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(57) Abstract: The invention relates to a security element for a data storage device, in particular a value document, comprising a
data storage substrate, the front side of which has first motive elements and second motive elements, wherein: the first motive
elements, under first viewing conditions, show a darker color than the second motive elements, such that the viewer perceives the
first and second motive elements in the form of a light-dark-contrast designated as first motive; the first motive elements and the
second motive elements, under second viewing conditions, show an essentially uniform, visible color and form a second motive; the
first motive elements, under third viewing conditions, show a lighter color than the second motive elements, such that the viewer
perceives the first and second motive elements in the form of a light-dark contrast designated as third motive, in comparison with the
light-dark contrast of the first motive inverted light-dark contrast; wherein the first motive and the third motive evoke in the viewer
the impression of a moving image when there is an oscillating change between the first and the third viewing conditions, and the
first, second and third viewing conditions are defined as follows: first viewing conditions: viewing when by means of with visible
light; second viewing conditions; viewing when lit by means of a combination of visible light and ultraviolet light in essentially
equal parts; third viewing conditions: viewing when lit by means of ultraviolet light.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Erklirungen gemif} Regel 4.17: 3)
—  hinsichilich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) Frist;  Veroffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls

Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriftt ein Sicherheitselement flir einen Datentrdger, insbesondere ein Wertdokument, umfassend ein
Tragersubstrat, dessen Vorderseite erste Motivelemente und zweite Motivelemente aufweist, wobei: die ersten Motivelemente
unter ersten Betrachtungsbedingungen eine dunklere Farbe als die zweiten Motivelemente zeigen, sodass der Betrachter die ersten
und zweiten Motivelemente in Form eines als erstes Motiv bezeichneten Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt; die ersten
Motivelemente und die zweiten Motivelemente unter zweiten Betrachtungsbedingungen eine im Wesentlichen einheitliche,
sichtbare Farbe zeigen und ein zweites Motiv bilden; die ersten Motivelemente unter dritten Betrachtungsbedingungen eine
hellere Farbe als die zweiten Motivelemente zeigen, sodass der Betrachter die ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als
drittes Motiv bezeichne- ten, verglichen mit dem Hell-Dunkel-Kontrast des ersten Motivs invertierten Hell-Dunkel-Kontrasts
wahrnimmt; wobei das erste Motiv und das dritte Motiv beim Betrachter bei oszillierendem Wechsel zwischen den ersten und den
dritten Betrachtungsbedingungen den Eindruck eines Bewegungsbildes hervorruten und die ersten, zweiten und dritten
Betrachtungsbedingungen wie folgt definiert sind: erste Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit sichtbarem
Licht; zweite Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit einer Kombination von sichtbarem Licht und
ultraviolettem Licht zu im Wesentli- chen gleichen Teilen; dritte Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit
ultraviolettem Licht.
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Sicherheitselement, Herstellungsverfahren, mit dem Sicherheitselement aus-

gestatteter Datentriger und Verfahren zum Uberpriifen der Echtheit

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir Datentréger, insbesondere
fiir Wertdokumente, Ausweisdokumente und dergleichen. Die Erfindung
betrifft des Weiteren einen mit dem Sicherheitselement ausgestatteten Daten-
triger, ein Verfahren zum Uberpriifen der Echtheit des Datentrégers und ein

Verfahren zum Herstellen des Sicherheitselements.

Zum Schutz gegen Nachahmung, insbesondere mit Farbkopierern oder an-
deren Reproduktionsverfahren, werden Datentréger, wie etwa Banknoten,
Wertpapiere, Kreditkarten, Ausweisdokumente, Pésse, Urkunden und Ahn-
liches, Labels, Verpackungen oder andere Elemente fiir die Produktsiche-
rung mit lumineszierenden Sicherheitselementen ausgestattet. Dazu gehoren
fluoreszierende Fasern oder Planchetten (kleine farbige Scheibchen), die bei
der Papierherstellung als Sicherheitsmerkmal unter die Papiermasse ge-
mischt werden. Dartiber hinaus werden fluoreszierende Sicherheitsfdden aus
Kunststoff, Metall oder anderem Material verwendet, die bei der Papierher-
stellung ganz oder teilweise in das Papier eingebettet werden. Bekannt ist
auch die Verwendung fluoreszierender Aufdrucké, die im Normallicht un-
sichtbar bzw. farblos sind, aber unter UV-Licht fluoreszieren. Unter Fluores-
zenz versteht man allgemein einen fliichtigen Lichtaustritt, der innerhalb von
108 Sekunden endet. Anstelle von fluoreszierenden Druckfarben werden
auch phosphoreszierende oder photochrome Druckfarben verwendet. Der
Leuchteffekt dauert bei pho_sphoresiierenden Materialien nach dem Ende
der Bestrahlung an,‘je nach Material von 10-® Sekunden bis zu mehreren Se-
kunden oder Stunden. Photochrome Druckfarbe wechselt ihre Farbe bei An-
regung mit UV-Licht. Wird die UV-Lichtquelle entfernt, dauert der Farb-
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wechsel noch einige Zeit an, bevor die Farbe wieder in den Originalzustand
zuriickwechselt. Ein So_hderfall einer photochfomen Druckfarbe ist die irisie-
rende photochrome Druckfarbe. Irisierende oder Perleffekt-Farben enthalten
transparenté Pigmente, die aus mit diinner Folie bedeckten winzigen Glm-
merplédttchen bestehen. Sie bewirken eine Interferenz des einstrahlenden
Lichts. So entstehen glénzende, perlartig schimmernde Effekte mit einem
Farbtonwechsel bei unterschiedlichem Betrachtungs- bzw. Beleuchtungswih—

kel.

