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(57) Abstract: The invention relates to a security docu-
ment, a method for the production and a device for check-
ing the validity of the security document, wherein at least
two different colors are applied to the security document
at least in one region (7) that is visible from a lateral sur-
face, said colors exhibiting different concentration gradi-
ents (1,2) along a marked direction (3) in said region (7),
wherein the at least two different colors are fluorescent
colors, wherein the concentration gradients (1, 2) are se-
lected such that when exciting the fluorescence, an area
(9) of a marked color is perceivable and the at least two
colors have different life spans, wherein the concentra-
tion gradients (1, 2) and the dimensions of the region (7)
along the marked direction (3) are selected such that af-
ter production with a predetermined validity duration, a
perceivable shift of the area (9) of the marked color im-
pression takes place.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Si-
cherheitsdokument, ein Verfahren zur Herstellung sowie

eine Vorrichtung zur Uberpriifung einer Giiltigkeit des Sicherheitsdokuments, wobei bei dem Sicherheitsdokument zumindest in ei-
nem Bereich (7), der von einer Seitenflédche aus sichtbarer ist, mindestens zwei verschiedene Farben aufgebracht sind, die entlang
& einer ausgezeichneten Richtung (3) in dem Bereich (7) voneinander abweichende Konzentrationsverldufe (1, 2) aufweisen, wobei
& die mindestens zwei verschiedenen Farben Fluoreszenzfarben sind, wobei die Konzentrationsverliufe (1, 2) so gewihlt sind, dass
bei einer Anregung der Fluoreszenz ein Gebiet (9) einer ausgezeichneten Farbe wahrnehmbar ist und die mindestens zwei Farben
unterschiedliche Lebensdauern aufweisen, wobei die Konzentrationsverldufe (1, 2) und die Abmessungen des Bereichs (7) entlang
der ausgezeichneten Richtung (3) so gewihlt sind, dass sich nach einer Herstellung in einer vorgegebenen Giiltigkeitsdauer eine
wahrnehmbare Verschiebung des Gebiets (9) ausgezeichneten Farbeindrucks ergibt.
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Sicherheitsdokument mit einem Glltigkeitsmerkmal sowie Verfahren zu dessen

Herstellung und Vorrichtung zur Uberpriifung

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument, umfassend einen Dokumentkérper,
bei dem zumindest in einem Bereich, der von einer Seitenflache aus sichtbar ist,
mindestens zwei verschiedene Farben aufgebracht sind, die entlang einer
ausgezeichneten Richtung in dem Bereich voneinander abweichender
Konzentrationsverlaufe aufweisen, wobei die mindestens zwei verschiedenen Farben
Fluoreszenzfarben sind. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung
solcher Dokumente sowie eine Vorrichtung zur Priifung solcher

Sicherheitsdokumente hinsichtlich eines darin codierten Merkmals.

Sicherheitsdokumente sind Dokumente, die so genannte Sicherheitsmerkmale
aufweisen, die ein Verfalschen oder Duplizieren gegeniiber einem einfachen
Kopieren erschweren. Sicherheitsdokumente werden u.a. als Personaldokumente,
beispielsweise Reisepdsse, Personalausweise, ldentitatskarten, als Fuhrerscheine,
aber auch als Wertdokumente, beispielsweise Banknoten, Kreditkarten, Bankkarten,
Vignetten, Steuerzeichen, Postwertzeichen, Lotterielose oder andere Produkte des
Wertdruckes, beispielsweise Etiketten, Verpackungsaufdrucke insbesondere im

Bereich Pharma und Lebensmittel usw. verwendet.

Moderne Sicherheitsdokumente weisen eine Vielzahl von unterschiedlichen
Sicherheitsmerkmaien auf. Besonders bevorzugt werden Sicherheitsdokumente, die
einen Dokumentkdrper umfassen, der vorzugsweise aus mehreren Schichten zu
einem monolithischen Verbundkdrper laminiert ist. Die verschiedenen Schichten
bestehen vorzugsweise aus Kunststoffen, kdnnen jedoch auch andere Schichten,
beispielsweise aus Papier, umfassen, die einfacher zu bedrucken sind, als

Kunststoffschichten.

Aus der US 3,836,754 ist es bekannt, Farbverldufe unterschiedlicher Farben auf
Sicherheitsdokumente aufzudrucken, die als Regenbogen oder Iris bezeichnet
werden. Dort ist beispielsweise eine Ausfiihrungsform beschrieben, bei der ein
Streifen aufeinanderfolgender Farben wie ein Regenbogen angeordnet ist, von dem
ein, zwei oder drei dieser Farben eine Bedeutung hinsichtlich einer Codierung eines

1
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Identifikationsmerkmals fir ein Ticket aufweisen. Einzelnen unterschiedlichen Farben

ist hierbei somit eine Bedeutung zugeordnet.

Aus der EP 0 318 717 A2 sind Dokumente mit falschungssicherem Oberflachenrelief
bekannt. Die Dokumente und darauf aufgebrachte Daten, Muster etc., die in Form
eines Oberflachenreliefs, insbesondere in Form von Pragezeichen, vorliegen, werden
partiell im Bereich des Oberflachenreliefs mit Lumineszenzstoff versehen, der visuell
und auch maschinell priifbar ist. Als Lumineszenzstoffe kdnnen beispielsweise
fluoreszierende Farben verwendet werden, die Pigmente umfassen, die in einem
optisch angeregten Zustand angeregt werden kénnen und bei einer Abregung, d.h.
bei einem Ubergang in einen energetisch niedrigeren Zustand, elektromagnetische

Strahlung im infraroten, sichtbaren oder ultravioletten Spektralbereich emittieren.

Aus der EP 0 149 542 A2 sind Sicherheitsdokumente bekannt, die als
Sicherheitsmerkmal einen Regenbogendruck umfassen, der in einer

Ausfihrungsform mittels fluoreszierender Farben ausgefihrt ist.

Bei einigen Anwendungen ist es wiinschenswert, dass ein Sicherheitsdokument mit
einer Glltigkeitsdauer versehen wird. Dies bedeutet, dass das Sicherheitsdokument
nur in einer vorgegebenen Zeitspanne giiltig sein soll. Ublich ist es, beispielsweise
ein Enddatum in einer alphanumerischen Codierung auf das Sicherheitsdokument
aufzudrucken. Ebenso kann ein solches Giiltigkeitsdatum auf andere Weise,
beispielsweise in einem Strichcode, oder in einem in das Sicherheitsdokument
integrierten elektronischen Chip codiert sein. Insbesondere bei einer Sichtkontrolle,
die durch Menschen vorgenommen wird, hat sich eine Kontrolle eines
Gultigkeitsdatums als fehleranfallig herausgestellt, da unterschiedliche
Datumsbestandteile (Tag, Monat, Jahr, Uhrzeit usw.) kombiniert verglichen werden

mussen.

Dartber hinaus sind auf ein Sicherheitsdokument aufgedruckte alphanumerische
Codierungen im Verhaltnis zu anderen Sicherheitsmerkmalen relativ leicht zu

falschen.
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Der Erfindung liegt somit die technische Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitsdokument
sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung und eine Vorrichtung zur Uberpriifung
des Sicherheitsdokuments zu schaffen, welches ein gegenuber einer Falschung
verbessertes Gliltigkeitsmerkmal aufweist, welches vorzugsweise visuell einfach zu

prifen ist.

