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Sicherheitsdokument mit Sicherheitsmerkmal

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
flir ein Sicherheitsdokument, ein Sicherheitsdokument mit
einem solchen Sicherheitselement, ein Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Sicherheitselements und ein Ver-
fahren zur Prifung der Echtheit eines Sicherheitsdoku-
ments mit einem solchen Sicherheitselement gem&B Oberbeg-
riff der unabh&ngigen Anspriche. Die Erfindung ist beson-

ders fir den Einsatz bei Banknoten geeignet.

Hintergrund

Sicherheitselemente werden typischerweise auf
Sicherheitsdokumenten wie beispielsweise Banknoten, Aus-
weisen, Urkunden, Schecks, Kreditkarten und &hnlichem an-
gebracht, um das Sicherheitsdokument gegen F&dlschungen
und/oder Verfdlschungen zu sichern. Typische Sicherheits-
elemente sind zum Beispiel Wasserzeichen, Perforationen,
Sicherheitsfaden, Hologramme und so weiter, welche nur
schwer zu reproduzieren sind. In der Regel werden Sicher-
heitsdokumente mit einer Vielzahl von Sicherheitselemen-
ten versehen, die teilweise mit bloBem Auge, teilweise
erst mittels einer externen Prifvorrichtung detektiert
werden koénnen, z.B. durch Betrachten mit Auflicht, Durch-
licht oder ultraviolettem Licht.

Die Dokumente US 5,582,103 und EP 1 325 816

A2 offenbaren Sicherheitselemente filir Sicherheitsdokumen-
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te, welche durch eine spezifische Kombination von Linien-
Prdgerastern mit Linien-Druckrastern unter zwel unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln zwei unterschiedliche
Informationen preisgeben. Bel senkrechter Betrachtung er-
scheint das aus dem Stand der Technik bekannte Sicher-
heitselement z.B. als einheitlich graue Fl&dche, wahrend
bei schradger Betrachtung aus einer ersten Richtung eine
graue Linie auf hellen Hintergrund erscheint. Bei schra-
ger Betrachtung aus einer zweiten Richtung erscheint die
graue Linie auf dunklem Hintergrund.

Ein Nachteil der offenbarten Sicherheitsele-

mente ist deren relativ geringer Informationsgehalt.

Darstellung der Erfindung

Somit ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein
verbessertes Sicherheitselement der genannten Art bereit-
zustellen, welches einen hoheren Informationsgehalt auf-
welst. Weitere Aufgaben sind die Bereitstellung eines Si-
cherheitsdokuments mit einem solchen Sicherheitselement,
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Sicherheits-
elements und ein Verfahren zur Prifung der Echtheit eines
Sicherheitsdokuments mit einem solchen Sicherheitsele-
ment.

Diese Aufgaben werden durch ein Sicherheits-
element, ein Sicherheitsdokument, ein Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Sicherheitselements und ein Ver-
fahren zur Prifung der Echtheit eines solchen Sicher-
heitsdokuments mit einem solchen Sicherheitselement mit

den Merkmalen der unabhdngigen Anspriiche gelost.
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Das erfindungsgemdfe Sicherheitselement um-
fasst dementsprechend ein Substrat, z.B. ein Folie oder
ein Papier, mit einer Oberfldche. Auf dem Substrat sind
mindestens ein erstes, ein zweites, ein drittes und ein
viertes Muster mit einem ersten, einem zweliten, einem
dritten und einem vierten Musterwinkel angeordnet. Der
Begriff Musterwinkel bezieht sich auf eine Ausrichtung
oder Orientierung des Jjeweiligen Musters parallel =zur
Oberfldche des Substrats. Die Musterwinkel sind unter-
schiedlich zueinander.

Das erste, das zweite, das dritte und das
vierte Muster umfasst weiterhin Jjeweils eine Pragestruk-
tur des Substrats, welche z.B. durch Blindprdgung herge-
stellt werden kann. Die Pr&gestrukturen sind derart aus-
gebildet, dass bei einer senkrechten Betrachtung der Sub-
stratoberfldche die Muster sichtbar sind und dass bei ei-
ner schrdgen Betrachtung der Substratoberflache unter
mindestens einer vorgegebenen Betrachtungsrichtung min-
destens ein Teil mindestens eines der Muster durch min-
destens einen Teilil mindestens einer der Pragestrukturen
verdeckt wird, so dass beil abwechselnd der senkrechten
und der schrdgen Betrachtung der Substratoberfldche ein
optischer Kippeffekt auftritt.

Eine erste Sicherheitsinformation ist als ei-
ne ortliche Verteilung des ersten und des zweiten Musters
ausgestaltet. Diese Verteilung bzw. die erste Sicher-
heitsinformation umfasst einen ersten Teilbereich und ei-
nen zweiten Teillbereich des Substrats, z.B. den ersten
Teilbereich auBerhalb eines Zeichens und den zweiten
Teilbereich innerhalb des Zeichens. Das erste Muster bzw.
das zweite Muster ist zumindest in jeweils einem Teil des
ersten bzw. zweiten Teillbereichs angeordnet. Somit kann
die erste Sicherheitsinformation durch die Teile des ers-
ten und des zweiten Teilbereichs codiert werden, in wel-
chen das erste und das zweite Muster angeordnet ist.

Eine zweite Sicherheitsinformation ist als

eine Ortliche Verteilung des dritten und des vierten Mus-
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ters ausgestaltet. Diese Verteilung bzw. die zweite Si-
cherheitsinformation wumfasst einen dritten und einen
vierten Teilbereich des Substrats, z.B. den dritten Teil-
bereich auBerhalb einer Ziffer und den vierten Teilbe-
reich innerhalb der Ziffer. Das dritte Muster bzw. das
vierte Muster ist zumindest in Jeweils einem Tell des
dritten bzw. vierten Teilbereichs angeordnet. Somit kann
die zweite Sicherheitsinformation durch die Teile des
dritten und des vierten Teilbereichs codiert werden, in
welchen das dritte und das vierte Muster angeordnet ist.