Aus der EP 1 567 358 Bl ist ein lumineszierendes Sicherheitselement zur Si-
cherung von Banknoten bekannt, das zwei oder mehr Bereiche aufweist, von
denen jeder Bereich ein Material oder eine Kombination von Materialien
enthélt, wobei die beiden oder mehrere Bereiche im Wesentlichen die gleiche
sichtbare Farbe unter ersten Sichtbedingungen zeigen, die sichtbares Licht
umfassen, und verschiedene sichtbare Farben unter zweiten Sichtbedingun-
gen, wobei die zweiten Sichtbedingungen eine Kombination von sichtbarem
Licht und UV-Licht umfassen (siehe Anspruch 1 der EP 1 567 358 B1). Wei-
terhin ist aus der EP 1 567 358 B1 ein lumineszierendes Sicherheitselement
zur Sicherung von Banknoten bekannt, das zwei oder mehr Bereiche. auf-
weist, von denen jeder Bereich ein Material oder eine Kombination von Ma-
terialien enthilt, wobei die beiden oder mehrere Bereiche verschiedene sicht-
bare Farben unter ersten Sichtbedingungen zeigen, die sichtbares Licht um-
fassen, und im Wesenﬂichen die gleichen sichtbaren Farben unter zweiten
Sichtbedingungen, wobei die zweiten Sichtbedingungen eine Kombination

von sichtbarem Licht und UV-Licht umfassen (siehe Anspruch 2 der EP 1 567

358 B1).

Ausgéhend von dem obigen Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfin-

dung die Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitselement der eingangs genanntén
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Art bereitzustellen, das ein erhdhtes Maf3 an Félschungssicherheit bietet und
zﬁgleich auf einfache’ Art und Weise auf seine Echtheit hin iibérpriift werden
kann. Dartiber hinaus soll ein Datentréger mit einem solchen Sicherheitsele-
ment und ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Sicherheitselements

bereitgestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch das im Hauptanspruch definierte Sicherheitsele-
ment gel6st. Ein Verfahren zum Herstellen desselben, ein Dateﬁtréger mit
einem solchen Sicherheitselement und ein Verfahren zum Uberpriifen der
Echtheit des Datentrédgers sind in den nebengeordneten Anspriichen defi-

niert. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Zusammenfassung der Erfindung

1. (Erster Aspekt) Sicherheitselement fiir einen Datentréger, insbesondere ein

Wertdokument, umfassend ein Tréigersubstrat, dessen Vorderseite erste Mq-

tivelemente und zweite Motivelemente aufweist, wobei: |
die ersten Moti__velemente unter ersten Betrachtungsbedingungen eine

dunklere Farbe als die zweiten Motivelemente zeigen, sodass der Betrachter

die ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als erstes Motiv be-

zeichneten Hell-Dunkel-Kontrasts Wahrnimxn{;

die ersten Motivelemente und die zweiten Motivelemente unter zweiten
Betrachtungsbedingungen eine im Wesentlichen einheitliche, sichtbare Farbe
zeigen und ein zweites Motiv bilden;

die ersten Motivelemente unter dritten Betrachtungsbedingungen eine
hellere Farbe als die zweiten Motivelemente zeigen, sodass der Betrachter die
ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als drittes Motiv bezeichne-
ten, verglichen mit dem Hell-Dunkel—Konfrast des ersten Motivs invertierten

Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt; wobei
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4.

~ das erste Motiv und das dritte Motiv beim Betrachter bei oszillierendem

Wechsel zwischen den errsten' und den dritten Betrachtungsbedingungen den

Eindruck eines Bewegungsbildes hervorrufen und die ersten, zweiten und

dritten Betrachtungsbedingungen wie folgt definiert sind:

erste Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit sicht-

barem Licht;
zweite Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit einer
Kombination von sichtbarem Licht und ultraviolettem Licht zu im Wesentli-

chen gleichen Teilen;

dritte Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit ultra-

violettem Licht.

Insbesondere kénnen zuséitzlich zu den ersten Motivelementen und z_weiten
Motivelementen auch Weifsbereiche, d.h. unbedruckte oder im Wesentlichen

unbedruckte Bereiche, vorhanden sein.

2. (bevorzugt) Sicherheitselement nach Absatz 1, wobei die ersten und zwei-

ten Motivelemente versetzt angeordnet sind.

Die ersten Motivelemente und die zweiten Motivelemente konnen dariiber

_hinaus durch Weifbereiche, d.h. unbedruckte oder im Wesentlichen unbe-

druckte Bereiche, voneinander getrennt sein. Beispielsweise kann eine sich
wiederholende Anordnung , Erstes Motivelement - Zweites Motivelement -

WeifSbereich - Erstes Motivelement - Zweites Motivelement - Weiﬁbereich”

vorliegen.

3. (bevorzugt) Sicherheitselement nach Absatz 1 oder 2, wobei:
die ersten Motivelemente jeweils eine erste Farbschicht in einer ersten

sichtbaren Farbe und eine oberhalb der ersten Farbschicht gebildete zweite
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Farbschicht aufweisen und die zweite Farbschicht ein unter UV-Bestrahlung

lumineszierendes Material enthlt, das bei Beleuchtung mit sichtbarem Licht
unsichtbar ist und bei Beleuchtung mit ultraviolettem Licht eine zweite
sichtbare Farbe zeigt;

die zweiten Motivelemente jeweils eine Farbschicht in einer dritten
sichtbaren Farbe aufweisen; und -

die beiden Farbschichten der ersten Motivelemente so abgestimmt sind,
dass die erste und die zweite sichtbare Farbe unter den zweiten Betrach-
tungsbedingungen eine Mischfarbe ergeben, die mit der dritten sichtbaren
Farbe der zweiten Motivelemente im Wesentlichen identisch ist.
4. (bevorzugt) Sicherheitselement nach Absatz 1 oder 2, wobei:

die ersten Motivelemente jeweils eine Farbschicht aufweisen und die
Farbsclﬁcht ein Material in einer ersten sichtbaren Farbe und ein weiteres,
unter UV-Bestrahlung lumineszierendes Material, das bei Beleuchtung mlt
sichtbarem Licht unsichtbar ist und bei Beleuchtung mit ultraviolettem Licht
eine zweite sichtbare Farbe zeigt, enthilt;

die zweiten Motivelemente jeweils eine Farbschicht in einer dritten
sichtbaren Farbe aufweisen; und

die beiden Materialien in der Farbschicht der ersten Motivelemente so
abgestimmt sind, dass die erste und die zweite sichtbare Farbe unter den
zweiten Betrachtungsbedingungen eine Mischfarbe ergeben, die mit der drit-
ten sichtbaren Farbe der zweiten Motivelemente im Wesentlichen identisch

ist.

Die im vorangehenden Absatz erwidhnten sichtbaren Farben (d.h. die erste,
zweite und dritte sichtbare Farbe) unterscheiden sich insbesondere in ihrem

Farbton oder in ihrer Helligkeit.
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5. (bevorzugt) Sicherheitselement nach einem der Absétze 1 bis 4, wobei die
ersten und zweiten Motivelemente in Form zweier versetzt angeordneter
Segment-Gruppen, insbesondere in Form zweier versetzt angeordneter Ras-

ter, gebildet sind.

6. (bevorzugt) Sicherheitselement nach Absatz 5, wobei die ersten und zwei-
ten Motivelemente in Form zweier versetzt angeordneter Raster gebildet
sind und zumindest eines der beiden Raster sich wiederholende Raster-
Bereiche aufweist, wobei innerhalb des sich wiederholenden Raster-Bereichs
die Linienstidrke der einzelnen Rasterelemente variiert, insbesondere konti-

nuierlich in einer Richtung zu--oder abnimmt.

7. (bevorzugt) Sicherheitselement nach einem der Absitze 1 bis 6, wobei die
ersten und zweiten Motivelemente unabhingig voneinander in Form von
ebenen Figuren, insbesondere Vielecken, Kreisen, Kreis-dhnlichen Figuren
oder Kreis-Teilen, gebildet sind und die ersten und zweiten Motivelemente

alternierend angeordnet sind.

8. (bevorzugt) Sicherheitselement nach Absatz 7, wobei zumindest eine der
beiden Arten von alternierend angeordneten, ebenen Figuren sich wiederho-
lende Bereiche aufweist, in denen die Abrnessungen der einzelnen ebenen
Figuren variieren, insbesondere kontinuierlich in einer Richtung zu- oder

abnehmen.

9. (bevorzugt) Sicherheitselement nach einem der Absitze 1 bis 4, wobei die

ersten oder die zweiten Motivelemente in Form von in Beabstandung énge- |
ordneten, ebenen Figuren, insbesondere Vielecken, Kreisen, Kreis-dhnlichen
Figuren oder Kreis-Teilen, gebildet sind und die weiteren Motivelemente

einen Hintergrund erzeugen.



WO 2014/082754 PCT/EP2013/003620

10

15

20

25

10. (bevorzugt) Sicherheitselement nach Absatz 9, wobei die in Beabstandung
angeordneten, ebenen Figuren sich wiederholende Bereiche aufweisen, in
denen die Abmessungen der einzelnen ebenen Figuren variieren, insbeson-

dere kontinuierlich in einer Richtung zu- oder abnehmen.

11. (bevorzugt) Sicherheitselement nach einem der Absitze 3 bis 10, wobei
das lumineszierende Material ein fluoreszierendes Material, insbesondere

eine fluoreszierende Tinte oder ein fluoreszierendes Pigment, ist.

12. (Zweiter Aspekt) Datentrdger, umfassend ein Sicherheitselement nach

einem der Abs'a'tze 1 bis 11.

13. (bevorzugt) Datentrdger nach Absatz 12, wobei der Datentrédger ein

Wertdokument, insbesondere eine Banknote, ein Ausweisdokument oder ein

Etikett ist.

14, (Dritter Aspekt) Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselement fiir

einen Datentréger, insbesondere ein Wertdokument, umfassend den Schritt
des Bereitstellens eines Tragersubstrats und den Schritt des drucktechnischen
Erzeugens von ersten und zweiten Motivelementen auf der Vorderseite des
Tragersubstrats, insbesondere mittels Offset-, Flexo-, Sieb-, Tief-, Stichtief-

oder Inkjetdruck, wobei die ersten und zweiten Motivelemente wie folgt be-

- schaffen sind:

die ersten Motivelemente zeigen unter ersten Betrachtungsbedingungen
eine dunklere Farbe als die zweiten Motivelemehte, sodass der Betrachter die

ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als erstes Motiv bezeichne-

ten Hell-Dunkel-Kontrasts Wahrm'mmt}
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die ersten Motivelemente und die zweiten Motivelemente zeigen unter zwei-

-ten Betrachtungsbedingungen eine im Wesentlichen einheitliche, sichtbare

~ Farbe und bilden ein zweites Motiv;

die ersten Motiveleménte zeigen unter dritten Betrachtungsbedingungen

eine hellere Farbe als die zweiten Motivelemente, sodass der Betrachter die

ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als drittes Motiv bezeichne-
ten, verglichen mit dem Hell-Dunkel-Kontrast des ersten Motivs invertierten
Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt; wobei | »

das erste Motiv und das dritte Motiv beim Betrachter bei oszillierendem
Wechsel zwischen den ersten und den dritten Betrachtungsbedingungen den
Eindruck eines Bewegungsbildes hervorrufen und die ersten, zweiten und
dritten Betrachtungsbedingungen wie folgt definiert sind:

erste Betracht-ungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit sicht-
barem Licht;

zweite Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit einer
Kombination von sichtbarem Licht und ultraviolettem Licht zu im Wesentli-
chen gleichen Teilen; |

dritte Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit ultra-

violettem Licht.

