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(57)  Die Erfindung betrifft einen Datentrager (10),
insbesondere Wert- oder Sicherheitsdokument, mit ei-
nem transluzenten Substrat (12) mit einer Vorderseite
(14) und einer Rickseite (16) und mit sowohl auf der
Vorderseite (14) in einem ersten Bereich als auch auf
der Riickseite (16) in einem zweiten Bereich angeordne-
tem lumineszierendem Material. Fur den Betrachter ent-
steht bei Anregung (8) von der Vorderseite ein Lumines-

DATENTRAGER MIT LUMINESZENZBEREICHEN

zenzbild (30) in Durchsicht, welches einen Bildanteil (32)
des ersten Bereichs (1) und einen lateral angrenzenden
Bildanteil (36) des lumineszierenden zweiten Bereiches
(2) umfasst. In dem ersten Bereich (1) und dem zweiten
Bereich (2) ist zumindest ein Parameter, eine Opazitat
des transluzenten Substrates (12) und/oder eine Lumi-
neszenzstarke des lumineszierenden Materials, be-
reichsabhangig unterschiedlich gewahlt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Datentrager, insbesondere ein Wert- oder Sicherheitsdokument, mit einem trans-
luzenten Substrat mit einer Vorderseite und einer Riickseite und mit sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Riickseite
angeordneten lumineszierenden Bereichen.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertgegensténde, wie etwa Markenartikel,
werden zur Absicherung oft mit Sicherheitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Datentragers
gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen.

[0003] In diesem Zusammenhang ist es seit lAngerem bekannt, Lumineszenzstoffe zur Absicherung von Wert- oder
Ausweisdokumenten einzusetzen. Das Vorliegen der Lumineszenzstoffe kann dann beispielsweise mit Hilfe einer UV-
Lampe geprift werden. Beispielsweise kénnen in ein Sicherheitspapier fluoreszierende Melierfasern eingebracht sein,
welche Ublicherweise aus kurzen, mit einer fluoreszierenden Beschichtung versehenen Fasern bestehen. Bei normaler
Beleuchtung sind die Melierfasern unsichtbar, unter UV-Beleuchtung treten sie jedoch durch ihre helle Fluoreszenz,
beispielsweise in Rot, Griin oder Blau, trotz ihrer geringen GrofRRe deutlich in Erscheinung. Insbesondere im Pass-Bereich
ist auch der Druck von Echtfarben-Lumineszenzbildern bekannt. Die Umsetzung erfolgt dabei in der Regel im Ink-Jet-
Druck mit speziellen Farben, welche bei normaler Beleuchtung nicht sichtbar sind und nach Anregung mittels UV-Licht
einen vergleichbaren Farbeindruck wie ein klassisches Bild, beispielsweise ein Portrait des Passinhabers, zeigen.
[0004] Ebensobekanntsind Sicherheitsmerkmale, welche in Aufsicht nicht oder nicht vollstédndig sichtbar sind, sondern
erst in Durchsicht erkennbar werden, wie beispielsweise gezeigt in WO 2012/113546 A2.

[0005] Insbesondere durch den Online-Handel sind inzwischen Ink-Jet-Fluoreszenzfarben leichter verfligbar gewor-
den, die es einem Falscher ermdglichen, Eindrucksfalschungen herzustellen. Auch bieten Druckfarbenherstellerteilweise
Fluoreszenzfarben an, die fiir technische Spielereien oder den Markenschutz bestimmt sind.

[0006] WO-2013/091860-A1 beschreibt einen chemischen Ansatz, um Falschungen mit unechten Fluoreszenzfarben
zu erkennen. In WO 2014/082754 A1 werden normale und lumineszierende Druckfarben so nebeneinander angeordnet,
dass abhangig von den Anregungsbedingungen ein fiir den Betrachter erkennbarer Zusatzeffekt entsteht.

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Datentrager der eingangs genannten Art
mit einem attraktiven Erscheinungsbild und hoher Falschungssicherheit anzugeben.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs geldst. Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0009] EinAspektdervorliegenden Lésungistes, ein Lumineszenzbild aufbeide Seiten eines transluzenten Substrates
registerhaltig zu verteilen und zudem das Substrat sowie die Lumineszenz aufeinander abzustimmen. Sowohl die An-
regung als auch die Lumineszenz miissen mindestens teilweise durch das Substrat hindurch erfolgen, welches in der
Regel eine sehr unterschiedliche Opazitat fir Anregung und Lumineszenz hat. Neben der fiir einen Falscher bereits
schwer zu erzielenden Registerhaltigkeit, ist die Abstimmung - insbesondere fiir eine seitenabhangig unterschiedliche
Lumineszenz - nicht ohne weiteres nachstellbar.

[0010] Ein Datentrager, wie Wert- oder Sicherheitsdokument, umfasst ein transluzentes Substrat mit einer Vorderseite
und einer Riickseite. In einem ersten Bereich ist lumineszierendes Material auf der Vorderseite des Substrates aufge-
bracht und in einem zweiten Bereich, der im Register mit dem ersten Bereich angeordnet ist, ist lumineszierendes
Material auf der Riickseite des Substrates aufgebracht. Fir den Betrachter entsteht in Durchsicht bei Anregung von der
Vorderseite ein Lumineszenzregisterbild, welches einen Bildanteil des ersten Bereichs und einen lateral an diese Bild-
anteil angrenzenden Bildanteil des zweiten Bereiches umfasst. In dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich ist
zumindest ein Parameter, eine Opazitat des transluzenten Substrates und/oder eine Lumineszenzstarke des lumines-
zierenden Materials, bereichsabhangig unterschiedlich gewahlt.

[0011] Unter Lumineszenz wird im Rahmen dieser Beschreibung insbesondere Fluoreszenz und Phosphoreszenz,
aber auch Up-Conversion bzw. die Emission von Merkmalsstoffen mit Anti-Stokes-Verhalten verstanden.

[0012] Die Begriffe Vorderseite und Riickseite bezeichnen lediglich die relative Orientierung der beiden Hauptflachen
eines Datentragers. Grundséatzlich kann jede der Hauptflachen, insbesondere unabhangig von weiteren Eigenschaften
des Datentragers, als Vorderseite ausgewahlt sein.

[0013] Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass eine Betrachtung in Durchsicht vorliegt, wenn Anre-
gung und Betrachtung von unterschiedlichen Seiten erfolgen, insbesondere also eine Anregung von der Vorderseite fir
den Betrachter der Riickseite oder eine Anregung von der Riickseite flir den Betrachter der Vorderseite. Eine Betrachtung
in Aufsicht liegt dagegen vor, wenn Anregung und Betrachtung von derselben Seite erfolgen.

[0014] Der erste und der zweite Bereich mit lumineszierendem Material bilden ein lumineszierendes Durchsichtsre-
gister. Das vorliegende lumineszierende Durchsichtsregister erzeugt seitenabhangig eine unterschiedliche Lumineszenz
fur den Betrachter in Durchsicht.