Erfindungsgemdl lberlappen sich die erste Si-
cherheitsinformation und die zweite Sicherheitsinformati-
on zumindest teilweise. In anderen Worten kénnen der ers-
te Teilbereich und der dritte Teilbereich zumindest teil-
welse Uberlappend ausgebildet sein und/oder es kdnnen der
zweite Teilbereich und der vierte Teilbereich zumindest
teilweise tUberlappend ausgebildet sein. Somit ist eine
verbesserte Sicherheit des Sicherheitselements gegeben,
da durch die Uberlappung der Informationsgehalt des Si-
cherheitselements erh&ht werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
mindestens eines der Muster weiterhin ein Raster, insbe-
sondere ein Druckraster mit mindestens einer zum Substrat
kontrastierenden Farbe. Somit kann der Kontrastumfang des
oder der Muster erhdht werden, was zu einer leichteren
Auslesbarkeit fihrt. Das oder die Raster konnen auch mehr
als eine zum Substrat und zueinander kontrastierende Far-
ben aufweisen. Somit ist eine spezifische Ausgestaltung
der Raster ermdglicht, was die Sicherheit weiter erhoht.
Auch ist es beispielsweise mdglich, fluoreszierende oder
phosphoreszierende Farben und/oder in zumindest einem
Spektralbereich reflektierende Beschichtungen zu verwen-
den, was die Sicherheit weiter erhoht.

Vorzugswelse verlaufen mindestens eines der
Raster und die demselben Muster zugeordnete Pragestruktur

zumindest teilweise parallel zueinander. Damit ist eine
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einfachere Realisierung des optischen Kippeffekts ermog-
licht.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform
ist mindestens eines der Raster, insbesondere alle Ras-
ter, auf einer Flanke der dem jeweiligen Raster zugeord-
neten Prdgestruktur des Musters angeordnet. Insbesondere
ist das Raster zu einem Uberwiegenden Teil auf der Flanke
oder sogar ausschliellich auf der Flanke der dem jeweili-
gen Raster zugeordneten Pragestruktur des Musters ange-
ordnet, was zu einer spezifischeren Ausgestaltung des op-
tischen Kippeffekts und somit verbesserter Sicherheit
fihrt. ‘Beispielsweise sind die Muster mit den Rastern und
den Pragestrukturen so ausgestaltet, dass Jjeweils eines
der Raster beil bestimmten zu dem jeweiligen Musterwinkel
in Beziehung stehenden Betrachtungsrichtungen (z.B. fur
einige der Betrachtungsrichtungen, deren Projektion pa-
rallel zum Musterwinkel auf der Substratoberfldche ist),
optisch anders erscheint (z.B. in gleichbleibendem Grau-
ton) als die anderen Muster (welche z.B. je nach ,Be-
trachtungshdhenwinkel™ also einem Polarwinkel der Be-
trachtungsrichtung von grau nach dunkelgrau oder von grau
nach hellgrau wechseln). Dazu kann wie oben beschrieben
beispielsweise mindestens eines der Raster (und insbeson-
dere alle Raster) auf einer Flanke der dem jeweiligen
Raster zugeordneten Pradgestruktur angeordnet sein. Weite-
re vorteilhafte Anordnungen mindestens eines der Raster
(und insbesondere aller Raster) zu einem Uberwiegenden
Teil auf einer Flanke und/oder ausschlieflich auf einer
Flanke der dem jeweiligen Muster zugeordneten Pragestruk-
tur fiuhren zu einer Vielzahl an unterschiedlichen Gestal-
tungsmdglichkeiten. FUr konkrete Beispiele sei auf die
Figuren 12, 15, 16, 17, 19, 20, 21 und 29 und die zugeho6-
rigen Beschreibungsabschnitte aus der EP 1 325 816 A2
verwiesen, welche hierin durch Verweis aufgenommen sind.
Dadurch 1ist erfindungsgemdh ein stark betrachtungsrich-

tungsabhédngiges Sicherheitsmerkmal erhaltlich.
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Bevorzugt weist mindestens eines der Muster
zumindest abschnittsweise eine Linienform auf, wodurch
ein leichter auszulesender optischer Kippeffekt entsteht.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Sicherheitselement weiterhin erste Rasterzel-
len. Das erste Muster und das zweite Muster sind in die-
sen ersten Rasterzellen angeordnet, vorzugsweise aus-
schlieRlich dort. Somit ist eine Zuordnung der ersten
beiden Muster zu den ersten Rasterzellen erreichbar.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
umfasst das Sicherheitselement weiterhin zweite Raster-
zellen. Das dritte Muster und das vierte Muster sind in
diesen zweiten Rasterzellen angeordnet, vorzugsweise aus-
schlieRlich dort. Somit ist eine Zuordnung des dritten
und vierten Musters zu den zweiten Rasterzellen erreich-
bar.

Die ersten Rasterzellen und die zweiten Ras-
terzellen sind vorzugsweise nicht Uberlappend nebeneinan-
der auf dem Substrat angeordnet. Somit ergibt sich die
Moglichkeit, die ersten und zweiten Rasterzellen nicht
Uberlappend nebeneinander auf dem Substrat anzuordnen und
somit die erste und die zweite Sicherheitsinformation
durch die jeweiligen Muster (also das erste und das zwei-
te Muster fir die erste Sicherheitsinformation und das
dritte und das vierte Muster fiUr die zweite Sicherheits-
information) auf dem Sicherheitselement anzuordnen.

Weiterhin sind die ersten und die zweiten
Rasterzellen vorzugsweise jeweils nicht alle gleichfdrmig
ausgestaltet. Beispielsweise umfasst sowohl die Gruppe
der ersten Rasterzellen als auch die Gruppe der zweiten
Rasterzellen jeweils erste und zweite verschieden ausge-
bildete Rasterzelltypen, welche vorzugsweise so ausgebil-
det sind, dass die ersten Rasterzelltypen die zweiten
Rasterzelltypen umgeben, also die zweiten Rasterzelltypen
in den ersten Rasterzelltypen angeordnet werden koénnen.
Somit ergibt sich eine vorteilhaftere Flachenabdeckung
durch die Rasterzellen. |
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Vorzugsweise sind die ersten und die zweiten
Rasterzellen so ausgebildet, dass eine von den ersten
Rasterzellen bedeckte Gesamtfldche im Bereich von 50 bis
150%, dinsbesondere von 70 bis 130%, insbesondere wvon 98
bis 102% einer von den zweiten Rasterzellen bedeckten Ge-
samtfldche liegt. Somit ergibt sich eine gleichmaBigere
Abdeckung der Flache durch die beiden Rasterzelltypen.