15. (Vierter Aspekt) Verfahren zum Uberpriifen der Echtheit eines Datentra-
gers, insbesondere eines Wertdokuments, nach Absatz 12 oder 13, umfassend
den Schritt des visuellen Erfassens des im Anspruch 1 definierten Bewe-
gungsbildes durch Betrachten des Datentrégers bei Tageslicht unter Zuhilfe-
nahme einer UV-Lichtquelle, insbesondere einer UV-Handlampe, wobei der
Abstand zwischen Datentréger und UV-Lichtquelle in sich wiederholender

Abfolge verkiirzt und wieder verldngert wird.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung
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Der hierin verwendete Begriff , ultraviolettes Licht” bezeichnet insbesondere

Licht mit einer Wellenlénge in einem Bereich von 235 bis 380 nm.

Anstelle des Begriffes , sichtbares Licht” wird nachfolgend auch der Begriff

~Tageslicht” verwendet.

Unter dem Begriff ,,Tégeslichtfarbe” ist eine auf Licht in einem Wellenldn-
genbereich von 380 nm bis 750 nm beruhende Farbe zu verstehen. Nachfol-

gend werden auch die Synonyme Képerfarbe und Buntfarbe verwendet.

Unter dem Begriff , Motiv” ist insbesondere ein Muster oder ein Bild zu ver-
stehen. Das Motiv kann dem Betrachter dariiber hinaus eine Information
vermitteln, indem es z.B. ein Zeichen, eine Zeichenfolge oder eine Bildinfor-
mation aufweist. In einer Variante ist die Information fiir den Betrachter im
ultravioletten Licht wahrnehmbar und im reinen sichtbaren Licht nicht

wahrnehmbar, oder umgekehrt.

Die drei vorstehend erwédhnten Motive (d.h. das ,erste”, ,zweite” und , drit-

te” Motiv) sind fiir den Betrachter visuell unterscheidbar.

Unter einem Segment kann z.B. eine ebene Figur verstanden werden. Der
Begr_iff ~ebene Figur” ist im Stand der Technik bekannt (siehe_ ,Mathemati-
sche F ormelsanuiﬂung.”, Verlaig Konrad Wittwer KG, Stuttgart, 1984, Seiten
12-15). Zu den ebenen Figuren gehdren insbesondere die folgenden Elemen-
te: Dreieck, insbesondere rechtwinkliges Dreieck, gleichéchenkliges Dreieck
und gleichseitiges Dreieck; Viereck, insbesondere Quadrat, Reéhteck, Raute,
Parallelogramm, Drachenviereck, Trapez, Sehnenviereck und Tangenten-

viereck; Kreis; Kreis-dhnliche Figuren, wie z.B. eine Ellipse; Kreisteﬂe, insbe-
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'sondere Kreisausschnitt bzw. Kreissektor (ein Kreisausschnitt kann durch die

Parameter r = Radius, b = Bogen ﬁnd a = Mittelpunktswinkel definiert wer-
den), Kreisring (ein Kreisring kann durch die Parameter r = Radius des inne-
ren Kreises und R = Radius des dufSeren Kreises definiert werden) und Kreis-
ring-Ausschnitt (ein Kreisting-Ausschnitt kann durch die Parameter r = Ra-
dius des inneren Kreises, R = Radius des dufderen Kreises, B = dufserer Bogen,

b = innerer Bogen und o = Mittelpunktswinkel definiert werden).

Der hierin verwendete Begriff , Vieleck” bezeichnet insbesondere ein n-Eck

mit n>3.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, durch das Zusammenwirken von
Leuchtfarben bzw. lumineszierenden Farben, insbesondere Fluoreszenzfar-
ben, und Kérperfarben bzw. Buntfarben mittels eines geeigneten Designs
einen dynamischen Effekt zu erzielen. Der dynamische Effekt basiert auf ei-
ner Hell-Dunkel-Wechselwirkung einer im Motiv enthaltenen Motivelement-
struktur und kann insbesondere beim oszillierenden Durchlaufen (d.h. durch
ein periodisches ,Hin-und-Zurtick”) des Ubergangs von (1) der Beleuchtung
des Sicherheitselements mit sichtbarem Licht iiber (2) eine UV- ’
Licht/ Tageslicht-Beleuchtungssituation im ungefdhren Verhiltnis 1:1 zu (3)
einer im Wesentlichen reinen UV-Beleuchtungssituation beobachtet werden.
Entscheidend fiir den dynamischen Effekt ist die periodische Veranderung
des Abstandes zwischen der UV-Lichtquelle und dem Sicherheitselement.
Das prozentuale Verhiltnis Tageslicht/ UV-Licht wechselt dabei insbesonde-
re in einem Bereich von 70/30 zu 30/70. Da das menschliche Auge die helle-
ren Bildbestandteile eines Motivs als vordergriindig bzw. dominant ansieht, -
ist der dynamische Bewegungseffekt beim Helligkeitswe;:hsel von nahe bei-
einander liegenden Motivelementen, z.B. Linien, Punkten oder Kreisen, be-

sonders eindrucksvoll. Der Helligkeitswechsel wird durch die Verdnderung
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des Abstandes zwischen der UV-Lichtquelle und dem Sicherheitselement

erzeugt, wobei sich die Beleuchtungsstirke z.B. einer fluoreszierenden Farbe

| quadratisch im Zuge der Verkiirzung des Abstandes vergroiert. Auf diese

Weise wird bei einem grofseren Abstand die hellere Tageslichtfarbe domi-
nant, bei einem geringeren Abstand die fluoreszierende Farbe, die ansonsten

bei Tageslicht dunkler erscheint.