[0015] Der zumindest eine Parameter ist so gewahlt, dass das Lumineszenzregisterbild fir den Betrachter als sich
aus den Bildanteilen erganzendes Bild erkennbar ist. Insbesondere ist der Parameter bereichsabhéngig so gewahlt,
dass eine Differenz der Helligkeitswerte der aneinander grenzenden Bildanteile des Lumineszenz-Registerbildes ver-
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ringert wird (im Vergleich zu einer Differenz der Helligkeitswerte ohne Anpassung). Besonders bevorzugt weisen die
aneinander grenzenden Bildanteile des Lumineszenz-Registerbildes denselben Helligkeitswert auf.

[0016] Fir den Betrachter wird bei vorderseitiger Anregung in Durchsicht das Lumineszenz-Registerbild erzeugt und
bei riickseitiger Anregung in Durchsicht ein erkennbar anderes Lumineszenz-Vergleichsbild erzeugt.

[0017] Zur besseren Unterscheidung der Lumineszenzbilder kann das bei vorderseitiger Anregung in Durchsicht er-
zeugte Bild als Lumineszenz-Registerbild bezeichnet werden. Das bei riickseitiger Anregung in Durchsicht erzeugte
Bild kann als Lumineszenz-Vergleichsbild bezeichnet werden. Entsprechend kann ein bei vorderseitiger bzw. riickseitiger
Anregung fiir den Betrachter in Aufsicht erzeugtes Bild als Lumineszenz-Vorderseitenbild bzw. Lumineszenz-Riicksei-
tenbild respektive bezeichnet werden.

[0018] Insbesondere kann das Lumineszenz-Vergleichsbild dem Betrachter zur Verifikation der Seitenabhangigkeit
des lumineszierenden Durchsichtregisters dienen. Der zumindest eine Parameter ist bevorzugt so gewahlt, dass das
zur Verifikation der Seitenabhangigkeit des lumineszierenden Durchsichtregisters dienendes, erkennbar anderes, Lu-
mineszenz-Vergleichsbild entsteht.

[0019] DasLumineszenz-Vergleichsbild enthalt bevorzugt nur einen Bildanteil von einem der beiden lumineszierenden
Bereiche. Alternativ kann in dem Lumineszenz-Vergleichsbild eine Differenz der Helligkeitswerte der Bildanteile der
beiden lumineszierenden Bereiche fir den Betrachter erkennbar erhoht sein.

[0020] Alternativ oder zusatzlich kann das Lumineszenz-Vorderseitenbild dem Betrachter zur Verifikation der Seiten-
abhangigkeit des lumineszierenden Durchsichtregisters dienen. Der zumindest eine Parameter ist bevorzugt so gewahlt,
dass das zur Verifikation der Seitenabhangigkeit des lumineszierenden Durchsichtregisters dienendes, erkennbar an-
deres, Lumineszenz-Vorderseitenbild entsteht. Das Lumineszenz-Vorderseitenbild enthalt dann bevorzugt nur einen
Bildanteil von einem der beiden lumineszierenden Bereiche. Alternativ kann in dem Lumineszenz- Vorderseitenbild eine
Differenz der Helligkeitswerte der Bildanteile der beiden lumineszierenden Bereiche fiir den Betrachter erkennbar erhdht
sein.

[0021] Das transluzente Substrat ist vorzugsweise ein faserbasiertes Substrat, beispielsweise ein Papiersubstrat.
[0022] Das transluzente Substrat umfasst in bevorzugten Varianten einen Teilbereich reduzierter Substratdicke
und/oder zumindest einen transparentisierten Teilbereich.

[0023] Ist das transluzente Substrat ein Papiersubstrat oder umfasst das transluzente Substrat eine Papierlage, so
ist der Teilbereich reduzierter Substratdicke mit Vorteil durch ein bei der Papierherstellung des Papiersubstrats bzw.
der Papierlage erzeugtes Wasserzeichen gebildet.

[0024] In einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung ist der Teilbereich reduzierter Substratdicke durch eine
physikalische Entfernung von Substratmaterial nach der Substratherstellung erzeugt. Die Entfernung kann mittels eines
mechanischen Frasers oder mittels eines Lasers erfolgen. Es ist besonders vorteilhaft, wenn das Substratmaterial von
der Siebseite eines mittels eines (Entwasserungs-)Siebes hergestellten Substrates nachtraglich entfernt wird. Das Sub-
strat liegt bei der Herstellung mit der Siebseite auf dem Sieb auf. Die Anregungsopazitat des Substrates ist auf der
Siebseite erhoht, sinkt also (nicht linear) innerhalb des Substrates von der Siebseite zur gegeniiberliegenden Seite.
Eine Substratentfernung von der Siebseite wirkt sich somit Giberproportional stark als Reduktion der Anregungsopazitat
aus.

[0025] Der Teilbereich reduzierter Opazitat kann auch einen transparentisierten Teilbereich des Substrats gebildet
sein. In diesem Fall ist die Schichtdicke im opazitatsreduzierten Teilbereich unverandert, allerdings ist die Transmission
des Substratmaterials fur sichtbares Licht und/oder UV-Strahlung lokal erhéht. Ein transparentisierter Teilbereich kann
im sichtbaren Spektralbereich transparentisiert (lumineszenz-transparentisiert) sein und/oder im Spektralbereich der
Anregung, also insbesondere im IR- oder, nahen UV-Bereich oder UV-Bereich, transparentisiert (anregungs-transpa-
rentisiert) sein. Eine solche Erhéhung der Transmission kann beispielsweise durch das Aufbringen eines transparenti-
sierenden Lacks erzeugt werden. Das Transparentisierungsmittel kann bevorzugt auf Basis einer Farbe oder eines
Lackes hergestellt sein. Alternativ ist auch eine Transparentisierung mittels hochenergetischer Anregungsstrahlung
denkbar.

[0026] Mit besonderem Vorteil ist der Teilbereich reduzierter Opazitat ebenfalls im Register zu dem (ersten oder
zweiten) lumineszierenden Bereich angeordnet. Eine registergenaue Erzeugung der vorder- und riickseitigen lumines-
zierenden Bereiche und der Teilbereiche ist nur mit hochwertigen Druckmaschinen oder aufwendiger Handmontage
von Ink-Jet-Drucken méglich und erschwert daher eine Nachstellung erheblich.

[0027] Der erste lumineszierende Bereich grenzt bevorzugt an zwei Seiten lateral an den zweiten lumineszierenden
Bereich. Der erste lumineszierende Bereich kénnte den zweiten lumineszierenden Bereich vollstdndig umgeben.
[0028] Fiirden Betrachter ist der Ubergang (die Grenze bzw. die Grenzlinie) zwischen den beiden Bildanteilen in dem
Lumineszenz-Registerbild in einer bevorzugten Ausgestaltung nicht erkennbar. Die aneinander grenzenden Bildanteile
des Lumineszenz-Registerbildes weisen fiir den Betrachter denselben Helligkeitswert und denselben Farbton auf.
[0029] MitVorteil schlie3tan eine Grenzlinie zwischen den beiden lumineszierenden Bereichen einseitig oder beidseitig
ein nicht lumineszierender Bereich an. Die registergenaue Ergédnzung der Bildanteile zum Lumineszenz-Registerbild ist
somit noch besser erkennbar.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 339 049 A1

[0030] Die Grenzlinie zwischen den beiden Bildanteilen (bzw. Bereichen) kann bevorzugt nichtlinear ausgebildet sein.
Eine Nachstellung der registergenauen Anordnung wird dadurch weiter erschwert.

