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(54) Title: SECURITY DOCUMENT

(54) Bezeichnung: WERTDOKUMENT

(57) Abstract: The invention relates to security documents (1), particularly banknotes, comprising at least one security feature (2)
and a window (2), in addition to security paper for the production of said security documents and a method for authentication of said
< security documents. A verification element (5) checks the security feature (3) via the window (2). The verification element (5) is

transparent in the visible spectral range and has one or several partial areas (7) which absorb or reflect in at least one spectral area
@O of the non-visible spectrum. The security feature (3) has a visually perceptible color effect, which is visible through the verification
& eclement, when it is irradiated with at least one wavelength from the non-visible spectral range, thereby making it possible to verify
the authenticity of the security document (1).

957

& (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Wertdokumente (1), insbesondere Banknoten, mit wenigstens einem
T Sicherheitsmerkmal (3) und einem Fenster (2), sowic? ein Sicherheitspapier zur Herstellung solcher Wendokumegte und ein Ver-
& fahren zur Echtheitspriifung dieser Wertdokumente. Uber dem Fenster (2) dient ein Verifikationselement (5) zur Uberpriifung des
& Sicherheitsmerkmals (3). Das Verifikationselement (5) ist im sichtbaren Spektralbereich transparent und besitzt einen oder mehrere
O Teilbereiche (7), die in wenigstens einem Spektralbereich des nicht sichtbaren Spektrums absorbieren oder reflektieren. Damit das

Wertdokument (1) auf seine Echtheit tiberpriift werden kann, erzeugt das Sicherheitsmerkmal (3) bei Bestrahlung mit mindestens

einer Wellenlénge aus diesem nicht sichtbaren Spektralbereich einen visuell wahrnehmbaren Farbeffekt, der durch das Verifikati-
g onselement (5) hindurch sichtbar ist.
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Wertdokument

Die vorliegende Erfindung betrifft Wertdokumente, insbesondere Bankno-
ten, mit wenigstens einem visuell {iberpriifbaren Sicherheitsmerkmal sowie
ein Sicherheitspapier zur Herstellung solcher Wertdokumente und ein Ver-

fahren zur Echtheitspriifung dieser Wertdokumente.

Wertdokumente im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Banknoten,
Ausweiskarten, Eintrittskarten, Fahrkarten, Fiihrerscheine, Aktien und der-
gleichen. Solche Wertdokumente weisen Sicherheitsmerkmale auf, um deren
Falschungssicherheit zu erhdhen und um ihre Echtheitspriifung zu gewahr-

leisten.

Die WO 03/054297 beschreibt ein Wertdokument, insbesondere eine Bankno-
te, mit einer papiertechnisch erzeugten durchgehenden Offnung. Die Off-
nung wird bereits wéhrend der Blattbildung des Sicherheitspapiers erzeugt,
aus welchem das Wertdokument anschliefSend hergestellt wird. Eine solche
Offnung zeichnet sich in charakteristischer Weise durch ihre unregelmigige
Kantenstruktur aus. In einer Ausfiihrungsform wird die Offnung mit einem
die Offnung iiberragenden Sicherheitselement verschlossen. Dabei besteht
das Sicherheitselement beispielsweise aus einer transparenten Kunststofffo-
lie, auf der visuell und/oder maschinell priifbare Sicherheitsmerkmale auf-

gebracht sein konnen.

Die WO 98/15418 beschreibt eine selbstauthentisierende Banknote mit einem
Fenster aus transparentem Kunststoff. Auf der Banknote ist ein Sicherheits-
merkmal aufgebracht, das mit dem Fenster iiberpriift werden kann, wenn
das Fenster auf das Sicherheitsmerkmal geklappt wird. Dabei kann das Si-

cherheitsmerkmal beispielsweise eine Mikroschrift sein, die nur lesbar ist,
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wenn das Fenster tiber der Schrift liegt. In einem besonderen Ausfithrungs-
beispiel ist die Kunststofffolie des Fensters eine Polarisationsfolie. Mittels
dieser Folie kann ein auf der Banknote aufgebrachtes polarisierendes Echt-

heitsmerkmal {iberpriift werden.