Die technische Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Sicherheitsdokument mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 14 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs

31 geldst.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, mindestens zwei verschiedene
Fluoreszenzfarben Uber einen Bereich mit verschiedenen Konzentrationsverlaufen so
aufzubringen, dass sich ein wahrnehmbarer Farbverlauf (ein Regenbogen oder eine
Iris) ergibt. Dieses bedeutet, dass sich ein Konzentrationsverhaltnis der mindestens
zwei verschiedenen Farben tber den Bereich entlang der ausgezeichneten Richtung
verandert. Die Konzentrationsverlaufe und ein sich daraus ergebender
Konzentrationsverhaltnisverlauf werden so gewahit, dass ein Gebiet eines
ausgezeichneten Farbeindrucks, der durch Farbaddition der Fluoreszenz der
mindestens zwei verschiedenen Farben entsteht, wahrnehmbar ist. Als
ausgezeichneter Farbeindruck kann ein sich aus der Farbaddition der
Fluoreszenzfarben ergebender Farbeindruck gewahlt werden. Die mindestens zwei
Farben werden so ausgewahit, dass sie unterschiedliche Lebensdauern aufweisen.
Der Begriff Lebensdauer einer Farbe bezieht sich hier immer auf eine Stabilitat der
Farbe gegenuber einer Alterung, einem Zerfall, einer Umwandlung, einer
Dissoziation, usw. Die Lebensdauer einer Fluoreszenzfarbe gibt somit jene
Zeitspanne an, nach der die Anzahl der bei einer Anregung eine entsprechende
Fluoreszenz aufweisenden Farbmittel, beispielsweise Molekile, auf 1/e abgefallen ist.
Hierbei ist e die Euler'sche Zahl. Die Lebensdauer einer Farbe kann von
unterschiedlichen Faktoren abhangig sein. Hierbei kann in einem Fall die
Lebensdauer zum Beispiel durch die Lichtechtheit gegeben sein, also durch die
Stabilitat gegenliber Bestrahlung. In einem anderen Fall kann die Lebensdauer zum
Beispiel durch die Stabilitat gegenliber der Umgebung gegeben sein, zum Beispiel
kann die Lebensdauer durch Oxidation mittels Luftsauerstoff begrenzt sein. In einem
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weiteren Fall kann die Lebensdauer zum Beispiel durch eine interne Reaktion
gegeben sein. Da der Konzentrationsverhaltnisverlauf nicht konstant ist, d.h. sich das
Konzentrationsverhaltnis entlang der Ausgezeichneten Richtung abhangig vom Ort
entlang der ausgezeichneten Richtung dndert, fuhrt eine unterschiedliche Alterung
der mindestens zwei verschiedenen Farben dazu, dass das Gebiet, welches einen
ausgezeichneten Farbeindruck hervorruft und im Folgenden auch als Gebiet
ausgezeichneten Farbeindrucks bezeichnet ist, sich mit der Zeit in dem Bereich
lateral verschiebt. Die Abmessungen des Bereichs sowie die Konzentrationsverlaufe
sind so gewahlt, dass nach einer Herstellung des Sicherheitsdokuments in einer
vorgegebenen Giiltigkeitsdauer eine wahrnehmbare Verschiebung des Gebiets
ausgezeichneten Farbeeindrucks wahrnehmbar ist. Insbesondere wird somit ein
Sicherheitsdokument vorgeschlagen, bei dem zumindest tiber einen Bereich, der von
einer Seitenflache aus sichtbar ist, mindestens zwei verschiedene Farben
aufgebracht sind, die entlang einer ausgezeichneten Richtung in dem Bereich
voneinander abweichende Konzentrationsverlaufe aufweisen, so dass sich ein
Konzentrationsverhaltnis der mindestens zwei verschiedenen Farben Gber den
Bereich abhangig von einem Ort entlang der ausgezeichneten Richtung veréndert,
wobei die zwei verschiedenen Farben Fluoreszenzfarben sind. Die
Konzentrationsverlaufe sind so gewahlt, dass bei einer Anregung der Fluoreszenz
ein einen ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufendes, begrenztes Gebiet
wahrnehmbar ist und die mindestens zwei Farben unterschiedliche Lebensdauern
aufweisen, wobei die Konzentrationsverlaufe und die Abmessungen des Bereichs
entlang der ausgezeichneten Richtung so gewéhlt sind, dass sich nach einer
Herstellung in einer vorgegebenen Glitigkeitsdauer eine wahrnehmbare
Verschiebung des den ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufenden Gebiets ergibt.
Eine Verschiebung eines Gebiets, das einen ausgezeichneten Farbeindruck
hervorruft, kann auf einfache Weise wahrgenommen werden. Erfindungsgemaf wird
eine Vorrichtung zum Priifen der Gultigkeit eines Sicherheitsdokuments
vorgeschlagen, die eine Anregungsquelle zum Anregen einer Fluoreszenz der zwei
verschiedenen Farben umfasst, wobei mindestens einen Vergleichsfarbverlauf, der
einen Alterungszustand des Sicherheitsdokuments zu einem Ablauf der
vorgegebenen Glltigkeitsdauer reprasentiert, charakterisierende Informationen in
einem Speicher fir einen Vergieich mit einem bei Fluoreszenzanregung der zwei

Farben des Sicherheitsdokuments wahrnehmbaren Farbverlaufs abgespeichert sind.
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Je nachdem, an welcher Position sich das Gebiet ausgezeichneten Farbeeindrucks
im Verhaltnis zu der Position des Gebiets in dem Vergleichsfarbverlauf befindet, kann
entschieden werden, ob die Giltigkeitsdauer des Sicherheitsdokuments abgelaufen
ist oder nicht. Die aktuell ermittelte Position kann somit einfach mit der gespeicherten
Position vergleichen werden. Der Speicher kann irgendein Medium sein, auf dem
einen Vergleichsfarbverlauf charakterisierende Informationen abgelegt werden
kénnen. Im Gegensatz zu einem in alphanumerischen Zeichen codierten
Gliltigkeitsdatum ist die in der Position des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks

codierte Giiltigkeitsdauer erheblich schwerer nachzuahmen oder zu verfalschen.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform sind die mindestens zwei verschiedenen
Farben so gewahlt, dass bei einer Farbaddition der Fluoreszenzfarben von einem
menschlichen Betrachter ein weiler Farbton wahrgenommen wird. Der
ausgezeichnete Farbeindruck ist somit bevorzugt ein weier Farbeindruck. Ein
weiler Farbeindruck unterscheidet sich besonders deutlich von anderen Mischfarben,
die in einem Farbverlauf auftreten. Dieses gilt unabhangig davon, dass Personen
einen weillen Farbton gegebenenfalls unterschiedlich wahrnehmen: der eine den

weifden Farbton rotstichig und ein anderer diesen als blaustichig wahrnimmt.

Aufgrund der unterschiedlichen Lebensdauern der mindestens zwei verschiedenen
Farben andert sich an einer Position in dem Bereich, auf den die Farben aufgebracht
sind, ein Verhaltnis der beiden Farbanteile mit der Zeit. Das Verhéltnis &ndert sich
hierbei zugunsten der Farbe, die eine langere Lebensdauer aufweist. Der Ort, an
dem sich ein Konzentrationsverhiltnis einstellt, welches den ausgezeichneten
Farbeindruck hervorruft wandert somit mit der Zeit. Somit verschiebt sich auch das

Gebiet ausgezeichneten Farbeindrucks mit der Zeit.

Um eine gute Wahrnehmbarkeit der Verschiebung des Gebiets ausgezeichneten
Farbeindrucks auch bei kleinen Dokumenten, zum Beispiel im ID 1 Kartenformat
(85,6 mm x 54 mm), zu erreichen, ist bei einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass sich der Bereich entlang der
ausgezeichneten Richtung tiber die gesamte Ausdehnung des Dokuments erstreckt,
insbesondere parallel einer langeren Kante eines im Wesentlichen rechteckigen

Dokuments. Vorzugsweise erstreckt sich somit der Bereich, in dem die
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verschiedenen Farben aufgebracht sind, entlang einer Langsrichtung eines im
Wesentlichen rechteckigen, kartenférmig ausgebildeten Dokuments. Ist die Lange,
die parallel der ausgezeichneten Richtung verléuft, ber den sich die
Konzentrationsverlaufe abhangig von der Position entlang der ausgezeichneten
Richtung verandern (und sich somit auch ein Konzentrationsverhéitnis andert),
moglichst lang, so ist eine sich ergebende Verschiebung in einem vorgegebenen
Zeitintervall ebenfalls besonders groB. Hierdurch wird eine Wahrnehmung der
Verschiebung erleichtert. Eine Verschiebungsstrecke pro Zeiteinheit wird hierbei

grof3er, so dass sie leichter wahrnehmbar ist.

Bei gréferen Dokumenten, zum Beispiel im ID 2 (105 mm x 74 mm) oder ID 3
Format (125 mm x 88 mm) sowie bei groRBen Etiketten kann der Bereich, in dem die
mindestens zwei Farben aufgebracht werden, auch hinsichtlich einer Gréfie und/oder
Orientierung anders gewahlt werden. Insbesondere bei im Hochformat erstellten
Sicherheitsdokumenten ist eine Anbringung entlang der kurzen Dokumentenseite
vorteilhaft.

Beim Erstellen des Sicherheitsdokuments ist bei einer bevorzugten Ausflihrungsform
vorgesehen, dass mehrere unterschiedliche Farbzusammensetzungen hergestellt
werden, die unterschiedliche Anteile der mindestens zwei verschiedenen Farben
enthalten und in benachbarten Bereichen auf eine Walze einer Druckmaschine
aufgebracht werden, wobei die Farbzusammensetzungen tber weitere Walzen auf
eine Druckplatte und von dieser auf eine Schicht des Dokumentkédrpers bertragen
werden. Ein streifenweises Auftragen in moglichst schmalen Streifen gestattet das
Aufbringen der Farben in Konzentrationsverldufen, die sich, entlang einer Richtung,

die parallel einer Drehachsrichtung der Walzen ist, verandern.