Vorzugsweise sind die ersten Rasterzellen und
die zweiten Rasterzellen zumindest in einer ersten Rich-
tung parallel zum Substrat (insbesondere in einer ersten
und in einer zweiten Richtung parallel zum Substrat) ein-
ander abwechselnd und/oder periodisch oder nichtperio-
disch wiederholend auf zumindest einem Teil des Substrats
angeordnet. Somit ergibt sich die Moglichkeit, die ersten
und zweiten Rasterzellen und somit die erste und die
zweite Sicherheitsinformation Uber das ganze Substrat
verteilt auf dem Substrat anzuordnen, wobei der ers-
te/zweite bzw. der dritte/vierte Teilbereich mit dem ers-
ten bzw. zweiten Sicherheitsmerkmal nicht zusammenhdngend
ausgebildet sein missen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst
das Sicherheitselement weiterhin eine dritte Sicherheits-
information, welche als eine 6rtliche Variation mindes-
tens des ersten, des zweiten, des dritten oder des vier-
ten Musters ausgestaltet ist, insbesondere des ersten und
des zweiten Musters. Eine solche o6rtliche Variation des
Musters ist vorzugsweise durch eine Modulation eines Mus-
terparameters ausgebildet, beispielsweise durch eine Mo-
dulation einer Linienbreite und/oder einer Pragestruktur-
tiefe. Somit 1ist beispielsweise die Wiedergabe einer
Graustufeninformation (eines Graustufenbildes) als dritte
Sicherheitsinformation moglich, welche zur Verschleierung
der ersten und der zweiten Sicherheitsinformation dient,
so dass diese auf den ersten Blick schwerer erkennbar
sind.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform

umfasst das Sicherheitselement weiterhin ein fliinftes Mus-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/089710 PCT/CH2012/000269

ter und eine vierte Sicherheitsinformation. Diese vierte
Sicherheitsinformation 1ist als Kombination des funften
Musters mit mindestens einem Muster aus der Gruppe des
ersten, des zweiten, des dritten und des vierten Musters
ausgestaltet. Beispielsweise kann das ftunfte Muster als
Uberlagerung des ersten bis vierten Musters mit dem funf-
ten Muster inkl. dessen Pragestruktur und dessen optiona-
lem Raster ausgestaltet sein, so dass sich bei geeigneter
Betrachtungsrichtung Moire-Effekt zwischen dem funften
Muster und einem der ersten vier Muster ergeben. Somit
wird die Sicherheit des Sicherheitsmerkmals weiter er-
hoht.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
ist das Substrat zumindest teiltransparent ausgefihrt und
mindestens eines der Muster ist auf der ersten Substrat-
oberfldche angeordnet wdhrend mindestens eines der rest-
lichen Muster auf einer zweiten Substratoberflache ange-
ordnet 1ist, welche der ersten Oberflédche gegeniliberliegt.
Somit ergeben sich Transparenzeffekte, welche die Sicher-

heit des Sicherheitsmerkmals weiter erhdhen.

Als ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein
Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitsmerkmal wie oben
beschrieben offenbart. Ein solches Sicherheitsdokument,
z.B. eine Banknote, weist eine erhohte Falschungssicher-
heit gegeniilber bekannten Sicherheitsdokumenten auf, da
das Sicherheitsmerkmal eine groéBere Zahl an Informationen
enthalt.

Als ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein
Verfahren =zur Herstellung eines oben beschriebenen Si-
cherheitselements offenbart, welches Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:

- Aufbringen eines ersten Musters mit einem
ersten Musterwinkel inkl. erster Pragestruktur auf zumin-
dest einen Teil eines ersten Teilbereichs eines Sub-

strats,
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~ Aufbringen eines zweiten Musters mit einem
zwelten Musterwinkel inkl. zweiter Pragestruktur auf zu-
mindest einen Teil eines zweiten Teilbereichs eines Sub-
strats,

-~ Aufbringen eines dritten Musters mit einem
dritten Musterwinkel inkl. dritter Pragestruktur auf zu-
mindest einen Teil eines dritten Teilbereichs eines Sub-
strats,

- Aufbringen eines vierten Musters mit einem
vierten Musterwinkel inkl. vierter Prédgestruktur auf zu-
mindest einen Teil eines vierten Teilbereichs eines Sub-
Strats.

Bevorzugt umfasst das Herstellungsverfahren
den weiteren Schritt

- Aufbringen eines ersten, eines zweiten, eil-
nes dritten und/oder eines vierten zu Jjeweils einem der
Muster zugeordneten Raster, insbesondere Linienrasters,
auf das Substrat.

Die o.g. Muster-/Rasteraufbringschritte um-
fassen =z.B. Blindpragung von Foliensubstraten, Pragung
und optional Schwarzweill- oder Farbdruck von Papier- oder
Kunststoffsubstraten, Uberdrucken von Siebdruckelementen,
QVI, OVMI, Iriodin etc.

Somit kann ein erfindungsgeméfles Sicherheits-

merkmal einfacher hergestellt werden.

Als ein welterer Aspekt der Erfindung ist ein
Verfahren zur Prifung der Echtheit eines oben beschriebe-
nen Sicherheitsdokuments mit einem oben beschriebenen Si-
cherheitselement offenbart, welches Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

- Betrachtung des Sicherheitsdokuments aus
einer ersten Betrachtungsrichtung und Vergleich einer
ersten beobachteten Intensit&tsverteilung mit einer ers-
ten Vorlage (z.B. erwartete Intensitdtverteilung ,0OFS"
hell auf dunklem Untergrund),
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- Betrachtung des Sicherheitsdokuments aus
einer zweiten Betrachtungsrichtung und Vergleich einer
zweiten Dbeobachteten Intensitdtsverteilung mit einer
zwelten Vorlage (z.B. erwartete Intensitdtverteilung
»700% hell auf dunklem Untergrund), und

- anhand der ersten und der zweiten beobach-
teten Intensitdtsverteilungen Klassifizierung des Sicher-
heitsdokuments als echt oder unecht.