Um auch zukiinftig falschungssichere Wertdokumente herstellen zu kdnnen,
besteht ein stindiges Interesse an der Entwicklung neuer Sicherheitsmerk-

male, die leicht {iberpriifbar und schwer nachahmbar sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein neues Echtheitsmerk-

mal fiir ein selbstauthentisierendes Wertdokument zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-

16st. Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemaéfie Wertdokument umfasst wenigstens ein Sicherheits-
merkmal und ein Fenster, welches ein Verifikationselement aufweist, das zur
Uberpriifung des Sicherheitsmerkmals dient und in einem sichtbaren Spekt-
ralbereich transparent ist. Dabei besitzt das Verifikationselement einen oder
mehrere Teilbereiche, die zwar in dem sichtbaren Spektralbereich transpa-
rent sind, die aber in wenigstens einem nicht sichtbaren Spektralbereich ab-
sorbieren oder reflektieren. Das bedeutet gleichzeitig, dass die entsprechen-
den anderen Bereiche des Verifikationselements sowohl in dem sichtbaren
als auch in dem wenigstens einen nicht sichtbaren Spektralbereich transpa-
rent sind. Das Sicherheitsmerkmal erzeugt bei Bestrahlung mit mindestens
einer Wellenldnge aus diesem nicht sichtbaren Spektralbereich einen Farb-

effekt in dem sichtbaren Spektralbereich, fiir den das Fenster transparent ist.
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Bei der Echtheitspriifung wird das Verifikationselement des Wertdokuments
tiber das Sicherheitsmerkmal gebracht, z.B. durch Falten des Wertdoku-
ments, und das Sicherheitsmerkmal wird dann durch das Verifikationsele-
ment hindurch mit einer Strahlung aus dem nicht sichtbaren Spektrum be-
strahlt, fiir die einzelne Teilbereiche des Verifikationselements absorbierend
oder reflektierend sind. Daher tritt zumindest ein Teil der Strahlung in die-
sen Teilbereichen nicht durch das Verifikationselement hindurch und ge-
langt in diesen Teilbereichen somit nicht zum Sicherheitsmerkmal. In den
anderen Bereichen des Sicherheitsmerkmals dagegen wird durch die Strah-
lung, welche durch das Verifikationselement hindurch zum Sicherheits-
merkmal gelangt, ein Farbeffekt in einem Spektralbereich erzeugt, fiir den
das Verifikationselement transparent ist. Das heif$t, das Sicherheitsmerkmal
emittiert visuell wahrnehmbare Strahlung, welche durch das Verifikations-
element hindurchtritt und daher von einem Betrachter durch das Verifikati-
onselement hindurch wahrgenommen werden kann. Da nur ein Teil des Si-
cherheitsmerkmals zur Erzeugung des Farbeffekts angeregt wird, bleibt das
Sicherheitsmerkmal unter den absorbierenden bzw. reflektierenden Berei-
chen des Verifikationselements im Wesentlichen unveréndert. Es entsteht
dadurch ein durch das Verifikationselement hindurch sichtbarer Farbkon-
trast zwischen den bestrahlten und den nicht oder weniger bestrahlten Berei-

chen des Sicherheitsmerkmals.

Dieses Echtheitsmerkmal ist relativ einfach zu realisieren und leicht zu veri-
fizieren, jedoch ist es unauffallig — weil die absorbierenden Teilbereiche des
Verifikationselements visuell nicht wahrnehmbar sind — und schwer nach-
ahmbar — weil die einzelnen Spektralbereiche des Verifikationselements und

des Sicherheitsmerkmals exakt aufeinander abgestimmt sein miissen.
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" Die absorbierenden/reflektierenden Teilbereiche des Verifikationselements

konnen ein fiir das Wertdokument charakteristisches Motiv bilden. Verfah-
ren zum Aufbringen des Motivs kénnen in bekannter Weise beispielsweise
Drucken, Transfer einer Druckschicht, Bedampfen oder Transfer einer auf-
gedampften Schicht sein. Wird das Motiv auf das Verifikationselement ge-
druckt, konnen als Druckschichten z.B. Pigmente oder Fliissigkristallmulti-

schichten zum Einsatz kommen.

Das auf das Verifikationselement aufgebrachte Motiv kann beispielsweise
einen Cleartext darstellen. Dabei kénnen die absorbierenden Teilbereiche
entweder das Motiv (Positivschrift) oder die Bereiche um das Motiv (Nega-
tivschrift) definieren. Dadurch ergeben sich zwei entgegengesetzte Effekte.
Im Falle der Positivschrift wird das Motiv bei Bestrahlung mit der entspre-
chenden Wellenlénge als Negativ sichtbar, wohingegen im Falle der Nega-
tivschrift das Motiv als Positiv sichtbar wird. Denn im ersten Fall absorbiert
das Motiv die Strahlung bevor sie auf das Sicherheitsmerkmal trifft. Im zwei-
ten Fall transmittiert das Motiv die Strahlung, wodurch nur die Bereiche des
Sicherheitsmerkmals zur Erzeugung eines Farbeffekts angeregt und durch
das Verifikationselement sichtbar werden, die sich unterhalb des Motivs be-

finden.