Als Druckverfahren kénnen die dem Fachmann bekannten Verfahren des Hoch-,
Flach-, Tief- und Durchdrucks sowie andere dem Fachmann bekannte Aufbring-
techniken verwendet werden. Bei dem erzeugten Druckbild kann es sich um jede
dem Fachmann bekannte Ausgestaltung handeln, insbesondere eine Vollflache, ein

Raster, ein Halbtonbild oder eine Linienstruktur.
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Um einen moglichst kontinuierlichen Farbiibergang zu erreichen, d.h. stetige
Konzentrationsverlaufe der unterschiedlichen Farben herzustellen, ist bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, dass mindestens eine der weiteren
Walzen eine Verreiberwalze ist, die eine axial oszillierende Bewegung ausfiihrt, um
eine Vermischung der benachbart aufgebrachten Farbzusammensetzungen Uber

eine seitliche Verreibung zu erreichen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, das Aufbringen der
Farbzusammensetzungen auf den Bereich so vorzunehmen, dass der
Konzentrationsverlauf der einen Farbe der mindestens zwei Farben ber den Bereich
eine monoton abnehmende (zunehmende), vorzugsweise stetige, Funktion ist. Dies
bedeutet, dass die Konzentration der einen Farbe entlang der ausgezeichneten
Richtung monoton abnimmt (zunimmt), vorzugsweise stetig. Besonders bevorzugt
wird eine Ausfihrungsform, bei der das Aufbringen der Farbzusammensetzungen auf
den Bereich so vorgenommen wird, dass der Konzentrationsverlauf der einen Farbe
Uber den Bereich entlang der ausgezeichneten Richtung eine linear abnehmende
(zunehmende) Funktion ist. Dieses lasst sich einfach dadurch erreichen, dass eine
Differenz der in den Farbzusammensetzungen enthaltenen Anteile flir benachbart
auf die Walze aufgebrachter Farbzusammensetzungen konstant gewahit wird.
Vorzugsweise wird an einem Rand der Walze (Duktor) eine Farbzusammensetzung
aufgebracht, die einen maximalen Anteil der einen Farbe (minimalen Anteil,
insbesondere die eine Farbe gar nicht) enthalt. Am entgegengesetzten Ende wird mit
vorzugsweise eine Farbzusammensetzung aufgebracht, die einen minimalen
Farbanteil der einen Farbe, insbesondere gar keinen Anteil (einen maximalen Anteil
der Farbe) enthalt. Fur die Farbzusammensetzungen, die hierzwischen aufgebracht

werden, nimmt der Anteil der einen Farbe in gleichen Schritten ab (zu).

Bringt man die Farben mit Farbzusammensetzungen, wie sie eben beschrieben sind,
in einem Druckprozess auf, wobei mindestens eine der weiteren Walzen, eine
Verreiberwalze, eine axiale Bewegung ausfiihrt und so zu einer seitlichen Verreibung
fuhrt, so erhalt man eine bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der der
Konzentrationsverlauf der einen Farbe Uber den Bereich entlang der
ausgezeichneten Richtung linear abnimmt (zunimmt). Hierbei ist gewéahrleistet, dass

jederzeit auf dem Sicherheitsdokument ein Gebiet der ausgezeichneten Farbe
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sichtbar ist und dieses sich mit der Zeit stetig verschiebt. Als besonders vorteilhaft
hat sich eine Ausfiihrungsform herausgestellt, bei der der Konzentrationsverlauf einer
anderen Farbe der mindestens zwei Farben Gber den Bereich entlang der
ausgezeichneten Richtung linear zunimmt (abnimmt). Dies bedeutet, dass die
Konzentrationsverlaufe der zwei verschiedenen Farben jeweils linear, jedoch mit

Steigungen entgegengesetzten Vorzeichens ausgebildet sind.

Da eine Verschiebung des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks in Abhéngigkeit
von einer Zeit eine exponentielle Abhangigkeit zeigt, ist eine Lebensdauer zumindest
einer der Farben, und zwar der Farbe mit der kiirzeren Lebensdauer, angepasst an
eine vorgegebene Giiltigkeitsdauer zu wahlen. Besonders bevorzugt wird die klirzere
Lebensdauer der mindestens zwei Farben so gewahlt, d.h. eine Farbe mit einer
entsprechenden Lebensdauer gewahlt, die im Bereich der Grollenordnung der
vorgegebenen Gliltigkeitsdauer liegt. Winschenswert ist es, dass die Funktion,
welche eine Position des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks in Abhangigkeit
von der Zeit angibt, durch eine lineare Funktion approximiert werden kann oder
zumindest keine Gbermafigen Abweichungen von einer linearen Funktion im
Zeitbereich aufweist, der in der Groflenordnung der Giltigkeitsdauer liegt. Besonders
bevorzugt wird eine Ausfihrungsform der Erfindung, bei der eine kirzere
Lebensdauer der zwei verschiedenen Farben in der Groéfienordnung der
vorgegebenen Giiltigkeitsdauer liegt oder kleiner ist, bevorzugter um bis zu einen
Faktor 8 kleiner ist als die vorgegebene Giiltigkeitsdauer und am bevorzugtesten
etwa der Halfte bis zu einem Viertel der Giiltigkeitsdauer entspricht. Andere
Ausfuhrungsformen sehen vor, dass sich die Lebensdauern um mehr als eine
GrofRenordnung unterscheiden und insbesondere eine der mindestens zwei Farben

eine Lebensdauer besitzt, die gegen unendlich strebt.

Werden die Konzentrationsverlaufe jeweils so gewahlt, dass sie linear zwischen
100 % und 0 % bzw. 0 % und 100 % fur die jeweilige der mindestens zwei Farben
variieren, so kann Uber die Absolutverhéltnisse der mindestens zwei Farben
zueinander eine Position entlang der ausgezeichneten Richtung in dem Bereich
eingestellt werden, an dem das Gebiet ausgezeichneten Farbeindrucks zum
Zeitpunkt der Herstellung des Sicherheitsdokuments wahrgenommen wird.
Besonders bevorzugt werden die Absolutverhaltnisse so gewahlt, dass der Bereich
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entlang der ausgezeichneten Richtung durch das Gebiet ausgezeichneten
Farbeindrucks in zwei Unterbereiche entlang der ausgezeichneten Richtung
aufgeteilt wird, von denen der grofkere Bereich vorzugsweise 66 % bis 90 %, am
bevorzugtesten etwa 80 % der Gesamtausdehnung des Bereichs entlang der
ausgezeichneten Richtung einnimmt. Die Konzentrationsverlaufe sind vorzugsweise
so ausgestaltet, dass mit einer einsetzenden Alterung der mindestens zwei
verschiedenen Farben sich das Gebiet ausgezeichneten Farbeindrucks in dem

Bereich so verschiebt, dass der zunachst groRere Unterbereich kleiner wird.

Um einen verbesserten Farbeindruck des ausgezeichneten Farbeindrucks zu
erreichen, insbesondere wenn es sich um einen weifen Farbeindruck handelt, ist in
einer Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen, dass eine dritte Farbe Gber den
Bereich aufgebracht wird, die einen Konzentrationsverlauf aufweist, ein dhnliches
Verhalten wie ein Konzentrationsverlauf einer der beiden Farben aufweist, und die
eine dhnliche Lebensdauer wie die eine der beiden Farben aufweist. Eine solche
Ausfihrungsform umfasst auch eine Verwendung einer Mischfarbe, die eine
einheitliche Lebensdauer fir beide Bestandteile der Mischfarbe aufweist. Bei wieder
einer anderen Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die dritte Farbe vollflachig in
dem Bereich aufgebracht ist. Es ergibt sich, dass auch weitere Farben verwendet

werden kdnnen.

Sind flr die gewlinschte Gltigkeitsdauer keine geeigneten Fluoreszenzfarben
aufzufinden, die eine angemessene Lebensdauer aufweisen und dariber hinaus
zueinander bezlglich der Farbmischung komplementér sind, um einen weiften
Farbeindruck hervorzurufen, ist bei einer anderen Ausfiihrungsform vorgesehen,
dass die dritte Farbe in dem Bereich aufgebracht wird, die einen
Konzentrationsverlauf aufweist, der sich entlang einer senkrechten Richtung zu der
ausgezeichneten Richtung verandert. In einem solchen Fall wird das Gebiet
ausgezeichneten Farbeindrucks eher punktférmig ausgebildet sein und sich mit der
Zeit sowohl entlang der ausgezeichneten Richtung als auch senkrecht hierzu, d.h. im

Ergebnis entlang einer gekrimmten Linie, bewegen.

