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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Indivi-
dualisierung eines Sicherheitselements oder eines Wert-
dokuments mit einem Display, wobei das Display aus
einer Anordnung von mindestens einem Anzeigeelement
besteht, das bei Versorgung mit Energie aufleuchtet oder
mindestens eine seiner physikalischen Eigenschaften
andert.

[0002] Aus WO 2009/106242 A1 ist ein Sicherheits-
element bekannt, das mindestens eine thermochrome
Farbschicht aufweist. Die thermochrome Farbschicht
Uberdeckt eine erste und eine zweite Information, so
dass die erste und die zweite Information jeweils nicht
erkennbar sind. Bei einer ersten Art von Warmeeintrag
in die thermochrome Farbschicht wird die erste Informa-
tion erkennbar, bei einer zweiten Art von Warmeeintrag
in die thermochrome Farbschicht die zweite Information.
Die erste Art von Wéarmeeintrag in die thermochrome
Farbschicht ist hierbei beispielsweise eine Einkopplung
von elektrischer Energie, die einen elekirischen Wider-
stand erwarmt, so dass ein bestimmtes Muster in der
thermochromen Farbschicht sichtbar wird. Die zweite Art
des Warmeeintrages erfolgt beispielsweise durch Kor-
perwarme, wie einen Finger oder die Hand eines Benut-
zers, oder durch eine grof¥flachige Warmequelle, bei-
spielsweise eine Lampe oder ein Heizstrahler.

[0003] Die erste Information der WO 2009/106242 A1
kann nach dem Aufbringen auf das Sicherheitselement
noch individuell bearbeitet bzw. geandert werden, so
dass eine individuelle Kennung erzeugt werden kann.
Beispielsweise ist eine thermochrome Schicht vollflachig
Uber einer Ziffer in Form einer Ublichen 7-Segment An-
zeige aufgebracht, bei der im Grundzustand alle Seg-
mente kontaktiert und mit dem elektrischen Schaltkreis
verbunden sind. Somit erscheint bei elektrischer Ener-
gieeinkopplung die Ziffer 8, durch selektives Abtrennen
einzelner Segmente lassen sich alle anderen Ziffern von
0 bis 9 darstellen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines gattungsgemafien Si-
cherheitselements derart weiterzubilden, dass der
Schutz gegenliber Falschungen weiter erhéht wird.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruches geldst. Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0006] Erfindungsgemal umfasst das Verfahren zur
Individualisierung eines Sicherheitselements oder eines
Wertdokuments mit einem Display, wobei das Display
aus einer Anordnung von mindestens einem Anzeige-
element besteht, das bei Versorgung mit Energie auf-
leuchtet oder mindestens eine seiner physikalischen Ei-
genschaften andert, die folgenden Schritte:

- zur Verfugung stellen eines Substrats,

- Aufbringen des Displays auf das Substrat und

- irreversible Modifikation von mindestens einem An-
zeigeelement derart, dass hierdurch ein Merkmal
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gebildet wird, das mit mindestens einem weiteren
individuellen Merkmal des Sicherheitselements oder
des Wertdokuments erkennbar in Zusammenhang
gebracht wird.

[0007] Die Erfindung betrifft hierbei sowohl die Her-
stellung von Wertdokumenten, die die erfindungsgema-
Ren Merkmale aufweisen, als auch von Sicherheitsele-
menten, die die erfindungsgemalen Merkmale aufwei-
sen und die in Form eines Transferelements eigenstan-
dig hergestellt und in einem anschlielenden Verfahrens-
schritt auf ein Wertdokument Ubertragen werden. Ein
Wertdokument ist hierbei beispielsweise eine Banknote,
ein Wertpapier, eine Kredit- oder Ausweiskarte, ein Pass,
eine Urkunde oder dergleichen, ein Label, eine Verpak-
kung oder ein anderes Element fir die Produktsicherung.
Erfindungsgemal besteht das Substrat besonders be-
vorzugt aus Papier aus Baumwolifasern oder anderen
natirlichen Fasern, und ebenso bevorzugt aus Synthe-
sefasern, d.h. einer Mischung aus naturlichen und syn-
thetischen Fasern, oder ebenso bevorzugt aus minde-
stens einer Kunststofffolie. Weiterhin bevorzugt besteht
das Substrataus einer Kombination aus mindestens zwei
Ubereinander angeordneten und miteinander verbunde-
nen unterschiedlichen Substraten, einem sogenannten
Hybrid, beispielsweise einer Kombination Kunststofffo-
lie-Papier-Kunststofffolie, d.h. ein Substrat aus Papier
wird auf jeder seiner beiden Seiten durch eine Kunst-
stofffolie bedeckt, oder Papier-Kunststofffolie-Papier,
d.h. ein Substrat aus einer Kunststofffolie wird auf jeder
seiner beiden Seiten durch ein Substrat aus Papier be-
deckt.