Als Sicherheitsmerkmal auf dem Wertdokument kénnen bekannte und ge-
gebenfalls ohnehin im Wertdokument enth altene Sicherheitsmerkmale die-
nen. Das sind beispielsweise im Aufdruck oder im Substratmaterial des
Wertdokuments enthaltene Lumineszenzstoffe, insbesondere Fluoreszenz-
stoffe, welche bei Anregung mit Strahlung aus einem bestimmten Wellen-

langenbereich des nicht sichtbaren Spektrums lumineszieren und dabei
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Strahlung im sichtbaren Spektralbereich emittieren. Als Sicherheitsmerkmal
konnen aber auch thermochrome Eigenschaften genutzt werden. Das heifit,
bei Erwédrmung tritt eine sichtbare Verfidrbung auf, z.B. bei Bestrahlung mit

einer Wellenldnge im IR-Bereich.

In einer ersten Ausfiihrungsform ist das Verifikationselement eine im Sicht-
baren transparente Kunststofffolie mit einem IR- oder UV-absorbierenden
Aufdruck. Dabei ist das Sicherheitsmerkmal unter IR bzw. UV-Bestrahlung
ein- oder mehrfarbig lumineszierend. Damit der absorbierende Aufdruck als
Negativbild sichtbar wird, muss der Aufdruck einen bestimmten Bereich des
durch eine IR-/UV-Strahlungsquelle gelieferten Wellenldngenbereichs zu-
mindest teilweise absorbieren und die Kunststofffolie als solche diesen be-
stimmten Bereich des von der IR-/UV-Strahlungsquelle gelieferten Wellen-
langenbereich zumindest teilweise transmittieren. Des Weiteren ist im Si-
cherheitsmerkmal ein Fluoreszenzstoff enthalten, welcher durch den trans-
mittierten Wellenldngenbereich angeregt wird und Strahlung im sichtbaren
Wellenléngenbereich emittiert. Diese Strahlung ist fiir einen Betrachter durch
die im Sichtbaren transparente Kunststofffolie hindurch zu sehen. Um farbi-
ge Bilder zu zeigen, kénnen unterschiedliche Fluoreszenzstoffe, welche un-
terschiedliche Fluoreszenzfarben emittieren, eingesetzt werden. Die unter-
schiedlichen Fluoreszenzstoffe konnen vermischt sein oder auf einzelne Mo-
tivbereiche aufgeteilt sind. Sie werden durch mehrere einzelne Wellenldngen

oder einen Wellenléngenbereich angeregt.

Die Strahlungsquelle wird so angeordnet, dass sie durch das Fenster strahlt,
wenn das Fenster mit dem Verifikationselement {iber dem Sicherheitsmerk-

mal angeordnet ist. Als UV-Strahlungsquelle konnen beispielsweise Queck-
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silberdampflampen mit unterschiedlichem Druck und mit oder ohne unter-
schiedlicher Dotierung, oder aber UV-Leuchtdioden verwendet werden. Be-
stimmte Strahlungsbereiche werden in den absorbierenden Teilbereichen
absorbiert, und die Strahlung wird in den iibrigen Bereichen durch das Fens-
ter hindurch auf das Sicherheitsmerkmal transmittiert. Die transmittierte
Strahlung regt an den Stellen, an denen sie auf das Sicherheitsmerkmal trifft,
die Fluoreszenzstoffe unterschiedlich an. Das von den Fluoreszemnzstoffen
emittierte Licht gelangt durch das Fenster zurtick zum Beobachter, welcher
die unter den absorbierenden Teilbereichen liegenden Bereiche des Sicher-

heitsmerkmals im Vergleich dazu als relativ dunkle Stellen wahrnimmt.

In einer zweiten Ausfiihrungsform ist das Verifikationselement eine Kunst-
stofffolie mit einem IR- oder UV-reflektierenden Aufdruck. Bei Einsatz eines
gedruckten oder transferierten Fliissigkristall-Mehrschichtsysterms kdnnen
beispielsweise IR-reflektierende Eigenschaften realisiert werden. Analog zur
ersten Ausfithrungsform, werden dann bestimmte Wellenldngenbereiche
einer IR-Strahlungsquelle durch die IR-reflektierenden Teilbereiche reflek-
tiert. In den nicht IR-reflektierenden Bereichen wird die IR-Strahlung durch
die Folie transmittiert und trifft auf das Sicherheitsmerkmal, wenn das Fens-
ter zumindest teilweise iiber dem Sicherheitsmerkmal liegt. In diesem Fall
werden die Fluoreszenzstoffe des Sicherheitsmerkmals angeregt und emittie-
ren Licht im sichtbaren Wellenléngenbereich, so dass ein Benutzer den IR-
absorbierenden Aufdruck als in dem Sicherheitsmerkmal verstecktes, farbi-
ges Bild wahrnimmt, wenn die emittierte Strahlung wieder durch die Kunst-