Um eine Uberpriifung der Alterung des Sicherheitsdokuments auf einfache Weise

ausfiihren zu kénnen, ist bevorzugt eine Zeitskala entlang einer Kurve aufgetragen,
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entlang derer sich das den ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufende Gebiet
verschiebt, wobei an der Zeitskala vorzugsweise eine Guitigkeitsgrenze markiert ist.
Die Kurve wird eine Gerade sein, sofern zwei Farben verwendet werden, deren
Konzentrationsverlaufe linear und entgegengesetzt entlang der ausgezeichneten
Richtung verlaufen. Nur in dem Fall, dass eine dritte Farbe verwendet wird, deren
Konzentrationsverlauf senkrecht zu der ausgezeichneten Farbe verlauft, wird die

Zeitskala entlang einer gekrimmten Kurve verlaufen.

Um ein Ablesen einer Alterung des Sicherheitsdokuments ohne eine Prifvorrichtung
zu erleichtern, ist bei einer bevorzugten Ausflihrungsform vorgesehen, dass
zumindest ein Vergleichsfarbverlauf, der sich zum Zeitpunkt eines Endes der
Gultigkeitsdauer ergibt, mit langlebigen Farben neben den Bereich auf die
Seitenflache aufgedruckt ist. Bei einer Weiterbildung kbnnen mehrere
Vergleichsfarbverlaufe mit langlebigen Farben neben dem Bereich aufgedruckt sein,
die unterschiedliche Alterungszusténde des Sicherheitsdokuments anzeigen. Bei
einer Anregung der Fluoreszenz kann somit der durch die Fluoreszenz ausgeloste
Farbverlauf mit den aus langlebigen Farben gedruckten Vergleichsfarbverlaufen
verglichen werden. Hierdurch ist eine zuverlassige Erkennung, ob eine

Giltigkeitsdauer des Dokuments abgelaufen ist oder nicht realisierbar.

Bei einer Ausfiihrungsform wird eine Kontrollkarte mit gedruckten
Vergleichsfarbverlaufen zur Uberprifung des Sicherheitsdokuments derart eingesetzt,
dass eine Kontrollperson diese visuell mit dem Sicherheitsdokument unter

entsprechender Beleuchtung betrachtet.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Speicher der
Vorrichtung zur Priifung eines Sicherheitsdokuments eine mit dem mindestens einen

Vergleichsfarbverlauf mit langlebigen Farben bedruckte Flache ist.

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Uberpriifung des
Sicherheitsdokuments ist vorgesehen, dass die Anregungsquelle hinsichtlich einer
Anregungsstarke regelbar ist, um eine Intensitat der beobachteten Fluoreszenz an
eine Normintensitat anpassen zu kénnen. Dadurch, dass aufgrund der Alterung der

Farben die Anzahl der vorhandenen Farbpigmente abnimmt, nimmt auch eine
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Fluoreszenzintensitat mit der Zeit ab. Daher ist es vorteilhaft, eine Anregung der
Fluoreszenz regeln zu kénnen, um hierliber eine Intensitat des sich ergebenden
Farbverlaufs aufgrund der Fluoreszenz anpassen zu kénnen. Unmittelbar nach der
Erzeugung des Sicherheitsdokuments ist nur eine geringe Anregungsstarke
notwendig. Je alter das Dokument wird, desto héher sollte die Anregungsstarke
gewahlt werden, um einen nahezu gleich intensiven Farbverlauf aufgrund der
Fluoreszenz der beiden Farben zu beobachten. Bevorzugt wird hierbei eine
Korrelation zwischen der geregelten Anregungsstarke und dem detektierten Ort des
Gebietes des ausgezeichneten Farbeindruckes durchgefiihrt, da zwischen beiden ein

fester Zusammenhang besteht. Auf diese Weise wird das Merkmal noch sicherer

gegen Félschung.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung, die eine automatisierte
Uberpriifung des Sicherheitsdokuments gestattet, sieht vor, dass eine
Dokumentaufnahme mit der Anregungsquelle und eine Erfassungseinheit gekoppelt
ist, die die Fluoreszenz erfasst, und mit der Erfassungseinheit eine Auswerteeinheit
gekoppelt die, die eine Position des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks ermittelt,
und die ermittelte Position mit einer Gliltigkeitsdauer-Grenzposition vergleicht, die
eine vorgegebene Position des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks am Ende
einer Glltigkeitsdauer des Sicherheitsdokuments angibt, und eine Ausgabeeinheit
umfasst, die ein Ergebnis des Vergleichs ausgibt. Eine solche Ausfihrungsform der
Erfindung ist in der Lage, beispielsweise programmgesteuert ein in der
Dokumentaufnahme angeordnetes Sicherheitsdokument hinsichtlich eines Ablaufs
einer Gultigkeitsdauer zu Gberprifen. Hierbei werden die in dem Speicher
abgelegten den Vergleichsfarbverlauf charakterisierenden Informationen genutzt, die

beispielsweise die Glltigkeitsdauer-Grenzposition umfassen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfithrungsbeispiele unter

Bezugnahme auf eine Zeichnung naher erldutert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische grafische Darstellung zweier
Konzentrationsverlaufe entlang einer ausgezeichneten Richtung;

11
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Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Sicherheitsdokumentkérpers,

der zu den Konzentrationsverlaufen nach Fig. 1 korrespondiert;
Fig. 3 eine Druckmaschine zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments;

Fig. 4 schematisch zwei grafisch aufgetragene Farbverlaufe entlang einer
ausgezeichneten Richtung bei einer streifenweise Bedruckung eines

Sicherheitsdokuments;

Fig. 5 eine schematische Ansicht einer Abhangigkeit eines Gebiets einer

ausgezeichneten Farbeindrucks in Abhéngigkeit von der Zeit;

Fig. 6a und 6b eine grafische Darstellung jeweils zweier Konzentrationsverléaufe fiir
ein Sicherheitsdokument einer beispielhaften Ausfiihrungsform zu

unterschiedlichen Zeitpunkten;

Fig. 7a und 7b eine schematische Ansichten eines Sicherheitsdokuments, die zu den

Konzentrationsveriaufen nach Fig. 6a und 6b zukorrespondieren;
Fig. 8a und 8b schematische Ansichten weiterer Sicherheitsdokumente; und

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Uberprifen

eines Sicherheitsdokuments hinsichtlich einer Alterung.

Um ein Sicherheitsdokument mit einem Gultigkeitsmerkmal herzustellen, sind zwei
verschiedene Farben mit unterschiedlichen Konzentrationsverlaufen entlang einer
ausgezeichneten Richtung auf diesen aufzubringen. In Fig. 1 sind schematisch
Konzentrationsverlaufe 1, 2, beispielsweise flur die Farben Rot und Zyan
entsprechend gegen eine ausgezeichnete Richtung 3, die entlang einer Abszisse der
grafischen Darstellung nach Fig. 1 aufgetragen ist. Eine Ordinate 4 der grafischen
Darstellung gibt eine Konzentration der Farben bzw. darin enthaltenen Pigmente an.
Die unterschiedlichen Farben sind vorzugsweise so gewahlt, dass sie hinsichtlich
einer Farbaddition eines von ihnen ausgesandten Fluoreszenzlichts bei einer
geeigneten Mischung (einem geeigneten Konzentrationsverhéltnis) einen weillen

Farbeindruck hervorrufen. Wahit man als erste Farbe beispielsweise Rot und ordnet

12
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dieser den Konzentrationsverlauf zu, der in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 1
versehen ist und als durchgezogene Linie dargestellt ist, und als zweite Farbe Zyan
und ordnet diese einen Konzentrationsverlauf zu, der in Fig. 1 gestrichelt dargestelit
ist und mit dem Bezugszeichen 2 gekennzeichnet ist, und nimmt dartiber hinaus an,
-dass ein weifter Farbeindruck hervorgerufen wird, wenn gleich viele zyanfarbige und
rotfarbige Pigmente Fluoreszenzlicht erzeugen, so erhélt man ein in Fig. 2 stark
vereinfacht dargestelltes Sicherheitsdokument 5, welches vorzugsweise rechteckig
ausgebildet ist und einen aus mehreren Schichten laminiertes Sicherheitsdokument 5
sein kann. Es kann sich ebenfalls um ein lackiertes oder unlackiertes
Sicherheitsdokument (5) des Wert- und Sicherheitsdruckes handeln, insbesondere
auf Papier-, Gewebe- oder Kunststoffbasis, sowie Hybrid- oder Verbundmaterialien
dieser. Das Sicherheitsdokument 5 kann bei anderen Ausfiihrungsformen,
beispielsweise bei einem Reisepass, mit weiteren vorzugsweise aus Papier
ausgestalteten Seiten zu einem Blichlein zusammengebunden sein. Bei dem
dargestellten Sicherheitsdokument 5 erstreckt sich ein Bereich 7, iber den die zwei
verschiedenen Farben aufgebracht, insbesondere aufgedruckt, sind, Gber eine
gesamte Seitenflache des Dokuments 5. Eine ausgezeichnete Richtung 3, entlang
derer sich die Konzentrationsverlaufe der zwei verschiedenen Farben, hier Zyan und
Rot, verandern, ist parallel zu einer Langsseite 8 des Sicherheitsdokuments 5

ausgerichtet.