[0031] Fiir den Betrachter kann der (lineare oder nicht-lineare) Ubergang (die Grenze bzw. die Grenzlinie) zwischen
denbeiden Bildanteilen in dem Lumineszenz-Registerbild in eineranderen Ausgestaltung erkennbar sein. Die aneinander
grenzenden Bildanteile des Lumineszenz-Registerbildes weisen dann fiir den Betrachter bevorzugt denselben Hellig-
keitswert und unterschiedliche Farbtdne bzw. denselben Farbton und unterschiedliche Helligkeitswerte auf.

[0032] Die Lumineszenzstarke des aufgebrachten lumineszierenden Materials kann eingestellt werden durch die
Schichtdicke des lumineszierenden Materials und/oder Lumineszenzstoffkonzentration in dem lumineszierenden Ma-
terial. Sollte das lumineszierenden Material gerastert aufgebracht sein, kann alternativ auch durch die Rasterung, ins-
besondere die RasterpunktgréRe, eingestellt werden. Die Lumineszenzstarke der lumineszierenden Bereiche der Vor-
der- und Riickseite kann gleich sein, es ist allerdings auch mdglich, dass die lumineszierenden Bereiche der Vorder-
und Ruckseite unterschiedliche Lumineszenzstarke aufweisen.

[0033] Die Substratentfernung bzw. die Transparentisierung kann von der Seite erfolgen, auf der nachfolgend das
lumineszierende Material aufgebracht wird. Alternativ kann die Substratentfernung bzw. die Transparentisierung von
dergegeniberliegenden Seite (vor oder nach dem Aufbringen des lumineszierenden Materials) erfolgen. In einer weiteren
Variante wird das Substrat von beiden Seiten transparentisiert bzw. von beiden Seiten Substratmaterial entfernt.
[0034] Inweiteren vorteilhaften Gestaltungen erstrecken sich die lumineszierenden Bereiche der Vorderseite und/oder
die lumineszierenden Bereiche der Riickseite (iber den Teilbereich reduzierter Opazitat hinaus. Auf diese Weise kénnen
die Vorderseite und die Riickseite beispielsweise jeweils unterschiedliche Lumineszenzbilder zeigen, die im Teilbereich
reduzierter Opazitat einen identischen Bildteil enthalten. Die lumineszierenden Bereiche der Vorderseite und die lumi-
neszierenden Bereiche der Rickseite sind aber auch in diesem Fall mit Vorteil im Teilbereich reduzierter Opazitat
zueinander gepassert.

[0035] In einer vorteilhaften Ausgestaltung tragen die lumineszierenden Bereiche der Riickseite und der Vorderseite
Bildanteile unterschiedlicher Farbe zu dem Lumineszenzbild bei.

[0036] Das transluzente Substrat weist in seinem Grundzustand/ nicht dickenveranderten Bereich/ einem dritten Be-
reich eine vorgegebene Dicke auf. Die Opazitat des Substrates ist (unter anderem) abhangig von der Dicke des Sub-
strates. Als transluzent wird das Substrat bezeichnet, da es eine Mindestopazitatim sichtbaren Spektralbereich aufweist.
Ein Transmissionsgrad (T =1/1_0) von 0,1 bis 0,9 kann als transluzent betrachtet werden, die entsprechende Opazi-
tatswert (O = 1/T) liegt im Bereich von 1,11 bis 10. Das transluzente Substrat weist vorzugsweise eine Lumineszenz-
Opazitat zwischen 1,5 und 9 auf, bevorzugt zwischen 2,1 und 5 auf. Das transluzente Substrat weist vorzugsweise eine
Anregungs-Opazitat zwischen 1,25 und 10 auf, bevorzugt zwischen 2,1 und 5 auf. Die Anregungs-Opazitat ist bevorzugt
gréRer als die Lumineszenz-Opazitat.

[0037] Das transluzente Substrat kann - vor oder nach dem Aufbringen des lumineszierenden Materials - ein- oder
beidseitig mit einer transparenten Kunststoff-Folie versehen werden. Zur Vermeidung von Missverstandnissen wird
jedoch angemerkt, dass ein transparentes Substrat - auch wenn es mit nicht transparenten Aufdrucken und/oder Be-
schichtungen versehen sein sollte - keinesfalls ein transluzentes Substrat im vorliegenden Sinne ist.

[0038] Mit Vorteil sind die lumineszierenden Bereiche bei Betrachtung im sichtbaren Licht nicht erkennbar, so dass
das lumineszierende Durchsichtsregister ein verstecktes Sicherheitsmerkmal darstellt, das nur bei Beaufschlagung mit
UV-Strahlung in Erscheinung tritt.

[0039] In einem Verfahren zum Herstellen eines Datentragers, insbesondere nach mindestens einem der bisher be-
schriebenen Aspekte, wird ein transluzentes Substrat bereitgestellt und auf der Vorderseite des Substrates in einem
ersten Bereich und auf der Riickseite des Substrats in einem zweiten Bereich, der registriert zu dem ersten Bereich
angeordnet ist, mit lumineszierendem Material versehen. In dem ersten Bereich (und/ oder dem zweiten Bereich) wird
ein Teilbereich reduzierter Opazitat des transluzenten Substrates erzeugt und/oder es wird in den beiden Bereichen
eine Lumineszenzstérke des lumineszierenden Materials bereichsabhéngig unterschiedlich gewahlt. Die beiden Berei-
che bilden ein lumineszierendes Durchsichtsregister, welches fir den Betrachter bei Anregung von der Vorderseite ein
Lumineszenz-Registerbild in Durchsicht erzeugt, welches einen Bildanteil des ersten Bereichs und einen lateral an den
Bildanteil des ersten Bereiches angrenzenden Bildanteil des lumineszierenden zweiten Bereiches umfasst.

[0040] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung wird als transluzentes Substrat ein Papiersubstrat oder ein Verbundsubstrat
mit einer Papierlage bereitgestellt, und es wird bei der Papierherstellung des Papiersubstrats bzw. der Papierlage ein
Wasserzeichen erzeugt, das den Teilbereich reduzierter Opazitat bildet.

[0041] In einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung wird der Teilbereich reduzierter Opazitat durch eine
physikalische Entfernung von Substratmaterial nach der Substratherstellung erzeugt. Dies kann insbesondere durch
Laserabtrag, beispielsweise mit einem CO,-Laser oder mit Hilfe einer mechanischen Frése erfolgen.