stofffolie hindurch zurticktransmittiert wird.
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In einer dritten Ausfiihrungsform besitzt das Sicherheitsmerkmal thermo-
chrome Eigenschaften. Das heifst, trifft Strahlung auf das Sicherheitsmerk-
mal, verfdrbt sich dieses entsprechend der mittels der Warmestrahlung er-
zielten TemperaturerhShung. Ist wie in den beiden soeben beschriebenen
Ausfiihrungsformen das Motiv als IR-absorbierender bzw. IR-reflektierender
Aufdruck auf die Kunststofffolie aufgebracht, so blockiert dieser Aufdruck
zumindest teilweise die Transmission der Strahlung einer IR-Strahlungs-
quelle. In den transmittierenden Bereichen der Kunststofffolie dagegen wird
die Strahlung abhéngig von der IR-Durchlissigkeit der Folie transmittiert
und trifft auf die thermochrome Schicht. In den Bereichen des Sicherheits-
merkmals, auf die die transmittierte IR-Strahlung trifft, steigt die Temperatur
der thermochromen Schicht abhéngig von der Strahlungsmenge an. Durch
die Temperaturerhthung findet ein Farbwechsel der bestrahlten Bereiche des
Sicherheitsmerkmals statt. Somit wird das Motiv als Negativbild im Sicher-
heitsmerkmal sichtbar, da die Bereiche des Sicherheitsmerkmals unterhalb
der IR-blockierenden Bereiche des Motivs nicht zum Farbwechsel angeregt
werden. Andererseits ist es auch moglich, das Motiv auf dem Verifikations-
element fiir IR-Strahlung durchléssig zu gestalten und die anderen Bereich,
welche nicht Teil des Motivs sind, IR-blockierend zu gestalten. Dann wird
das Motiv bei IR-Bestrahlung als im Sicherheitsmerkmal verstecktes Positiv-

bild sichtbar.

Das Fenster im Wertdokument, welches mit dem Verifikationselement zur
Uberpriifung des Sicherheitsmerkmals dient und im visuellen Spektralbe-

reich transparent ist, kann auf unterschiedliche Arten hergestellt werden.
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Zuerst muss das Wertdokument mindestens ein durchgehendes Loch besit-
zen. In einer ersten Variante wird das durchgehende Loch papiertechnisch
erzeugt. Das heifit, das Loch wird wéhrend der Blattbildung, also wahrend
der Papierherstellung, erzeugt. Ein solches Verfahren ist in der

WO 03/054297 A2 beschrieben. Der Vorteil des papiertechnisch erzeugten,
durchgehenden Lochs besteht darin, dass der Randbereich des Lochs charak-
teristische Unregelmé@igkeiten aufweist, die am fertigen Papier nachtraglich
nicht herstellbar sind, wodurch die Félschungssicherheit erhéht wird. ,,Un-
regelmafiigkeiten” bedeutet, dass die Kante des Lochs keine scharfe Schnitt-
kante ist, sondern dass im Randbereich des Lochs Papierfasern unregelmaflig
angeordnet sind. Diese Unregelmafiigkeiten kdnnen meist mit bloSem Auge
oder zumindest mit einer Lupe iiberpriift werden, wodurch eine Echtheits-

priifung des Wertdokuments in einfacher Weise moglich ist.

In einer zweiten Variante wird das durchgehende Loch erst nach der Papier-
herstellung durch Ausstanzen oder Ausschneiden eines Bereichs erzeugt.
Der Vorteil dieser Ausfithrungsform liegt darin, dass das Loch mit sehr ge-
ringem Aufwand erzeugt werden kann und die Lochgréfie oder -form an

spezielle Bedingungen individuell angepasst werden kann.

Nach der Herstellung des Lochs wird die Kunststofffolie auf das Wertdoku-
ment aufgebracht, um das erfindungsgeméfie Fenster zu verschlieSen. Diese
Kunststofffolie ist, wie erwéhnt, in einem visuellen Spektralbereich transpa-
rent und in einem nicht sichtbaren Spektralbereich bereichsweise absorbie-
rend oder reflektierend. Die Folie kann eine Grofie besitzen, welche das Loch

allseitig um ein bestimmtes Maf {iberragt.
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Es ist vorteilhaft, wenn das Wertdokument eine Vertiefung aufweist, in wel-
che die Folie eingepasst wird, so dass das Wertdokument nach Aufbringen
der Folie eine stufenlose Oberfldche aufweist. Um eine stufenlose Oberflache
zu erhalten kann die Kunststofffolie das Wertd okument auch vollflachig ii-
berdecken. Die Vertiefung zum Einpassen der Folie kann durch Komprimie-
ren des Wertdokuments an den entsprechendem Stellen erzeugt werden, o-
der aber bereits wahrend der Papierherstellung vorgesehen werden. In die-
sem Fall wird die Blattbildung an den entsprechenden Stellen behindert,

wodurch diinnere Stellen im Papier erzeugt werden.