Der dynamische Bewegungseffekt entfaltet sich je nach Wahl und Anord- -
nung der Motivelemente in Form eines .dﬁrch optische Tduschung hervorge-
rufenen Dreh- bzw. Rotationseffekts (d.h. die Bewegung eines sich drehen-
den Rads) oder in Form einer ansonsten bei Hologrammen bekannten
L~Pumpwirkung” (d.h. die sich periodisch verdndernde dreidimensionale Er-

scheinung eines Motivs) oder dergleichen. Ein Dreh- bzw. Rotationseffekt

. lasst sich z.B. dadurch bewerkstelligen, dass die ersten und.die zweiten Mo-

tivelemente in alternierender Weise so zusammengefiigt werden, dass sie
zusammen ein Muster mit Rotationssymmetrie, insbesondere ein Muster mit
Rotationssymmetrie und Spiegelsymmetrie, ergeben (siehe z.B. das Muster in
der Fig. 17). Das Zusammenfiigen der ersten und zweiten Motivelemente

kann dabei ltickenlos oder mit Beabstandung erfolgeh.

Zur Ausfithrung der Erfindung eignen sich insbesondere Fluoreszenz-
Pigmenté und Fluoreszenzfarbstoffe (insbesondere organische Farbmittel),
deren optische Wirkung auf ihrer Fahigkeit beruht, UV-Strahlung zu absor-
bieren und in Form von sichtbarem Licht ohne zeitliche Verzogerung, d.h.
mit fltichtigem, innerhalb von 10-8 Sekunden endenden Lichtaustritt, auszu-

senden. Phosphoreszierende Materialien werden weniger bevorzugt, kénnen

aber unter der Voraussetzung herangezogen werden, dass die Dauer des

Nachleuchtvorganges die Erkennbarkeit des dynamischen Bewegungseffekts

nicht beeintréchtigt.
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Das erfindungsgemife Sicherheitselement kann insbesondere bei zwei oder
mehr Wellenldngen anregbar sein und dann unterschiedliche Fluoreszenz-

farbtone in Abhingigkeit von der Wellenlédnge zeigen.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsvarianten bzw.
Beispiele in Verbindung mit den ergdnzenden Figuren néher erldutert. Die
Beispiele stellen bevorzugte Ausfithrungsformen dar, auf die jedoch die Er-
findung in keinerlei Weise beschrankt sein soll. Des Weiteren sind die Dar-
stellungen in den Figuren des besseren Verstindnisses wegen stérk schema-
tisiert und spiegeln nicht die realen Gegebenheiten wider. Insbesondere ent-
sprechen die in den Figuren gezeigten Proportionen nicht den in der Realitét
vorliegenden Verhiltnissen und dienen ausschliefslich der Verbesserung der

Anschaulichkeit.
Im Einzelnen zeigen die Figuren:
Figuren1bis 15:  eine erste Austithrungsvariante der Erfindung;

Figuren 16 bis 22: weitere Ausfiithrungsvarianten der Erfindung.

Fig. 10 veranschaulicht den Aufbau eines erfindungsgemaéfien Sicherheit-
selements gemdfs einer ersten Ausfithrungsvariante in einer Querschnittan-
sicht. Ein Tragersubstrat, beispielsweise das Papiersubstrat einer Banknote
(in der Figur nicht gezeigt), weist auf seiner Vorderseite erste Motivelemente
(Bereiche mit den Bezugsﬁummern. 1 und 3) und zWeite Motivelemente (Be-
reiche mit der Bezugsnummer 2) auf. Die ersten und die zweiten Motivele-

mente werden jeweils durch drucktechnisch erzeugte Farbschichten gebildet,
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wobei die ersten Motivelemente jeweils eine untere Farbschicht 1 und eine

-obere Farbschicht 3 enthalten und die zweiten Motivelemente jeweils nur

eine Farbschicht 2 umfassen. Die Farbschichten besitzen die’folgenden Eigeh—
schaften:

Farbschicht 1: dunkelblaue Tageslichtfarbe

Farbschicht 2: hellgriine Tageslichtfarbe

Farbschicht 3: gelbe Fluoreszenzfarbe

Die gelbe Fluoreszenzfarbe der Farbschicht 3 ist bei Betrachtung allein im
Tageslicht unsichtbar und erscheint bei Betrachtung im UV-Licht gelb.

Figuren 1 bis 3 zeigen die Struktur der Druckformen zur Herstellung des in
Fig. 10 gezeigten Sicherheitselements in Draufsicht..Die in Fig. 1 gezeigte
Druckform ist fiir die Erzeugung der Farbsfhicht 1in dunkélblauer Tages-
lichtfarbe vorgesehen. Fig. 2 zeigt die Druckform fiir die Erzeugung der
Farbschicht 2 in hellgriiner Tageslichtfarbe. Fig. 3 zeigt die Druckform fiir die
Erzeugung der Farbschicht 3 in gelber Fluoreszenzfarbe.

Fig. 4 veranschaulicht den Aufbau des Zusammendrucks, der durch die in
den Figuren 1 bis 3 gezeigten Druckformen erhéltlich ist. Der Zusammen-
druck weist eine dufere, rechteckige Umrandung 4 und einen inneren Be-

reich 5 auf. Die Druckfarbe der rechteckigen Umrandung 4 geht ausschliefs-

lich auf die in Fig. 1 gezeigte Druckform zuriick. Der innere Bereich 5 enthlt

einen durch die Druckformen der Fig. 1 und der Fig. 2 erzeugten Unter-
grunddruck und mehrere, mittels der Druckform der Fig. 3 tiberdruckte Be-

reiche.
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Fig. 5 zeigt das Sicherheitselement der Fig. 10 in Draufsicht bei Betrachtung
im reinen Tageslicht. Der Betrachter nimmt eine durch vertikale, hellgriine
Streifen 7 und einen dunkelblauen Hintergrund 6 gebildete erste Information
wabhr. ' |

Fig. 6 zeigt das Sicherheitselement der Fig. 10 in Draufsicht bei Betrachtung
im Wesentlichen im reinen UV-Licht. Der Betrachter nimmt eine durch verti-
kale, gelbe Streifen 10 und einen sehr dunklen Hintergrund 9 gebildete zwei-

te Information wahr.

