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(54) Title: SECURITY SYSTEM, PARTICULARLY FOR VALUABLE DOCUMENTS

(54) Bezeichnung: SICHERHEITSSYSTEM, INSBESONDERE FUR WERTDOKUMENTE

T

(57) Abstract: The invention relates

)

to a security system, particularly
5 for wvaluable documents, wherein
a security element is provided in a
support plane, used to reconstruct
a pattern under incident light on a
holographic path outside the support
plane, hidden information is recorded
in said pattern, and a flat, transparent
verification element is provided

’

whereby said verification element
enables information stored in the
security element to be read out when
flat contact occurs. The invention also

relates to a security element and a verification element for use in the security system, and to a valuable document which is endowed

with the security system. Furthermore, the invention relates to a device and method for reading the hidden information which is
holographically stored in the reconstructed pattern when incident light falls on the security element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitssystem insbesondere fiir Wertdokumente, bei dem ein Sicherheitse-
lement in einer Trégerebene vorgesehen ist, das unter Lichteinfall auf holographischem Wege ausserhalb der Trigerebene ein Muster

rekonstruiert, in dem eine versteckte Information gespeichert ist, und mit einem flachigen, transparenten Verifikationselement, das

bei flichiger Beriihrung des Sicherheitselements die darin gespeicherte Information auslesbar macht. Weiterhin betrifft die Erfin-
dung ein Sicherheitselement und ein Verifikationselement zum Einsatz in dem Sicherheitssystem und ein Wertdokument, das mit
dem Sicherheitssystem ausgestattet ist. Zudem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Auslesen der versteck-
ten Information, die in dem unter Lichteinfall auf das Sicherheitselement rekonstruierten Muster holographisch gespeichert ist.
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Sicherheitssystem, insbesondere fiir Wertdokumente

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitssystem insbesondere zur Echtheitsverifikation
von Wertdokumenten, das aus einem Sicherheitselement und einem
Verifikationselement besteht, die durch flachige Berihrung miteinander versteckte
Information  sichtbar machen, und entsprechende Sicherheitselemente,
Verifikationselemente und Wertdokumente. Die Erfindung betrifft weiterhin

Verfahren und Vorrichtungen zum Auslesen der versteckten Information.

Dokumente, Urkunden, Banknoten, Ausweise, Plastikkarten etc. lassen sich mit
Hilfe moderner hochauflésender Farbscanner sowie mit Hilfe von
Farblaserdruckern bzw. Thermosublimationsdruckern detailgetreu und farbecht
reproduzieren. Auch durch die allgemeine Erhéltlichkeit von Farbkopierern ist es
wesentlich einfacher geworden, hochwertige Falschungen herzustellen.

Es besteht daher ein Bedirfnis, Dokumente, Ausweise, Banknoten, Wertpapiere,
Plastikkarten  etc. durch zusétzlich aufgebrachte  Sicherheitsmerkmale
falschungssicher zu machen. Durch derartige Sicherheitsmerkmale kann zumindest

bewirkt werden, daf die Herstellung einer qualitativ hochwertigen Falschung stark
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verteuert wird. Als derartige Sicherheitsmerkmale sind Wasserzeichen,
Seidenfaden, verschlungene Linienstrukturen, sowie die Verwendung besonderen
Papiers bekannt. Auch das Aufbringen von metallisierten Pragehologrammen auf
Banknoten, Kreditkarten und Euroscheckkarten hat sich inzwischen allgemein

durchgesetzt.

Aus WO 98/15418 ist ein selbstverifizierendes Wertdokument bekannt, das an einer
Stelle bei normaler Betrachtung in der Regel nicht erkennbare Information trégt. An
anderer Stelle des Dokuments ist ein Verifikationselement aufgebracht, das durch
Faltung des Wertdokuments mit dem die verborgene Information tragenden
Sicherheitselement zur Deckung gebracht werden kann, so dal} die verborgene
Information sichtbar wird. Beschrieben ist z. B., daRl ein in Mikroschrift
geschriebener Text im Sicherheitselement mit Hilfe einer optischen Linse als
Verifikationselement vergrofert wird, wenn das Verifikationselement mit dem
Sicherheitselement durch Faltung des Wertdokuments zur Deckung gebracht wird.
Méglich ist es auch, dal® das Sicherheitselement und das Verifikationselement
derart ausgestaltet sind, dal sie bei Uberdeckung des Verifikationselements mit
dem Sicherheitselement ein sogenanntes Moiré-Muster erzeugen. Durch
entsprechende  Ausgestaltung der in dem Verifikationselement bzw.
Sicherheitselement enthaltenen Muster kann auf diese Weise Information in dem
Moiré-Muster sichtbar gemacht werden. SchlieBlich kann sowohl das
Sicherheitselement als auch das Verifikationselement ein Polarisationselement
umfassen. Bei entsprechender bereichsweise unterschiedlicher Ausrichtung der

Polarisationsebene kann auf diese Weise Information sichtbar gemacht werden.

Bei den derzeit immer sich verbessernden Kopier- und F&lschungstechniken
besteht jedoch die Gefahr, daR derartige flachige Elemente keine ausreichende .
Falschungssicherheit bieten. So kann z. B. erwartet werden, daf auch in
Mikroschrift aufgebrachter Text mit einem Kopierer ausreichender Auflésung
reproduziert werden kann. Ebenso konnen gegebenenfalls die Muster zur

Erzeugung eines Moiré-Musters reproduziert werden.
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Winschenswert ist es also, dafy die Sicherheits- bzw. Verifikationselemente einen
noch hoéheren Falschungssicherheitsgrad aufweisen, so dafl zum einen
Wertdokumente noch falschungssicherer gemacht werden koénnen und die

Echtheitsverifikation zuverlassiger.

