuhlbare Markierung eine Information reprasentiert,
die zu einer anderen Information auf dem Wertdo-
kument identisch ist oder mit der anderen Informa-
tion auf dem Wertdokument inhaltlich zusammen-
hangt.
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Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wertdokument oder Si-
cherheitspapier eine Beschichtung aufweist und
dass die fUhlbare Markierung zumindest teilweise im
Bereich dieser Beschichtung angeordnet ist.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung ein mehrschichtiges Sicherheitselement
ist.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Si-
cherheitselement wenigstens eine Kunststoffschicht
und eine Metallschicht aufweist, wobei zumindest
die Metallschicht zumindest im Bereich der fihlba-
ren Markierung durch die Einwirkung des Lasers ent-
fernt ist.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach An-
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffschicht eine Beugungsstruktur aufweist.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach An-
spruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bereich, in dem die Metallschicht entferntist, gro-
Rer ist als der mit einer flhlbaren Markierung verse-
hene Bereich.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenig-
stens einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschichtung ein Aufdruck
ist

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach An-
spruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufdruck derart auf der fihlbaren Markierung ange-
ordnet ist, dass ein optisch variables Element ent-
steht.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wertdokument oder Si-
cherheitspapier einen Ubergang zwischen Papier
und einer Folie aufweist, und dass sich die fiihlbare
Markierung tuber den Grenzbereich Papier/Folie er-
streckt.

Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenig-
stens einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wertdokument oder Si-
cherheitspapier mehrschichtig ausgefuhrt ist.

Verfahren zur Herstellung einer fiihlbaren Markie-
rung in einem Wertdokument, wie zum Beispiel einer
Banknote, das ein Sicherheitspapier aufweist, wobei
das Sicherheitspapier mit Strahlung eines Lasers

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

22

beaufschlagt wird, und die Beschriftungsparameter
des Lasers und die Zusammensetzung des Sicher-
heitspapiers so aufeinander abgestimmt werden,
dass die fhlbare Markierung in Form einer erhabe-
nen Reliefstruktur entsteht, die durch Fasern des Si-
cherheitspapiers gebildet wird und eine Hohe von
30 wm bis 100 pm aufweist.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschriftungsparameter so ge-
wahlt werden, dass zusatzlich zur fiihlbaren Markie-
rung eine visuell erkennbare Farbanderung des Si-
cherheitspapiers entsteht.

Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitspapier durch
die Laserstrahlung im Bereich der fiihibaren Markie-
rung geschwarzt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schriftungsparameter des Lasers so eingestellt wer-
den, dass unterschiedliche Reliefhéhen und/oder
Schwarzungsgrade im Sicherheitspapier entstehen.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass auf das
Wertdokument oder Sicherheitspapier vor der Be-
schriftung mit dem Laser eine Beschichtung aufge-
bracht wird, und die fiihlbare Markierung zumindest
teilweise im Bereich dieser Beschichtung erzeugt
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass als Be-
schichtung ein mehrschichtiges Sicherheitselement
im Transferverfahren aufgebracht wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass ein Nd:
YAG-Laser verwendet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schriftung mit dem Laser bei einer Geschwindigkeit
im Bereich von 250 bis 2700 mm/s erfolgt.

Claims

A security paper for value documents, such as bank
notes, ID cards, which has at least one palpable
marking in the form of a raised relief structure, which
is formed by fibers of the security paper and pro-
duced by means of a laser, and has a relief height
of 30 pm to 100 pm.

The security paper according to claim 1, character-
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ized in that the security paper has a visually recog-
nizable color change in the region of the palpable
marking.

The security paper according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the security paper is blackened in
the region of the palpable marking.

The security paper according to atleast one of claims
1 to 3, characterized in that the color change is
produced with the laser.

The security paper according to atleast one of claims
1 to 4, characterized in that the palpable marking
has a relief height of 30 um to 80 um.

The security paper according to atleast one of claims
1to 5, characterized in that the security paper con-
tains at least in certain regions additives which en-
hance the color change and/ or relief formation.

The security paperaccording to atleast one of claims
1to 6, characterized in that the security paper con-
tains at least proportions of fibers of annual plants,
such as cotton, linters, flax.

The security paper according to atleast one of claims
110 7, characterized in that the security paper has
a mixture of cotton and plastic fibers.

The security paper according to atleast one of claims
1 to 8, characterized in that the relief structure of
the marking has different relief heights and/ or de-
grees of blackening.

The security paper according to atleast one of claims
1to 9, characterized in that the palpable marking
is present in the form of alphanumeric characters,
bar codes, patterns or microwriting.

A value document, such as for example bank note,
which comprises a security paper according to any
of claims 1 to 10.