Bevorzugt umfasst das Verfahren zur Prifung
der Echtheit die weiteren Schritte:

- Betrachtung des Sicherheitsdokuments aus
einer dritten Betrachtungsrichtung und Vergleich einer
dritten beobachteten Intensitédtsverteilung mit einer
dritten Vorlage (z.B. erwartete Intensitdtverteilung
~OFS™ dunkel auf hellem Untergrund),

~ Betrachtung des Sicherheitsdokuments aus
einer vierten Betrachtungsrichtung und Vergleich einer
vierten Dbeobachteten Intensitdtsverteilung mit einer
vierten Vorlage (z.B. erwartete Intensitdtverteilung
,700" dunkel auf hellem Untergrund), und

~ anhand der dritten und der vierten beobach-
teten Intensitadtsverteilungen Klassifizierung des Sicher-

heitsdokuments als echt oder unecht.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass neben dem ersten bis vierten Muster weitere Muster
auf dem Sicherheitselement angeordnet werden konnen, um
weitere betrachtungsrichtungsabhédngige Sicherheitsinfor-
mationen anzuordnen. Dadurch kann der Informationsgehalt

noch weiter erhdht werden.

Die beschriebenen Ausfihrungsformen beziehen
sich gleichermaBen auf die Erzeugnisanspriche und die
Verfahrensanspriche. Wie es flir den Fachmann offensicht-
lich ist, koénnen synergistische Effekte aus der Kombina-

tion von Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen
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entstehen, obgleich diese nicht im Detail Dbeschrieben

sein mogen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den abhdngigen Ansprichen und
den anhand der Zeichnungen nachfolgend dargestellten Aus-
fithrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemédfes Sicher-
heitsdokument 100 mit einem erfindungsgemdfen Sicher-
heitsmerkmal 10 mit einem Substrat 9 und einer Substrat-
oberfl&dche O,

Fig. 2 zeigt eine erste Sicherheitsinformati-
on Il mit einem ersten Teilbereich Bl und einem zweiten
Teilbereich B2,

Fig. 3 zeigt die erste Sicherheitsinformation
I1 aus Fig. 2, welche den ersten Teilbereich Bl mit einem
ersten Muster M1, einem ersten Linienraster Rl und einer
ersten Prdgestruktur Pl umfasst und den zweiten Teilbe-
reich B2 mit einem zweiten Muster M2, einem zwelten Li-
nienraster R2 und einer zweiten Pragestruktur P2,

Fig. 4 zeigt eine zweite Sicherheitsinforma-
tion I2 mit einem dritten Teilbereich B3 und einem vier-
ten Teilbereich B4,

Fig. 5 zeigt die zweite Sicherheitsinformati-
on I2 aus Fig. 4, welche den dritten Teilbereich B3 mit
einem dritten Muster M3, einem dritten Linienraster R3
und einer dritten Prdgestruktur P3 umfasst und den vier-
ten Teilbereich B4 mit einem vierten Muster M4, einem
vierten Linienraster R4 und einer vierten Pragestruktur
P4,

Fig. 6 zeigt abwechselnd in einer ersten und
zweiten Richtung 99, 98 angeordnete quadratische Raster-
zellen RZ1, RZ2 auf der Substratoberfldche 0O, sowie Teile
der Bereiche Bl-B4 mit den Linienrastern R1l, R2, R3 und
R4,
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Fig. 7 zeigt nichtquadratische Rasterzellen
RZ1, RZ2 in den Teilbereichen R1/B3, wobei die Rasterzel-
len RZ1, RZ2 jeweils erste und zweite Rasterzelltypen RZA
und RZB aufweisen, wobei die ersten Rasterzelltypen RZA
so ausgestaltet sind, dass sie die zweiten Rasterzellty-
pen RZB umgeben,

Fig. 8 zeigt die Bereiche B1l, B2, B3 und B4
in Kombination mit den Rasterzellen RZ1 und RZ2 aus Fig.
7, wobei die Muster M1-M4 Jje nach Rasterzellen RZ1, RZ2
und Teilbereichen B1-B4 angeordnet sind,

Fig. 9 zeigt die Oberfldche O eines Substrats
9 eines Sicherheitsmerkmals 10 in senkrechter Betrachtung
sowie schematisch vier verschiedene schrage Beobachtungs-
richtungen A, B, C und D,

Fig. 10 zeigt die Oberfldche O des Substrats
9 des Sicherheitsmerkmals aus Fig. 9 in schrager Beobach-
tung aus der Betrachtungsrichtung A, |

Fig. 11 zeigt die Oberfldche O des Substrats
9 des Sicherheitsmerkmals aus Fig. 9 in.schrager Beobach-
tung aus der Betrachtungsrichtung B,

Fig. 12 zeigt die Oberfldche O des Substrats
9 des Sicherheitsmerkmals aus Fig. 9 in schrédger Beobach-
tung aus der Betrachtungsrichtung C,

Fig. 13 zeigt die Oberflache O des Substrats
9 des Sicherheitsmerkmals aus Fig. 9 in schrdger Beobach-
tung aus der Betrachtungsrichtung D,

Fig. 14 zeigt eine dritte Sicherheitsinforma-
tion I3 mit einer ortlichen Variation eines Musterparame-
ters eines ersten Rasters R1, und

Fig. 15 zeigt die dritte Sicherheitsinforma-
tion I3 aus Fig. 14 mit einer éftlichen Variation eines

Musterparameters eines zweliten Rasters R2.
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Weg(e) zur Ausfihrung der Erfindung

Die Fig. 1 =zeigt ein erfindungsgemdBes Si-
cherheitsdokument 100 (hier eine Banknote) mit einem er-
findungsgemdfien Sicherheitsmerkmal 10. Das Sicherheits-
merkmal 10 umfasst ein Substrat 9 mit einer Substratober-
fldche O sowie schematisch einen aufgedruckten Wert der
Banknote , 700" Schweilzer Franken.