[0042] SchlieBlich kann der Teilbereich reduzierter Opazitat gemaf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung auch
durch Aufbringen eines Transparentisierungsmittels, beispielsweise eines transparentisierenden Lacks erzeugt werden.
[0043] Weiter ist es grundsatzlich auch méglich, Teilbereiche unterschiedlicher Opazitat durch den Einsatz von UV-
Blockern zu erzeugen. Beispielsweise kénnen auf der Vorder- und Rickseite des Datentragers in einem Teilbereich
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jeweils UV-Blocker unterhalb der lumineszierenden Bereiche angeordnet sein, so dass sich in Durchsicht nur auRerhalb
dieser UV-geblockten Bereiche ein vollstandiges Lumineszenzbild ergibt. Die UV-Blocker der Vorder- und Rickseite
kénnen gemaR einer weiteren Ausgestaltung auch lateral versetzt zueinander angeordnet sein. Dadurch kann beispiels-
weise erreicht werden, dass die Lumineszenzinformation in einem Uberlappungsbereich der gegeniiberliegenden UV-
Blocker bei Priifung von beiden Seiten gleich istund auRerhalb des Uberlappungsbereichs verschieden ist. Grundsatzlich
hat der Einsatz von UV-Blockern aber auch Nachteile, da die Lumineszenz durch die UV-Blocker weiter geschwécht
wird und sie eine zuséatzliche Schicht in dem Datentrdgeraufbau erfordern.

[0044] Weitere Ausfliihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren erlautert,
bei deren Darstellung auf eine maRstabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die Anschaulichkeit
zu erhohen.

[0045] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Aufsicht auf eine erfindungsgemafle Banknote mit einem lumineszierenden Durch-
sichtsregister,

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Banknote der Fig. 1 entlang der Linie S--S und das bei UV-Beaufschlagung
von der Vorderseite her auf der Riickseite entstehende Lumineszenz-Registerbild,

Fig. 3a,b,c  das Lumineszenz-Registerbild und die entsprechend anregungs- und betrachtungs-seitenabhangig ent-
stehenden abweichenden Lumineszenzbilder,

Fig. 4 ein anderes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung im Querschnitt,
Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung im Querschnitt, und
Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel mit mehreren Lumineszenzschichten entsprechend der Erfindung im Querschnitt.

[0046] Die Erfindung wird nun am Beispiel der Absicherung von Sicherheitsdokumenten, wie Banknoten, erlautert.
Figur 1 zeigt dazu schematisch eine Aufsicht auf eine Banknote 10 mit einem lumineszierenden Durchsichtsregister 20
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die zugehdrige Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Banknote 10
entlang der Linie S-S der Fig. 1.

[0047] Die Banknote 10 enthalt ein transluzentes Substrat in Form eines Banknotenpapiers 12, das eine Vorderseite
14 und eine Riickseite 16 aufweist. Das Banknotenpapier 12 ist dabei sowohl im sichtbaren Spektralbereich als auch
im UV-Bereich transluzent, fihrt also in beiden Spekiralbereichen zu einer bestimmten Schwachung der hindurchtre-
tenden Strahlung.

[0048] In einem Teilbereich 19 ist die Substratdicke des Banknotenpapiers 12 reduziert. Das Substrat 12 weist im
Grundzustand (insbesondere aul3erhalb der Bereiche 1 und 2 bzw. hier auch im ersten Bereich 1) eine Dicke d1 auf.
Im Teilbereich 19 ist die Dicke d2 kleiner als die Dicke d1. Durch die Dickenreduktion wird auch die Opazitat des
Substrates im Teilbereich 19 reduziert. Wie spéater ndher gezeigt wird, kann dem Banknotenpapier alternativ durch
Transparentisierung, beispielsweise durch Aufbringen eines transparentisierenden Lacks, lokal eine héhere Lichtdurch-
lassigkeit verliehen werden.

[0049] Weiter sind sowohl auf der Vorderseite 14 als auch auf der Riickseite 16 des Banknotenpapiers 12 lumines-
zierende Aufdrucke 22, 24, 26 angeordnet. Der Aufdruck 22, 24 ist in einem ersten Bereich 1 auf der Vorderseite 14
aufgebracht. Der lumineszierende Aufdruck 26 ist in einem zweiten Bereich 2 auf der Riickseite des Substrates aufge-
bracht. Die lumineszierende Aufdrucke 22, 24, 26 weisen die gleiche Lumineszenzfarbe auf. Die Aufdrucke kdnnten
auch die gleiche Lumineszenzstarke aufweisen. In der Figur 2 dargestellt ist jedoch, dass der lumineszierende Aufdruck
26 mithéherer Schichtdicke und somit Lumineszenzstarke vorliegt. Die Aufdrucke 22, 24, 26 und somit der erste Bereich
1 und der zweite Bereich 2 sind zueinander im Register angeordnet. Insbesondere Uberlappen die Bereiche nicht,
sondern grenzen aneinander an. In Figur 2 ist zudem der Aufdruck 26 der Riickseite deckungsgleich mit dem Teilbereich
reduzierter Substratdicke 19. Der Teilbereich 19 kann - abweichend von der Darstellung in Fig. 2 - auch auf der Vorderseite
14 des Substrates ausgebildet sein.

[0050] Die lumineszierenden Aufdrucke 22, 24, 26 kénnen insbesondere bei Betrachtung im sichtbaren Licht nicht
erkennbar sein, so dass das lumineszierende Durchsichtsregister 20 ein verstecktes Sicherheitsmerkmal darstellt, das
nur bei Beaufschlagung mit UV-Strahlung in Erscheinung tritt.

[0051] In Fig. 1 sind die lumineszierenden Aufdrucke nur schematisch dargestellt, wobei die auf der Vorderseite
angeordneten Aufdrucke in gefllter Darstellung, die auf der Rickseite angeordneten Aufdrucke ungefiillt mit gestrichel-
tem Rand gezeigt sind. Bei normaler Tages- oder Kunstlichtbeleuchtung ist das lumineszierende Durchsichtsregister
20 der Fig. 1 nicht erkennbar.
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[0052] Wird nun - wie in Figur 2 dargestellt - die Banknote 10 im Bereich 1, 2 der lumineszierenden Aufdrucke 22, 24,
26 von der Vorderseite 14 der Banknote her mit UV-Anregungsstrahlung 8 beaufschlagt, so erzeugen die lumineszie-
renden Aufdrucke 22,24,26 ein Lumineszenz-Registerbild 30 fir den Betrachter der Rickseite 16 der Banknote (in
Durchsicht). Das Lumineszenz-Registerbild 30 enthalt einen Bildanteil 32 des lumineszierenden Aufdrucks 22 und einen
lateral daran angrenzenden Bildanteil 36 des lumineszierenden Aufdrucks 26. Die Aufdrucke 22, 26 bilden ein lumines-
zierendes Durchsichtsregister. Das Lumineszenz-Registerbild 30 enthalt weiter den Bildanteil 34 des lumineszierenden
Aufdrucks 24, welcher lateral an die andere Seite des Bildanteils 36 angrenzt.

