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(57) Abstract: The invention relates to a method and an arrangement for verifying a security document having a security feature in
the form of at least one pigment-like conversion phosphor which can be excited in a first wavelength range of electromagnetic
radiation to emit electromagnetic radiation in a second wavelength range, wherein the first and the second wavelength ranges lie in
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Verfahren und eine Anordnung zur Veritikation eines Sicherheitsdokuments mit
einem Sicherheitsmerkmal in Form von mindestens einem pigmentartigen Konversionsleuchtstoff, welcher in einem ersten
Wellenlangenbereich elektromagnetischer Strahlung anregbar ist, um elektromagnetische Strahlung in einem zweiten
Wellenldangenbereich zu emittieren, wobei der erste und der zweite Wellenldngenbereich im sichtbaren Spektralbereich liegen. Die
Anordnung umfasst ein frei programmierbares Mobiltelefon mit einer Lichtquelle zur Bestrahlung eines Priifbereichs des
Sicherheitsdokuments mit sichtbarem Licht in einem ersten Wellenldngenbereich und mit einem Fotosensor zur Aufnahme von
sichtbarem Licht. Das ist Mobiltelefon konfiguriert, um die mit dem Fotosensor aufgenommene, vom Konversionsleuchtstoff im
zweiten Wellenlidngenbereich emittierte Strahlung mit vorgegebenen Daten zu vergleichen und eine Ubereinstimmung zu
signalisieren.
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Verfahren und Anordnung zur Verifikation eines

Sicherheitsdokuments mit einem Sicherheitsmerkmal in Form

eines fluoreszierenden Druckelementes

sowie Verwendung einer solchen Anordnung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
Verifikation eines Sicherheitsdokuments mit einem Sicherheits-
merkmal in Form von mindestens einem fluoreszierenden Druck-
element sowie die Verwendung einer entsprechenden Anordnung.
Insbesondere ldsst sich ein derartiges Vefahren mit einem
Smartphone ausfithren oder eine solche Anordnung kann integra-

ler Bestandteil eines Smartphones sein.

Aus dem Stand der Technik ist es seit langem bekannt Sicher-
heitsdokumente mit Sicherheitsmerkmalen in Form von lumines-
zierenden Substanzen zu versehen, um sie dadurch falschungs-
sicher bzw. verifizierbar zur machen. Sicherheitsdokumente im
Sinne der Erfindung sind insbesondere Banknoten, Reisepasse,
ID-Karten, Fihrerscheine, Tickets und dhnliche Dokumente oder
Gegenstande, bei denen der Bedarf der Falschungssicherheit

besteht.

Die EP 1 673 231 Bl beschreibt ein Wertdokument mit einem
Wertdokumentsubstrat mit mindestens zwei unterschiedlichen
Merkmalsstoffen zur Prifung des Wertdokuments. Zumindest einer
der Merkmalsstoffe wird durch einen Lumineszenzstoff oder eine
Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet. Der Merkmalsstoff
kann mit sichtbarer bzw. infraroter Strahlung bestrahlt
werden, wobei eine Emission im infraroten Spektralbereich
stattfindet. Die Prifung der Echtheit wird basierend auf der

erfassten Emission durchgefihrt.
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Die EP 0 977 670 Bl zeigt ein bedrucktes Wertdokument mit
einem Echtheitsmerkmal in Form einer lumineszierenden Substanz
auf Basis eines mit einem Seltenerdmetall dotierten Wirts-
gitters. Das Wirtsgitter absorbiert nahezu im gesamten sicht-
baren Spektralbereich, so dass alle Linien im sichtbaren
Spektralbereich der lumineszierenden Substanz unterdriickt
werden. Der Anregungsbereich der lumineszierenden Substanz
deckt sich mit dem Strahlungsbereich von starken Lichtquellen,
wie Halogenlampen, BRlitzlampen o. &. Es kann jedoch auch mit

Licht aus dem sichtbaren Bereich angeregt werden.

Die EP 0 991 522 Bl beinhaltet ein Wertdokument mit lumines-
zierenden Substanzen, welche Emissionsspektren aufweisen, die
so weit im IR-Spektralbereich liegen, dass sie mit gebrauch-
lichen Detektoren nur unter hohem messtechnischen Aufwand
nachweisbar sind, wenn sie dem Wertdokument in maximaler, aber
das Dokument nicht verandernder Menge zugemischt werden. Als
geeignete Substanzen werden Stoffe auf der Basis von holmium-

dotierten Wirtsgittern angegeben.