Die Folie kann entweder aufgeklebt oder mitteds Heifsprégetechnik auf das
Wertdokument auflaminiert werden. Dies ist auich beidseitig mdglich. Des
Weiteren kénnen anstelle eines einzigen durch gehenden Lochs auch mehrere
durchgehende Locher vorgesehen werden. Jedes Loch kann eine eigene Um-
risskontur besitzen, wodurch beispielsweise diarch die Gesamtheit der Lo-
cher ein bestimmtes Motiv gebildet wird. Die FHerstellung mehrerer Locher

kann nach den bereits beschriebenen Herstellumgsvarianten erfolgen.

In einer vierten Ausfithrungsform besteht das Wertdokument im Wesentli-
chen aus einer oder mehreren Kunststofffolie/n, und das Verifikationsele-
ment ist Teil dieser Kunststofffolie. In diesem F all entféllt die Herstellung
eines durchgehenden Lochs im Wertdokument. Der Teil der Kunststofffolie,
welcher das Verifikationselement bildet, weist dann die erfindungsgeméfien
Eigenschaften auf. Das heifit, das Verifikationselement ist fiir einen sichtba-
ren Spektralbereich transparent und weist einemn oder mehrere Teilbereiche
auf, die wenigstens einen Spektralbereich des nicht sichtbaren Spektrums

absorbieren oder reflektieren. Des Weiteren ist auf der Kunststofffolie das
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erfindungsgeméfle Sicherheitsmerkmal vorgesehen. Dieses Sicherheits-
merkmal erzeugt bei Bestrahlung mit mindestens einer Wellenlénge aus dem
wenigstens einen Spektralbereich des nicht sichtbaren Spektrums einen Farb-

effekt.

Des Weiteren kann das Wertdokument aller vorgenannten Ausfiithrungs-
formen selbstverstdndlich ein oder mehrere weitere bekannte Sicherheits-
merkmale besitzen. Dafiir kommen beispielsweise eine beugungsoptische
Struktur, ein Sicherheitsfaden oder ein Wasserzeichen infrage. Es ist auch
moglich, durch IR- und/oder UV-Strahlung lumineszierende und/oder ther-
mochrome Farbeffekte entsprechénd der Erfindung mit einander zu kombi-

nieren.

Das erfindungsgemaéfie Wertpapier kann aus einem Sicherheitspapier herge-
stellt werden, welches einzelne oder alle der zuvor beschriebenen Wertdo-
kumenteigenschaften besitzt. Sicherheitspapier wird {iblicherweise in breiten
Bahnen hergestellt, bei denen mehrere Reihen von Nutzen nebeneinander
angeordnet sind. Die Bahnen werden nach der Fertigstellung in Bogen zer-
schnitten, auf denen mehrere Nutzen vorliegen. Dieses bogenférmige Si-
cherheitspapier wird bedruckt und anschlieffend in Einzelnutzen zerschnit-
ten, wobei ein Einzelnutzen ein einzelnes Wertdokument definiert. Das zu
iberpriifende Sicherheitsmerkmal wird vorzugsweise entweder bereits bei
der Papierbildung eingebracht, z.B. in Form von lumineszierenden Fasern,
oder beim Bedrucken des Sicherheitspapiers erzeugt. Die Fensterfolie wird
vorzugsweise erst auf die fertigen Bahnen appliziert. Es ist aber auch denk-
bar, sie analog zu einem breiten Sicherheitsfaden bei der Papierherstellung

ins Papier einzubetten, wobei im Fensterbereich aufgrund der grofien Fens-
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terfliche eine Papierbildung automatisch unterbleibt. Ein aus derm erfin-

dungsgemafien Sicherheitspapier hergestelltes Wertdokument besitzt dann

alle oben beschriebenen Eigenschaften.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgen-

den Beschreibung verschiedener erfindungsgemé@er Ausfithrungsbeispiele

und Ausfithrungsalternativen im Zusammenhang mit den beglei tenden

Zeichnungen. Darin zeigen:

Fig.1

Fig.2

Fig.3

Fig. 4

ein Wertdokument in Aufsicht, umfassend ein Sicherheits-

merkmal und ein Fenster;

das Wertdokument aus Fig. 1 im Querschnitt entlarag der
Linie A-A;

ein Wertdokument im Querschnitt, welches im Wesentlichen

aus einer Kunststofffolie mit einem Aufdruck bestelnt; und

ein Wertdokument geméf Figuren 1 und 2 im Quer schnitt,
welches so gefaltet ist, dass das Fenster tiber dem Si cherheits-

merkmal liegt.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafies Wertdokument 1 in Aufsicht. Im ge-

zeigten Ausfithrungsbeispiel handelt es sich um eine Banknote. [Diese Bank-

note 1 weist ein Fenster 2 und ein Sicherheitsmerkmal 3 auf. Das Fenster 2 ist

ein durchgehendes Loch in der Banknote 1, welches im dargestel1ten Aus-

fiihrungsbeispiel mit einem Verifikationselement 5 verschlossen i st.
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Fig. 2 zeigt die Banknote 1 aus Fig. 1 im Querschnitt entlang der Linie A-A.
Das Fenster 2 wurde wahrend der Herstellung des fiir die Banknote 1 ver-
wendeten Sicherheitspapiers erzeugt und weist daher eine faserige, unre-
gelmaflige Kantenstruktur 6 auf. Diese Kantenstruktur 6 entsteht bei der
Herstellung des Sicherheitspapiers und kann daher nicht durch nachtrégli-

ches Stanzen oder Schneiden des Papiers nachgebildet werden.

Das Verifikationselement 5 wird im Wesentlichen durch eine Kunststofffolie
gebildet, welche im gesamten sichtbaren Spektralbereich transparent ist. Es
weist des Weiteren einen oder mehrere aufgedruckte Teilbereiche 7 auf, die
in wenigstens einem Spekitralbereich des nicht sichtbaren Spektrums absor-

bieren oder reflektieren, im sichtbaren Spektralbereich aber transparent sind.

Fig. 2 ist zu entnehmen, dass das Fenster 2 in der Banknote 1 ein durchge-
hendes Loch ist. Das Fenster 2 ist auf einer Seite durch das Verifikationsele-
ment 5 verschlossen. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist das Verifikations-
element 5 mittels einer Kleberschicht 8 auf einer Oberfldche der Banknote 1
fixiert. Alternativ kann das Verifikationselement 5 auch in eine das Fenster 2
umgebende Vertiefung eingeklebt werden. Eine solche Vertiefung kann, wie
erwidhnt, durch nachtrégliches Komprimieren der Papierfasern oder durch
eine Verringerung der Papierdicke wihrend der Papierherstellung erzeugt

werden.

- Fig. 3 zeigt als alternative Ausfithrungsform eine Banknote 1 im Querschnitt,

welche im Wesentlichen aus einer im Sichtbaren transparenten Kunststofffo-
lie 10 besteht. Auf der Folie 10 ist ein Druckbild 11 mit einer Aussparung 4

aufgebracht, wobei die Aussparung 4 das Fenster 2 definiert. Innerhalb der
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Aussparung 4 befindet sich in Teilbereichen 7 der absorbierende Aufdruck.
Das Sicherheitsmerkmal (nicht gezeigt) befindet sich im oder auf dem
Druckbild 11. Wird nun die Banknote 1 gefaltet, so dass das Fenster 2 iibex
dem Sicherheitsmerkmal liegt, und wird dann das Sicherheitsmerkmal durch
das Fenster 2 und den transparenten Kunststoff 10 der Banknote 1 hindurch
bestrahlt, so trifft zumindest ein Teil der durch die Folie 10 transmittiertern
Strahlung auf das Sicherheitsmerkmal. An diesen Stellen wird das Sicher-
heitsmerkmal angeregt und emittiert Strahlung im visuell sichtbaren Spekt-
ralbereich. Die Stellen des Sicherheitsmerkmals, welche unterhalb der absor-
bierenden Teilbereiche 7 des Fensters 2 liegen, werden dagegen nicht ange-

regt und erscheinen bei Bestrahlung somit als dunkle Stellen.

Fig. 4 zeigt eine einmal gefaltete Banknote 1 gemdf Fig. 1 und 2. Das Fenster
2 mit dem Verifikationselement 5 tiberdeckt das Sicherheitsmerkmal 3 teil—
weise. Das Sicherheitsmerkmal wird durch das Verifikationselement 5 hin—
durch bestrahlt. Da zumindest ein Teil der Strahlung im Verifikations-
element 5 bereichsweise absorbiert oder reflektiert wird, wird die Strahlurmg
nicht vollstandig durch das Fenster 2 und das Verifikationselement 5 hin-
durch auf das Sicherheitsmerkmal 3 transmittiert. Eine Farbveranderung cdes
Sicherheitsmerkmals 3 tritt dementsprechend nur bereichsweise auf und ist

durch das Fenster 2 hindurch erkennbar.