Bei einer Anregung der Fluoreszenz der beiden verschiedenen Farben ist in einer
Mitte des Dokumentkérpers, bezogen auf die ausgezeichnete Richtung 3, ein Gebiet
9 wahrnehmbar, welches einen weif3en Farbeindruck, d.h. einen ausgezeichneten
Farbeindruck, hervorruft. Benachbart zu dem den ausgezeichneten Farbeindruck
hervorrufenden Gebiet 9 sind Gebiete 10 und 11 angeordnet, die einen zyanfarbigen
bzw. entsprechend einen rotfarbigen Farbeindruck hervorrufen. Nimmt man an, dass
die Farbpigmente der Farbe Zyan kurzlebiger als die der Farbe Rot sind, d.h. eine
kirze Lebensdauer besitzen, so zerfallen pro Zeiteinheit mehr zyanfarbige
Farbpigmente als rote Farbpigmente. Ein Ort, an dem die Anzahl der zyanfarbigen
und roten Pigmente gleich ist, verschiebt sich somit entgegen der ausgezeichneten
Richtung 3, d.h. bei der Darstellung nach Fig. 2 nach links, so dass das
ausgezeichnete Gebiet 9 mit einer zunehmenden Alterung der Farben sich nach links

verschiebt. Diese Verschiebung ist somit ein MaR fur die Alterung und kann

13
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verwendet werden, um eine Gultigkeitsdauer des Sicherheitsdokuments 5 zu
Uberprifen. Unterschreitet ein Abstand 12 des Gebiets ausgezeichneten
Farbeindrucks 9 von einer kiirzeren linken Kante 13 des Sicherheitsdokuments 5
einen Schwellenwert, so kann dies als Merkmal fir einen Ablauf einer

Gultigkeitsdauer des Sicherheitsdokuments 5 verwendet werden.

In Fig. 3 ist schematisch eine Druckmaschine dargestellt, mit deren Hilfe ein
Sicherheitsdokument nach Fig. 2 hergestellt werden kann. Eine Walze (Duktor) 22
zur Farbaufnahme ist durch mehrere Farbtrenner 23, oder auch Brocken genannt, im
dargestellten Beispiel in vier gleich grofle Zonen 24 in axialer Richtung aufgeteilt. In
jeder der Zonen 24 wird der Walze 22 eine von vier verschiedenen
Farbzusammensetzungen zugefiihrt. Die der Walze 22 zugefuhrten
Farbzusammensetzungen werden iber weitere Walzen, die Farbwalzen 25, 25” und
mindestens eine Verreiberwalze 25' umfassen, auf eine Druckplatte 26 Gbertragen
und von dieser auf eine Schicht 27 aufgedruckt, die vorzugsweise zu einem
Sicherheitsdokument laminiert wird oder bereits laminiert ist. Die mindestens eine
Verreiberwalze 25' fihrt zuséatzlich zu einer Rotationsbewegung um eine Langsachse
28 eine Oszillationsbewegung entlang der Langsachse 28 aus. Hierdurch kommt es
zu einer stufenlos einstelibaren seitlichen Verreibung der Farbzusammensetzungen,
so dass sich entlang der ausgezeichneten Richtung 3 auf der Schicht 27 monotone,
stetige und bevorzugt lineare Konzentrationsverlaufe der zwei unterschiedlichen

Farben, aus denen die Farbzusammensetzungen bestehen, ausbilden.

In Fig. 4 sind die Konzentrationsveridufe 1' und 2' fur

Rot und Zyan gegen die ausgezeichnete Richtung 3 grafisch dargestellt, die sich
ergeben wirden, wenn keine seitliche Verreibung stattfinden wirde. Hierbei ist
davon ausgegangen, dass die vier Farbzusammensetzungen aus Zyan, aus zwei
Teilen Zyan und einem Teil Rot, aus einem Teil Zyan und zwei Teilen Rot und nur
aus Rot bestehen. Mit der seitlichen Verreibung ergeben sich dann die
Konzentrationsverlaufe nach Fig. 1. Es ergibt sich fir den Fachmann, dass

selbstverstandlich mehr Farbzusammensetzungen als vier verwendet werden kénnen.

Um einen optimalen Weiflteindruck in dem Gebiet ausgezeichneten Farbeindrucks zu

erreichen, ist bei einigen Ausfuhrungsformen vorgesehen, dass zusatzlich eine dritte
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Farbe, welches ebenfalls eine fluoreszierende Farbe ist, (iber den Bereich
aufgebracht wird. Hierbei wird fur die dritte Farbe vorzugsweise ein
Konzentrationsverlauf entlang der ausgezeichneten Richtung verwendet, der einem
Konzentrationsverlauf einer der zwei verschiedenen Farben ahnelt. Dies bedeutet,
dass der Konzentrationsverlauf der dritten Farbe entlang der ausgezeichneten
Richtung ebenfalls monoton zunimmt (abnimmt), vorzugsweise linear zunimmt

(abnimmt).
Beispiel 1:

Eine beispielhafte Ausfiihrungsform verwendet die Farben Rot 360F50W Sicpa, Gelb
360F12W Sicpa, Blau 360F14W Sicpa. Diese Farben werden verwendet, um vier
Farbzusammensetzungen Z1 bis Z4 herzustellen, die Gelb, Blau und Rot in folgender
Zusammensetzung enthalten. Z1: 100 % Gelb, 0 % Blau, 0 % Rot; Z2: 67 % Gelb,

17 % Blau, 17 % Rot; Z3: 33 % Gelb, 33 % Blau, 33 % Rot; Z4: 0 % Gelb, 50 % Blau,
50 % Rot. '

Wie im Folgenden erlautert werden soll, kann durch eine geeignete Wahl| der
Farbzusammensetzungen ein Ort entiang der bevorzugten Richtung festgelegt
werden, an dem das Gebiet, in der Regel ein Streifen, ausgezeichneten
Farbeindrucks zum Zeitpunkt der Herstellung angeordnet ist. Ein Nullpunkt der
Zeitskala fallt mit der Herstellung des Sicherheitsdokuments zusammen. Eine
Ortsangabe x wird normiert auf eine Ausdehnung des Bereichs entlang der
ausgezeichneten Richtung angegeben. Geht man davon aus, dass sich der Bereich,
in dem die Farben aufgebracht werden, sich Uber eine gesamte Flache des
Sicherheitsdokuments erstreckt, so fallt der Ort x = 0 mit einer Seite des
Sicherheitsdokuments und der Ort x = 1 mit einer gegeniiberliegenden Seite
zusammen. Die Konzentrationsverlaufe n4(x) fur die Farbe 1 und nx(x) fiir die Farbe 2
werden jeweils als linear so gewahlt, dass fir die Farbe 1 der Konzentrationsverlauf
am Ort x = 0 Null (n4(0)=0) und am Ort x = 1 n betragt (n1(1)= n40). Flr die Farbe 2
wird der Konzentrationsverlauf entgegengesetzt gewahlt, so dass am Ort x = 0 npp
Pigmente vorhanden sind ((n2(0)= nzo)und am Ort x = 1 keine Pigmente der Farbe 2

vorhanden sind (n2(1)=0). Somit gilt:
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nz(x)znz,o '(l_x) (2)

Nimmt man fir die Alterung der Farben jeweils einen monoexponentiellen Zerfall an,

so gilt:
n,(x,t)=n,’0 -e_; X (3)
nz(x’t)znz,o 'e—; '(l_x) (4)