Die EP 0 053 183 Bl zeigt ein Wertpapier mit Echtheitsmerk-
malen in Form von lumineszierenden und absorbierenden Substan-
zen, die mit unsichtbarem und/oder sichtbarem Licht anregbar
sind und nur im unsichtbaren Bereich des optischen Spektrums

lumineszieren.

Weiterhin soll noch auf die EP 0 052 ©24 B1, EP 0 053 124 BI1,
EP 0 053 148 B1, EP 0 975 468 B1 und EP 0 975 469 Bl verwiesen
werden, wo ebenfalls Wertdokumente mit lumineszierenden Echt-
heitsmerkmalen beschrieben sind. Die Anregung der Leuchtstoffe
kann sowohl im sichtbaren als auch im nicht sichtbaren Spek-

tralbereich erfolgen. Als zusadtzlicher Sicherheitsfaktor wird
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darauf verwiesen, dass mdglichst keine Emissionen im sicht-

baren Bereich auftreten sollen.

Zur Verifikation von Sicherheitsdokumenten werden iUblicher-
weise spezielle Detektionsgerate bendtigt, welche zumeist
stationdr betrieben werden und nur einer eingeschrankten
Nutzergruppe zur Verfiigung stehen. Dariber hinaus gibt es seit
einiger Zeit Bestrebungen, Detektoren auch fiir mobile Anwen-

dungen zur Verfigung zu stellen.

Die WO 2006/056268 Al und die DE 10 2004 056 007 Al beinhalten
eine mobile Verifikationseinrichtung zur Echtheitsiiberpriifung
von Reisedokumenten. Die Verifikationseinrichtung umfasst eine
Identifizierungseinrichtung zur Identifizierung eines berech-
tigten Benutzers, eine Freigabeeinrichtung zur Freigabe der
Verifikationseinrichtung aufgrund eines Signals der Identifi-
zierungseinrichtung, eine optische Leseeinheit zum Auslesen
von auf den Seiten des Reisedokuments enthaltener bildmaRiger
bzw. alphanumerischer Information, eine Datenverarbeitungs-
einrichtung zur Verarbeitung der von der optischen Leseeinheit
gelieferten Signale nach einem vorgegebenen Algorithmus, eine
Anzeigeeinheit zur Anzeige der ausgelesenen Daten sowie des
Verifikationsergebnisses sowie eine Kommunikationseinheit zur
verschliisselten Ubermittlung der ausgelesenen Daten bzw. des
Verifikationsergebnisses an eine zentrale Stelle. Nach einer
bevorzugten Ausfiihrung kann ein Mobiltelefon als grafische
Anzeigeeinheit, Datenverarbeitungseinheit und Kommunikations-
einheit dienen. Als optische Leseeinheit kommt beispielsweise
eine Kamera zum Einsatz, welche vorzugsweise eine Beleuch-
tungseinrichtung mit modulierbaren, insbesondere pulsbaren
Lichtgquellen, wie LEDs bzw. Laserdioden aufweist. Durch
Verwendung derartiger Beleuchtungssysteme kodnnen die in

Pigmenten von Druckfarben enthaltenen Sicherheitselemente
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angeregt werden und die dabei gewonnenen Signale ebenfalls zur

Echtheitspriifung herangezogen werden.

In der CN 1462010 A ist ein System zur Identifikation gefal-
schter BRanknoten mit Hilfe eines Mobilfunktelefons beschrie-
ben. Die Banknoten sind mittels Infrarotbarcode verschlisselt.
Der Barcode wird in einer zentralen Computer-Datenbank
erfasst. Nachdem die Banknoten im Umlauf sind kann mittels
einer Uber eine geeignete Software realisierten Banknoten-
erkennungsfunktion des Mobilfunktelefons die Echtheit von
Banknoten geprift werden. Hierzu wird per Mobilfunkverbindung

auf die zentrale Datenbank zugegriffen.