[0053] Diegleichlangen Pfeile der Bildanteile 32,36, und 34 in Figur 2 deuten gleiche Helligkeitswerte fir die Bildanteile
an. In dem Bereich 2 wird die Anregungsstrahlung 8 durch das Substrat mit reduzierter Dicke d2 geschwacht. Durch
die erhohte Schichtdicke des lumineszierenden Aufdruckes 26 entsteht insgesamt der Bildanteil 36 mit mittlerer Lumi-
neszenz-Intensitat (Helligkeit). Alternativ oder zusatzlich zu der dargestellten erhéhten Schichtdicke kann - hier und im
Folgenden - zur Erhéhung der Lumineszenzstarke auch eine héhere Konzentration des Fluoreszenzstoffes in der Farbe
verwendet werden. In dem Bereich 1 regt die Anregungsstrahlung 8 die Lumineszenz unbeeinflusst der Aufdrucke 22,
24 an. Die Lumineszenzstrahlung wird jedoch durch das Substrat 12 mit der Dicke d1 geschwécht, so dass die Bildanteile
32,34 ebenfalls mit mittlerer Lumineszenz-Intensitat flir den Betrachter der Riickseite 16 entstehen.

[0054] Die beiden Parameter Substratdickenreduktion (um den Wert d1-d2) und erhéhte Schichtdicke des Aufdrucks
26 (und/ oder Fluoreszenzstoffkonzentration in dem Aufdruck) sind gemeinsam so gewahlt, dass fur die Bildanteile 32,
36 und 36,34 der gleiche Helligkeitswert erzielt wird. Die Parameter missen spezifisch fur die Anregungsopazitat und
die Lumineszenzopazitdt des Substrates 12 gewahlt werden. Optional reicht eine Substratdickenreduktion oder eine
erhdhte Lumineszenzstarke bereits alleine aus. Die Kombination beider Parameter vermeidet jedoch gegebenenfalls
zu hohe Schichtdicken (Trocknungsproblem, spezielle Drucktechnik nétig ...) bzw. zu starke Substratreduktion (Insta-
bilitét, Rissbildung ...) respektive.

[0055] Wie in Figur 3a dargestellt, sind fiir den Betrachter die Bildanteile 32,36,34 des Lumineszenz-Registerbildes
30 in dieser Variante nicht unterscheidbar oder zumindest ist (sind) die Grenze(n) 33 (,35) zwischen den Bildanteilen
32,36 (und 36,34) nicht erkennbar. Die Bildanteile 32,36 und 34 weisen insbesondere den gleichen Helligkeitswert und
den gleichen Farbton auf.

[0056] Figur 3b zeigt das fir den Betrachter der Vorderseite 14 bei Anregung von der Vorderseite 14, also in Aufsicht,
entstehende Vorderseiten-Lumineszenzbild. Die Aufdrucke 22, 24 des ersten Bereiches 1 auf der Vorderseite 14 werden
substratunabhdngig angeregt und lumineszieren substratunabhangig fir den Betrachter der Vorderseite. Die Bildanteile
32, 34 sind fiir den Betrachter sehr deutlich sichtbar (hoher Helligkeitswert). Im zweiten Bereich 2 wirkt das Substrat
reduzierter Dicke zunachst auf Anregungsstrahlung 8 und dann auf die Lumineszenzstrahlung des Aufdruckes 26. Der
insofern zweimal geschwéchte, zentrale Bildanteil 36 ist fir den Betrachter nur mit geringer Helligkeit erkennbar (oder
nicht erkennbar).

[0057] Figur 3c zeigt das fur den Betrachter der Riickseite 16 bei Anregung von der Riickseite 16, also in Aufsicht,
entstehende Ruckseiten-Lumineszenzbild. Der Aufdruck 26 wird substratunabhéngig angeregt und seine Lumineszenz
ist als Bildanteil 36 ebenfalls substratunabhangig, also maximal. Fur die Aufdrucke 22, 24 wird die Anregungsstrahlung
mit der Substratdicke d1 geschwécht. Zudem wird die Lumineszenzstrahlung wieder durch das nicht dickenreduzierte
Substrat 12 geschwécht. Im Ergebnis ist fir den Betrachter der Rickseite in Aufsicht im ersten Bereich der Bildanteil
32, 24 nicht mehr erkennbar (zu geringe Helligkeit).

[0058] Anhand von Figur 3¢ kann auch das vorliegend wichtigere, sogenannte Lumineszenz-Vergleichsbild beschrie-
ben werden. Fir den Betrachter der Vorderseite entsteht bei Betrachtung in Durchsicht (Anregung von der Riickseite)
ein Lumineszenz-Vergleichsbild, das ein fir den Betrachter erkennbar anderes Bild als das Lumineszenz-Registerbild
ist. Der Betrachter kann durch Vergleich der beiden Lumineszenzbilder in Durchsicht prifen, ob ein Unterschied vorliegt,
und somit verifizieren, dass in dem Lumineszenz-Registerbild tatschlich Bildanteile von beiden Seiten des Substrates
enthalten sind. Der Aufdruck 26 auf der Riickseite wird direkt angeregt, luminesziert aufgrund der erhéhten Schichtdicke
mit hoher Intensitat. Die Lumineszenz wird nur noch durch das Substrat verringerter Dicke geschwéacht, erscheint also
dem Betrachter der Vorderseite als Bildanteil 36 mit hoher Helligkeit. Die riickseitige Anregungsstrahlung wird durch
das Substrat unverandert Dicke stark geschwacht und kann im Wesentlichen keine fiir den Betrachter erkennbare
Lumineszenz-Strahlung als Bildanteile 32, 24 erzeugen.

[0059] Die Parameter sind vorliegend nicht nur so gewahlt, dass fiir das Substrat 12 mit gegebener Opazitat ein
Lumineszenz-Registerbild entsteht. Zudem sollen die Parameter so gewahlt sein, dass das Lumineszenz-Vergleichsbild
fur den Betrachter ausreichend vom Lumineszenz-Registerbild unterscheidbar ist. Ob dabei das Lumineszenz-Regis-
terbild eher der Darstellung in Figur 3a oder der der Darstellung in Figur 3b entspricht, ist nachrangig. Die Parameter
kénnen beispielsweise entsprechend so gewahlt sein, dass das Lumineszenz-Vergleichsbild respektive der Darstellung
in Figur 3b (als Kontrast zu Figur 3a) oder Figur 3c (als Kontrast zu Figur 3b) entspricht.