Wobei 14 die Lebensdauer der Farbe 1 und 12 die Lebensdauer der Farbe 2 bzw.
jeweils deren Farbpigmente sind. Das Mischungsverhaltnis R(x,t) bzw. das

Konzentrationsverhéltnis der beiden Farben ist gegeben als:

_n(xt)
R(x,t) = ——exy (5)
ROty = e @ X (6)

Ny -€ " -(l—X)

t ot

n ————
R(x,t)= 2 .g" ™ ﬁ (7)
2,0

L (®)
20 1-x
Gebe nun der Wert Ry das Mischungsverhaltnis an, bei dem der ausgezeichnete
Farbeindruck z.B. ein weilRer Farbeindruck hervorgerufen wird, so ergibt sich die
Position x(t) des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks wie folgt:
(r-1,)

n —

R,-(l-x)=—%.e "™ .x 9)
n2,0
no o)

R,-R, x=—"L.e " .x (10)
n2.0
Nio t’(TrIT:Z)

R, =|R,+—-e " |.x (11)
n2,0
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X = R, (12)

Die Parameter Ry, 11 und 1, ergeben sich aus der Farbauswahl (Stoffauswahl), die
geeignet angepasst an die gewlinschte Gultigkeitsdauer auszuwéhlen sind. Zum
Startzeitpunkt t = 0 kann der ,Weillpunkt” bei der Koordinate x liber die eingesetzten

Stoffmengen ny o und ny o festgelegt werden:

x(0)= (13)

Beispiel 2:

Ergibt eine Mischung der Farbpigmente von 1:1 den ausgezeichneten Farbeindruck
(weild), so folgt Rp = 1, sowie x(0) = 0,5 bei gleichen Stoffmengen n4 = nz. Flr die

Position des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks gilt dann:

N () S — (14)

t,(‘1"2)
l+e ™™

Beispiel 3:

Es wird erneut angenommen, dass ein Mischungsverhaltnis Ro = 1 einen
ausgezeichneter Farbeindruck (weif3) hervorruft. Fur die eingesetzten Farbmengen

(Pigmentmengen) gelte jedoch nyg =4 - nq g, so folgt:

4®=(J7j=§=as (15)

1+—

>

x(t)= —— (16)

(1-15)
gt 2/
[]_}_l.e T T2 J
4

Sei ferner 14 = 10 - 13, s0 ergibt sich fiir Positionen des Gebiets ausgezeichneten

Farbeindrucks
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X(t)=—‘—1—9,—- (17)

Diese Abhangigkeit ist in Fig. 5 grafisch dargestellt.

Gut zu erkennen ist, dass sich die Position des Gebiets ausgezeichneten
Farbeindrucks in einem Zeitbereich, der drei Lebensdauern der kiirzerlebigen Farbe
entspricht, nahezu linear von der Position 0,8 zu der Position 0,2 bewegt. Werden die
Farben so gewahlt, dass die kiirzere Lebensdauer 1, beispielsweise der Halfte der
gewiinschten Gultigkeitsdauer entspricht, so kénnte an der Position x = 0,4 eine
Gultigkeitsmarkierung angebracht werden. Ist die Position des Gebiets
ausgezeichneten Farbeindrucks kieiner als 0,4, so ist die Gltigkeit des Dokuments

abgelaufen.

In Fig. 6a sind die Konzentrationsverlaufe 1,2 fur die beiden verschiedenen Farben
zum Zeitpunkt der Herstellung grafisch gegen die ausgezeichnete Richtung 3
aufgetragen. Die Farbe 1 ist mittels einer durchgezogenen Linie, die Farbe 2 mittels

einer gestrichelten Linie dargestelit.

In Fig. 7a ist schematisch ein entsprechendes Sicherheitsdokument 5 zum Zeitpunkt
der Herstellung dargestellt. Das Gebiet ausgezeichneten Farbeindrucks 9 befindet
sich an der Position 0,8 entlang der ausgezeichneten Richtung. Nimmt man an, dass
die Farbe 1 Rot ist und die Farbe 2 Zyan ist, so erhalt man einen Farblibergang vom
Roten zum Weiflen vom rechten Rand des Sicherheitsdokuments 5 lber eine kurze
Strecke 31. Ein Farblibergang von Zyan zu Weil hingegen erfolgt Gber eine lange
Strecke 32.

In Fig. 7b ist eine Ansicht desselben kartenférmig ausgebildeten
Sicherheitsdokuments 5 zu einem spateren Zeitpunkt dargestellt. Zwischen dem
Zeitpunkt der Herstellung und dem spéteren Zeitpunkt ist eine Zeitspanne von etwa
drei Lebensdauern der kiirzerlebigen Zyanpigmente vergangen. Das Gebiet 9
ausgezeichneten Farbeindrucks (weill) befindet sich nun an der Position x = 0,2.

Wahrend eine Intensitat der roten Farbpigmente in dieser Zeitspanne nur geringflgig
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abgenommen, hat die Anzahl der Zyanpigmente drastisch abgenommen. Die
entsprechenden Konzentrationsverlaufe sind in Fig. 6b gezeigt. Nach drei
Lebensdauern der Zyanpigmente hat sich die Zone ausgezeichneten Farbeindruck

zu der Position x = 0,2 nach links verschoben.

In dem Dokument nach Fig. 7a und 7b ist eine Zeitskala 33 gezeigt, die
vorzugsweise auf das Sicherheitsdokument 5 aufgedruckt ist. Eine
Glltigkeitsmarkierung 34 zeigt die Position an, an der sich das Gebiet
ausgezeichneten Farbeindrucks zu dem Zeitpunkt befindet, an dem die
Dokumentgiltigkeit ablauft. Die Zeitskala 33 ist vorzugsweise pfeilférmig
ausgestaltet, um eine Verschiebungsrichtung des Gebiets ausgezeichneten
Farbeindrucks mit der Alterung anzugeben. Die Zeitskala kann selbstverstandlich

zusatzlich alphanumerische Beschriftungen, Piktogramme usw. umfassen.

Die beschriebenen Beispiele stelien lediglich beispielhafte Ausfihrungsformen der
Sicherheitsdokumente dar. Es ergibt sich fiir den Fachmann, dass das Auftragen der
Farben auf einer Schicht erfolgen kann, die in einem als Laminationskorper
ausgefiihrten Sicherheitsdokument im Innern liegen kann. Voraussetzung hierfir ist,
dass die aulleren Schichten sowohl hinsichtlich einer Anregung der
Fluoreszenzfarben als auch der Fluoreszenz transparent sind. Des Weiteren kann
ein beschriebener Farbverlauf als Sicherheitsmerkmal mit anderen dem Fachmann
bekannten Sicherheitsmerkmalen kombiniert werden, insbesondere Uber- oder

hinterdruckt werden.

Der Bereich 7 kann sich (ber die gesamte Ausdehnung des Dokumentes erstrecken
oder Uiber einen Teil. Aufgrund der visuellen Uberpriifbarkeit sollte der Bereich 7 sich
Uber den grofiten Teil der Ausdehnung des Dokumentes erstrecken, bevorzugt
zwischen 65 und 100 % der Ausdehnung des Dokumentes. Hierbei kann der Bereich
7, wie in Fig. 8a gezeigt, rechteckig sein oder auch eine andere geometrische Figur
aufweisen, beispielsweise als schlangenartiger oder Wellenférmiger Streifen

ausgebildet sein, wie in Fig. 8b gezeigt ist.

In Fig. 9 ist eine Vorrichtung zum Prifen eines Sicherheitsdokuments 5 hinsichtlich

eines Ablaufs einer Gultigkeitsdauer schematisch dargestellt. Die Vorrichtung
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umfasst eine Dokumentaufnahme 42, in der ein Sicherheitsdokument 5 gehalten
werden kann. In der Dokumentaufnahme kann das Sicherheitsdokument 5 so
angeordnet werden, das der Bereich in dem die Farben aufgebracht sind

reproduzierbar ausgerichtet ist.