Bei der Bestrahlung der Banknote ist grundsétzlich zu beachten, dass der
Absorber/Reflektor im Verifikationselement lediglich den Spektralbereich
abdecken muss, der von der Strahlungsquelle ausgesendet, von der Folie

transmittiert und vom Sicherheitsmerkmal absorbiert wird.
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Im gezeigten Beispiel konnte das Verifikationselement 5 z.B. eine PET-Folie
sein. Diese Art von Folie ist fiir Strahlung mit einer Wellenldnge von 300 nm
bis mindestens 750 nm durchléssig. Dieser Spektralbereich enthalt einen Teil
des UV-Spektrums und das gesamte sichtbare Spektrum (ca. 380 nm bis 750
nm). Eine UV-Strahlungsquelle liefert im vorliegenden Beispiel Strahlung im
Wellenldngenbereich von 200 nm bis 370 nm. Ein erster Fluoreszenzstoff im
Sicherheitsmerkmal 3 absorbiert Strahlung von 230 nm bis 260 nm und von
350 nm bis 380 nm. Um die Fluoreszenz der Bereiche des Sicherheitsmerk-
mals 3 zu verhindern, welche unterhalb der absorbierenden Teilbereiche lie-
gen, besitzt das Verifikationselement 5 einen UV-Absorber, der lediglich
zwischen 350 nm und 370 nm absorbiert. Denn Strahlung mit einer Wellen-
linge kleiner 300 nm wird ohnehin nicht durch die PET-Folie transmittiert.
Zusétzlich ist der Einsatz weiterer Fluoreszenzstoffe im Sicherheitsmerkmal
3 auf der Banknote 1 m&glich. Im hier beschriebenen Beispiel kann bei-
spielsweise ein zweiter Fluoreszenzstoff eingesetzt werden, welcher von 290
nm bis 340 nm absorbiert. Der dazu passende UV-Absorber im Verifikations-
element 5 sollte dann zwischen 300 nm und 340 nm absorbieren und im Be-
reich zwischen 350 nm und 370 nm nicht oder nur wenig absorbieren, um
eine getrennte Anregung der zwei Fluoreszenzstoffe zu ermdglichen. Die
zwei eingesetzten Fluoreszenzstoffe konnen im gesamten sichtbaren Bereich
emittieren, wobei zur Erzielung farbiger Bilder verschiedene eingesetzte Flu-
oreszenzstoffe auch unterschiedliche Fluoreszenzfarben zeigen. Um mehr-
farbige Fluoreszenzbilder zu erzeugen, sind mehrere Anregungswellenlén-
gen oder ein Bereich von Anregungswellenléngen erforderlich, die prob-

lemlos mit entsprechenden Strahlungsquellen realisierbar sind.
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Eine thermochrome Schicht auf dem Wertdokument kann beispi elsweise
durch verkapselte Fliissigkristalle gebildet werden, welche sich worteilhafter
Weise vor einem schwarzen Hintergrund befinden. Durch den schwarzen
Hintergrund wird die Absorption der IR-Strahlung erhéht, welche durch die
Kunststofffolie transmittiert wird. Das hat eine Temperaturerhéhhung und
somit eine Verfarbung der thermochromen Schicht zur Folge. Da auf der
Kunststofffolie bereits eine IR-absorbierende Schicht vorgesehen ist, kommt
es auch dort bei IR-Bestrahlung zu einer Temperaturerhéhung. Diese Er-
wiarmung der Kunststofffolie kénnte Einfluss auf die Bereiche des Sicher-
heitsmerkmals haben, die aufgrund der dariiber liegenden, absoxbierenden
Teilbereiche nicht durch die IR-Strahlung erwarmt werden. Jedo<h erfolgt
die Erwdrmung und somit die Verfirbung des Sicherheitsmerkmal in diesen
Bereichen wesentlich langsamer als in den Bereichen, die sich aufgrund der
durch die Kunststofffolie transmittierten IR-Strahlung erwarmery. und ver-
farben, so dass die Erwdrmung der Kunststofffolie keinen wesen tlichen Ein-

fluss auf die Verfarbung des Sicherheitsmerkmals hat.
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Patentanspriiche

1. Wertdokument (1) mit wenigstens einem visuell iiberpriifbaren Si-
cherheitsmerkmal (3) und einem Fenster (2), welches ein Verifikationsele-
ment (5) aufweist, das zur visuellen Uberpriifung des Sicherheitsmerkmals
(3) dient und in einem sichtbaren Spektralbereich transparent ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verifikationselement (5) einen oder mehrere Teil-
bereiche (7) aufweist, die in wenigstens einem nicht sichtbaren Spektralbe-
reich absorbieren oder reflektieren, wobei das Sicherheitsmerkmal (3) bei
Bestrahlung mit mindestens einer Wellenldnge aus dem wenigstens einen
nicht sichtbaren Spektralbereich einen Farbeffekt in dem sichtbaren Spekt-

ralbereich erzeugt.