[0008] Erfindungsgeman wird unter dem Begriff einer
"Anordnung von mindestens einem Anzeigeelement” all-
gemein eine Flache auf dem Sicherheitselement bzw.
Wertdokument verstanden, die mit mindestens einem
Anzeigeelement belegt ist. Dieses Anzeigeelement be-
steht bevorzugt aus einer Flache, die in Form einer geo-
metrischen Figur, einem alphanumerischen Zeichen
oder einer graphischen Abbildung ausgebildet ist.
[0009] Des Weiteren wird unter dem Begriff einer "An-
ordnung von Anzeigeelementen" besonders bevorzugt
auch eine Ansammlung aus mindestens zwei Anzeige-
elementen verstanden, die rdumlich oder logisch zuein-
ander in Beziehung stehen. Besonders bevorzugt sind
hierbei die Anzeigeelemente matrixartig angeordnet, bei-
spielsweise in Form einer quadratischen 2x2-Matrix, ei-
ner rechteckigen 2x3-Matrix oder allgemeinin Form einer
rechteckigen nxm-Matrix, wobei n und m naturliche Zah-
len sind. Des Weiteren sind auch beliebig anders geform-
te regelmafRlige oder unregelmaflige Anordnungen an-
wendbar, beispielsweise runde oder dreieckige Anord-
nungen oder Anordnungen in Form von alphanumeri-
schen Zeichen oder graphischen Abbildungen.

[0010] Diese Anzeigeelemente leuchten bei Versor-
gung mit Energie auf oder &ndern mindestens eine ihrer
physikalischen Eigenschaften. Das Aufleuchten der An-
zeigeelemente geschieht besonders bevorzugt im sicht-
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baren, im infraroten oder im ultravioletten Wellenlangen-
bereich elektromagnetischer Strahlung, jedoch ist auch
ein Aufleuchten in anderen oder auch in mehreren ver-
schiedenen Wellenlangenbereichen méglich. Eine An-
derung der physikalischen Eigenschaften der Anzeige-
elemente betrifft besonders bevorzugt deren optische Ei-
genschaften, wie beispielsweise Farbe, Transparenz
bzw. Opazitat, Polarisation, Reflexionsvermdégen bzw.
Glanz oder die Textur bzw. Oberflachenbeschaffenheit.
Bevorzugt werden jedoch auch beliebige andere physi-
kalische Eigenschaften geandert, die maschinell oder
von einem Betrachter detektiert werden kénnen.

[0011] Eine erfindungsgemafe Versorgung mit Ener-
gie stellt besonders bevorzugt eine Versorgung mit elek-
trischer Energie dar, die entweder Uber galvanische An-
kopplung, d.h. durch eine Hintereinanderschaltung von
elektrisch leitenden Komponenten, oder durch Ubertra-
gung und Einkopplung von elektromagnetischen Wellen
erfolgt. Hierbei wird jedes einzelne Anzeigeelement mit
mindestens einer elektrischen Leitung versehen und in
einen elektrischen Schaltkreis eingebunden oder an eine
Empfangerantenne angeschlossen, beispielsweise an
einen elektrischen Schwingkreis, bevorzugt an einen
LCR-Schwingkreis.

[0012] Eine weitere bevorzugte Versorgung mit Ener-
gie erfolgt beispielsweise Uber infrarote Strahlung, bei
der Warme bzw. Strahlungsenergie in die Anzeige-
elemente eingekoppelt wird, Uber piezoelektrische Ele-
mente, bei denen mechanische Energie in die Anzeige-
elemente eingekoppelt wird, oder tiber beliebige andere
Arten der Energieubertragung.

[0013] Erfindungsgemal wird das Display mit minde-
stens einem weiteren individuellen Merkmal des Wert-
dokuments oder des Sicherheitselements erkennbar in
Zusammenhang gebracht. Dies bedeutet, dass sich auf
dem Sicherheitselement oder dem Wertdokument min-
destens ein weiteres individuelles Merkmal befindet, das
bevorzugt die gleiche Information oder den gleichen In-
formationsgehalt aufweist wie das Display. Beispielswei-
seweisen das Display und das weitere individuelle Merk-
mal die gleiche Ziffer oder Zahl, das gleiche Symbol oder
Piktogramm, die gleiche Farbe, den gleichen Text oder
die gleiche Umrissform auf.