Die Fig. 2 zeigt eine erste Sicherheitsinfor-
mation Il (Schriftzug ,o0fs“) mit einem ersten Teilbereich
Bl auBerhalb des Schriftzugs (weiRe Flache) und einem
zwelten Teilbereich B2 innerhalb des Schriftzugs (schwar-
ze Fl&che).

Die Fig. 3 zeigt die erste Sicherheitsinfor-
mation Il aus Fig. 2. Hier ist der erste Teilbereich Bl
des Substrats 9 mit einem ersten Muster M1 versehen, wel-
ches ein gedrucktes Linienraster R1 (vertikales Raster
bei normaler Betrachtung der Figur) auf der Substratober-
fldche O wund eine Prdgestruktur Pl (angedeutet als
Schnittbild im unteren Teil der Figur) des Substrats 9
umfasst. Die Pré&dgestruktur Pl weist variable Prdgetiefe
innerhalb der Pradgelinien und zwischen den Prdgelinien
auf (beides nicht gezeigt). Das Muster M1l weist eine Ras-
terweite von 35 Linien pro Zentimeter und einen Raster-
winkel phil = 0° (gemessen zu einer vertikalen Seite des
Substrats 9 gegen den Uhrzeigersinn) auf und ist mit ei-
ner Aufldsung von 8000 dpi auf das Substrat gedruckt.
Auch andere Aufldsungen sind moglich. Der zweite Teilbe-
reich B2 des Substrats 9 ist mit einem zweiten Muster M2
versehen, welches ein gedrucktes Linienraster R2 (hori-
zontales Raster bei normaler Betrachtung der Figur) auf
der Substratoberfldche O und eine Pragestruktur P2 (nicht
gezelgt) des Substrats 9 umfasst. Das Muster M2 weist ei-
ne Rasterweite von 50 Linien pro Zentimeter und einen
Rasterwinkel phi2 = 90° (gemessen zu einer vertikalen
Seite des Substrats 9 gegen den Uhrzeigersinn) auf.

Die Fig. 4 zeigt eine zweite Sicherheitsin-
formation I2 (Schriftzug ,,700%) mit einem dritten Teilbe-
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reich B3 auBerhalb des Schriftzugs (weile Fl&dche) und ei-
nem vierten Teilbereich B4 innerhalb des Schriftzugs
(schwarze Fldche). _

Die Fig. 5 zeigt die zweite Sicherheitsinfor-
mation I2 aus Fig. 4. Hier ist der dritte Teilbereich B3
des Substrats 9 mit einem dritten Muster M3 versehen,
welches ein gedrucktes Linienraster R3 (schrag nach
rechts unten bei normaler Betrachtung der Figur) auf der
Substratoberfldche O und eine Pragestruktur P3 (nicht ge-
zeigt) des Substrats 9 umfasst. Das Muster M3 weist eine
Rasterweite von 50 Linien pro Zentimeter und einen Ras-
terwinkel phi3 = 45° (gemessen zu einer vertikalen Seite
des Substrats 9 gegen den Uhrzeigersinn) auf. Der vierte
Teilbereich B4 des Substrats 9 ist mit einem vierten Mus-
ter M4 versehen, welches ein gedrucktes Linienraster R4
(schrdag nach links unten bei normaler Betrachtung der Fi-
gur) auf der Substratoberfldche O und eine Pragestruktur
P4 (nicht gezeigt) des Substrats 9 umfasst. Das Muster M4
weist eilne Rasterweite von 50 Linien pro Zentimeter und
einen Rasterwinkel phi2 = 135° (gemessen zu einer verti-
kalen Seite des Substrats 9 gegen den Uhrzeigersinn) auf.

Die Fig. 6 zeigt erfindungsgemal abwechselnd
in einer ersten und zweiten Richtung 99, 98 angeordnete
guadratische Rasterzellen RZ1l, RZ2 auf der Substratober-
flache O des Substrats 9. Die Bereiche Bl und B3 sowie B2
und B4 aus den Figuren 2-5 Uberlappen sich teilweise. Zur
Erklarung des erfindungsgeméfen Sicherheitsmerkmals sind
acht Rasterzellen RZ1l, RZ2 dargestellt. Dabei 1ist ge-
zeigt, dass die Rasterzellen RZ1 und RZ2 nicht Uberlap-
pend nebeneinander auf dem Substrat angeordnet sind und
dass das erste und das zweilte Muster M1, M2 (und die zu-
geordneten Linienraster R1, R2 und Pr&gestrukturen PI1,
P2) ausschlieflich in den ersten Rasterzellen RZ1 ange-
ordnet sind. Das dritte und das vierte Muster M3, M4'(und
die zugeordneten Linienraster R3, R4 und Prdgestrukturen
P3, P4) sind ausschlieBlich in den zweiten Rasterzellen
RZ2 angeordnet.
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Die Fig. 7 zeigt nichtquadratische erste und
zwelte Rasterzellen RZ1, RZ2 in den Teilbereichen B1/B3
(also auberhalb der Schriftzige), wobei die Rasterzellen
RZ1 und RZ2 jewells erste und zweite Rasterzelltypen RZA
und RZB aufweisen. Die ersten Rasterzelltypen RZA sind so
ausgestaltet, dass sie die zweiten Rasterzelltypen RZB
umgeben. Die Rasterzelltypen RZA und RZB beziehen sich
hier nur auf die Form der Rasterzellen und dirfen nicht
mit deren ,Inhalt", also deren Zugehoérigkeit zu den ers-
ten Rasterzellen RZ1 und RZ2 verwechselt werden. Da die
Rasterzellen in den Teilbereichen B1/B3 dargestellt sind,
sind sie mit Mustern M1 bzw. M3 dargestellt. Die Kontur-
linien der Rasterzellen RZ1l, RZ2 werden nicht gedruckt,
sondern dienen hier nur der besseren Darstellbarkeit.