Diese Aufgabe mit wird einem Sicherheitssystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, ein Sicherheitselement mit den Merkmalen des Anspruchs 15, ein
Verifikationselement mit den Merkmalen des Anspruchs 16, ein Wertdokument mit
den Merkmalen eines der Anspriiche 18 bis 20, einem Ausleseverfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 22 bzw. einer Auslesevorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 24 erreicht.

Ein erfindungsgemafies Sicherheitssystem umfafdt ein flachiges
Sicherheitselement, das in einer Tragerebene angeordnet ist. Das
Sicherheitselement umfaldt einen Hologrammtrager, der unter Lichteinfall auf
holographischem Wege ein Muster rekonstruiert, das auflerhalb der Tragerebene
liegt. In diesem Muster ist versteckte Information gespeichert. Weiterhin umfaflt das
erfindungsgeméfRe Sicherheitssystem ein zumindest teilweise transparentes
Verifikationselement, das bei flachiger Beriihrung des Sicherheitselements unter
Lichteinfall die in dem durch das Sicherheitselement holographisch erzeugten

Muster versteckte Information auslesbar macht.

Auf bzw. in dem zu sichernden Gegenstand, z. B. einem Wertdokument oder
Geldschein befindet sich also an einer Stelle ein Sicherheitselement. Dieses
Sicherheitselement ist ein Hologrammtrager. Das darin enthaltene Hologramm
erzeugt bei Lichteinfall ein gegeniiber dem zu sichernden Dokument versetztes Bild
bzw. Muster, welches zweidimensional oder dreidimensional sein kann. In dem
Muster ist eine versteckte Information gespeichert. Diese versteckte Information,
die sich nun in einem Abstand von dem Dokument befindet, kann mit einem

Verifikationselement ausgelesen werden.
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Die versteckte Information ist also nicht wie bei bekannten Sicherheitsmerkmalen
direkt auf dem Wertdokument aufgebracht, sondern wird auf holographischem
Wege erst in einem Abstand von dem Wertdokument erzeugt. Das Hologramm des
Sicherheitselements erschwert die Falschung signifikant. Im Gegensatz zu bisher
bereits als Sicherheitselement eingesetzten Hologrammen ist die Information, die in
dem holographisch erzeugten Muster gespeichert ist, jedoch erst durch das

Verifikationselement sichtbar zu machen.

Auf diese Weise wird ein sehr viel besserer Falschungsschutz erreicht. Zudem ist
die Information ohne Verifikationselement nicht erkennbar und somit nicht
kopierbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Sicherheitssystems umfaf3t das
Sicherheitselement ein Hologramm, das bei Beleuchtung ein phasenmoduliertes
Muster erzeugt. Die versteckte Information kann dabei derart gespeichert sein, dal
die Phase des Lichts im Bereich der versteckten information eine andere ist, als die
Phase der umgebenden Bereiche des Musters. Das Verifikationselement ist dann
derart ausgestaltet, dall es diese Phasenmodulation in eine sichtbare
Amplitudenmodulation umwandelt. Dies ist z. B. in bekannter Weise durch das

Phasenkontrastverfahren oder das Schiierenverfahren méglich.

In noch vorteilhafterer Ausgestaltung umfallt auch das Verifikationselement ein
Hologramm, das ein entsprechendes Muster unter Lichteinfall rekonstruiert, das die
zur Umwandlung der Phasenmodulation in eine Amplitudenmodulation

notwendigen optischen Lichtmuster erzeugt.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien .
Sicherheitssystems umfaft ein Sicherheitselement, das ein Hologramm ist, das
unter Lichteinfall wiederum auBerhalb der Tragerebene ein Linienmuster
rekonstruiert. Auch das Verifikationselement ist ein Hologramm, das in derselben
Ebene aullerhalb der Tragerebene ein Linienmuster erzeugt. Die Linienmuster sind

dabei so ausgestaltet, dal sich ein Moiré-Muster ergibt, wie wenn zwei tatsachlich
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vorhandene Linienmuster an der Stelle der holographisch rekonstruierten
Linienmuster zur Deckung gebracht werden wirden. Durch entsprechende
Ausgestaltung der Hologramme und der damit erzeugten Linienmuster 18Rt sich in

dem Moiré-Muster Information speichern, die nur bei Uberdeckung sichtbar ist.

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Sicherheitssystems erzeugt das Sicherheitselement wiederum ein Muster bei
Lichteinfall auf holographischem Wege auf3erhalb der Trégerebene. Dieses Muster
ist amplitudenmoduliert in einer Weise, dald es mit bloBem Auge nicht erkennbar ist.
Das Verifikationselement umfafdt eine Linsenstruktur, die beim Aufeinanderliegen
des Verifikationselements mit dem Sicherheitselement die Amplitudenmodulation
fur das Auge sichtbar macht. Zum Beispiel kann die Linsenstruktur eine

Streifenlinsenstruktur sein.

Bei der Ausgestaltung wird der noétige Abstand zwischen dem durch die
Linsenstruktur abzubildenden Objekt, in .diesem Fall des holographisch
rekonstruierten Musters des Sicherheitselements, von der Linsenstruktur dadurch
erzeugt, dal® das holographisch erzeugte Muster aulierhalb der Linsenebene bzw.
der Berlihrungsflache zwischen Verifikationselement und Sicherheitselement liegt.
Auf diese Weise kann eine entsprechende Linsenstruktur zur Verifikation eingesetzt
werden, ohne daf diese eine zur Erzeugung dieses Abstands notwendige Dicke
aufweist. Gerade bei Wertdokumenten wie Geldscheinen ist die Dicke jedoch
moglichst klein zu halten. Insofern bietet diese erfindungsgemafe Ausgestaltung
die Mdglichkeit, auch auf dinnen Wertdokumenten die Vorteile der

Féalschungssicherung mit Hilfe von Linsenstrukturen auszunutzen.