[0014] In einer ersten Ausfiihrungsform wird auf das
Substrat ein Display aufgebracht, das aus einer Matrix
von mindestens zwei Anzeigeelementen besteht, die bei
Versorgung mit Energie aufleuchten oder ihre Farbe an-
dern. Im Zuge eines nachfolgenden Prozessschrittes
wird diese Matrix von Anzeigeelementen irreversibel mo-
difiziert, indem mindestens eines der Anzeigeelemente
abgeschaltet oder derart verandert wird, dass seine
Leuchtkraft oder seine Farbe gegeniiber benachbarten
Anzeigeelementen maschinell oder durch einen Betrach-
ter erkennbar verandert sind.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform werden das
Display und die weitere individuelle Information auf un-
terschiedlichen Seiten des Substrats aufgebracht. Bei-
spielsweise wird das Display auf die Vorderseite des
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Substrats und dazu passerhaltig die weitere individuelle
Information auf der Rickseite des Substrats aufge-
bracht. Fur einen Betrachter erganzen sich in Durchsicht
beide Informationen zu einer Gesamtinformation.
[0016] Durch die Individualisierung des Displays erge-
ben sich mehrere Vorteile. Zum einen ergibt sich durch
die Verknupfung mit dem weiteren individuellen Merkmal
des Wertdokuments ein Sicherheitsmerkmal, das von ei-
nem Nutzer eigenstandig Uberpriift werden kann, sobald
das Display aktiviert wird. Des Weiteren ist diese Art der
Verknlpfung nur mit grofterem technischem und logisti-
schem Aufwand zu félschen. Besonders vorteilhaft kann
auf eine eigenstandige Steuerungseinheit fir das Dis-
play, wie beispielsweise einen Mikroprozessor oder ei-
nen integrierten Schaltkreis, verzichtet werden, so dass
eine kostengtinstige Realisierung ermdglicht wird.
[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Anordnung der Anzeigeelemente in Form einer 7- oder
14-Segment-Anzeige ausgefiihrt. Diese Ausfiihrung hat
den Vorteil, dass sie mit geringem technischem Aufwand
individualisiert werden kann, indem einzelne oder meh-
rere Segmente deaktiviert werden. Beispielsweise er-
scheint bei einer 7-Segment-Anzeige bei elektromagne-
tischer Anregung die Ziffer "8". Durch selektives Abtren-
nen einzelner Segmente lassen sich nun alle anderen
Ziffern von 0 bis 9 darstellen. Die Abtrennung der jewei-
ligen Segmente geschieht vorteilhafterweise lasertech-
nisch, drucktechnisch (beispielsweise mittels atzender
Inkjet-Tinte) oder mechanisch durch Ablation kleiner An-
schnitte der Zuleitung zu dem entsprechenden Segment.
[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsform besteht
das Display aus einer drucktechnisch erzeugten Anord-
nung von organischen Leuchtdioden (OLED) oder einer
drucktechnisch erzeugten Fléche aus organischen
Leuchtdioden (OLED), die mit elektrisch leitender Druck-
farbe an die galvanische Ankopplung oder den elektri-
schen Schwingkreis kontaktiert wird. Hierdurch wird eine
kostengtinstige drucktechnische Realisierung ermég-
licht.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form besteht das Display aus einer elektrochromen
Druckfarbe, deren Farbeindruck sich bei Anlegen eines
elektrischen Feldes &ndert. Vorteilhafterweise bettet
man dabei mit der elektrochromen Druckfarbe bedruckte
Flache zwischen aufgedruckten Flachenelementen ein,
die aus elektrisch leitfahiger Druckfarbe bestehen, so
dass sich eine Kondensatoranordnung ergibt. Hierbei ist
die oberste elektrisch leitende Druckfarbe bevorzugt
transparent ausgefihrt, z.B. aus Indiumzinnoxid (ITO),
Fluorzinnoxid (FTO), Aluminiumzinkoxid (AZO), Anti-
monzinnoxid (ATO) oder einem leitfahigen Polymer, z.B.
Poly-3,4-ethylendioxithiophen, das mit Polystyrensulfo-
nat dotiert ist (PEDOT:PSS).