2. Wertdokument (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verifikationselement (5) eine Kunststofffolie (9) mit einem UV-absor-

bierenden Aufdruck ist.

3. Wertdokument (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitsmerkmal (3) unter UV-Bestrahlung ein- oder mehrfarbig lu-

mineszierend ist.

4. Wertdokument (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verifikationselement (5) eine Kunststofffolie (9) mit

einem IR-absorbierenden Aufdruck ist.
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5. Wertdokument (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitsmerkmal (3) unter IR-Bestrahlung ein- oder mehrfarbig lumi-

neszierend ist.

6. Wertdokument (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Sicherheitsmerkmal (3) thermochrome Eigenschaften besitzt.

7. Wertdokument (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitsmerkmal (3) durch ein auf das Wertdo-

kument (1) aufgedrucktes Druckbild gebildet ist.

8. Wertdokument (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fenster (2) ein papiertechnisch erzeugtes Loch im

Wertdokument (1) ist.

9. Wertdokument (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fenster (2) ein gestanztes Loch im Wertdokument (1)

ist.

10.  Wertdokument (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wertdokument (1) im Wesentlichen aus einer Kunst-
stofffolie (10) besteht und das Verifikationselement (5) einen Teil dieser
Kunststofffolie (10) bildet.

11. Wertdokument (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-

kennzeichnet, dass es wenigstens ein weiteres der folgenden Sicherheits-
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merkmale besitzt: beugungsoptische Struktur, Sicherheitsfaden, Wasserzei-

chen.

12, Sicherheitspapier zur Herstellung eines Wertdokuments (1), umfas-
send ein Sicherheitsmerkmal (3) und wenigstens ein Fenster (2), welches ein
Verifikationselement (5) aufweist, das zur Uberpriifung des Sicherheits-
merkmals (3) dient und in einem sichtbaren Spektralbereich transparent ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verifikationselement (5) einen oder meh-
rere Teilbereiche (7) aufweist, die in wenigstens einem nicht sichtbaren
Spektralbereich absorbieren oder reflektieren, wobei das Sicherheitsmerkmal
(3) bei Bestrahlung mit mindestens einer Wellenldnge aus dem wenigstens
einen nicht sichtbaren Spektralbereich einen Farbeffekt in dem sichtbaren

Spektralbereich erzeugt.

13.  Sicherheitspapier nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verifikationselement (5) eine Kunststofffolie (9) mit einem UV-absorbie-

renden Aufdruck ist.

14.  Sicherheitspapier nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitsmerkmal (3) unter UV-Bestrahlung ein- oder mehrfarbig lu-

mineszierend ist.

15.  Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verifikationselement (5) eine Kunststofffolie (9) mit

einem IR-absorbierenden Aufdruck ist.
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16.  Sicherheitspapier nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitsmerkmal (3) unter IR-Bestrahlung ein- oder mehrfarbig lumi-

neszierend ist.

17.  Sicherheitspapier nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich-

net, dass das Sicherheitsmerkmal (3) thermochrome Eigenschaften besitzt.

18.  Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitsmerkmal 3 durch ein auf das Sicherheits-

papier aufgedrucktes Druckbild gebildet ist.

19.  Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fenster (2) ein papiertechnisch erzeugtes Loch im

Sicherheitspapier ist.

20.  Sicherheitspapier nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fenster (2) ein gestanztes Loch im Sicherheitspapier

ist.

21.  Verfahren zur Echtheitspriifung eines Wertdokuments (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, umfassend die Schritte:

- Falten des Wertdokuments (1), so dass das Fenster (2) zumindest teil-

weise das Sicherheitsmerkmal (3) tiberdeckt; und

- Bestrahlen des Sicherheitsmerkmals (3) durch das Fenster (2) hindurch

mit mindestens einer Wellenlénge aus einem nicht sichtbaren Spekt-
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ralbereich, fiir die ein oder mehrere Teilbereiche (7) des Fensters (2)
absorbierend oder reflektierend sind, und bei der das Sicherheits-
merkmal (3) einen Farbeffekt in einem sichtbaren Spektralbereich er-

zeugt, fiir den das Fenster transparent ist.
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