In anderer Ausgestaltung der Erfindung erzeugen sowohl das Sicherheitselement .
als auch das Verifikationselement bei Lichteinfall auf holographischem Wege ein
Muster auRerhalb der Bertuhrungsflache von Verifikationselement und
Sicherheitselement. Beide so erzeugten Muster tragen jeweils einen
unterschiedlichen Teil versteckter Information. Erst wenn das Verifikationselement

mit dem Sicherheitselement zur Deckung gebracht wird, werden unter Lichteinfall
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die beiden Teile der versteckten Information mit den Mustern rekonstruiert und in
ihrer Gesamtheit erkennbar.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung umfallt ein Sicherheitselement, das
wiederum auf holographischem Wege auflerhalb der Tragerebene ein Muster
rekonstruiert, das polarisationsmoduliert ist. Die versteckte Information wird dabei
derart erzeugt, dafl in dem Bereich der Information die Polarisation anders ist als im
umgebenden Bereich. Das Verifikationselement ist bei dieser Ausgestaltung ein
Polarisationsfilter, mit dem in bekannter Weise die verschiedenen Polarisationen
sichtbar gemacht werden kénnen. Auf diese Weise wird die versteckte Information
erkennbar. Ebenso kann das Sicherheitselement auch ein Lichtmuster konstanter
Polarisation  erzeugen und die versteckte Information in  einem

polarisationsmodulierten Verifikationselement gespeichert sein.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Sicherheitselement wiederum
so ausgestaltet, dall es aullerhalb der Tragerebene unter Lichteinfall ein
amplitudenmoduliertes Muster rekonstruiert. Diese Amplitudenmodulation tragt die
versteckte Information. Das Verifikationselement umfallt eine Rasterstruktur auf
einem Fensterelement. Durch entsprechende Anpassung der Form der
Rasterstruktur und der holographisch erzeugten Amplitudenmodulation kann
aufgrund des holographisch erzeugten Abstandes zwischen der Rasterstruktur und
der Amplitudenmodulation ein Kippeffekt erreicht werden. Je nach Blickrichtung auf
das Raster des Verifikationselements wird z. B. unter die Linien der Rasterstruktur
gesehen und die dort vorhandene Information sichtbar. Andererseits wird bei
senkrechtem Blick auf die Verifikationsrasterstruktur die Information sichtbar, die
zwischen den Rasterlinien des Verifikationselements sichtbar ist. Auf diese Weise
kann Information je nach Kippwinkel der aufeinanderliegenden Elemente sichtbar
gemacht werden.

Um eine noch groRere Falschungssicherheit zu erlangen, kann das
Sicherheitselement derart ausgestaltet sein, daR es unter Lichteinfall ein

holographisch erzeugtes Muster erzeugt, das jedoch keinen konstanten Abstand



WO 02/17242 PCT/EP01/09511

-7-

von der Tragerebene hat. Das Verifikationselement mufl® diesem Umstand durch
entsprechend angepafite Ortsfrequenzen Rechnung tragen. Bei einer solchen
Ausgestaltung ist keine Information in der Ebene des Wertdokuments sichtbar. Erst
durch die holographische Reproduktion wird (iberhaupt das Muster erzeugt, in dem
die versteckte Information gespeichert ist. Dieses Muster stellt keine Ebene dar,
sondern hat einen wechselnden Abstand von der Ebene des Sicherheitselements.
Dieser wechseinde Abstand kann nur mit Hilfe des Verifikationselements
ausgeglichen werden. Zudem ist die Information noch zusatzlich verborgen, in dem
sie in dem holographisch erzeugten, nicht ebenen Muster z. B. nur als
Phasenmodulation, Polarisationsmodulation oder Linienmuster zur Erzeugung
eines Moire-Musters gespeichert ist. In diesem Fall hat das Verifikationselement
also verschiedene Aufgaben. Zum einen gleicht es den unterschiedlichen Abstand
des holographisch erzeugten Musters von der Trdgerebene aus. Zum anderen
macht es die in dem holographisch erzeugten Muster versteckte Information
sichtbar.

Das holographisch erzeugte Muster, das durch Lichteinfall auf das
Sicherheitselement entsteht, kann verschiedene Absténde von der Tragerebene
haben. Besonders vorteilhaft ist jedoch die GroRenordnung von einigen 100 um,
vorteilhafterweise 100 bis 300 um. Auf diese Weise lalt sich ein 3D-Hologramm
erzeugen. Trotz der Schwierigkeiten, die sich beim Aufbringen bzw. Einbringen
eines Hologramms auf die rauhe Oberflache z. B. eines Geldscheins ergeben, 1aft
sich bei einem 3D-Hologramm, das ein Muster in nur so geringem Abstand von der

Tragerebene erzeugt, die Unscharfe in tolerierbaren Grenzen halten.

Die Information, die in dem holographisch erzeugten Muster gespeichert ist, das
durch Lichteinfall auf das Sicherheitselement entsteht, kann mit einem externen .
Verifikationselement ausgelesen werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn
auf ein und demselben Wertdokument sowohl das Verifikationselement als auch
das Sicherheitselement aufgebracht sind. Durch entsprechendes Falten des
Wertdokuments kdnnen die Elemente dann zur Deckung gebracht werden, um die

versteckte Information sichtbar zu machen. Auf diese Weise ist ein
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selbstverifizierendes System mdglich. Bei entsprechender Anordnung der Elemente
auf den Geldscheinen kann derselbe Effekt auch durch Aufeinanderliegen zweier

Geldscheine in entsprechender Ausrichtung erreicht werden.