[0020] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer
bistabil elektrochromen Druckfarbe, wie sie beispiels-
weise in der Zeitschrift "Smart Packaging Journal" July/
August2002 Vol 1, p 14-15 beschriebenist. Hierbei muss
die elektrische Spannung bzw. das elektromagnetischen
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Feld nur kurz zum Umschalten anliegen, wobei die
Druckfarbe stabil in einen zweiten Zustand umschlagt.
Erst beim nachstfolgenden Anlegen einer elektrischen
Spannung bzw. eines elektromagnetischen Feldes er-
folgt der gegenlaufige Farbumschlag.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform besteht
das Display aus einer elektrolumineszierenden Druck-
farbe. Hierbei entsteht beispielsweise eine irreversible
Modifikation des Displays durch Ausschalten der Elek-
trolumineszenz an bestimmten Stellen oder durch Bear-
beitung der Kontaktflachen bzw. Zuleitungen der elektri-
schen Spannungsversorgung fir die elektrolumineszie-
rende Druckfarbe.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht
das Display aus einer elektrophoretischen Druckfarbe.
Exemplarisch sei hier die Variante erwahnt, bei der durch
das Anlegen eines elektrostatischen Feldes zur Halfte
farbige und zur anderen Halfte weifle Kugeln ausgerich-
tet werden und dann eine Information sichtbar wird. Mitt-
lerweile gibt es auch Farben, die sich elektrisch in ver-
schiedene Farbzustdnde schalten lassen. Auch damit
kann die beschriebene Funktion realisiert werden.
[0023] Bevorzugt erfolgt die irreversible Modifikation
der Anordnung von Anzeigeelementen mittels eines La-
sers oder mittels mechanischer Ablationsverfahren, wo-
bei gezielt mindestens eine elektrische Leitung von min-
destens einem Anzeigeelement durchtrennt wird und/
oder mindestens ein Anzeigeelement mindestens teil-
weise verandert, deaktiviert oder entfernt wird. Statt ei-
nes Lasers kann selbstverstandlich jede andere elektro-
magnetische Strahlungsquelle verwendet werden, mit
der Schichten abgetragen oder verandert werden kén-
nen.

[0024] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
werden miteinem Laser, einer tzenden Inkjet-Tinte oder
einem mechanischen Schaber gezielt elektrische Leitun-
gen zu bestimmten Segmenten oder Punkten des Dis-
plays durchtrennt, so dass bei anschlielender Energie-
versorgung die gewiinschte Information erscheint.
[0025] Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform
werden nicht bendtigte Anzeigeelemente flachig mitdem
Laser zumindest teilweise deaktiviert oder aktiviert, in-
dem beispielsweise das Anzeigeelement durch Ablation
zumindest teilweise abgetragen wird oder die Druckfar-
be, aus der das Anzeigeelement vorzugsweise besteht,
physikalisch oder chemisch verandert wird.

[0026] In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
erfolgt die irreversible Modifikation der Anordnung von
Anzeigeelementen, indem einzelne oder mehrere Anzei-
geelemente mindestens teilweise mit einer Druckfarbe
Uberdruckt werden. Beispielsweise werden einzelne
Segmente des Displays mittels Gblicher Druckverfahren
mit einer deckenden Druckfarbe, die beispielsweise das
Pigment TiO, aufweist, oder einer absorbierenden
Druckfarbe, beispielsweise einer Komplementarfarbe
zur Farbe des Displays oder der Farbe Schwarz, Uber-
druckt, um so das Display zu individualisieren.

[0027] In einer weiteren alternativen Ausfliihrungsform
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erfolgt die irreversible Modifikation der Anordnung von
Anzeigeelementen, indem einzelne oder mehrere Anzei-
geelemente mindestens teilweise flachig beschichtet
werden, indem sie beispielsweise Uberdruckt, bedampft
oder mit Folienelementen Uberklebt werden, und an-
schlieBend ein Teil der Beschichtung wieder entfernt
wird, beispielsweise mit einem Laser. Die beschichteten
Anzeigeelemente werden somit teilweise wieder freige-
legt, wobei die freigelegten Bereiche das Merkmal bilden,
das mit mindestens einem weiteren individuellen Merk-
mal des Sicherheitselements oder des Wertdokuments
erkennbar in Zusammenhang gebracht wird.

[0028] In einer weiteren alternativen Ausflihrungsform
erfolgt die irreversible Modifikation der Anzeigeelemen-
te, indem zuséatzliche elektrische Leitungen zur Aktivie-
rung bestimmter Anzeigeelemente aufgebracht bei-
spielsweise aufgedruckt werden, die zuvor nicht oder an-
ders mit elektrischen Leitungen verbunden waren.
[0029] Alternativ ist es auch mdglich durch eine Ver-
pragung, beispielsweise mittels eines nachfolgenden
Uberlagerten Stichtiefdruckverfahrens und/oder durch
partielles Uberdehnen und/ oder durch eine Stanzung
und/ oder durch eine Lochung eine elektrische Leitung
von mindestens einem Anzeigeelement zu durchtren-
nen.