Die Fig. 8 ist als eine Kombination der er-
findungsgemafen Aufteilung der Rasterzellen aus Figur 6
mit den Rasterzellen aus Figur 7 zu verstehen und sie il-
lustriert die Bereiche Bl, B2, B3 B4 mit den Mustern M1,
M2, M3, M4, den Linienrastern L1, L2, L3, L4 und den Pria-
gestrukturen P1l, P2, P3, P4. Wie oben beschrieben wird
auch hier gezeigt, dass in den ersten Rasterzellen RZ1
beider Rasterzelltypen RZA und RZB im ersten Teilbereich
Bl das Muster M1 angeordnet ist und im zweiten Teilbe-
reich B2 das Muster M2. In den zweiten Rasterzellen RZ2
beider Rasterzelltypen ist im dritten Teilbereich B3 das
Muster M3 angeordnet ist und im vierten Teilbereich B4
das Muster M4. Die Anordnung der Muster M1-M4 impliziert
die Anordnung der Jjeweiligen Pr&gestrukturen P1-P4 und
Linienrater R1-R4. Die Teilbereich B1-B4 werden durch ge-
punktete Konturlinien des Buchstabens ,f“ von der Sicher-
heitsinformation Il und der Ziffer ,0“ von der Sicher-
heitsinformation I2 verdeutlicht.

Die Fig. 9 zeigt die Oberfldche O eines Sub-
strats 9 eines erfindungsgemdflen Sicherheitsmerkmals 10
in senkrechter Betrachtung (von oben). Hierbei ist eine
dritte Sicherheitsinformation I3 (Grauwertverteilung im

Hintergrundbild) erkenntlich. AuBerdem sind schematisch
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vier verschiedene schr&ge Betrachtungsrichtungen A, B, C
und D dargestellt. Ein Polarwinkel gemessen von der Ober-
flache O der Betrachtungsrichtungen A-D betrdagt bei-
splelsweise zwischen 5 und 35 Grad, kann aber abhé&ngig
von den Pradgestrukturen auch andere Werte betragen. Eine
erste und zweite Sicherheitsinformation Il und I2 ist
ebenfalls schematisch dargestellt, allerdings bei senk-
rechter Betrachtung nicht beobachtbar. Es sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass die bisher diskutierten
Azimuthwinkel phil, phi2, phi3 und phi4 der Muster M1,
M2, M3, M4 nicht den Betrachtungsrichtungen A, B, C und D
in dieser Ausfihrungsform entsprechen. Aulerdem sind die
welRen Umrandungen der Sicherheitsinformationen I1, 1I2
nur zur Klarheit dargestellt und werden natlrlich nicht
mitgedruckt.

Die Fig. 10 zeigt die Oberfldache O des Sub-
strats 9 des Sicherheitsmerkmals 10 aus Fig. 9 in schra-
ger Beobachtung aus der Betrachtungsrichtung A. Hierbeil
ist die erste Sicherheitsinformation ,OFS™ als hellerer
Bereich auf dunklerem Hintergrund klar erkenntlich.

Die Fig. 11 =zeigt die Oberfldche O des Sub-
strats 9 des Sicherheitsmerkmals 10 aus Fig. 9 in schra-
ger Beobachtung aus der Betrachtungsrichtung B. Hierbei
ist die zweite Sicherheitsinformation ,700“ als dunklerer
Bereich auf hellerem Hintergrund klar erkenntlich.

Die Fig. 12 zeigt die Oberfl&d&che O des Sub-
strats 9 des Sicherheitsmerkmals 10 aus Fig. 9 in schra-
ger Beobachtung aus der Betrachtungsrichtung C. Hierbei
ist wieder die erste Sicherheitsinformation ,OFSY als
dunklerer Bereich auf hellerem Hintergrund klar erkennt-
lich.

Die Fig. 13 =zeigt die Oberfldche O des Sub-
strats 9 des Sicherheitsmerkmals 10 aus Fig. 9 in schr&-
ger Beobachtung aus der Betrachtungsrichtung D. Hierbei
ist wieder die zweite Sicherheitsinformation ,700% als
hellerer Bereich auf dunklerem Hintergrund klar erkennt-
lich.
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Die Farbwechsel der Sicherheitsinformationen
werden durch die Anordnung der Linienraster auf Flanken
der Prédgestrukturen erreicht.

Die Fig. 14 zeigt eine dritte Sicherheitsin-
formation I3 (Schriftzug ,CH"™) mit einer o6rtlichen Varia-
tion eines Musterparameters. Hier ist eine Liniendicke
eines vertikalen Linienrasters R1 innerhalb des Schrift-
zugs erhodht.

Die Fig. 15 zeigt die dritte Sicherheitsin-
formation I3 aus der Fig. 14 mit einer o6rtlichen Variati-
on eines Musterparameters. Hier ist eine Liniendicke ei-
nes horizontalen Linienrasters RZ2 innerhalb des Schrift-
zugs erhoht.

Somit kann die dritte Sicherheitsinformation
unabhdangig von der ersten und zweilten Sicherheitsinforma-
tion angeordnet werden und dient zur Verschleierung der

ersten beiden Sicherheitsinformationen

Es sel an dieser Stelle nochmals darauf hin-
gewiesen, dass etwalg gezeigte Umrisse der Rasterzellen-
bereich nur aus Klarheitsgrinden dargestellt sind und im

Sicherheitsmerkmal nicht gedruckt werden.