Die CN 101252612 A zeigt ein Mobilfunktelefon mit einem System
zur Echtheitsprifung von Banknoten. Das System umfasst eine am
Mobilfunktelefon angeordnete CCD-Kamera sowie Lichtquellen,
die auf der gleichen Seite wie die CCD-Kamera angeordnet sind.
Die Lichtquellen umfassen vorzugsweise eine Infrarotlicht-
quelle sowie eine Ultraviolettlichtgquelle. Das System kann
weiterhin einen Infrarotfilter und einen Ultraviolettfilter
aufweisen, welche auf die Infrarotlichtguelle bzw. Ultravio-
lettlichtquelle mittels eines Transfermechanismus aufgeschoben
werden konnen. Durch das beschriebene System kann die bei
Mobilfunktelefonen herkémmlich verwendete CCD-Kamera Sicher-
heitsmerkmale von Banknoten erfassen. Ein Nachteil der
beschriebenen Ld&sung besteht darin, dass zusdtzliche Modifika-
tionen, wie das Anbringen von Lichtquellen, am Mobilfunktele-

fon erforderlich sind.

Aus der US 2006/0279732 Al ist ein Mobiltelefon mit einem
integrierten spektroskopischen Sensor bekannt. Der spektrosko-
pische Sensor umfasst eine Lichtquelle und einen Fotosensor,

wobel das bereits vorhandene Blitzlicht und der CMOS/CCD-Bild-
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sensor des Mobiltelefons als Lichtgquelle bzw. als Fotosensor
Verwendung finden. Mittels Mobiltelefon soll eine Echtheits-
iberprifung von Objekten, wie Banknoten, Juwelen u. a. vorge-
nommen werden. Die Wellenlangenbereiche der zu verwendenden

Strahlung werden jedoch nicht naher beschrieben.

Die US 2005/0100204 Al zeigt ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Detektion fluoreszierender Partikel zur Echtheits-
Uberprifung von Dokumenten. Die Vorrichtung umfasst ein Mobil-
telefon mit einer integrierten Lichtquelle und einem Foto-

Sensor.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Anordnung, deren Verwendung und ein Verfahren zur Verifikation
eines Sicherheitsdokuments zur Verfliigung gestellt werden. Die
erfindungsgemdle Anordnung soll sich insbesondere dadurch
auszeichnen, dass sie aus einfachen, allgemein verfiigharen
Komponenten besteht und im Vergleich zu herkémmlich verwende-
ten Verifikationsanordnungen preiswert zu realisieren ist.
Insbesondere wird angestrebt, die Anordnung und das Verfahren
zur Verifikation solcher Sicherheitsdokumente so zu gestalten,
dass sie sich leicht in Mobiltelefone, Smartphones und

vergleichbare Gerdte integrieren lassen.

Zur Losung der erfindungsgeméalen Aufgabe dient ein Verfahren
zur Verifikation eines Sicherheitsdokuments gemal dem beige-
fligten Anspruch 1. Zur Lésung der erfindungsgemédBen Aufgabe
dient auch eine Anordnung zur Verifikation eines Sicherheits-
dokuments gemal dem beigefiigten Anspruch 5. SchlieRlich gibt
die Erfindung eine Verwendung einer solchen Anordnung zur

Verifikation eines Sicherheitsdokuments an, gemdl Anspruch 8.
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Das erfindungsgemaflRe Verfahren zur Verifikation eines Sicher-
heitsdokuments umfasst die nachfolgend beschriebenen Schritte:
Zunachst wird das pigmentartige fluoreszierende Druckelement,
das in einem Priifbereich des Sicherheitsdokumentes angeordnet
ist, mittels einer im sichtbaren Spektralbereich emittierenden
Lichtgquelle angeregt. Als Lichtquelle wird vorzugsweise eine
als Blitz- oder Fotolicht verwendete LED-Leuchte eingesetzt,
wie sie insbesondere an modernen Mobiltelefonen Anwendung
findet. Die Anregung kann jedoch auch iUber eine kontinuier-
liche Lichtquelle, wie beispielsweise durch Neonrdhren, Halo-
genstrahler oder LED-Beleuchtung erfolgen. Ebenso kann eine
Anregung auch iUber das natiirliche Sonnenlicht realisiert
werden. Zur Anregung des vorzugsweise genutzten fluoreszie-
renden Druckelementes reicht in der Regel blaues Licht aus.
Infolge der Anregung wird vom fluoreszierenden Druckelement
Licht emittiert. Die Emission des pigmentartigen fluoreszie-
renden Druckelementes wird mit einem Fotosensor erfasst und
anschlieRBend ausgewertet. Die Auswertung erfolgt iiber ein
spezifisches Anwendungsprogramm, welches auch die unterschied-
lichen Lichtgquellen beriicksichtigt. Der Fotosensor ist
vorzugsweise ein Bildsensor eines Mobiltelefons und das Anwen-
dungsprogramm kann als sogenannte App auf einem Smartphone

installiert sein.