[0030] Anstelle einer Deaktivierung einzelner Anzei-
geelemente ist es auch moglich, tber eine Schaltungs-
anderung die Beleuchtungsstéarke der einzelnen Seg-
mente zu andern, beispielsweise durch eine Anderung
von einer zuvor seriellen Schaltung zu einer parallelen
Schaltung oder umgekehrt.

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird unter-
halb mindestens einer elektrischen Leitung mindestens
teilweise ein auf die verwendete Laserwellenlange ab-
gestimmtes absorbierendes Material aufgebracht. Hier-
bei wird beispielsweise unter den Leiterbahnen ein auf
die Laserwellenlange abgestimmter IR-oder UV-Absor-
ber beispielsweise in einem Primer aufgebracht, der zu
einer besseren Ablation des Teils der elektrischen Lei-
terbahn fuhrt, der von der Laserstrahlung beaufschlagt
wird.

[0032] Um die Individualisierung bzw. irreversible Mo-
difikation der Anzeigeelemente einfacher durchfiihren zu
kénnen, werden bevorzugt die Abstande zwischen den
jeweiligen elektrischen Leitungen mindestens in Teilbe-
reichen des Displays vergroRert. Dies hat den Vorteil,
dass Anforderungen an die Passergenauigkeit der Indi-
vidualisierung geringer werden.

[0033] ErfindungsgemaR erfolgt die irreversible Modi-
fikation von mindestens einem Anzeigeelement derart,
dass hierdurch ein Merkmal des Displays gebildet wird,
das mit mindestens einem weiteren individuellen Merk-
mal des Sicherheitselements oder des Wertdokuments
erkennbar in Zusammenhang gebracht wird.

[0034] Hierbei wird bevorzugt das Merkmal des Dis-
plays mit einer auf einer Banknote aufgedruckten Seri-
ennummer in Zusammenhang gebracht, auf der sich das
Display befindet. Die angezeigte Information kann hier-
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bei beispielsweise eine Prifziffer sein, die aus der Seri-
ennummer einer Banknote berechnet wird oder bei-
spielsweise der letzten Ziffer der Seriennummer der
Banknote entspricht. Das individualisierte Display zeigt
bei Aktivierung eine Prifziffer, z.B. die erste oder letzte
Ziffer der Seriennummer der Banknote an. Damit ist eine
Uberpriifung der Echtheit der Banknote auch fiir unge-
Ubte Personen mdglich.

[0035] Anstelle einer Ziffer oder eines Buchstabens
kann beispielsweise die letzte Ziffer durch ein Symbol,
Logo oder Piktogramm ersetzt werden, das sich im Dis-
play wiederholt. Auf diese Weise kénnen beispielsweise
neun verschiedene Symbole geschaltet werden.

[0036] Zurweiteren Erhdhung der Sicherheit kann das
Display mit optisch variablen Farben kombiniert werden,
die in einer beliebigen Schicht des Displays, bevorzugt
aber Uber das Display gedruckt werden. Als optisch va-
riable Farben kommen beispielsweise Farben mit Flls-
sigkristall- oder Interferenz-Pigmenten infrage.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
formistdasindividualisierte Display Bestandteil einer Se-
riennummer der Banknote. Das Display ersetzt hierbei
eine der Ziffern der Seriennummer, beispielsweise die
letzte Ziffer. Da die Seriennummer im Regelfall zweimal
auf eine Banknote aufgedruckt ist, ist es durch direkten
Vergleich der beiden Seriennummern moglich, die Echt-
heit der Banknote auf einfache Weise zu tiberpriifen.
[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form stellt das individualisierte Display eine graphische
Abbildung dar, die auf einem anderen Bereich der Bank-
note abgebildet ist. Das Display zeigt hierbei bei Aktivie-
rung die gleiche graphische Abbildung an, so dass es
durch direkten Vergleich der beiden Abbildungen mog-
lich ist, die Echtheit der Banknote auf einfache Weise zu
Uberprifen.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form stellt das individualisierte Display eine Batch-Co-
dierung bzw. eine Chargen-Nummer dar.