Fig. 7 zeigt das Sicherheitselement der Fig. 10 in Draufsicht bei Betrachtung
unter Tageslicht und UV-Licht in einem Verhéltnis von etwa 1:1. Dabei ver-
mischt sich in den Bereichen 11 die gelbe Fluoreszenzfarbe mit der darunter
liegenden dunkelblauen Tageslichtfarbe durch additive Farbmischung zu
einem Griin, das dem Tageslichtgriin der Bereiche 12 entspricht. Somit ent-

steht, als dritte Information, eine fiir das Auge einfarbige Fliche.

Das Zustandekommen der in den Figuren 5, 6 und 7 gezeigten Motive wird
anhand der in Figuren 11, 12 und 13 gezeigten Querschnittansichten veran-

schaulicht.

Fig. 11 zeigt das Sicherheitselement der Fig. 5 im reinen Tageslicht. Die Be-
zugsnummer 8 bezeichnet die mit Fluoreszenzfarbe gebildeten Farbschich-
ten, die unter den vorliegenden Betrachtungsbedingungen unsichtbar sind.
Die Bezugsnummern 6 und 7 geben die sichtbaren, mit dunkelblauer bzw.

hellgriiner Tageslichtfarbe gebildeten Farbschichten an.

Fig. 12 zeigt das Sicherheitselement der Fig. 6 im reinen UV-Licht. Die Be-

zugsnummer 10 bezeichnet die unter den vorliegénden Betrachtungsbedin-
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gungen sichtbaren, mit gelber Fluoreszenzfarbe gebildeten Farbschichten.
Die Bezugsnummer 9 gibt die mit Tageslichtfarbe gebildeten Farbschichten

an, die unter den vorliegenden Betrachtungsbedingungen unsichtbar sind.

Fig. 13 zeigt das Sicherheitselement der Fig. 7 bei Betrachtung unter Tages-
licht/ UV-Licht im Verhiltnis von etwa 1:1. Die Bezugsnummer 11 bezeichnet

- das fiir den Betrachter durch additive Farbmischung der gelben Fluoreszenz-

farbe und der dunkelblauen Tageslichtfarbe zu erkennende Griin. Die Be-
zugsnummer 12 gibt das ftir den Betrachter sichtbare, durch Tageslichtfarbe

gebildete Griin an.

Das dynamische Lichtwechselspiel im Zuge der periodischen Bewegung der
UV-Lichtquelle wird anhand der Figuren 8, 9, 14 und 15 veranschaulicht. Im
Zuge der Verringerung des Abstandes zwischen UV-Lichtquelle und Objekt
erhoht sich die Helligkeit der Fluoreszenzfarbe, umgekehrt verringert sich
diese bei Erhchung des Abstandes. Verglichen mit der Fluoreszenzfarbe ver-
andert sich die Helligkeit der Tageslichtfarben gegenldufig durch das Ver-
ringern des Tageslicht—Anteils beim Eintauchen des Objekts in eine UV-
Kammer oder durch Verschatten mittels einer oberhalb des Objekts gleiten-
den UV-Handlampe. Mit anderen Worten: bei Verringerung des Abstandes
zur UV-Lampe wird die Fluoreszenzfarbe heller als die Tageslichtfarbe, bei
Erhohung des Abstandes wird die Tageslichtfarbe wiederum heller als die

Fluoreszenzfarbe.

Figuren 8 (Draufsicht) und 14 (Querschnittansicht) zeigen das Sicherheit-
selement der Fig. 10 bei Beti'achtung unter Tageslicht/ UV-Licht im Verhalt-
nis Voh etwa 1:2. Die Bereiche mit der Bezugsnummer 13 werden vom Be-
trachter mit hellgriiner Farbe wahrgenommen, die Bereiche mit der Bezugs-

nummer 14 hingegen mit dunkelgriiner Farbe.
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Figuren 9 (Draufsicht) und 15 (Querschnittansicht) zeigen das Sicherheit-

selement der Fig. 10 bei Betrachtung unter Tageslicht/ UV-Licht im Verhalt-

nis von etwa 2:1. Die Bereiche mit der Bezugsnummer 13 werden vom Be-
trachter mit dunkelgriiner Farbe wahrgenommen, die Bereiche mit der Be-

zugsnummer 14 hingegen mit hellgrtiner Farbe.

Figuren 16 bis 22 zeigen weitere Designumsetzungen des in Fig. 10 gezeigten

Sicherheitselements.

Fig. 16 zeigt eine Anordnung der ersten und zweiten Motivelemente in Form
zweier versetzter Raster (die in der Figur durch schwarze und weifse Linien
dargestellt sind), wobei die Rasterelemente die Form von konzentrischen,

sternférmigen Gebilden aufweisen.

Fig. 17 zeigt eine alternierende, kreisft')rmigé Anordnung von ersten und
zweiten Motivelementen, die jeweils die ungefdhre Form eines gleichschenk-

ligen Dreiecks aufweisen.

In einer Variante zu der in Fig. 17 gezeigten Ausfiihrungsform werden die

Zwischenlinien bzw. Schenkel der gleichschenkligen Dreiecke durch alter-
nierende erste und zweite Motivelemente gebildet. Eine Variation der Li-

nienstdrke kann den dynamischen Bewegungseffekt zusétzlich intensivieren.