Im Rahmen dieser Auswertung kann ein Vergleich mit der restli-
chen Oberflache des Sicherheitsdokuments, auf der kein fluo-
reszierendes Druckelement angeordnet ist (Vergleichsbereich),
bzw. mit einer bildlichen Aufnahme des nicht angeregten fluo-
reszierenden Druckelementes erfolgen. Die Vergleichsdaten sind
in der Regel in einer Datenbank hinterlegt, die z. B. im
Mobiltelefon abgelegt oder online verfiighar ist. Es ist jedoch
auch moéglich die zum Vergleich bendtigten Daten wadhrend des

Verfahrens zu erzeugen, indem ein Vergleichsbereich des
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Sicherheitsdokuments mittels der anregenden Lichtquelle
beleuchtet wird und die Emission des Vergleichsbereichs
erfasst wird. Alternativ kann das fluoreszierende Druckelement
auch im nicht angeregten Zustand erfasst werden und zum

Vergleich herangezogen werden.

Im letzten Verfahrensschritt erfolgt eine Ausgabe des Verifi-
kationsergebnisses, vorzugsweise auf dem Display des Mobil-
telefons. Bei Bedarf kann das Verifikationsergebnis vom Mobil-

telefon zu einem entfernten Empfanger Ubermittel werden.

Das mittels erfindungsgemallem Verfahren zu verifizierende
Sicherheitsdokument weist ein Sicherheitsmerkmal in Form von
mindestens einem pigmentartigen fluoreszierenden Druckelement
auf, welches in einem ersten Wellenlangenbereich elektromag-
netischer Strahlung anregbar ist, um elektromagnetische Strah-
lung in einem zweiten Wellenlangenbereich zu emittieren, wobei
der erste und der zweite Wellenlangenbereich im sichtbaren

Spektralbereich liegen.

Besonders bevorzugt wird als fluoreszierendes Druckelement ein
feinkdrniger anorganischer LED-Konversionsleuchtstoff in abge-
wandelter Form verwendet, der in Druckfarben, Drucktinten oder
Druckpasten eingearbeitet ist. Zu dieser Gruppe gehbren
Konversionsleuchtstoffe, die bei der Herstellung von LEDs
verwendet werden, um zur Erzeugung von weilem Licht zumindest
einen Teil der Emission des Halbleiters im blauen Bereich in

einen anderen Farbbereich zu wandeln.

Die erfindungsgemale Anordnung umfasst ein frei programmier-
bares Mobiltelefon mit einer Lichtquelle zur Emission von
Licht im sichtbaren Spektralbereich und mit einem Fotosensor

zur Aufnahme bzw. Messung von Licht im sichtbaren Spektral-
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bereich. Das frei programmierbare Mobiltelefon ist derart
konfiguriert, dass es die mit dem Fotosensor aufgenommene bzw.
gemessene vom pigmentartigen fluoreszierenden Druckelement
emittierte Strahlung mit vorgegebenen Daten vergleichen und
eine Uberstimmung oder Abweichung signalisieren kann, um die
Sicherheitsmerkmale des untersuchten Sicherheitsdokuments zu

verifizieren.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Verifikations-
anordnung besteht darin, dass lediglich ein entsprechend
konfiguriertes Mobiltelefon bendtigt wird. Somit steht eine
einfache und auch preiswerte Lo6sung fir den Echtheitscheck von
Sicherheitsdokumenten zur Verfiigung. Die Verifikationsanord-
nung kann einer breiteren Nutzergruppe zur Verfiigung gestellt
werden, welche ortsungebunden eine Uberpriifung von Sicher-

heitsdokumenten vornehmen kann.