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist das individualisierte Merkmal des individualisier-
ten Displays im sichtbaren Wellenlangenbereich, im in-
fraroten oder im ultravioletten Wellenldngenbereich zu
erkennen. Hierbei kann das individualisierte Merkmal
entweder visuell von einem Betrachter lesbar bzw. er-
kennbar oder maschinenlesbar sein.

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist das individualisierte Merkmal in der gleichen
Sprache wie die nicht individualisierten alphanumeri-
schen Zeichen, beispielsweise als arabische Ziffer, oder
in einer anderen Sprache, beispielsweise als rémische
Ziffer, oder als Wortlaut, beispielsweise die Ziffer "5" und
der Wortlaut "funf", dargestellt.

[0042] Selbstverstandlich sind die oben angegebenen
Ausflihrungsformen nicht nur einzeln jeweils fiir sich an-
wendbar. Vielmehr kénnen bevorzugt auch mehrere
Ausflihrungsformen zusammen auf einem Sicherheits-
element oder Wertdokument angewendet werden. Bei-
spielsweise kdnnen einzelne elektrische Leitungen des
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Displays mittel Laserstrahlung und andere elektrische
Leitungen mechanisch abgetragen werden.

[0043] Anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsvari-
anten bzw. Beispiele und den ergdnzenden Figuren wer-
den die Vorteile der Erfindung erlautert. Die beschriebe-
nen Einzelmerkmale und nachfolgend beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele sind fir sich genommen erfinde-
risch, aber auch in Kombination erfinderisch. Die Bei-
spiele stellen bevorzugte Ausfiihrungsformen dar, auf
die jedoch die Erfindung in keinerlei Weise beschrankt
sein soll.

[0044] Des Weiteren sind die Darstellungen in den Fi-
guren des besseren Verstandnisses wegen stark sche-
matisiert und spiegeln nicht die realen Gegebenheiten
wider. Insbesondere entsprechen die in den Figuren ge-
zeigten Proportionen nicht den in der Realitat vorliegen-
denVerhaltnissen und dienen ausschlieBlich zur Verbes-
serung der Anschaulichkeit. Des Weiteren sind die in den
folgenden Beispielen beschriebenen Ausfihrungsfor-
men der besseren Verstandlichkeit wegen auf die we-
sentlichen Kerninformationen reduziert. Bei der prakti-
schen Umsetzung kénnen wesentlich komplexere Mu-
ster oder Bilder zur Anwendung kommen.

[0045] ImEinzelnenzeigendie Figuren schematischin
Fig. 1 eine Banknote mit zwei Seriennummern, wobei
eine dieser Serien- nummern ein erfindungsge-
maRes Display aufweist,

Fig.2 ein Display in Form einer 7-Segment-Anzeige,

Fig. 3  eine Banknote mit einem erfindungsgemafen
Display, das uber elek- tromagnetische Strah-
lung mit Energie versorgt wird,

Fig. 4 eine Banknote mit einem erfindungsgemaRen
Display, das Uiber gal- vanische Ankopplung mit
Energie versorgt wird,

Fig. 5 eine Banknote mit einem weiteren erfindungs-
gemalRen Display, das Uber galvanische An-
kopplung mit Energie versorgt wird.

[0046] Fig. 1 zeigt schematisch ein Wertdokument in

Form einer Banknote 1 mit zwei Seriennummern 2 und
3, wobei Seriennummer 2 die Zahl "123456789" zeigt
und Seriennummer 3 lediglich den ersten Teil der Seri-
ennummer 2, ndmlich die Zahl "12345678". Die fehlende
letzte Ziffer "9" wird durch ein Display 4 gebildet, das aus
einer 7-Segment-Anzeige besteht, wie sie beispielhaft in
Fig. 2 dargestelltist. Die einzelnen Anzeigeelemente der
7-Segment-Anzeige zeigen in ihrer Ausgangsform die
Ziffer "8". Display 4 wird nun irreversibel modifiziert, in-
dem die elektrische Leitung 7 zu Anzeigeelement 6
durchtrennt wird, so dass das entsprechende Anzeige-
element nicht mehr aufleuchten kann, wenn das Display
Uber die elektrische Leitung 5 mit elektrischer Energie
versorgt wird. Somit zeigt das Display die Ziffer "9", so-
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bald es mit elektrischer Energie versorgt wird, und weist
in Verbindung mit Seriennummer 3 den gleichen Infor-
mationsgehalt wie Seriennummer 2 auf, da beide die
Zahl "123456789" zeigen. Dies bedeutet, dass das Dis-
play in Verbindung mit der Teil-Seriennummer 3 in einem
erkennbaren Zusammenhang zu Seriennummer 2 steht.
[0047] Beispielhaftwirdin Fig. 3 eine Display 4 in Form
einer 7-Segment Anzeige beschrieben, die mit einem
elektrischen LCR-Schwingkreis verbunden ist. Der LCR-
Schwingkreis wird hierbei gebildet durch die Induktivitat
L, die beiden Kapazitadten C1 und C2 und die ohmschen
Widerstande der Anzeigeelemente des Displays 4. Wird
nun der LCR-Schwingkreis von auf3en mit elektromagne-
tischer Strahlung beaufschlagt, deren Frequenz der Re-
sonanzfrequenz des LCR-Schwingkreises entspricht,
wird elektrische Energie in den LCR-Schwingkreis indu-
ziert und das Display 4 aktiviert.