Wahrend in der vorliegenden Anmeldung bevor-
zugte Ausfihrungen der Erfindung Dbeschrieben sind, ist
klar darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf
diese beschrankt ist und in auch anderer Weise innerhalb
des Umfangs der folgenden Anspriche ausgefithrt werden
kann. Dabei ist es fir den Fachmann offensichtlich, dass
die beschriebenen Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsfor-
men nicht auf diese beschrdnkt sind, sondern beliebig
kombiniert werden konnen, ohne von der erfinderischen

Idee abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement (10) fir ein Sicher-
heitsdokument (100), wobel das Sicherheitselement (10)
umfasst

- ein Substrat (9) mit einer Oberflidche (0),

- mindestens ein erstes, zweites, drittes und
viertes Muster (M1, M2, M3, M4) mit einem ersten, zwei-
ten, dritten und vierten Musterwinkel (phil, phi2, phi3,
phid4), jedes Muster (M1, M2, M3, M4) umfassend eine Pra-
gestruktur (Pl, P2, P3, P4) des Substrats (9), wobei die
Prd&gestrukturen (P1l, P2, P3, P4) derart ausgebildet sind,
dass bel einer senkrechten Betrachtung der Substratober-
flache (0) die Muster (M1, M2, M3, M4) sichtbar sind und
dass bei einer schragen Betrachtung der Substratoberfld-
che (0) unter mindestens einer vorgegebenen Betrachtungs-
richtung mindestens ein Teil mindestens eines der Muster
(M1, M2, M3, M4) durch mindestens einen Teil mindestens
einer der Prdgestrukturen (Pl, P2, P3, P4) verdeckt wird,
so dass beil abwechselnd der senkrechten und der schragen
Betrachtung der Substratoberfldche (0) ein optischer
Kippeffekt auftritt,

- elne erste Sicherheitsinformation (Il) aus-
gestaltet als eine ortliche Verteilung des ersten und des
zweiten Musters (M1, M2), welche einen ersten Teilbereich
(Bl) und einen zweiten Teilbereich (B2) des Substrats (9)
umfasst, wobei das erste Muster (M1l) =zumindest in einem
Teil des ersten Teilbereichs (Bl) angeordnet ist und wo-
bei das zweite Muster (M2) zumindest in einem Teil des
zweiten Teilbereichs (B2) angeordnet ist, und

- eine zweite Sicherheitsinformation (I2)
ausgestaltet als eine Ortliche Verteilung des dritten und
des vierten Musters (M3, M4), welche einen dritten Teil-
bereich (B3) und einen vierten Teilbereich (B4) des Sub-
strats (9) umfasst, wobeli das dritte Muster (M3) zumin-

dest in einem Teil des dritten Teilbereichs (B3) angeord-
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net ist und wobei das vierte Muster (M4) zumindest in ei-
nem Teil des vierten Teilbereichs (B4) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Si-
cherheitsinformation (Il) und die zweite Sicherheitsin-
formation (I2) zumindest teilweise liberlappend angeordnet

sind.

2. Sicherheitselement (10) gem&B Anspruch 1,
wobei der erste Teilbereich (Bl) und der dritte Teilbe-
reich (B3) =zumindest teilweise Uberlappend ausgebildet
sind und/oder wobei der zweite Teilbereich (B2) und der
vierte Teilbereich (B4) zumindest teilweise lberlappend
ausgebildet sind.

3. Sicherheitselement (10) gemdB einem der
vorangehenden Anspriiche, wobeili mindestens eines der Mus-
ter (M1, M2, M3, M4) weiterhin ein Raster (R1l, R2, R3,
R4), insbesondere ein Druckraster (R1, R2, R3, R4), um-

- fasst mit mindestens einer Zum Substrat (9) kontrastie-

renden Farbe.

4. Sicherheitselement (10) gemdBR Anspruch 3,
wobei mindestens eines der Raster (R1, R2, R3, R4) min-
destens zwei zum Substrat (9) und zueinander kontrastie-

rende Farben aufweist.

5. Sicherheitselement (10) gemdB einem der
Anspriche 3 oder 4, wobei mindestens eines der Raster
(R1, R2, R3, R4), insbesondere alle Raster (R1l, R2, R3,
R4), auf einer Flanke, insbesondere zu einem Uberwiegen-
den Teil auf einer Flanke, insbesondere ausschlieBlich
auf einer Flanke, der dem jeweiligen Raster (R1, R2, R3,
R4) =zugeordneten Pragestruktur (P1l, P2, P3, P4) angeord-

net ist.

6. Sicherheitselement (10) gemdf einem der

vorangehenden Ansprlche, wobei mindestens eines der Mus-

PCT/CH2012/000269



10

15

20

25

30

35

WO 2014/089710 PCT/CH2012/000269

20

ter (M1, M2, M3, M4) so ausgebildet ist, dass es zumin-

dest abschnittsweise eine Linienform aufweist.

7. Sicherheitselement (10) gemdB einem der
vorangehenden Anspriiche weiterhin umfassend erste Raster-
zellen (RZ1),

wobel das erste Muster (M1l) sowie das zweite
Muster (M2) in den ersten Rasterzellen (RZ1) angeordnet
sind, und

insbesondere wobel das erste Muster (M1) so-
wie das das zweite Muster (M2) ausschlieflich in den ers-

ten Rasterzellen (RZ1) angeordnet sind.

8. Sicherheitselement (10) gemd&B einem der
vorangehenden Ansprliche weiterhin umfassend zweite Ras-
terzellen (RZ2),

wobel das dritte Muster (M3) sowie das vierte
Muster (M4) in den zweiten Rasterzellen (RZ2) angeordnet
sind, und

insbesondere wobei das dritte Muster (M3) so-
wie das vierte Muster (M4) ausschlieflich in den zweiten

Rasterzellen (RZ2) angeordnet sind.

9. Sicherheitsmerkmal (10) gemdB den Anspri-
chen 7 und 8, wobeli die ersten Rasterzellen (RZ1) und die
zwelten Rasterzellen (RZ2) nicht Uberlappend nebeneinan-

der auf dem Substrat (9) angeordnet sind.

10. Sicherheitsmerkmal (10) gem&R Anspruch 9,
wobel die ersten Rasterzellen (RZ1) und die zweiten Ras-
terzellen (RZ2) zumindest in einer ersten Richtung (99)
parallel zum Substrat (9), insbesondere in einer ersten
und in einer zweiten Richtung (99, 98) parallel zum Sub-
strat (9), zumindest auf einem Teil des Substrats (9)
einander abwechselnd auf dem Substrat (9) angeordnet
sind.
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11. Sicherheitsmerkmal (10) gemdl Anspruch 9
oder 10, wobel die ersten Rasterzellen (RZ1) und die
zweliten Rasterzellen (RZ2) zumindest in einer ersten
Richtung (99) parallel zum Substrat (9), insbesondere in
einer ersten und in einer zweiten Richtung (99, 98) pa-
rallel zum Substrat (9), zumindest auf einem Teil des
Substrats (9) periodisch wiederholend auf dem Substrat

(9) angeordnet sind.