Das durch Lichteinfall auf das Sicherheitselement rekonstruierte Muster kann je

nach Ausgestaltung virtuell oder auch reell , also auf einem Schirm abbildbar, sein.

Ein erfindungsgemales Sicherheitselement zur Verwendung in einem
erfindungsgemallen Sicherheitssystem umfallt eine Hologrammstruktur, die bei
Lichteinfall auf holographischem Wege ein Muster mit einer versteckten Information
auflerhalb  der  Tragerebene  rekonstruiert. Ein  erfindungsgemafes
Verifikationselement zum Einsatz mit einem erfindungsgeméaRen Sicherheitssystem
dient der Sichtbarmachung der versteckten Information, die von einem
erfindungsgemalen Sicherheitselement aulerhalb der Tragerebene des
Sicherheitselements rekonstruiert wird, wenn Licht einfallt.

Das Verifikationselement ist zumindest teilweise transparent. Zusatzlich zu den
Strukturen, die der Sichtbarmachung der versteckten Information dienen, kann das
Verifikationselement ein weiteres Sicherheitsmerkmal tragen. Es kann z. B. eine
weitere Hologrammstruktur aufgebracht sein, die ein anderes Bild erzeugt, das der

versteckten Information wie ein Hintergrund tberlagert ist.

Ein erfindungsgeméfles Wertdokument umfaf’t ein erfindungsgeméfies

Sicherheitselement und/oder ein erfindungsgemafes Verifikationselement.

Bei einem erfindungsgemafen Verfahren zum Auslesen der information, die in dem
unter Lichteinfall auf dem Sicherheitselement holographisch rekonstruierten Muster
versteckt ist, wird ein erfindungsgemaRes Verifikationselement mit dem
Sicherheitselement zur Deckung gebracht. Ist das Sicherheitselement und das
Verifikationselement auf einem Gegenstand, z. B. einem Geldschein, vorgesehen,

ist es vorteilhaft, wenn das Verifikationselement mit dem Sicherheitselement durch
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Faltung des Dokuments zur Deckung gebracht wird. Auf diese Weise ist eine
Verifikation moglich, ohne dafl weitere Hilfsmittel notwendig sind.

Das erfindungsgemalRe Sicherheitssystem kann so ausgestaltet sein, dal} es bei
entsprechender Uberdeckung  des Vériﬁkationselements und  des
Sicherheitselements die versteckte Information bei entsprechendem Lichteinfall fir
das bloRe Auge sichtbar macht. Es kann jedoch auch eine erfindungsgemafe
Vorrichtung vorgesehen sein, die die Verifikation maschinell erméglicht. Eine solche
Vorrichtung umfallt eine Einrichtung, die das Sicherheitselement mit einem
Verifikationselement zur Deckung bringt. Dabei kann das Verifikationselement Teil
der Vorrichtung sein oder auf dem zu verifizierenden Gegenstand selbst
aufgebracht sein und durch maschinelle Faltung mit dem Sicherheitselement zur
Deckung gebracht werden. Eine Beleuchtungseinrichtung ist vorgesehen, die die
zur Deckung gebrachten Sicherheitselement und Verifikationselemente beleuchtet.
So wird die versteckte Information sichtbar und mit Hilfe einer Ausleseeinrichtung
auslesbar. Dies kann z.B. ein entsprechender Helligkeitsdetektor sein, der
Helligkeitsunterschiede in der versteckien Information nachweisen kann.
Schliellich kann die Ausleseeinrichtung eine Kamera umfassen, die eine
Bildverarbeitung und Auswertung des Bildes der versteckten Information

ermdglicht.

Erfindungsgemafe Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand beiliegender
Figuren erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 schematisch ein erfindungsgemafes Wertdokument mit

einem erfindungsgemalen Sicherheitssystem,

Fig. 2 schematisch den Auslesevorgang gemal einem

erfindungsgeméaRen Verfahren,

Fig. 3 schematisch einen erfindungsgemafen maschinellen

Auslesevorgang,
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Fig. 4 schematisch eine seitliche Schnittansicht einer
Ausflihrungsform eines erfindungsgemafien

Wertdokuments wahrend des Auslesevorgangs,

Fig. 5 schematisch eine andere Ausflhrungsform des
erfindungsgemalen Wertdokuments wéhrend des

Auslesevorgangs im seitlichen Schnitt,

Fig. 6 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgemaflen Wertdokuments wahrend des

Auslesevorgangs im seitlichen Schnitt,

Fig. 7 schematisch eine weitere Ausflihrungsform eines
erfindungsgeméallen Wertdokuments wahrend des

Auslesevorgangs im seitlichen Schnitt, und

Fig. 8 schematisch eine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgemafl3en Wertdokuments wahrend des

Auslesevorgangs im seitlichen Schnitt.