Die Vorrichtung 41 umfasst eine Anregungsquelle 43, die vorzugsweise Licht im
ultravioletten Spektralbereich emittiert. Die ultraviolette Strahlung regt die
Fluoreszenz der auf das Sicherheitsdokument 5 aufgebrachten Farben an.
Benachbart zu der Dokumentaufnahme 42 ist in einer Ausfihrungsform ein Speicher
48 angeordnet, der zumindest teilweise in Form einer mit Vergleichsfarbverlaufen
aus langlebigen Farben bedruckten Flache 44 ausgebildet sein kann, wobei die
Vergleichsfarbverlaufe 49 zu unterschiedlichen Alterungszeiten des
Sicherheitsdokuments 5 beobachtbare Farbverlaufe grafisch darstellen. Die
bedruckte Flache 44 stellt ein Speichermedium dar, welches charakteristische
Informationen der Vergleichsfarbverlaufe 49 abspeichert. Diese sind relativ zu der
Dokumentaufnahme 42 so ausgerichtet, das die ausgezeichnete Richtung des
Bereichs, Uber den die fluoreszierenden Farben aufgebracht sind, eines in der
Dokumentaufnahme 42 angeordneten Sicherheitsdokuments parallel zu den
Vergleichsfarbveriaufen 49 ausgerichtet ist. Die wahrnehmbaren Farbverlaufe
aufgrund der Fluoreszenz kdnnen somit einfach mit diesen Vergleichsfarbverlaufen
verglichen werden, um einen Alterungszustand und hieraus eine Gliltigkeit des

Sicherheitsdokuments abzuleiten.

Zusatzlich oder alternativ kdnnen charakteristische [nformationen der
Vergleichsfarbverlaufe auch digitalen in einem Teil des Speichers 48 abgelegt sein,
der mit einer Auswerteeinheit 46 gekoppelt ist. Bei einer solchen Ausfiihrungsform ,
die fur eine automatisierte Priifung vorgesehen ist, umfasst die Vorrichtung 41 eine
Erfassungseinheit 45, die beispielsweise Kamera, CCD oder Ahnliches ausgebildet
ist und in der Lage ist, das Fluoreszenzlicht der Farben des Sicherheitsdokuments 5
zu erfassen. Die Erfassungseinheit 45 ist mit einer Auswerteeinheit 46 gekoppelt, die
eine Position des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks ermittelt und die Position
mit einer Glltigkeitsdauer-Grenzposition vergleicht, die eine vorgegebene Position
des Gebiets ausgezeichneten Farbeindrucks am Ende einer Gliltigkeitsdauer des
Sicherheitsdokuments 5 angibt. Uber eine Ausgabeeinheit 47 wird ein Ergebnis der
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Uberpriifung ausgegeben. Die Ausgabeeinheit 47 kann eine beliebige Ausgestaltung
annehmen, die in der Lage ist, eine Information zu vermitteln. Beispielsweise kann
sie als frei programmierbare Anzeigeflache ausgestaltet sein, auf der ein anhand der
ermittelten Position festgestelltes Alter des Sicherheitsdokuments 5 ausgegeben
wird. Ebenso kann die Ausgabeeinheit auch mit zwei unterschiedlichen Leuchtmittein
ausgestaltet sein, die unterschiedliche Farben aufweisen, wobei einer der Farben
eine Bedeutung ,Glltigkeitsdauer noch nicht abgelaufen® und der anderen eine

Bedeutung ,Gliltigkeitsdauer abgelaufen” zugeordnet sind.

21



WO 2009/040126 PCT/EP2008/008206

Bezugszeichenliste

1,2 Konzentrationsverlaufe
3 ausgezeichnete Richtung
4 Konzentration

5 Sicherheitsdokument
7 Bereich

8 Langsseite

9 Gebiet ausgezeichneten Farbeindrucks
10, 11 Gebiete

12 Abstand

13 kirzere linke Kante

21 Druckmaschine

22 Walze zur Farbaufnahme
23 Farbtrenner

24 Zonen

25, 25" Farbwalzen

25 Verreiberwalze

26 Druckplatte

27 Schicht

28 Achse

31 kurze Strecke

32 lange Strecke

33 Zeitskala

34 Gltigkeitsmarkierung
41 Vorrichtung

42 Dokumentaufnahme
43 Anregungsquelle

44 Flache

45 Erfassungseinheit

46 Auswerteeinheit

47 Ausgabeeinheit

48 Speicher

49 Vergleichsfarbverlaufe
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Patentanspriche

1. Sicherheitsdokument (5), bei dem zumindest tiber einen Bereich (7), der von
einer Seitenflache aus sichtbar ist, mindestens zwei verschiedene Farben
aufgebracht sind, die entlang einer ausgezeichneten Richtung (3) in dem
Bereich (7) voneinander abweichende Konzentrationsverldufe (1, 2) aufweisen,
so dass sich ein Konzentrationsverhaltnis (R(x)) der mindestens zwei
verschiedenen Farben uber den Bereich (7) abhangig von einem Ort entlang
der ausgezeichneten Richtung (3) veréndert, wobei die mindestens zwei
verschiedenen Farben Fluoreszenzfarben sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Konzentrationsverlaufe (1, 2) so gewahlt sind, dass bei einer Anregung der
Fluoreszenz ein einen ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufendes Gebiet
(9) wahrnehmbar ist und die mindestens zwei Farben unterschiedliche
Lebensdauern (14, 12) aufweisen, wobei die Konzentrationsverlaufe (1, 2) und
die Abmessungen des Bereichs (7) entlang der ausgezeichneten Richtung (3)
so gewahlt sind, dass sich nach einer Herstellung in einer vorgegebenen
Gultigkeitsdauer eine wahrnehmbare Verschiebung des einen

ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufenden Gebiets (9) ergibt.

2. Sicherheitsdokument (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
den ausgezeichneten Farbeeindruck hervorrufende Gebiet (9) einen weifden

Farbeindruck hervorruft.

3. Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Bereich (7) entlang
der ausgezeichneten Richtung (3) Uber einen grofiten Teil einer Ausdehnung,
vorzugsweise 65 bis 100 % der Ausdehnung, am bevorzugtesten Uber die
gesamte Ausdehnung, des Dokuments (5) erstreckt, insbesondere paraliel

einer langeren Kante eines rechteckigen Dokuments (5).

4, Sicherheitsdokument (5), dadurch gekennzeichnet, dass der

Konzentrationsverlauf (1) einer Farbe der mindestens zwei Farben eine Uber
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10.

den Bereich (7) entlang der ausgezeichneten Richtung (3) monoton

abnehmende/zunehmende, vorzugsweise stetige, Funktion ist.

Sicherheitsdokument (5) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Konzentrationsverlauf (1) der einen Farbe der mindestens zwei Farben tber
den Bereich (7) entlang der ausgezeichneten Richtung (3) eine linear

abnehmende/zunehmende Funktion ist.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Konzentrationsverlauf (2) einer anderen Farbe der
mindestens zwei Farben (ber den Bereich (7) entlang der ausgezeichneten

Richtung (3) eine linear zunehmende/abnehmende Funktion ist.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Lebensdauern der der einen Farbe und der
anderen Farbe der mindestens zwei verschiedenen Farben um eine

Grolenordnung unterscheiden.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Lebensdauern der einen Farbe und der
anderen Farbe der mindestens zwei verschiedenen Farben um mehr als eine
GroRenordnung unterscheiden, insbesondere eine der Lebensdauern in erster

Naherung gegen unendlich geht.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine kirzere Lebensdauer einer der mindestens zwei
verschiedenen Farben in der GréRenordnung der vorgegeben
Gultigkeitsdauer liegt oder kieiner ist, bevorzugter um bis zu einem Faktor 8
kleiner als die vorgegebene Glltigkeitsdauer ist, am bevorzugtesten etwa der

Halfte bis zu einem Viertel der Gultigkeitsdauer entspricht.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine dritte Farbe Uber dem Bereich (7) aufgebracht ist,

die einen Konzentrationsverlauf entlang der ausgezeichneten Richtung
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11.

12.

13.

14.

aufweist, der ein dhnliches Verhalten wie der Konzentrationsveriauf der einen
Farbe oder der anderen Farbe der mindestens zwei Farben aufweist, und die
dritte Farbe eine dhnliche Lebensdauer wie die entsprechende der einen

Farbe oder der anderen Farbe der mindestens zwei Farben aufweist.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Farbe Uber dem Bereich (7) aufgebracht ist,
die einen Konzentrationsverlauf aufweist, der sich entlang einer senkrechten

Richtung zu der ausgezeichneten Richtung (3) veréndert.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zeitskala entlang einer Kurve aufgetragen ist,
entlang derer sich das den ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufende

Gebiet (9) verschiebt, an der vorzugsweise eine Glitigkeitsgrenze markiert ist.

Sicherheitsdokument (5) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Vergleichsfarbverlauf (49), der sich zum Zeitpunkt
eines Endes der Glltigkeitsdauer ergibt, mit langlebigen Farben neben den

Bereich (7) auf die Seitenflache aufgedruckt ist.