[0048] Die Kontaktierung mit einem Schwingkreis auf
dem Sicherheitselement bzw. Wertdokument benétigtle-
diglich noch eine Gleichrichterdiode, welche vorteilhaf-
terweise drucktechnisch in Dinnschichttechnik herge-
stellt wird. Eine evtl. erforderliche Gegenelektrode zur
Impedanzanpassung kann alternativ auch auf der Riick-
seite des Substrats aufgedruckt, oder als Folienapplika-
tion ausgefiihrt sein. Uber die Form und Anordnung der
Elektroden Iasst sich weiterhin die Farbumschlagsflache
strukturieren. Dies hat den Vorteil, dass bei Kontaktie-
rung des Anzeigeelements in einer Sandwichstruktur
(z.B. bei elektrophoretischer oder elektrochromer Anzei-
ge) die Lagen zueinander nicht unbedingt passerhaltig
gedruckt werden mussen. Die Anzeige erscheint nur in
Umrissen der Kontaktierelektroden bzw. deren Uberla-
gerung.

[0049] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des Displays 4, bei dem eine Ziffer durch einen ununter-
brochen bedruckten Bereich gebildet wird. Display 4 wird
hierbei irreversibel modifiziert, indem bestimmte Teile
des bedruckten Bereiches vomrestlichen Teil abgetrennt
werden, so dass jede beliebige Ziffer dargestellt werden
kann. Eine Aktivierung von Display 4 erfolgt beispiels-
weise, indem das Display 4 Uber galvanische Ankopp-
lung an die elektrischen Kontakte 8 und 9 mit elektrischer
Energie versorgt wird, wobei auch die elektrischen Lei-
tungen 8a und 8b sowie 9a, 9b und 9c zum Display 4 je
nach darzustellender Ziffer modifiziert, d.h. durchtrennt
werden kdénnen.

[0050] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des Displays 4, bei dem eine Ziffer durch einen vollflachig
bedruckten Bereich gebildet wird. Display 4 wird hierbei
irreversibel modifiziert, indem bestimmte Teile des be-
druckten Bereiches abgetragen werden. Damit kann
nicht nur jede beliebige Ziffer dargestellt werden, son-
dern kann die Ziffer auch in beliebigen Formen ausge-
staltet sein, beispielsweise in einer geschwungenen oder
verschnorkelten Form. Eine Aktivierung von Display 4
erfolgt beispielsweise, indem das Display 4 lber galva-
nische Ankopplung an die elektrischen Kontakte 8 und
9 mit elektrischer Energie versorgt wird.
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[0051] Das Display 4 kann gedruckt oder als Patch
Ubertragen werden. Dies gilt insbesondere flr Displays
auf Basis von OLED oder elektrolumineszierenden
Druckfarben. Der Schwingkreis und die Leiterbahnen
zum Display kénnen drucktechnisch, beispielsweise mit-
tels Sieb-, Offset-, Tief-, Stichtief-, oder Ink-Jet-Druck-
verfahren, als Patch mit bereits komplett vorgefertigtem
Design, oder mittels Prageverfahren, wie beispielsweise
Heil’- oder Kaltfolienpragung, erzeugtwerden. Elektrisch
leitfahige Materialien kénnen bei einer Folienapplikation
aus Aluminium, Kupfer, Silber, Gold oder elektrisch leit-
fahigen Polymeren bestehen. Druckfarben kénnen als
elektrisch leitféahige Stoffe beispielsweise Silber-Schliff ,
Silberkolloide, Goldkolloide, Carbon-Nanotubes, Gra-
phen, Rul/ Graphit, ITO usw. enthalten.

[0052] Das Display, die Leiterbahnen als auch der
Schwingkreis kdnnen partiell iberdruckt oder mit einem
Patch abgedeckt werden. Insbesondere bei den Leiter-
bahnen und dem Schwingkreis ist es auch mdglich, diese
im Substrat mit einzukaschieren.