The value document according to claim 11, charac-
terized in that several of the palpable markings are
present on the value document.

The value document according to claim 11 or 12,
characterized in that several of the palpable mark-
ings are present on the value document, which rep-
resentidentical information orinformation connected
in content.

The value document according to at least one of
claims 11 to 13, characterized in that the palpable
marking represents information which is identical to
another information on the value document or is con-
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nected in content with the other information on the
value document.

The value document or security paper according to
at least one of claims 1 to 14, characterized in that
the value document or security paper has a coating
and that the palpable marking is arranged at least
partly in the region of this coating.

The value document or security paper according to
claim 15, characterized in that the coating is a mul-
tilayer security element.

The value document or security paper according to
claim 16, characterized in that the security element
has at least one plastic layer and one metal layer,
whereby atleast the metal layer, atleastin the region
of the palpable marking, is removed by the action of
the laser.

The value document or security paper according to
claim 17, characterized in that the plastic layer has
a diffraction structure.

The value document or security paper according to
claim 17 or 18, characterized in that the region in
which the metal layer is removed is greater than the
region provided with a palpable marking.

The value document or security paper according to
at least one of claims 15 to 19, characterized in
that the coating is a print.

The value document or security paper according to
claim 20, characterized in that the printis arranged
on the palpable marking in such a way that there
results an optically variable element.

The value document or security paper according to
at least one of claims 1 to 19, characterized in that
the value document or security paper has a transition
between paper and a foil and that the palpable mark-
ing extends over the paper/foil border region.

The value document or security paper according to
at least one of claims 1 to 21, characterized in that
the value document or security paper is of multilayer
design.

A method for manufacturing a palpable marking in a
value document, such as for example a bank note,
which has a security paper, whereby the security pa-
per is exposed to laser radiation, and the inscription
parameters of the laser and the composition of the
security paper are adjusted to each other in such a
way, that there results the palpable marking in the
form of a raised relief structure, which is formed by
fibers of the security paper and has a height of 30



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

25
pm to 100 pm.

The method according to claim 24, characterized
in that the inscription parameters are selected such
thatthereresults, in addition to the palpable marking,
a visually recognizable color change of the security

paper.

The method according to claim 24 or 25, character-
ized in that the security paper is blackened in the
region of the palpable marking by the laser radiation.

The method according to at least one of claims 24
to 26, characterized in that the inscription param-
eters of the laser are set such, that there result dif-
ferent relief heights and/ or degrees of blackening in
the security paper.

The method according to at least one of claims 24
to 27, characterized in that a coating is applied
onto the value document or security paper before
the inscription with the laser, and the palpable mark-
ing is produced at least partly in the region of this
coating.

The method according to at least one of claims 24
to 28, characterized in that as a coating a multilayer
security element is applied by transfer method.

The method according to at least one of claims 24
to 29, characterized in that a Nd:YAG laser is em-
ployed.

The method according to at least one of claims 24
to 30, characterized in that the inscription is effect-
ed with the laser at a speed in the range of 250 to
2700 mm/s.

Revendications

Papier de sécurité pour documents de valeur, tels
que billets de banque, cartes d’identité, qui comporte
au moins un marquage palpable sous forme d’'une
structure en relief ressortant qui est constituée par
des fibres du papier de sécurité et est générée au
moyen d’'un laser et présente une hauteur de relief
s’élevant de 30 pm a 100 pm.

Papier de sécurité selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le papier de sécurité comporte un
changement de couleur visuellement reconnaissa-
ble dans la zone du marquage palpable.

Papier de sécurité selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le papier de sécurité est noirci
dans la zone du marquage palpable.
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4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

26

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cations de 1 a 3, caractérisé en ce que le change-
ment de couleur est généré au laser.

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cationsde 1 a4, caractérisé en ce que le marquage
palpable présente une hauteur de relief située entre
30 pm et 80 pm.

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cations de 1 a 5, caractérisé en ce que le papier
de sécurité renferme au moins dans certaines zones
des additifs qui accentuent le changement de cou-
leur et/ou la formation de relief.

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cations de 1 a 6, caractérisé en ce que le papier
de sécurité renferme au moins des parties de fibres
de plantes annuelles telles que coton, linters, lin.

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cations de 1 a 7, caractérisé en ce que le papier
de sécurité comporte un mélange de fibres de coton
et de fibres en matiéres plastiques.

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cations de 1 a 8, caractérisé en ce que la structure
enrelief du marquage présente différentes hauteurs
de relief et/ou différents degrés de noircissement.

Papier de sécurité selon au moins une des revendi-
cationsde 129, caractérisé en ce que le marquage
palpable se trouve sous forme de signes alphanu-
mériques, de codes-barres, de motifs ou de micro-
écriture.