In Fig. 1 ist ein Wertdokument 1, zB. ein Geldschein, mit einem
Verifikationselement 3 und einem Sicherheitselement 5 gezeigt. In dem gezeigten
Beispiel ist das Verifikationselement schraffiert angedeutet. Das Sicherheitselement
5 umfafdt einen Hologrammtrager. GemaR einer Ausfithrungsform erzeugt dieser
Hologrammtrager bei Lichteinfall ein Muster auRerhalb der Ebene des
Dokuments 1, z. B. des Geldscheins. Das so holographisch erzeugte Muster hat |
vorteilhafterweise einen Abstand 7 von 100 bis 300 ym von der Flache des
Geldscheins 1. Die Bezugsziffern 1, 3, 5, 7 und 9 werden im folgenden allgemein
fur verschiedene Ausfuhrungsformen benutzt.
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Bei einer Ausfuhrungsform, bei der das Verifikationselement 3 ein Linienraster
tragt, erzeugt das Sicherheitselement 5 bei Lichteinfall ein holographisches Muster,
das ebenfalls streifenformig moduliert ist. Bringt man ein Verifikationselement 3 mit
dem Sicherheitselement 5 zur Deckung, so hat das Linienraster des
Verifikationselements einen Abstand von dem holographisch erzeugten Muster. Auf
diese Weise kann durch Kippung z. B. der Bereich unterhalb des Linienrasters
sichtbar gemacht werden oder durch senkrechte Blickrichtung der Bereich
zwischen dem Linienraster des Verifikationselements 3. Auf diese Weise kénnen
Kippeffekte erzeugt werden, die sonst nur bei Vorliegen eines tatséachlichen

Abstands zwischen dem Rastermuster und der Bildebene sichtbar sind.

In Fig. 7 ist eine solche Ausfiihrungsform schematisch in der Seitenschnittansicht
sichtbar. Gezeigt ist ein gefaiteter Geldschein 1, bei dem Verifikationselement 403
und Sicherheitselement 5, 405 zur Deckung gebracht worden sind. Dies ist die
Stellung wahrend des Auslesevorganges. Der Begriff ,Auslesen” wird in dieser
Beschreibung allgemein fiir das Verifiizeiren gebraucht, sei es mit blolem Auge
oder maschinell. Bei entsprechendem Lichteinfall rekonstruiert aus dem
Hologramm des Sicherheitselements 5, 405 im Abstand 7 von der
Berlhrungsebene 9 ein holographisch erzeugtes Muster 400. Das
Verifikationselement ist transparent und mit einem 2z B. aufgedruckten
Streifenmuster versehen. Durch den Abstand 7 ist der Bereich des holographisch
erzeugten Musters 400, der durch das Streifenmuster des Verifikationselements 3,
403 sichtbar ist, von der Blickrichtung auf das Sicherheitselement 5, 405 abhangig.
Je nach Blickrichtung kann z. B. der Bereich unterhalb des Streifenmusters 3, 403
sichtbar sein, oder der Bereich zwischen dem Streifen des Verifikationselements 3,
403.

Wie auch in den Figuren 4, 5, 6 und 8 ist durch kurze senkrechte Linien am
Geldschein 1 angedeutet, in welchem Bereich sich das Verifikationselement und
das Sicherheitselement befinden. Selbstverstandlich sind dies keine
gegenstandlichen Merkmale. Zudem sind die Figuren 4 bis 8 nicht mafistabsgetreu
zu sehen. Im speziellen ist z.B. der Abstand 7 sehr viel kleiner. Verifikationselement
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und Sicherheitselement liegen direkt aufeinander und sind vorzugsweise jeweils

nicht dicker als der Geldschein 1.

Das Sicherheitselement 5, das in Figur 1 sichtbar ist, kann auch ein
Hologrammtrager sein, der bei Lichteinfall ein phasenmoduliertes Muster auflerhalb
der Ebene des Geldscheins 1 erzeugt. In diesem Fall ist das Verifikationselement 3
ein Element, daR diese Phasenmodulation in eine Amplitudenmodulation
umwandelt. Ist diese Phasenmodulation z. B. in Form der Buchstaben OK, wird
durch Aufeinanderlegen des Verifikationselements 3 mit dem Sicherheitselement 5,
wie es in Figur 2 gezeigt ist, die versteckte Information ,OK" 6 fir das Auge 8
sichtbar.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform, die in Seitenansicht in Fig. 5 gezeigt ist,
erzeugt das Sicherheitselement 5, 205 bei Lichteinfall aullerhalb der Ebene des
Geldscheins 1 ein Linienmuster 200. Auch das Verifikationselement 3, 203 erzeugt
ein Linienmuster bei Lichteinfall in derselben Ebene aufierhalb des Geldscheins 1,
wenn Verifikationselement 3, 203 und Sicherheitselement 5, 205 aufeinanderliegen.
Die Linienmuster sind derart eingestellt, daR sich ein Moiré-Muster ergibt, wie es fir
die Uberlagerung von tatsachlichen Linienmustern bekannt ist. In diesem Moiré-
Muster kann durch entsprechende Anordnung der holographisch erzeugten Linien
eine Information gespeichert sein, so dal z. B. wieder die Schrift ,OK* erkennbar
wird.

SchlieRlich kann das Sicherheitselement 5, 105 auch ein Muster 100 auRerhalb der
Ebene des Geldscheins 1 erzeugen, das mit Hilfe einer Linsenstruktur 102 in dem
Verifikationselement 3, 103 sichtbar gemacht wird, z. B. durch VergroRerung, siehe
Fig. 4. Dazu ist ein gewisser Abstand 7 von der Linsenstruktur von dem .
abzubildenden Muster not\Nehdig, der erfindungsgemaf durch die holographische
Rekonstruktion des Musters 100 erhalten wird. Die Linsenstruktur 102 muf3 also
nicht wie gewohnlich eine gewisse Dicke aufweisen, um diesen Abstand von dem

abzubildenden Objekt zu erzeugen. Moglich ist z. B. eine Lentikularlinsenstruktur.
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Eine einfache andere Ausgestaliung umfafit ein Sicherheitselement 5, das
aulerhalb der Ebene des Geldscheins 1 ein holographisch erzeugtes Muster bei
Lichteinfall rekonstruiert, das nur einen Teil einer Information tragt, der fiir sich
alleine nicht aussagekraftig ist. Das Verifikationselement 3 umfalt eine
vergleichbare holographische Struktur, die in derselben Ebene auRerhalb des
Geldscheins 1 ein holographisch erzeugtes Muster rekonstruiert, das den restlichen
Teil der Information darstellt. Wird nun das Verifikationselement zusammen mit
dem Sicherheitselement in Uberdeckung gebracht und mit Licht beaufschlagt, so
werden beide Teile der versteckten Information sichtbar und kénnen zusammen

ausgelesen werden.