Fig. 18 zeigt das Gebilde eines Schneckenhauses, in dem die kreisférmig an-
geordneten weifien Fldchenelemente die zweiten Motivelemente représentie-
ren und die schwarzen Zwischenlinien zwischen den kreisférmig angeordne-
ten weiﬁeh Flichenelementen die ersten, fluoreszierenden Motivelemente

reprasentieren.
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- Die Beispiele geméf Figuren 17 und 18 zeigen im Zuge der Bewegung der

UV—LichtqueHe einen eindrucksvollen Rotationseffekt.

In den Beispielen gemaf3 Figuren 19 und 20 sind die ersten und zweiten Mo-
tivelemente in Form zweier versetzt angeordneter Raster gebildet, wobei ei-
nes der beiden Raster sich periodisch wiederholende Raster-Bereiche auf-
weist. Innerhalb des sich wiederholenden Raster-Bereichs variiert die Linien-
stiarke der einzelnen Rasterelemente, d.h. sie nimmt kontinuierlich in einer
Richtung zu oder ab. In den Figuren 19 und 20 ist lediglich eine Wiederho-
lungseinheit des sich periodisch wiederholenden Raster-Bereichs (schwarze

Linien mit hoher Strichstédrke) gezeigt.

In dem in Fig. 19 gezeigten Beispiel nimmt innerhalb des sich periodisch
wiederholenden Raster-Bereiches die Linienstédrke in einer Richtung zu} der

Abstand zwischen den Linien nimmt in die gleiche Ricﬁtung ab.

In dem in Fig. 20 gezeigten Beispiel nehmen innerhalb des sich periodisch
wiederholenden Raster-Bereiches sowohl die Linienstérke, als auch der Ab-

stand zwischen den Linien in die gleiche Richtung ab.

Fig. 21 und Fig. 22 zeigen jeweils eine alternierende, kreisformige Anord-
nung von ersten Motivelementen 15 und zweiten Motivelementen 16, wobei
die Anordnung zusétzlich Weifsbereiche 17, im vorliegenden Fall unbedruck-

te Bereiche, aufweist.

In der in Fig. 10 gezeigten Ausfiithrungsvariante werden die ersten Moti-
velemente jeweils von einer eine Tageslichtfarbe enthaltenden, unteren Farb-

schicht und einer eine Fluoreszenzfarbe enthaltenden oberen Farbschicht
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gebildet. Der Aufbau in Form einer Doppelschicht ist allerdings nicht zwin-
gend. GemiR einer weiteren Variante konnen die Tageslichtfarbe und die

Fluoreszenzfarbe auch in einer einzelnen Farbschicht enthalten sein.

Des Weiteren kann das erfindungsgemafle Sicherheitselement aufSer den ers-
ten und zweiten Motivelementen auch weitere Arten von Motivelementen
enthalten. Eine denkbare Designumsetzung ist beispielsweise ein Sicherheit-
selement mit zusatzlichen dritten Motivelementen, dhnlich den in Fig. 10 ge-
zeigten ersten Motivelementen, aber mit einer anderen fluoreszierenden oder

phosphoreszierenden Farbe.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement fiir einen Datentréger, insbesondere ein Wertdoku-
ment, umfassend ein Tréigersubstrét, dessen Vorderseite erste Motivelemente
und zweite Motivelemente aufweist, wobei:

die ersten Motivelemente unter ersten Betrachtungsbedingungen eine
dunklere Farbe als die zweiten Motivelemente zeigen, sodass der Betrachter
die ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als erstes Motiv be-
zeichneten Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt;

die ersten Motivelemente und die zweiten Motivelemente unter zweiten
Betrachtungsbedingungen eine im Wesentlichen einheitliche, sichtbare Farbe
zeigen und ein zweites Motiv bilden;

die ersten Motivelemente unter dritten Betrachtungsbedingungen eine
hellere Farbe als die zweiten Motivelemente zeigen, sodass der Betrachter die
ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als drittes Motiv bezeichne-
ten, verglichen mit dem Hell-Dunkel-Kontrast des ersten Motivs invertierten
Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt; wobei

das erste Motiv und das dritte Motiv beim Betrachter bei oszillierendem
Wechsel zwischen den ersten und den dritten Betrachtungsbedingungen den
Eindruck eines Bewegungsbildes hervorrufen und die ersten, zweiten und
dritten Betréchtungsbedinguhgen wie folgt definiert sind:

erste Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit sicht-
barem Licht;

zweite Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit einer
Kombination von sichtbarem Licht und ultraviolettem Licht zu im Wesentli—
chen gleichen Teilery

dritte Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit ultra-

violettem Li_cht.
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2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, wobei die ersten und zweiten Moti-

velemente versetzt angeordnet sind.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, wobei:

die ersten Motivelemente jeweils eine erste Farbschicht in einer ersten
sichtbaren Farbe und eine oberhalb der ersten Farbschicht gebildete zweite
Farbschicht aufweisen und die zweite Farbschicht ein unter UV-Bestrahlung
lumineszierendes Material enthélt, das bei Beleuchtung mit sichtbarem Licht
unsichtbar ist und bei Beleuchtung mit ultraviolettem Licht eine zweite
sichtbare Farbe zeigt;

die zweiten Motivelemente jeweils eine Farbschicht in einer dritten
sichtbaren Farbe aufweisen; und

die beiden Farbschichten der ersten Motivelemente so abgestimmt sind,
dass die erste und die zweite sichtbare Farbe unter den zweiten Betrach-
tungsbedingungen eine Mischfarbe ergeben, die mit der dritten sichtbaren

Farbe der zweiten Motivelemente im Wesentlichen identisch ist.

4. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, wobei:

die ersten Motivelemente jeweils eine Farbschicht aufweisen und die
Farbschicht ein Material in einer ersten sichtbaren Farbe und ein weiteres,
unter UV-Bestrahlung lumineszierendes Material, das bei Beleuchtung mit

sichtbarem Licht unsichtbar ist und bei Beleuchtung mit ultraviolettem Licht

~ eine zweite sichtbare Farbe zeigt, enthélt;

die zweiten Motivelemente jeweils eine Farbschicht in einer dritten
sichtbaren Farbe aufweiseh; und |

die beiden Materialien in der Farbschicht der ersten Motivelemente so
abgestimmt sind, dass die erste und die zweite sichtbare Farbe unter den

zweiten Betrachtungsbedingungen eine Mischfarbe ergeben, die mit der drit-
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ten sichtbaren Farbe der zweiten Motivelemente im Wesentlichen identisch

ist.

5. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die ersten
und zweiten Motivelemente in Form zweier versetzt angeordneter Segment-
Gruppen, insbesondere in Form zweier versetzt angeordneter Raster, gebil-

det sind.

6. Sicherheitselement nach Anspruch 5, wobei die ersten und zweiten Moti-
velemente in Form zweier versetzt angeordneter Raster gebildet sind und

zumindest eines der beiden Raster sich wiederholende Raster-Bereiche auf-
weist, wobei innerhalb des sich wiederholenden Raster-Bereichs die Linien-
stirke der einzelnen Rasterelemente variiert, insbesondere kontinuierlich in

einer Richtung zu- oder abnimmt.

7. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die ersten
und zweiten Motivelemente unabhédngig voneinander in Form von ebenen
Figuren, insbesondere Vielecken, Kreisen, Kreis-dhnlichen Figuren oder

Kreis-Teilen, gebildet sind und die ersten und zweiten Motivelemente alter-

nierend angeordnet sind.

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, wobei zumindest eine der beiden
Arten von alternierend angeordneten, ebenen Figuren sich wiederholende
Bereiche aufweist, in denen die Abmessungen der einzelnen ebenen Figuren

variieren, insbesondere kontinuierlich in einer Richtung zu- oder abnehmen.

9. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die ersten
oder die zweiten Motivelemente in Form von in Beabstandung angeordne-

ten, ebenen Figuren, insbesondere Vielecken, Kreisen, Kreis-dhnlichen Figu-
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ren oder Kreis-Teilen, gebildet sind und die weiteren Motivelemente einen

Hintergrund erzeugen.

10. Sicherheitselement nach Anspruch 9, wobei die in Beabstandung ange-
ordneten, ebenen Figuren sich wiederholende Bereiche aufweisen, in denen
die Abmessungen der einzelnen ebenen Figuren variieren, insbesondere kon-

tinuierlich in einer Richtung zu- oder abnehmen.

11. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 3 bis 10, wobei das lumi-
neszierende Material ein fluoreszierendes Material, insbesondere eine fluo-

reszierende Tinte oder ein fluoreszierendes Pigment, ist.

12. Datentrager, umfassend ein Sicherheitselement nach einem der Ansprii-

che 1 bis 11.

13. Datentrédger nach Anspruch 12, wobei der Datentréger ein Wertdoku-

ment, insbesondere eine Banknote, ein Ausweisdokument oder ein Etikett ist.

14; Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselement fiir einen Datentréger,
insbesondere ein Wertdokument, umfassend den Schritt des Bereitstellens
eines Tragersubstrats und den Schritt des drucktechnischen Erzeugens von
ersten und zweiten Motivelementen auf der Vorderseite des Tragersubstrats,
insbesondere mittels Offset-, Flexo-, Sieb-, Tief-, Stichtief-, oder Inkjetdruck,
wobei die ersten und zweiten Motivelemente wie folgt beschaffen sind:

die ersten Motivelemente zeigen unter ersten Betrachtungsbedingungen
eine dunklere Farbe als die zweiten Motivelemente, sodass der Betrachter die
ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als erstes Motiv bezeichne-

ten Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt;
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die ersten Motivelemente und die zweiten Motivelemente zeigen unter zwei-
ten Betrachtungsbedingungen eine im Wesentlichen einheitliche, sichtbare
Farbe und bilden ein zweites Motiv;

die ersten Motivelemente zeigen unter dritten Betrachtungsbedingungen
eine hellere Farbe als die zweiten Motivelemente, sodass der Betrachter die
ersten und zweiten Motivelemente in Form eines als drittes Motiv bezeichne-
ten, verglichen mit dem Hell-Dunkel-Kontrast des ersten Motivs invertierten
Hell-Dunkel-Kontrasts wahrnimmt; wobei

~ das erste Motiv und das dritte Motiv beim Betrachter bei oszillierendem

Wechsel zwischen den ersten und den dritten Betrachtungsbedingungen den
Eindruck eines Bewegungsbildes hervorrufen und die ersten, zweiten und
dritten Betrachtungsbedingungen wie folgt definiert sind:

erste Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit sicht-
barem Licht;

zweite Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit einer
Kombination von sichtbarem Licht und ultraviolettem Licht zu im Wesentli-
chen gleichén Teilen;

dritte Betrachtungsbedingungen: Betrachtung bei Beleuchtung mit ultra-

violettem Licht.

15. Verfahren zum Uberpriifen der Echtheit eines Datentrégers, insbesondere
eines Wertdokuments, nach Anspruch 12 oder 13, umfassend den Schritt des
visuellen Erfassens des im Anspruch 1 definierten Beweguhgsbildes durch
Betrachten des Datentrégers bei Tageslicht unter Zuhilfenahme einer UV-
Lichtquelle, insbesondere einer UV-Handlampe, wobei der Abstand zwi-
schen Datentrager und UV-Lichtquelle in sich wiederholender Abfolge ver-

kiirzt und wieder verlangert wird.
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