[0060] Eigentlich ware anzunehmen, dass die Opazitat im Substrat ortsunabhangig ist. Fur Papiersubstrate, die auf
einem Papiersieb hergestellt wurden, wurde jedoch eine Abweichung erkannt. Die UV-Anregungsopazitat im Papier-
substrat ist auf der Siebseite stark erhéht. Sie nimmt also zur gegeniiberliegenden Seite hin deutlich ab. Daher wird die
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Dicke des Substrates 12 bevorzugt durch Entfernen von Substratmaterial von der Substratseite her reduziert. Bereits
eine geringe Dickenreduktion von der Siebseite fiihrt zu einer deutlichen Reduktion der UV-Anregungsopazitat. Die
Substratseite kann als Vorder- oder Riickseite verwendet werden.

[0061] Fir Papiersubstrate kann eine Anregung im UV-nahen Bereich, also zwischen 365 und 395 nm, bevorzugt
zwischen 376 und 389 nm vorteilhaft sein, da die Opazitat der Papiersubstrate in diesem Bereich geringer ist.

[0062] EinPapiersubstrat kann insbesondere auch Titandioxid enthalten, vorzugsweise mit einer Konzentration kleiner
5%, bzw. kleiner 3%, insbesondere mit einer Konzentration zwischen 1% und 2,5%. Vorteilhaft ist es insbesondere die
Anatas-Modifikation von Titandioxid zu verwenden, da sie im Vergleich zur Rutil-Modifikation von Titandioxid das lang-
wellige UV-Licht nicht so stark absorbiert.

[0063] Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung, in welcher die Opazitat des Substrates 12 durch Transparentisierung be-
reichsweise reduziert ist.

[0064] Analogzu Figur2 weist das Substrat 12 vorder- und riickseitig lumineszierende Aufdrucke 42,46,44 auf, welche
im Register zueinander aufgebracht sind. Das Substrat 12 ist unter dem Aufdruck 42 mit einer Transparentisierung 18
fur Lumineszenzstrahlung versehen. Um diese Alternative aufzuzeigen, ist im Bereich des Aufdruckes 44 ist die Trans-
parentisierung 18 flir Lumineszenzstrahlung von der Rickseite 16 aufgebracht. Ferner ist eine Transparentisierung 17
fur Anregungsstrahlung vorhanden. Jede der Transparentisierungen kann - wie gezeigt - in einer bestimmten Teildicke
des Substrates vorliegen oder iber die gesamte Substratdicke vorliegen.

[0065] Die Anregungs-Transparentisierung 17 des Substrates 12 verringert die Opazitat des Substrates 12 in diesem
Bereich. Figur 4 zeigt wiederum das entstehende Lumineszenz-Registerbild 50 fir die Betrachtung in Durchsicht von
der Riickseite. Die Anregungsstrahlung 8 wird auf dem Weg durch das Substrat 12, in dem Bereich der Transparenti-
sierung 17 weniger abgeschwacht. Das lumineszierende Material 46 wird mit entsprechend noch hoher Anregungsin-
tensitat angeregt und luminesziert. Die Lumineszenz ist fir den Betrachter als Bildanteil 56 mit mittlerer Helligkeit er-
kennbar. Die mit erhéhter Schichtdicke aufgebrachten Aufdrucke 42, 44 werden unmittelbar angeregt und lumineszieren
entsprechend intensiv. Die Lumineszenz wird im Substrat 12 - einschlieRlich der transparentisierten Teilbereiche 18 -
abgeschwécht. Fir den Betrachter erscheinen die Bildanteile 52, 54 mit der gleichen Helligkeit wie der Bildanteil 56.
[0066] In Figur 4 sind also die Parameter Transparentisierung 17, Transparentisierung 18 und Lumineszenzstarke
der Aufdrucke 42, 44 (im ersten Bereich) und 46 (im zweiten Bereich) so auf die Opazitat des Substrates angepasst,
dass das Lumineszenz-Registerbild 50 entsteht. Das Lumineszenz-Registerbild 50 kann insbesondere mit unterschied-
lichen Farbtdnen der Bildanteile 52, 54, 56 und gleicher Helligkeit erzeugt werden.

[0067] Wiederum ist erkennbar, dass fiir eine Anpassung an das Substrat ausreichen kann, nur einen der Parameter
zu wahlen. Die Kombination von zwei oder mehr Parametern vermeidet jedoch gegebenenfalls zu hohe einzelne Para-
meterwerte.

[0068] Wie an dem Aufdruck 46 mit der gegentiberliegenden Transparentisierung 17 und dem Aufdruck 44 und der
gegenuberliegenden Transparentisierung 18 erkennbar, kann es vorteilhaft sein, den Aufdruck und die Transparenti-
sierung in jedem der Bereiche auf gegeniiberliegenden Seiten vorzusehen. Seltener wird es dagegen hilfreich sein, die
Transparentisierung als Untergrund fir den Aufdruck vorzusehen. Die Transparentisierung kann auch gepassert oder
ungepassert zueinander auf beiden Seiten aufgebracht werden.

[0069] InFigur4reichtdie Transparentisierung 18, die iberdem Aufdruck 44 angeordnetist, von der nicht dargestellten
Grenzlinie zwischen dem ersten Bereich 1 und dem zweiten Bereich 2 bis Uber den ersten Bereich 1 hinaus. Mit seinem
Uberstehenden Abschnitt wirkt die Transparentisierung 18 sich nicht auf das Durchsichtsregister aus. Es reicht also aus,
wenn ein Teilbereich reduzierter Opazitat 17,18,19 einseitig, n@mlich an der Bereichsgrenze, mit dem entsprechenden
Aufdruck im Register angeordnet ist.

[0070] Die Lumineszenzstarke der Aufdrucke kann durch einen Konversionsfaktor K angegeben werden, der das
Verhaltnis der Lumineszenzintensitat zur Intensitat der Anregungsstrahlung angibt:

Ivis = K* Iuv.

[0071] Beim Ausfliihrungsbeispiel der Figuren 2 und 4 weisen die lumineszierenden Aufdrucke 22, 24, 26 teilweise
unterschiedliche Lumineszenzstéarke, also unterschiedliche Werte fiir den Konversionsfaktor K auf.

[0072] Der relative Anteil der durch das Substrat 12 hindurchtretenden Strahlung kann durch Transmissionsgrad T,
bzw. T,;s angegeben werden. Zwischen der einfallenden Intensitét |;, und der aus dem Substrat austretenden Intensitat
lout gelten die Beziehungen:

[ov,out= Tuv* luv,in

und
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Ivis,out = Tyis* Ivis,in

mit 0 < Tuv, T,;s < 1; insbesondere 0,1 <= Tuv, T,,5 <=0,9.

[0073] Das transluzente Banknotenpapier ist also weder transparent (Tuv, T,;s = 1) noch opak (Tuv, T,;s = 0). In Fig.2
wird von einem Substrat mit hoher Anregungsopazitat (kleines Tuv, z.b.: 0,15) und geringerer Lumineszenzopazitat
(gréReres T, z.b.: 0,4) ausgegangen. Fig. 4 zeigt dagegen eher ein Beispiel mit geringer Anregungsopazitat und hoher
Lumineszenzopazitat. Im nicht figlrlich gezeigten Ausnahmefall eines Substrates gleicher Opazitatswerte sind die Pa-
rameter bereichsweise so zu wahlen, dass sich das Lumineszenz-Registerbild fiir den Betrachter erkennbar vom Lu-
mineszenz-Vergleichsbild unterscheidet.