Zum Beispiel kann die Teilinformation, die auf holographischem Wege durch
Beleuchtung des Sicherheitselements 5 erzeugt wird, Teile der Buchstaben O und
K umfassen, die fir sich alleine nicht als solche erkennbar sind. Die verbleibenden
restlichen Teile der Buchstaben O und K werden durch Beleuchtung des
Verifikationselements holographisch an derselben Stelle erzeugt, wenn die beiden
Elemente aufeinander zu liegen kommen. Auf diese Weise wird das gesamte Bild
OK erkennbar.

Bei einer anderen Ausgestaltung der Seitenansicht der Fig. 6 liegt z. B. ein
Sicherheitselement 5, 305 vor, das auf3erhalb der Ebene 9 des Geldscheins 1 ein
Muster 300 holographisch erzeugt, das in verschiedenen Bereichen verschiedene
Polarisation hat. Wahrend z. B. der grofite Teil des holographisch rekonstruierten
Musters 300eine senkrechte Polarisation hat, ist die Polarisation im Bereich der
Buchstaben O und K waagrecht polarisiert. Das Verifikationselement 3, 303 ist ein
Polarisationsfilter, der senkrecht polarisiert ist. Auf diese Weise kann das
waagrecht polarisierte Licht aus den Bereichen des holographisch erzeugten
Musters, die ‘den Buchstaben O und K entsprechen, nicht durch das

Verifikationselement 3, 303 hindurchtreten, so dafy diese schwarz erscheinen.

Der holographisch erzeugte Abstand 7 zwischen dem rekonstruierten Muster des

Sicherheitselements erschwert die Falschung. Eine gewohnliche direkte
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Speicherung der Information auf dem Geldschein ist leichter nachzuahmen als ein
Hologramm, das in einer versetzten Ebene entsprechende Information aufweist.
Zudem ist die Information derart, daf® sie nur mit Hilfe des Verifikationselements
ausgelesen werden kann. Ohne ein solches Verifikationselement ist auch die
holographisch gespeicherte Information nicht erkennbar. Eine noch hohere
Féalschungssicherheit kann erreicht werden, wenn das holographisch erzeugte
Muster 505 keinen konstanten Abstand 7 von dem Geldschein 1 hat, sondern z. B.
in einer welligen Flache oder in einer stufigen Flache rekonstruiert, siehe Figur 8 im
Schema. Wiederum ist die Welligkeit sehr viel kleiner als dargestellt. Bei einer
solchen Ausfithrungsform ist das Verifikationselement 3, 503 derart ausgestaltet,
dall es diesem nicht konstanten Abstand Rechnung tragt, wobei dies durch eine

entsprechende Ortsfrequenz des Verifikationselements erreicht werden kann.

Die notwendigen Hologrammstrukturen fiir obige Ausflihrungen kénnen z. B. auf
herkdmmlichen Wege optisch hergestellt oder computergeneriert werden. Sie
kénnen selbstverstandlich an verschiedenen Stellen oder sogar mehrfach auf dem
Geldschein vorgesehen sein. Ebenso ist z. B. eine Anordnung in zwei
gegenuberliegenden Ecken des Geldscheins denkbar. Das Sicherheitselement
kann sowohl ein virtuelles als auch ein reelles Bild erzeugen, das auf einem Schirm

aufgefangen werden kann.

Das Verifikationselement 3 ist zumindest teilweise transparent. So kann durch das
Verifikationselement hindurch Licht auf das Sicherheitselement treffen und das
darin gespeicherte holographische Muster hinter dem Geldschein 1 sichtbar
machen. Betrachtung dieses Musters durch das Verifikationselement macht die

versteckte Information erkennbar.

Zusétzlich kann auf dem Verifikationselement selbst noch ein Sicherheitsmerkmal
vorgesehen sein, z. B. eine weitere Hologrammstrukiur, die einen anderen
optischen Effekt hervorruft, um die Falschungssicherheit weiter zu erhdhen.
Selbstverstandlich muRl die Transparenz des Verifikationselements dabei

ausreichend bleiben, daf} die versteckte Information noch ausgelesen werden kann.
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Figur 2 zeigt den Auslesevorgang. Betrachter 8 sieht den zusammengelegten
Geldschein 1. Das auf dem Sicherheitselement 5 liegende Verifikationselement 3
macht die in dem von dem Sicherheitselement 5 holografisch erzeugten Muster

versteckte Information sichtbar.

In Fig. 3 ist schematisch eine maschinelle Anordnung zum Auslesen des
Sicherheitssystems gezeigt. In nicht gezeigter Weise wird der Geldschein 1
maschinell gefaltet, so dal® Verifikationselement 3 und Sicherheitselement 5
aufeinander zu liegen kommen. In einer wiederum nicht gezeigten
Transporteinrichtung wird der so gefaliete Geldschein in den Strahlengang einer
Beleuchtungseinrichtung 10 mit einer Lichtrichtung 12 gebracht. Der Lichtstrahl 12
geht durch das Verifikationselement 3 auf das Sicherheitselement 5, das in der
Fig. 3 nicht sichtbar ist. Dort wird durch das Sicherheitselement 5 das Muster
holographisch aulerhalb des Geldscheins 1 erzeugt. Das holographisch erzeugte
Muster wird durch das Verifikationselement 3, das zumindest teilweise transparent
ist, mit Hilfe der Kamera 14, z. B. einer CCD-Kamera, in Richtung 13
aufgenommen. Dabei macht das Verifikationselement 3 die verdeckte Information,
die in dem holographisch erzeugten Muster sichtbar ist, erkennbar. Das so
erzeugte Bild mit der sichtbaren versteckten Information, wird von der Kamera 14 z.
B. einer Rechnereinheit 16 zugeleitet. Hier kann mit bekannten
Bildverarbeitungsmethoden eine Auswertung des Bildes vorgenommen werden, z.