Verfahren zum Erstellen einer Sicherheitsdokuments (5), bei dem zumindest
Uber einen Bereich (7), der von einer Seitenflache aus sichtbar ist, mindestens
zwei verschiedene Farben aufgebracht werden, die entlang einer
ausgezeichneten Richtung (3) in dem Bereich (7) voneinander abweichende
Konzentrationsverlaufe (1, 2) aufweisen, so dass sich ein
Konzentrationsverhaltnis (R(x)) der mindestens zwei verschiedenen Farben
iiber den Bereich (7) abhangig von einem Ort entlang der ausgezeichneten
Richtung (3) verandert, wobei die mindestens zwei verschiedenen Farben
Fluoreszenzfarben sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens zwei verschiedenen Farben mit unterschiedlichen
Lebensdauern (14, 12) ausgewahlt werden und die mindestens zwei
verschiedenen Farben so aufgebracht werden, dass sich

Konzentrationsverlaufe (1, 2) ergeben, so dass bei einer Anregung einer
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15.

16.

17.

18.

Fluoreszenz der mindestens zwei verschiedenen Farben ein einen
ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufendes Gebiet (9) wahrnehmbar ist,
und wobei die Konzentrationsverlaufe (1, 2) und die Abmessungen des
Bereichs (7) entlang der ausgezeichneten Richtung (3) so gewahit werden,
dass sich nach einer Herstellung in einer vorgegebenen Giltigkeitsdauer eine
wahrnehmbare Verschiebung des den ausgezeichneten Farbeindruck

hervorrufenden Gebiets (9) ergibt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei Farben so gewahlt werden, dass das den ausgezeichneten
Farbeeindruck hervorrufende Gebiet (9) einen weiflen Farbeindruck hervorruft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abmessungen des Bereichs (7) so gewahlt werden, dass der Bereich
(7) sich entlang seiner ausgezeichneten Richtung (3) tber einen gréfiten Teil
einer Ausdehnung, vorzugsweise 65 bis 100 % der Ausdehnung, am
bevorzugtesten Gber die gesamte Ausdehnung, des Dokuments (5) erstreckt,

insbesondere parallel einer iangeren Kante eines rechteckigen Dokuments (5).

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere unterschiedliche Farbzusammensetzung hergestellt werden, die
unterschiedliche Anteile der mindestens zwei verschiedenen Farben enthalten
und in benachbarten Bereichen auf eine Walze (22) einer Druckmaschine
aufgebracht werden, wobei die Farbzusammensetzungen uber weitere
Walzen (25, 25, 25”) auf eine Druckplatte (26) und von dieser auf eine
Schicht (27) des Dokuments (5) Gibertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der weiteren Walzen als eine Verreiberwalze (25')
betrieben wird, die eine axiale oszillierende Bewegung ausfuhrt, um eine
Vermischung der benachbart aufgebrachten Farbzusammensetzungen Gber

eine seitliche Verreibung zu erreichen.

26



WO 2009/040126 PCT/EP2008/008206

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufbringen der Farbzusammensetzungen auf den Bereich (7) so
vorgenommen wird, dass der Konzentrationsverlauf (1) einer Farbe der
mindestens zwei Farben Uber den Bereich (7) entlang der ausgezeichneten
Richtung (3) eine monoton abnehmende/zunehmende, vorzugsweise stetige,

Funktion ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufbringen der Farbzusammensetzungen auf den Bereich (7) so
vorgenommen wird, dass der Konzentrationsverlauf (1) der einen Farbe der
mindestens zwei Farben tiber den Bereich (7) entlang der ausgezeichneten

Richtung (3) eine linear abnehmende/zunehmende Funktion ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufbringen der Farbzusammensetzungen auf den Bereich (7) so
vorgenommen wird, dass Konzentrationsverlauf einer anderen Farbe der
mindestens zwei Farben tber den Bereich (7) entlang der ausgezeichneten

Richtung (3) eine linear zunehmende/abnehmende Funktion ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei verschiedenen Farben so gewanhlt
werden, dass sich die Lebensdauern der einen Farbe und der anderen Farbe
der mindestens zwei verschiedenen Farben ungefahr um eine GréRRenordnung

unterscheiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei verschiedenen Farben so gewahit
werden, dass sich die Lebensdauern der einen Farbe und der anderen Farbe
der mindestens zwei verschiedenen Farben um mehr als eine Grékenordnung
unterscheiden, insbesondere eine Lebensdauer in erster Naherung gegen

unendlich geht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei verschiedenen Farben so gewahlt werden, dass
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25.

26.

27.

28.

29.

eine klirzere Lebensdauer einer der mindestens zwei verschiedenen Farben in
der GroRenordnung der vorgegebenen Giiltigkeitsdauer liegt oder kleiner ist,
bevorzugter um bis zu einem Faktor 8 kleiner als die vorgegebene
Giiltigkeitsdauer ist, am bevorzugtesten etwa der Halfte bis zu einem Viertel

der Glltigkeitsdauer entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass eine dritte Farbe Uiber dem Bereich (7) aufgebracht wird, die einen
Konzentrationsverlauf entlang der ausgezeichneten Richtung aufweist, der ein
ahnliches Verhalten wie der Konzentrationsverlauf der einen Farbe oder der
anderen Farbe der mindestens zwei Farben aufweist, und die dritte Farbe eine
ahnliche Lebensdauer wie die entsprechende der einen Farbe oder der

anderen Farbe der mindestens zwei Farben aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass das die dritte Farbe (iber dem Bereich (7) aufgebracht wird, die einen
Konzentrationsverlauf aufweist, der sich entlang einer senkrechten Richtung

zu der ausgezeichneten Richtung (3) verandert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Zeitskala entlang einer Kurve aufgetragen wird, entlang derer sich
das den ausgezeichneten Farbeindruck hervorrufende Gebiet (9) verschiebt,

an der vorzugsweise eine Guiltigkeitsgrenze markiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Vergleichsfarbverlauf (49), der sich zum Zeitpunkt eines Endes der
Gultigkeitsdauer ergibt, mit langlebigen Farben neben den Bereich (7)

aufgedruckt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (27) mit weiteren Schichten zu dem Dokument 5 laminiert

wird.
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35.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (27) lackiert wird.

Vorrichtung (41) zum Uberpriifen der Gltigkeit eines Sicherheitsdokuments
(5) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, umfassend eine Anregungsquelle (43)
zum Anregen einer Fluoreszenz der mindestens zwei verschiedenen Farben,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einen Vergleichsfarbverlauf (49),
der einen Alterungszustand des Sicherheitsdokuments zu einem Ablauf der
vorgegebenen Gliltigkeitsdauer reprasentiert, charakterisierende
Informationen in einem Speicher (48) fuir einen Vergleich mit einem bei
Fluoreszenzanregung der mindestens zwei Farben des Sicherheitsdokuments

wahrnehmbaren Farbverlaufs abgespeichert sind.

Vorrichtung (41) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der
Speicher (48) eine mit dem mindestens einen Vergleichsfarbverlauf (49) mit

langlebigen Farben bedruckte Flache (44) ist.

Vorrichtung (41) nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anregungsquelle (43) hinsichtlich einer Anregungsstarke regelbar ist, um
eine Intensitat der beobachteten Fluoreszenz an eine Normintensitat

anpassen zu kdnnen.

Vorrichtung (41) nach Anspruch 31 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass
das eine Dokumentaufnahme mir der Anregungsquelle (43) und einer
Erfassungseinheit (45) gekoppelt ist, die die Fluoreszenz erfasst, und mit der
Erfassungseinheit (45) eine Auswerteeinheit (46) gekoppelt ist, die eine
Position des Gebiets (9) ausgezeichneten Farbeindrucks ermittelt und die
ermittelte Position mit einer Gliltigkeitsdauer-Grenzposition vergleicht, die eine
vorgegebene Position des Gebiets (9) ausgezeichneten Farbeindrucks am
Ende einer Gliltigkeitsdauer des Sicherheitsdokuments (5) angibt, und eine

Ausgabeeinheit (47) umfasst, die ein Ergebnis des Vergleichs ausgibt.

Vorrichtung (41) nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die

bedruckte Flache (44) relativ zu der Anregungsquelie (43) so angeordnet ist,
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dass der Bereich (7) des Sicherheitsdokuments (5), auf den die zwei
verschiedenen Farben aufgebracht sind, benachbart zu dem

Vergleichsfarbverlauf (49) angeordnet werden kann, wahrend die Fluoreszenz

angeregt ist.
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