[0074] Im Folgenden werden unter der vereinfachenden Annahme gleicher Luminesznenzstarke die Intensitaten in
den beiden Bereichen 1, 2 betrachtet. Iy ;, sei die Intensitat der UV-Anregungsstrahlung 8 von der der Vorderseite. Im
Teilbereich reduzierter Opazitat 17, 19 muss die UV-Strahlung das Banknotenpapier 12 durchdringen um den Aufdruck
26 anregen zu kénnen. Von der einfallenden Strahlung erreicht ein Anteil

Tuv2=Tuv,2* luv,in

der UV-Anregungsstrahlung den lumineszierenden Aufdruck 26 der Riickseite. In diesen Bereichen wird somit eine
sichtbare Lumineszenzstrahlung als Bildanteil 36 mit einer Intensitat

Lvis,36 = K* Iuy = K* Tuy,2* Iuvo

erzeugt.

[0075] Im ersten Bereich werden die vorderseitigen Aufdrucke 22, 24 mit der ungeschwachten UV-Strahlung 8 ange-
regt, die erzeugte sichtbare Lumineszenzstrahlung wird aber durch das Substratmaterial 12 abgeschwécht. Die Intensitat
der erzeugten Lumineszenzstrahlung betragt dabei auf der Vorderseite noch

lvisp2 = K* Iyviin

wobei von dieser Strahlung nach Durchtritt durch das Substrat 12 noch ein auf den Faktor T 4 reduzierter Anteil auf
der Rickseite ankommt. Die Intensitat der Lumineszenzstrahlung 32, 34 betragt auf der Vorderseite somit

Lvisa2/34 = Tvis1 * Lvis22 = Tvis1 * K* Iuv,o

[0076] Soll also I3, = I35 sein, ist der Teilbereich reduzierter Opazitat so zu wahlen, dass gilt

Tove = Tuisa .

[0077] Fir groRere Schichtdicken, in denen nicht-lineare Effekte auftreten, sollte die Abstimmung fir einen Standard-
wert oder Standardwertebereich der Anregungsintensitat (iblicher UV-Priflampen) erfolgen.

[0078] Die lumineszierenden Aufdrucke 22, 24, 26 bilden somit ein lumineszierendes Durchsichtsregister. Es ist még-
lich dass die vollstédndige Bildinformation nur sichtbar wird, wenn die Banknote 10 von einer Seite des Substrats 12
(Vorderseite 14 in Fig. 2) mit UV-Strahlung 8 beaufschlagt wird, und das Lumineszenzbild 30 auf der gegenuberliegenden
Seite des Substrats (Rickseite 16 in Fig. 2) betrachtet wird.

[0079] Die weitere Besonderheit des Durchsichtsregisters 20 besteht in der Seitenabhangigkeit der Helligkeitsvertei-
lung des dargestellten Lumineszenzbilds. Wie mit Bezug auf Fig. 3c bereits beschrieben, entsteht das Luminesznez-
Vergleichsbild, wenn man die Banknote 10 umdreht und wieder in Durchsicht betrachtet.

[0080] Fir die Intensitaten der Lumineszenzstrahlung in Durchsicht bei Anregung auf der Riickseite gilt:

Lvisr1 = K* Tuv,1* Iuvo
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Lvis 2= K* Tyis, 2* Iuvo

[0081] DaTyy ¢ wesentlich groRer ist als Ty , ist auch |;s g 1 wesentlich groer ist als |5 g » und die Helligkeitswerte
der Bildbestandteile sind daher deutlich verschieden. Diese Seitenabhangigkeit des Erscheinungsbilds der erzeugten
Lumineszenzbilder kann als weiteres Echtheitsmerkmal bzw. zur Verifikation des Sicherheitsmerkmals 20 eingesetzt
werden.

[0082] Wahrend soeben zundchst der Einfachheit halber angenommen wurde, dass der Konversionsfaktor K der
lumineszierenden Aufdrucke der Vorder- und Rickseite gleich ist, kann der Konversionsfaktor natiirlich auch unter-
schiedlich gro3 gewahlt sein, so dass sich zusatzliche Variationsméglichkeiten ergeben. Bezeichnet allgemein K den
Konversionsfaktor der auf der Vorderseite angeordneten lumineszierenden Aufdrucke 22, 26 und Kr den Konversions-
faktor der auf der Riickseite angeordneten lumineszierenden Aufdrucke 24, so ergeben sich bei Beaufschlagung der
Anordnung mit UV-Strahlung von der Riickseite her auf der Vorderseite die Intensitaten:

Lvisv1 = Iso= K2 * Tuis, 1* Iuvo

Liisv2 = Ise= Kog * Tuv, 2 * luvo

[0083] Gleiche Helligkeitswerte in den Bereichen 1,2 kénnen daher stets dann erreicht werden, wenn im Wesentlichen

Ko *Tvis1 = Koe* Tuy,2

gilt. Beispielsweise kann die Lumineszenzstarke der riickseitigen Aufdrucke 24 doppelt so gro? gewahlt sein wie die
der vorderseitigen Aufdrucke (also Kyg = 2*Ky,) und zugleich Ty, , halb so groB gewahlt sein wie T 4. Auch in diesem
Fall ist das Erscheinungsbild der erzeugten Lumineszenzbilder in Durchsicht vorzugsweise seitenabhangig. Durch eine
Abstimmung der Konversionsfaktoren und der reduzierten Opazitdten konnte allerdings auch ein seitenunabhangiges
Erscheinungsbild erzeugt werden.

[0084] Figur 5 zeigt als weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung einen Datentrédger 20 mit einem transluzenten
Substrat 12, bei dem in einem ersten Bereich lumineszierende Aufdrucke 62, 64 auf der Vorderseite 14 des Substrates
aufgebracht sind und in einem zweiten Bereich auf der Rickseite 16 des Substrates ein lumineszierender Aufdruck 66
in einem Teilbereich 19 reduzierter Substratdicke liegt. In dem Beispiel wird von einem Substrat 12 mit hoher Anre-
gungsopazitat ausgegangen, so dass im zweiten Bereich die drei verfiigbaren Parameter zur Anpassung verwendet
werden. Neben der Substratdickenreduktion wird eine Anregungstransparentisierung 17 und eine erhéhte Lumines-
zenzstarke des Aufdruckes 66, beispielsweise durch erhdhte Lumineszenz-Stoffkonzentration, vorgesehen.