B. ein Vergleich mit erwarteten Bildern, um die Echtheit zu verifizieren.

Bei entsprechender Ausgestaltung des Sicherheitselements 5 kann die Lichtquelle

10 auch hinter dem gefalteten Geldschein 1 angeordnet sein.

Bei einer anderen nicht gezeigten Ausfilhrungsform einer erfindungsgeméfien
Vorrichtung zum Auslesen ist das Verifikationselement nicht auf dem Geldschein,
sondern in der Maschine selbst fixiert und der Geldschein 1 wird mit dem
Sicherheitselement 5 daran vorbei bewegt.
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Das erfindungsgemale Sicherheitssystem bietet also den Vorteil, dall die
versteckte Information in einem Muster gespeichert ist, das nicht in der Ebene des
Geldscheins bzw. des Wertdokuments 1 liegt. Statt dessen wird das Muster
aulBerhalb des Wertdokuments 1 holographisch erzeugt. Dies erschwert die
Falschung signifikant. Zusatzlich ermdglicht eine solche holographische
Verlagerung des Musters mit der versteckten Information die Verifikation mit Hilfe
von Elementen, die normalerweise einen gewissen Abstand von dem Muster mit
der versteckten Information haben missen, z. B. Lentikularlinsenstrukturen oder
Linienraster mit einem Kippeffekt. Bei der Erfindung ist dazu keine erhdhte Dicke
notwendig, da der Abstand holographisch erzeugt wird.
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Sicherheitssystem, insbesondere fiir Wertdokumente

Patentanspriiche

Sicherheitssystem, insbesondere fiir ein Wertdokument, mit einem flachigen
Sicherheitselement (5, 105, 205, 305, 405, 505) in einer Tragerebene (9), das
unter Lichteinfall auf holographischem Wege auRerhalb der Tragerebene (9)
ein Muster (100, 200, 300, 400, 500) rekonstruiert, in dem eine versteckte
Information gespeichert ist, und einem flachigen, zumindest teilwéise
transparenten Verifikationselement (3, 103, 203, 303, 403, 503), das bei
flachiger Berlihrung des Sicherheitselements (5, 105, 205, 305, 405, 505) die
darin gespeicherte Information auslesbar macht.

2.  Sicherheitssystem nach Anspruch 1 mit einem Sicherheitselement, das einen
ersten Hologrammtréger umfafdt, der unter Lichteinfall ein erstes Muster |
aulerhalb der Tragerebene (9) rekonstruiert, in dem die versteckte
Information als Phasenmodulation  gespeichert ist, wobei das
Verifikationselement derart ausgestaltet ist, da es die Phasenmodulation in
eine sichtbare Amplitudenmodulation umwandelt.
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3. Sicherheitssystem nach Anspruch 2, bei dem das Verifikationselement (3)
einen zweiten Hologrammtrager umfaRt, der unter Lichteinfall ein zweites
Muster rekonstruiert, das mit der Phasenmodulation, die unter Lichteinfall
durch das Sicherheitselement (5) hervorgerufen wird, derart zusammenwirkt,
dal die Phasenmodulation des Sicherheitselements (5) in eine sichtbare
Amplitudenmodulation umgewandelt wird.

4. Sicherheitssystem nach Anspruch 1, bei dem das Sicherheitselement (205)
einen ersten Hologrammtrager umfaldt, der unter Lichteinfall auflerhalb der
Tragerebene (9) ein Streifenmuster (200) rekonstruiert, in dem die versteckte
Information gespeichert ist, und das Verifikationselement (203) einen zweiten
Hologrammtrager umfalt, der bei flachiger  Berihrung des
Verifikationselements (203) mit dem Sicherheitselement (205) an der Position
des durch Lichteinfall auf das Sicherheitselement (205) rekonstruierten
Streifenmusters ein weiteres Streifenmuster derart rekonstruiert, daft ein

Moiré-Muster entsteht, das die versteckte Information zeigt.

5.  Sicherheitssystem nach Anspruch 1, bei dem Sicherheitselement (105) einen
ersten Hologrammtrager umfaRt, der unter Lichteinfall aullerhalb der
Tragerebene (9) ein amplitudenmoduliertes Muster (100) rekonstruiert, das
die versteckte Information tragt, und das Verifikationselement (103) eine
Linsenstruktur ~ (102)  umfalt, die  bei Aufeinanderliegen  des
Sicherheitselements (105) und des Verifikationselements (103) die versteckte

Information sichtbar werden laft.

6. Sicherheitssystem nach Anspruch 5, bei dem das Verifikationselement (103)
eine Streifenlinsenstruktur (102) umfalf3t.

7.  Sicherheitssystem nach Anspruch 1, bei dem das Sicherheitselement (5)
einen ersten Hologrammtrager umfalt, das unter Lichteinfall ein

amplitudenmoduliertes Muster auRerhalb der Tragerebene (9) rekonstruiert,



WO 02/17242 PCT/EP01/09511

10.

11.