12. Sicherheitselement (10) gemdB einem der
Anspriche 9 bis 11, wobei mindestens die ersten Raster-
zellen (RZ1l) und die zweiten Rasterzellen (RZ2) jeweils
erste Rasterzelltypen (RZA) und zweite Rasterzelltypen
(RZB) aufwelsen, wobel die ersten Rasterzelltypen (RZA)
so ausgestaltet sind, dass sie die zweiten Rasterzellty-

pen (RZB) umgeben.

13. Sicherheitselement (10) gemdh einem der
Anspriche 9 bis 12, wobei die ersten und die zweiten Ras~-
terzellen (RZ1, RZ2) so ausgebildet sind, dass eine von
den ersten Rasterzellen (RZ1) bedeckte Gesamtflache im
Bereich von 50 bis 150%, insbesondere 70 bis 130%, insbe-
sondere 98 bis 102% einer von den zwelten Rasterzellen
(RZ2) bedeckten Gesamtfldche liegt.

14. Sicherheitselement (10) gem&l einem der
vorangehenden Anspriiche, wobeili eine Musterweite des ers-
ten, zweiten, dritten und/oder des vierten Musters (M1,
M2, M3, M4) zwischen 30 und 60 Linien pro Zentimeter be-
tragt, insbesondere zwischen 40 und 60 Linien pro Zenti-
meter, insbesondere zwischen 48 und 52 Linien pro Zenti-

meter.

15. Sicherheitselement (10) gemdR einem der
vorangehenden Anspriche, wobei eine Winkeldifferenz zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Musterwinkel (phil,

phi2), zwischen dem zweiten und dem dritten Musterwinkel
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(phi2, phi3) und zwischen dem dritten und dem vierten
Musterwinkel (phi3, phi4) mindestens 15° betrigt.

16. Sicherheitselement (10) gemal Anspruch
15, wobel eine Winkeldifferenz zwischen dem ersten und
dem zweiten Musterwinkel (phil, phi2) und zwischen dem
dritten und dem vierten Musterwinkel (phi3, phi4) 90° be-
trdgt und wobei eine Winkeldifferenz zwischen dem zweiten

und dem dritten Musterwinkel (phi2, phi3) 45° betrigt.

17. Sicherheitselement (10) gemd&Bl einem der
vorangehenden Anspriche weiterhin umfassend eine dritte
Sicherheitsinformation (I3), wobei die dritte Sicher-
heitsinformation (I3) als eine Ydrtliche Variation mindes-
tens des ersten, des zweiten, des dritten oder des vier-
ten Musters (M1, M2, M3, M4) ausgestaltet ist, insbeson-

dere des ersten und des zweiten Musters (M1, M2).

18. Sicherheitselement (10) gemdB Anspruch
17, wobei die Variation des Musters (M1, M2, M3, M4) als
eine Modulation eines Musterparameters ausgebildet ist,
insbesondere als eine Modulation einer Linienbreite

und/oder einer Prdgestrukturtiefe.

19. Sicherheitselement (10) gem&B einem der
vorangehenden Anspriche weiterhin umfassend ein filinftes
Muster (M5) und eine vierte Sicherheitsinformation (I4),
welche als Kombination des finften Musters (M5) mit min-
destens einem Muster (M1, M2, M3, M4) aus der Gruppe des
ersten, des zweiten, des dritten und des vierten Musters
(M1, M2, M3, M4) ausgestaltet ist.

20. Sicherheitsdokument (10) mit einem Si-
cherheitselement (1) gemdB einem der vorangehenden An-

spriiche.
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21. Verfahren zur Herstellung eines Sicher-
heitselements (1) gemdR einem der Anspriiche 1 bis 19 um-
fassend die folgenden Schritte:

- Aufbringen eines ersten Musters (M1l) mit
einem ersten Musterwinkel (phil) und einer ersten Pradge-
struktur (P1l) auf zumindest einen Teil eines ersten Teil-
bereichs (Bl) eines Substrats (9),

- Aufbringen eines zweiten Musters (M2) mit
einem zwelten Musterwinkel (phi2) und einer zweiten Pr&-
gestruktur (P2) auf zumindest einen Teil eines =zweiten
Teilbereichs (B2) eines Substrats (9),

- Aufbringen eines dritten Musters (M3) mit
einem dritten Musterwinkel (phi3) und einer dritten Pra-
gestruktur (P3) auf zumindest einen Teil eines dritten
Teilbereichs (B3) eines Substrats (9),

- Aufbringen eines vierten Musters (M4) mit
einem vierten Musterwinkel (phi4) und einer vierten Pra-
gestruktur (P4) auf zumindest einen Teill eines vierten

Teililbereichs (B4) eines Substrats (9).

22. Verfahren gemdB Anspruch 21 weiterhin um-
fassend den folgenden Schritt:

- Aufbringen eines ersten, eines zweiten, ei-
nes dritten und/oder eines vierten zu Jjeweils einem der
Muster (M1, M2, M3, M4) zugeordneten Raster (R1l, R2, R3,
R4) auf das Substrat (9).

23. Verfahren zur Prifung der Echtheit eines
Sicherheitsdokuments (10) gemdaR Anspruch 20 mit einem Si-
cherheitselement (1) gemdR einem der Anspriche 1 bis 19
unfassend die folgenden Schritte:

- Betrachtung des Sicherheitsdokuments (10)
aus eilner ersten Betrachtungsrichtung (A) und Vergleich
einer ersten beobachteten Intensitdtsverteilung mit einer
ersten Vorlage,

- Betrachtung des Sicherheitsdokuments (10)

aus elner zweiten Betrachtungsrichtung (B) und Vergleich
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einer zweilten beobachteten Intensitdtsverteilung mit ei-
ner zweiten Vorlage,

- anhand der ersten und der zweiten beobach-
teten Intensitatsverteilungen Klassifizierung des Sicher-

heitsdokuments (10) als echt oder unecht.