Zu den frei programmierbaren Mobiltelefonen gehdren Smart-
phones, welche lber zusadtzliche Programme (sogenannten Apps)
vom Anwender individuell mit neuen Funktionen aufgeriistet
werden konnen. Die zur Verifikation bendtigte Lichtquelle
sowie der Fotosensor sind standardmalig bei Smartphones
vorhanden, so dass die vorhandene Hardware nicht veradndert
werden muss. Smartphones weisen in der Regel eine LED-Licht-
quelle zur Realisierung einer Blitz- oder Beleuchtungsfunktion
auf. Mit Hilfe dieses sogenannten LED-Blitzes kann die Anre-
gung des als Sicherheitskennzeichen dienenden fluoreszierenden
Druckelementes erfolgen. Ein Smartphone-Fotosensor, wie zum
Beispiel ein CCD-, CMOS- oder Foveon-Sensor, ist mit einem
Verschlusssystem im Bereich von 10 ms bis 50 ms, insbesondere
im Bereich von 33 ms im Wellenlangenbereich von etwa 360 nm
bis 1100 nm ausgestattet. Derartige Fotosensoren sind in der

Regel mit RGB-Farbfiltern und IR-Sperrfiltern ausgestattet, da
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sie bis etwa 1100 nm sensitiv sind und insbesondere im nicht-
sichtbaren Bereich von 780 nm bis 1100 nm eine hohe Sensitivi-

tat aufweisen.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
durch das als Sicherheitskennzeichen verwendete fluoreszie-
rende Druckelement eine Emission im sichtbaren Spektralbereich
erfolgt. Diese Emission kann, da sie im sichtbaren Spektral-
bereich liegt, aufwandsarm und ohne spezielle Detektoren
erfasst werden, beispielsweise durch einen Farbbildsensor
eines Smartphones. Bei den aus dem Stand der Technik vorbe-
kannten Losungen werden stattdessen in der Regel durch die
verwendeten Leuchtstoffe Emissionen im nicht-sichtbaren
Bereich hervorgerufen, deren Detektion wesentlich aufwendiger

ist.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform liegt der zur Anre-
gung des fluoreszierenden Druckelementes verwendete erste
Wellenldngenbereich zwischen 380 nm bis 500 nm. Die mittlere
Wellenldnge des ersten Wellenldngenbereichs liegt vorzugsweise
im sichtbaren Spektralbereich, wobei sie ebenfalls vorzugs-
weise im Wellenlangenbereich zwischen 380 nm bis 500 nm liegt.
Fiir einige Ausfihrungsformen hat sich eine mittlere Wellen-
lange zwischen 420 nm bis 470 nm oder zwischen 450 nm bis

470 nm als glnstig erwiesen.

Das fluoreszierende Druckelement emittiert in einem zweiten
Wellenlangenbereich, dessen Wellenldnge vorzugsweise im sicht-
baren Spektralbereich liegt. Die Wellenldnge bzw. mittlere
Wellenlange des zweiten Wellenlangenbereichs liegt bevorzugt
zwischen 490 nm und 780 nm oder zwischen 550 nm und 780 nm im

sichtbaren Spektralbereich.
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Das Sicherheitsmerkmal wird in der Regel drucktechnisch auf
das Sicherheitsdokument aufgebracht oder in das Sicherheits-
dokument integriert. Die verwendeten Druckfarben, Drucktinten
oder Druckpasten weisen vorzugsweise eine polymere Bindemit-
telmatrix auf, in welcher das fluoreszierende Druckelement
homogen dispergiert ist. Die Druckfarben, Drucktinten oder
Druckpasten werden mittels geeigneter Auftragsverfahren, wie
beispielsweise Intagliodruck, Tiefdruck, Offsetdruck, Flexo-
druck, Siebdruck, InkJet-Druck, Transfer-Druck, Re-Transfer-
Druck, Laser-Transfer-Druck, Tampondruck oder Nummerierungs-
werk auf das Sicherheitsdokument aufgebracht oder in das
Sicherheitsdokument durch Bedruckung von Innenlagen und

anschlielender Lamination integriert.

Nach einer vorteilhaften Ausfithrungsform weist das pigment-
artige fluoreszierenden Druckelement eine db0 Pigmentvertei-
lung im Bereich 1 pm bis 20 pm auf. Der db0-Wert ist das Mal
flir die mittlere PigmentgroBe. d50 bedeutet, dass 50% der
Pigmente kleiner sind als der angegebene Wert. Bei anderen
Ausfiihrungsformen hat sich eine db50 Pigmentverteilung im Sub-
pm-Bereich, insbesondere im nanoskaligen Bereich als glinstig
erwiesen. Hierbei liegen vorteilhafte db0 Pigmentverteilungen
im Bereich von 3 nm bis 30 nm oder im Bereich von 100 nm bis

500 nm.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das fluoreszierende
Druckelement durch einen Leuchtstoff gebildet, der aus der
folgenden Gruppe ausgewahlt ist:
- Europium-dotierte Erdalkaliorthosilikatleuchtstoffe und
FEuropium-dotierte Erdalkalioxyorthosilikatleuchtstoffe;
- nitridische Leuchtstoffe;
- Cer-dotierte Seltenerdmetall-Aluminium-Gallium-Granat-

Leuchtstoffe;
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- rotes Licht emittierendes (Ca,Sr)S:Eu%j und

- griines Licht emittierendes SrGa,Ss:Eu’’.