19

das einen ersten Teil der versteckien Information ftrégt, und das
Verifikationselement (3) einen zweiten Hologrammtrager umfafit, der unter
Lichteinfall ein amplitudenmoduliertes Muster auflerhalb der Tragerebene
rekonstruiert, das den verbleibenden Teil der versteckten Information tragt,
derart, dall unter gleichzeitigem Lichteinfall auf beide Hologrammtrager in
aufeinanderliegendem Zustand beide Muster rekonstruiert werden und sich zu

einer erkennbaren Information verbinden.

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, bei dem das Sicherheitselement (305)
einen ersten Hologrammtréger umfaft, der ein polarisationsmoduliertes
Muster (300) auRerhalb der Tragerebene (9) rekonstruiert, dessen
Polarisation im Bereich der versteckten Information anders ist als im
verbleibenden  Bereich, und das Verifikationselement (203) ein

Polarisationselement umfafit.

Sicherheitssystem nach Anspruch 1, bei dem das Sicherheitselement (405)
ein Hologrammtrager umfafdt, der unter Lichteinfall ein amplitudenmoduliertes
Muster (400) auBerhalb der Tragerebene rekonstruiert, das die versteckte
Information tragt, und das Verifikationselement (403) ein mit einer
Rasterstruktur versehenes Fensterelement umfaldt, wobei die Rasterstruktur
derart ausgebildet ist, daR bei flachiger Beriihrung des Verifikationselements
(403) und des Sicherheitselements (405) je nach Blickwinkel andere Bereiche
des amplitudenmodulierten holographisch rekonstruierten Musters (400)

erkennen lakt, und so die versteckte Information darstellt.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem das
Sicherheitselement (505) derart aufgebaut ist, dal das holographisch .
rekonstruierte Muster (500) mit der versteckien Information nicht in einer
Ebene rekonstruiert wird.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem der Abstand
(7) des durch Lichteinfall auf das Sicherheitselement (5, 105, 205, 305, 405,
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505) rekonstruierten Musters von der Tragerebene (9) im Bereich von einigen

100 ym ist, vorzugsweise 100 bis 300 ym.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem das
Verifikationselement (3, 103, 203, 303, 403, 503) und das Sicherheitselement
(5, 105, 205, 305, 405, 505) derart auf einen bzw. in einem Gegenstand (1),
insbesondere einem Wertdokument, auf- bzw. eingebracht sind, dal® sie durch
Zusammenlegen des Gegenstands (1) in flachige Berlihrung gebracht werden

kénnen.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem das
Sicherheitselement (5, 105, 205, 305, 405, 505) derart ausgestaltet ist, dal®
das durch Lichteinfall rekonstruierte Muster virtuell ist.

Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem das
Sicherheitselement (5, 105, 205, 305, 405, 505) derart ausgestaltet ist, dal®

das durch Lichteinfall rekonstruierte Muster reell ist.

Sicherheitselement zur Verwendung in einem Sicherheitssystem nach einem
der Anspriiche 1 bis 14 mit einem holographischen Trégerelement, das unter
Lichteinfall auf holographischem Wege ein Muster (100, 200, 300, 400, 500)

mit einer versteckten Information aufierhalb der Tragerebene (9) rekonstruiert.

Verifikationselement zum Einsatz in einem Sicherheitssystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 14 zur Sichtbarmachung der versteckten Information, die von
einem Sicherheitselement (5, 105, 205, 305, 405, 505) nach Anspruch 15
unter Lichteinfall in einer Ebene aufterhalb der Tragerebene (9) des .

Sicherheitselements rekonstruiert wird.

Verifikationselement nach Anspruch 16, wobei das Verifikationselement (3,
103, 203, 403, 503) mit einem zuséatzlichen Sicherheitsmerkmal ausgestattet
ist.
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Wertdokument mit einem Sicherheitselement nach Anspruch 15.

Wertdokument mit einem Verifikationselement nach einem der Anspriiche 16
oder 17.

Wertdokument mit einem Sicherheitssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
14, wobei das Sicherheitselement (5, 105, 205, 305, 405, 505) und das
Verifikationselement (3, 103, 203, 303, 403, 503) durch Faltung des

Wertdokuments (1) in flachige Berlihrung gebracht werden kdnnen.

Wertdokument nach Anspruch 20, bei dem das Verifikationselement (3, 103,
203, 303, 403) zusatzliche Information tragt.

Verfahren zum Auslesen der Information, die in dem unter Lichteinfall auf ein
Sicherheitselement nach Anspruch 15 rekonstruierten Muster versteckt ist, bei
dem ein Verifikationselement nach einem der Anspriiche 16 oder 17 mit dem

Sicherheitselement zur Deckung gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Sicherheitselement und das
Verifikationselement auf einen bzw. in einen Gegenstand (1) auf- bzw.
eingebracht sind, bei dem der Gegenstand gefaltet wird, um das

Verifikationselement und das Sicherheitselement zur Deckung zu bringen.

Vorrichtung zum Auslesen der Information, die in dem unter Lichteinfall auf
einem Sicherheitselement nach Anspruch 15 rekonstruierten Muster versteckt
ist, mit

einer Einrichtung, die das Sicherheitselement nach Anspruch 15 mit einem
Verifikationselement nach einem der Anspriiche 16 oder 17 zur Deckung
bringt,
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einer Beleuchtungseinrichtung, die auf das mit dem Verifikationselement zur

Deckung gebrachte Sicherheitselement (5) gerichtet ist, und

einer Ausleseeinrichtung zur Aufnahme und Auswertung des Lichtes, das von
der Beleuchtungseinrichtung kommend durch das Sicherheitselement (5) und

das Verifikationselement (3) verandert ist.
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