Document de valeur, tel que par exemple billet de
banque, qui comporte un papier de sécurité selon
au moins une des revendications de 1 a 10.

Document de valeur selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que plusieurs des marquages pal-
pables se trouvent sur le document de valeur.

Document de valeur selon larevendication 11 ou 12,
caractérisé en ce que plusieurs des marquages
palpables se trouvent sur le document de valeur, qui
représentent des informations identiques ou de con-
tenu connexe.

Document de valeur selon au moins une des reven-
dications de 11 a 13, caractérisé en ce que le mar-
quage palpable représente une information qui est
identique a une autre information sur le document
de valeur ou dont le contenu est connexe a celui de
I'autre information sur le document de valeur.

Document de valeur ou papier de sécurité selon au



16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

27

moins une desrevendications de 1 a 14, caractérisé
en ce que le document de valeur ou papier de sé-
curité comporte un revétement et en ce que le mar-
quage palpable est agencé au moins partiellement
dans la zone de ce revétement.

Document de valeur ou papier de sécurité selon la
revendication 15, caractérisé en ce que le revéte-
ment est un élément de sécurité multicouche.

Document de valeur ou papier de sécurité selon la
revendication 16, caractérisé en ce que 'élément
de sécurité comporte au moins un couche en matiére
plastique et une couche métallique, au moins la cou-
che métallique étant enlevée par I'effet du laser au
moins dans la zone du marquage palpable.

Document de valeur ou papier de sécurité selon la
revendication 17, caractérisé en ce que la couche
en matiere plastique comporte une structure de dif-
fraction.

Document de valeur ou papier de sécurité selon la
revendication 17 ou 18, caractérisé en ce que la
zone dans laquelle la couche métallique est enlevée
est plus grande que la zone pourvue d’'un marquage
palpable.

Document de valeur ou papier de sécurité selon au
moins une des revendications de 15 a 19, caracté-
risé en ce que le revétement est une impression.

Document de valeur ou papier de sécurité selon la
revendication 20, caractérisé en ce que l'impres-
sion est agencée de telle maniére sur le marquage
palpable qu’un élément optiquement variable est en-
gendré.

Document de valeur ou papier de sécurité selon au
moins une desrevendicationsde 1a 19, caractérisé
en ce que le document de valeur ou papier de sé-
curité comporte une transition entre le papier et un
film et en ce que le marquage palpable s’étend sur
la zone limite papier/film.

Document de valeur ou papier de sécurité selon au
moins une desrevendicationsde 1a21, caractérisé
en ce que le document de valeur ou papier de sé-
curité est réalisé sous forme multicouche.

Procédé de production d’'un marquage palpable
dans un document de valeur, tel que par exemple
un billet de banque, qui comporte un papier de sé-
curité, le papier de sécurité étant soumis au rayon-
nement d’un laser, et les parametres d’écriture du
laser et la composition du papier de sécurité étant
accordés de telle maniére entre eux que le marqua-
ge palpable est engendré sous forme d’une structure
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

28

en relief ressortant qui est constituée par des fibres
du papier de sécurité et présente une hauteur s’éle-
vant de 30 pm a 100 pm.

Procédé selon la revendication 24, caractérisé en
ce que les paramétres d’écriture sont sélectionnés
de telle sorte qu’'un changement de couleur visuel-
lement reconnaissable du papier de sécurité est en-
gendré en plus du marquage palpable.

Procédé selon la revendication 24 ou 25, caracté-
risé en ce que le papier de sécurité est noirci par
rayonnement laser dans la zone du marquage pal-
pable.

Procédé selon au moins une des revendications de
24 a 26, caractérisé en ce que les parameétres
d’écriture du laser sont réglés de telle maniere que
différentes hauteurs de relief et/ou différents degrés
de noircissement sont engendrés dans le papier de
sécurité.

Procédé selon au moins une des revendications de
24 a 27, caractérisé en ce que, avant I'écriture au
laser, un revétement est appliqué sur le document
de valeur ou papier de sécurité, et le marquage pal-
pable est généré au moins partiellement dans la zo-
ne de ce revétement.

Procédé selon au moins une des revendications de
24 a 28, caractérisé en ce que c’est un élément de
sécurité multicouche qui est appliqué en tant que
revétement, au moyen d’'un processus de transfert.

Procédé selon au moins une des revendications de
24 a 29, caractérisé en ce qu’un laser Nd:YAG est
utilisé.

Procédé selon au moins une des revendications de
24 a 30, caractérisé en ce que I'écriture au laser a
lieu a une vitesse située entre 250 et 2700 mm/s.
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