Die EBEuropium-dotierten Erdalkaliorthosilikatleuchtstoffe bzw.
die Europium-dotierten Erdalkalioxyorthosilikatleuchtstoffe
sind bevorzugt gemaB den allgemeinen chemischen Formeln:
M1,8104:Eu? mit MY = Cca, Sr, Ba und/oder
M'T55i0s:Eu’” mit M'' = Sr, Ba
ausgebildet. Wahrend die Eu’'-aktivierten Orthosilikate bei
Anregung im blauen Spektralbereich in Abhangigkeit von der
konkreten Leuchtstoffzusammensetzung breitbandig mit Wellen-
langenmaxima zwischen 500 nm und 620 nm emittieren, weisen die
Oxyorthosilikate, die im gelben bzw. orange-gelben Spektral-
bereich zwischen 550 nm und 610 nm lumineszieren, Emissions-

spektren mit deutlich geringeren Halbwertbreiten auf.

Die Cer-dotierten Seltenerdmetall-Aluminium/Gallium-Granat-
Leuchtstoffe sind bevorzugt gemdB der allgemeinen chemischen
Formel:

M (Al1-xGay) s012:Ce” mit M = v, Gd, Tb, Lu und 0 <x <1
ausgebildet. Auch fiir diese Leuchtstoffklasse ist charakteris-
tisch, dass die Emissionswellenldngen durch Variation der
Seltenerdkationen und des Ce’'-Gehaltes sowie durch Substitu-
tion im Anionenteilgitter, namlich durch einen Gallium-Alumi-
nium-Austausch, Uber einen weiten Bereich des sichtbaren
Spektrums, namlich von 500 nm bis 600 nm verschoben werden

kdnnen.

Das rotes Licht emittierende (Ca,Sr)S:Eu%'und das grines Licht
emittierende Strontiumthiogallat SrGa,Si:Eu’’ weisen Ap.x-Werte

im Bereich von etwa 650 nm bzw. bei etwa 525 nm auf.
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Besonders bevorzugt ist das fluoreszierende Druckelement durch
einen nitridischen Leuchtstoff gebildet. Diese Leuchtstoffe
sind bevorzugt mit Eu’" oder Ce’" als Aktivator dotiert. Die
Wirtsgitter dieser Leuchtstoffe sind bevorzugt durch Nitrido-
silikate der Struktur M-Si-N, durch Oxonitridosilikate der
Struktur M-Si-0-N, durch Nitridoaluminate der Struktur M-Al-N,
durch Nitridoaluminosilikate der Struktur M-Si-Al-N oder durch
Oxonitridoaluminosilikate der Struktur M-Si-Al-0-N gebildet.

Besonders bevorzugt ist das fluoreszierende Druckelement durch
einen nitridischen Leuchtstoff gebildet, der ein Wirtsgitter
der Struktur M-Si-N, M-Si-0O-N, M-Al-N, M-Si-Al-N oder
M-Si-A1-0-N aufweist und mit Eu’" als Aktivator dotiert ist,
oder der ein Wirtsgitter der Struktur M-Si-N, La-Si-N,
M-Si-Al1-N oder M-Si-Al1-0-N aufweist und mit Ce’ als Aktivator
dotiert ist. Dabei steht M flir ein Metall, welches bevorzugt

durch Ca, Sr und/oder Ba gebildet ist.