Bezugszeichenliste

[0053]

1 Banknote

2 Seriennummer

3 Teil der Seriennummer 2
4 Display

5 elektrische Leitung
6 elektrische Leitung
7 Anzeigeelement

8 elektrischer Kontakt
8a  elektrische Leitung
8b  elektrische Leitung
9 elektrischer Kontakt
9a  elektrische Leitung
9b  elektrische Leitung
9c  elektrische Leitung
L Induktivitat

C1 Kapazitat

C2 Kapazitat
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Individualisierung eines Sicherheits-
elements oder eines Wertdokuments mit einem Dis-
play, wobei das Display aus einer Anordnung von
mindestens einem Anzeigeelement besteht, das bei
Versorgung mit Energie aufleuchtet oder minde-
stens eine seiner physikalischen Eigenschaften an-
dert, umfassend die folgenden Schritte:

- zur Verfligung stellen eines Substrats,

- Aufbringen des Displays auf das Substrat,

- irreversible Modifikation von mindestens ei-
nem Anzeigeelement derart, dass hierdurch ein
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Merkmal gebildet wird, das mit mindestens ei-
nem weiteren individuellen Merkmal des Sicher-
heitselements oder des Wertdokuments er-
kennbar in Zusammenhang gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Versorgung mit elektrischer En-
ergie von auflerhalb des Sicherheitselements Gber
galvanische Ankopplung oder Uber Einkopplung
elektromagnetischer Strahlung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei mehr als zwei Anzeige-
elementen diese in Form einer Matrix angeordnet
sind.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anordnung der Anzeigeelemen-
tein Form einer 7- oder 14-Segment-Anzeige erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dis-
play gebildet wird durch

- eine drucktechnisch erzeugte Anordnung von
organischen Leuchtdioden (OLED) und/oder

- eine drucktechnisch erzeugte Flache aus or-
ganischen Leuchtdioden (OLED), die mit elek-
trisch leitender Farbe an die galvanische An-
kopplung oder den elektrischen Schwingkreis
kontaktiert wird und/ oder

- eine elektrochrome Druckfarbe, deren opti-
sche Eigenschaften sich bei Anlegen eines elek-
trischen Feldes dndern und/oder

- eine bistabil elektrochrome Druckfarbe, bei der
die Versorgung mit Energie nur kurz zum Um-
schalten erfolgen muss, wobei die Farbe stabil
in einen zweiten Zustand umschlagt und erst bei
der nachsten Versorgung mit Energie der ge-
genlaufige Farbumschlag geschieht und/ oder
- eine elektrolumineszierende Druckfarbe und/
oder

- eine elektrophoretische Druckfarbe.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die irre-
versible Modifikation der Anordnung von Anzeige-
elementen mittels eines Lasers oder mittels mecha-
nischer Ablationsverfahren erfolgt, wobei gezielt
mindestens eine elektrische Leitung von mindestens
einem Anzeigeelement durchtrennt wird und/ oder
mindestens ein Anzeigeelement mindestens teilwei-
se verandert, deaktiviert oder entfernt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die irre-
versible Modifikation der Anordnung von Anzeige-
elementen erfolgt, indem einzelne oder mehrere An-
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10.

11.

12.

zeigeelemente mindestens teilweise mit einer
Druckfarbe Gberdruckt werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die irre-
versible Modifikation der Anordnung von Anzeige-
elementen erfolgt, indem mindestens eine zusatzli-
che elektrische Leitung zur Aktivierung von minde-
stens einem Anzeigeelement aufgebracht oder auf-
gedruckt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die irre-
versible Modifikation der Anordnung von Anzeige-
elementen erfolgt, indem durch eine Verpragung
und/oder eine Stanzung und/oder eine Lochung min-
destens eine elektrische Leitung von mindestens ei-
nem Anzeigeelement durchtrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass unterhalb mindestens einer elektri-
schen Leiterbahn ein auf die Laserwellenlange ab-
gestimmter IR oder UV-Absorber bevorzugtin einem
Primer aufgebracht wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dis-
play aus einer Anordnung von Anzeigeelementen
mindestens ein alphanumerisches Zeichen, eine
Zahl einer individuellen Zifferung oder eine graphi-
sche Abbildung darstellt.

Verfahren nach mindestens einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dis-
play direkt auf das Substrat aufgebracht oderin Form
eines Transferelements auf das Substrat Gibertragen
wird.
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