In der nachfolgenden Tabelle 1 und in der nachfolgenden
Tabelle 2 sind wichtige Vertreter der Eu’"- bzw. Ce’ -dotierten
nitridischen Leuchtstoffe unter Angabe ihrer charakteristi-

schen Emissionswellenldngen zusammengestellt.
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Eu” ' -Dotierung

Emissionswellenlange in nm

(a—Sialon)

Ca ST Ba
M-Si-N
MSiN, 620-625 630-700 550-650
M;S1isNg 605-615 610-680 570-680
MSisNig - - 660
MYSi4Ny - 550-570 505-540
M-Si-0-N
MSi,0OsN, 560 530-570 490
M3S51i,04N; 510 - -
M351i6015N, - - 480-580
LaMSi202N3 - 650 -
M-A1-N
M3A1,Ny - 700-750 -
M-Si-Al-N
MSiAINs 660 - -
MSii0A1,N16 560-580 - -
M-Si-Al1-0-N
My /25112 ey AL sy OyN1aoy 550-600 - -

Tabelle 1
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Ce’'-Dotierung Emissionswellenlange in nm
M = Ca Sr BRa

M-5i-N
MSiN, 540-640 450-600 450-550

(Li"-, Na'-codotiert)
M,SisN 470 555 450
(Li"-, Na'-codotiert)
LaszSigNq, 550-590 550-590 550-590
M-Si-Al1-N
MSiAIN; 565 - -
M-5i-A1-0-N
My/2S110- (xry) AL (x+y) OyN1s-y 485-540 - -
(a—Sialon)
Tabelle 2

Die hier beispielhafte Nennung verschiedener Leuchtstoffe soll
keine Einschrédnkung bedeuten. Es kdnnen auch andere geeignete
Leuchtstoffe, die nach Anregung im blauen bzw. sichtbaren
Spektralbereich im Sichtbaren emittieren, sowie Mischungen
unterschiedlicher Leuchtstoffe eingesetzt werden. Dariliber
hinaus besteht eine bevorzugte Ausfihrungsform darin, insbe-
sondere diejenigen Konversionsleuchtstoffe, die auch zur
Herstellung weilles Licht emittierender LED verwendet werden,
in geeigneter Weise durch Variation der Gitterzusammensetzung,
der Aktivatorkonzentration und/oder durch Codotierung mit
weiteren, anders gearteten Seltenerdionen zu modifizieren und
in dieser Form als fluoreszierendes Druckelement gemall der

Erfindung zu verwenden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verifikation eines Sicherheitsdokuments mit
einem Sicherheitsmerkmal in Form von mindestens einem
pigmentartigen fluoreszierenden Druckelement, welches in
einem Priifbereich angebracht und in einem ersten Wellen-
langenbereich elektromagnetischer Strahlung anregbar ist,
um elektromagnetische Strahlung in einem zweiten Wellen-
langenbereich zu emittieren, wobei der erste und der zweite
Wellenlangenbereich im sichtbaren Spektralbereich liegen,
folgende Schritte umfassend:

- Anregen des fluoreszierenden Druckelementes mittels einer
im ersten Wellenldngenbereich emittierenden Lichtquelle;

- Erfassen der Emission des fluoreszierenden Druckelementes
mit einem Fotosensor;

- Auswerten der im zweiten Wellenldngenbereich erfassten
Emission des fluoreszierenden Druckelementes durch
Vergleich mit vorgegebenen Daten;

- Ausgabe des Verifikationsergebnisses in Abhangigkeit wvom

Ergebnis des ausgefiihrten Vergleichs.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es

weiterhin folgende Schritte aufweist:

- Beleuchten eines Vergleichsbereichs des Sicherheitsdoku-
ments mittels der im sichtbaren Spektralbereich emittie-
renden Lichtgquelle, wobei der Vergleichsbereich den im
Priifbereich angeordneten fluoreszierenden Druckelement
nicht enthalt;

- Erfassen der Emission des Vergleichsbereichs mit dem
Fotosensor;

- Anwenden der erfassten Emission des Vergleichsbereichs
als vorgegebene Daten, die beim Auswerten der erfassten
Emission des fluoreszierenden Druckelementes herangezogen

werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das pigmentartige fluoreszierende Druckelement ein aus
der folgenden Gruppe ausgewahlter Leuchtstoff ist:
- nitridische Leuchtstoffe;
- Europium-dotierte Erdalkaliorthosilikatleuchtstoffe und
FEuropium-dotierte Erdalkalioxyorthosilikatleuchtstoffe;
- Cer-dotierte Seltenerdmetall-Aluminium-Gallium-Granat-
Leuchtstoffe;
- rotes Licht emittierendes (Ca,Sr)S:Eu’’; und

- griines Licht emittierendes SrGa;Ss:Eu’’.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
pigmentartige fluoreszierende Druckelement durch einen
nitridischen Leuchtstoff gebildet ist, der ein Wirtsgitter
der Struktur M-Si-N, M-Si-0O-N, M-Al-N, M-Si-Al-N oder
M-Si-A1-0-N aufweist und mit Eu’" als Aktivator dotiert
ist, oder der ein Wirtsgitter der Struktur M-Si-N, La-Si-N,
M-Si-Al1-N oder M-Si-Al1-0O-N aufweist und mit Ce’ als Akti-

vator dotiert ist, wobei M flir ein Metall steht.

Anordnung zur Verifikation eines Sicherheitsdokuments mit
einem Sicherheitsmerkmal in Form von mindestens einem
pigmentartigen fluoreszierenden Druckelement, welches in
einem Priifbereich angebracht und in einem ersten Wellen-
langenbereich elektromagnetischer Strahlung anregbar ist,
um elektromagnetische Strahlung in einem zweiten Wellen-
langenbereich zu emittieren, umfassend ein frei program-
mierbares Mobiltelefon mit einer Lichtquelle zur Bestrah-
lung eines Prifbereichs des Sicherheitsdokuments mit sicht-
barem Licht in einem ersten Wellenlangenbereich und mit
einem Fotosensor zur Aufnahme von sichtbarem Licht, wobei
das Mobiltelefon konfiguriert ist, um die mit dem Foto-

sensor aufgenommene, vom fluoreszierenden Druckelement im
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zweiten Wellenladngenbereich emittierte Strahlung mit vorge-
gebenen Daten zu vergleichen und eine Ubereinstimmung zu

signalisieren.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtgquelle eine als Blitz- oder Fotolicht verwendete LED-
Leuchte des Mobiltelefons ist.

Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalisierung der Ubereinstimmung der vom Foto-
sensor aufgenommenen Strahlung im zweiten Wellenlangen-
bereich mit den vorgegebenen Daten {iber das Display des

Mobiltelefons erfolgt.

Verwendung einer Anordnung gemal einem der Anspriiche 5 bis
7 zur Verifikation eines Sicherheitsdokuments, welches ein
Sicherheitsmerkmal in Form von mindestens einem pigment-
artigen fluoreszierenden Druckelement aufweist, wobei das
fluoreszierende Druckelement in einem Prifbereich des
Sicherheitsdokuments angebracht ist, in einem ersten
Wellenladngenbereich im sichtbaren Spektralbereich anregbar
ist, und infolge dieser Anregung elektromagnetische Strah-
lung in einem zweiten Wellenladngenbereich im sichtbaren

Spektralbereich emittiert.

Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Wellenladngenbereich zwischen 380 nm und 500 nm
liegt und/oder der zweite Wellenlangenbereich zwischen

490 nm und 780 nm liegt.
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Verwendung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitsmerkmal drucktechnisch auf das Sicher-
heitsdokument aufgebracht ist oder/und in das Sicherheits-
dokument integriert ist, wobei das pigmentartige fluores-

zierende Druckelement in einer polymeren Bindemittelmatrix

homogen dispergiert ist.

Verwendung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das pigmentartige fluoreszierende
Druckelement eine d50-Pigmentverteilung im Bereich 1 pm bis

20 pm aufweist.

Verwendung nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass das pigmentartige fluoreszierende

Druckelement ein aus der folgenden Gruppe ausgewahlter

Leuchtstoff ist:

- nitridische Leuchtstoffe;

- Europium-dotierte Erdalkaliorthosilikatleuchtstoffe und
FEuropium-dotierte Erdalkalioxyorthosilikatleuchtstoffe;

- Cer-dotierte Seltenerdmetall-Aluminium/Gallium-Granat-
Leuchtstoffe;

- rotes Licht emittierendes (Ca,Sr)S:Eu’’;

- griines Licht emittierendes SrGa,Ss:Eu’’.

Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das pigmentartige fluoreszierende Druckelement durch einen
nitridischen Leuchtstoff gebildet ist, der ein Wirtsgitter
der Struktur M-Si-N, M-Si-0O-N, M-Al-N, M-Si-Al-N oder
M-Si-A1-0-N aufweist und mit Eu’" als Aktivator dotiert
ist, oder der ein Wirtsgitter der Struktur M-Si-N, La-Si-N,
M-Si-Al1-N oder M-Si-Al1-0O-N aufweist und mit Ce’ als Akti-

vator dotiert ist, wobei M flir ein Metall steht.
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