[0085] Das Lumineszenz-Registerbild 70 umfasst Bildanteile 71,72,74,75 des vorderseitigen Aufdrucks 62, 64 im
ersten Bereich 1 und den Bildanteil 76 des riickseitigen Aufdruckes 66 im zweiten Bereich. Da der Aufdruck 62,64 des
ersten Bereichs 1 Uber den Teilbereich 19 der Substratdickenreduktion hinaus geht, weisen die Bildanteile 71,75 fir
den Betrachter eine geringere Helligkeit auf als die Bildanteile 72,74. Aufgrund der Anregungsopazitat tragen die in
einem dritten Bereich auf der Riickseite des Substrates aufgebrachten lumineszierenden Aufdrucke 67, 68 nicht zum
Lumineszenz-Registerbild 70 bei bzw. lumineszieren bei vorderseitiger Anregung nicht.

[0086] Der Unterschied in der Helligkeit der lateral aneinander grenzenden Bildanteile 72,76 bzw. 76, 74 kann im
Lumineszenz-Registerbild 70 so gewahlt sein, dass er fir den Betrachter nicht erkennbar ist. Bei zudem gleichem
Farbton der Bildanteile 72,76 bzw. 76, 74 ist die Grenze fir den Betrachter nicht erkennbar. Bei unterschiedlichem
Farbton der Bildanteile 72,76 bzw. 76, 74 und/oder bei unterschiedlichem Helligkeitswert (ggf. gleichen Farbtons) ist
die Grenze fur den Betrachter erkennbar.

[0087] Das Durchsichtsregister 20 ist - bereits ohne die weiteren Aufdrucke 67, 68 - so ausgestaltet, dass das Lumi-
neszenz-Registerbild 70 bei vorderseitiger Anregung in Durchsicht und ein fiir den Betrachter unterscheidbares Lumi-
neszenz-Vergleichsbild bei riickseitiger Anregung in Durchsicht erzeugt. Im zweiten Bereich 2 regt die riickseitige An-
regung den Aufdruck 66 unmittelbar zur Lumineszenz an, die durch das Substrat verringerter Dicke nur gering geschwacht
wird. Die vorderseitigen Aufdrucke 62, 64 werden dagegen im Bereich der Substratreduktion nur geringfiigig und au-
Rerhalb gar nicht angeregt. Enthalten die Aufdrucke 62, 64, Lumineszenzstoffe einer ersten Farbe, hier rot, und der
Aufdruck 66 Lumineszenzstoffe einer zweiten Farbe, hier griin, entsteht bei vorderseitiger Anregung ein Lumineszenz-
Registerbild mit unterschiedlich farbigen Bildanteilen (rot und griin). Das dagegen bei riickseitiger Anregung erzeugte
einheitlich farbige (griine) Lumineszenz-Vergleichsbild ist fir den Betrachter besonders gut als unterschiedlich erkenn-
bar. Die optionalen weiteren Aufdrucke 67, 68 kdnnen den Unterschied zwischen Lumineszenz-Registerbild und Lumi-
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neszenz-Vergleichsbild noch verstarken, da sie beispielsweise nur (oder primar) im Lumineszenz-Vergleichsbild fiir den
Betrachter in Durchsicht sichtbar sind. Insbesondere kénnen die weiteren Aufdrucke ein eigenstéandiges Motiv, mit
insbesondere unabhangig (vom zweiten Bereich) wahlbarer Auenkontur aufweisen.

[0088] Das lumineszierende Durchsichtsregister 20 kann, wie gerade beispielhaft zu Figur 5 beschrieben jedoch
allgemein anwendbar, in ein lumineszierendes Gesamtdesign auf der Vorderseite und/oder ein lumineszierendes Ge-
samtdesign auf der Riickseite eingebunden sein. Ebenso kann das Lumineszenz-Registerbild an das visuelle Design
der Vorder- und/oder der Riickseite angepasst sein bzw. in das visuelle Design integriert sein, welches durch nicht
dargestellte nicht-lumineszierende, insbesondere mehrfarbige, Aufdrucke und/oder andere optische Sicherheitsmerk-
male gebildet wird. Wiirde man in einem der beiden Bereich einen der lumineszierenden Aufdrucke durch einen farbigen
Aufdruck ersetzen, gelangt man zu einem einfachen Lumineszenzbild, welches im Register mit einem farbigen Aufdruck
steht.

[0089] Lumineszenzbilder kénnen durch additive Farbmischung auch Echtfarbbilder darstellen, die beispielsweise
durch die Lumineszenz-Grundfarbstoffe Lumineszenzgriin, Lumineszenzrot und Lumineszenzblau erzeugt werden. Fi-
gur 6 zeigt eine Ausgestaltung mit einem in Echtfarben lumineszierenden Lumineszenz-Registerbild 90.

[0090] Als Grundfarben werden Lumineszenzgriin, Lumineszenzrot und Lumineszenzblau verwendet, die in entspre-
chenden Farbschichten 87, 88, 89 aufgedruckt werden. Im ersten Bereich 1 ist vorderseitig ein lumineszierender Aufdruck
82, 84 mit jeweils drei Farbschichten (bzw. Farbanteilen) aufgebracht. Im zweiten Bereich 2 sind vorderseitig nur die
zwei Farbschichten 88, 89, beispielsweise Lumineszenzrot und Lumineszenzblau, aufgebracht. Die vorderseitig fehlende
Farbschicht ist als Aufdruck 86 riickseitig im Register aufgebracht. Innerhalb der beiden Bereiche liegt jeweils ein
Echtfarbenbildanteil des Lumineszenz-Registerbildes 90 vor. Die Intensitat der Farben variiert also lokal, beispielsweise
entsprechend der beim Aufdruck verfligbaren Auflésung von Pixel zu Pixel. Das Lumineszenz-Registerbild 90 wird im
ersten Bereich 1 gebildet durch einen Bildanteil, welcher aus der echtfarbigen (RGB-) Lumineszenz der Aufdrucke 82,
84, die vom Substrat 12 mit seiner Lumineszenzopazitat geschwacht ist, entsteht. Im zweiten Bereich wird durch das,
hier dickenreduzierte, Substrat entsprechend seiner visuellen Opazitat die Intensitat der roten und blauen Lumineszenz-
strahlung des Aufdrucks 83 verringert und die Intensitat der Anregungsstrahlung entsprechend der UV-Opazitat verrin-
gert. Die griine Lumineszenz des rlckseitigen Aufdruckes 86 erganzt die rot-blaue Lumineszenz der Vorderseite zum
Echtfarbenbild. Die Dickenreduktion des Substrates im Teilbereich 19 und/oder die Basis-Lumineszenzstarke des Auf-
druckes 86 sind so gewahlt, dass fiir den Betrachter ein einheitliches echtfarbenes Lumineszenz-Registerbild 90 ergibt.
Als Basis-Lumineszenzstarke wird eine Lumineszenzstarke gesehen, von der ausgehend die lokale Variation innerhalb
des Bereiches 2 erfolgt. In einer einfachen Ausgestaltung ist die Basis-Lumineszenzstarke der Mittelwert der Lumines-
zenzstarke im Aufdruck 86.

[0091] Fir den Betrachter entsteht ein Lumineszenz-Registerbild 90 in Echtfarben. In bevorzugten Ausgestaltungen
erkennt der Betrachter die Grenze zwischen den Bereichen nicht (lbergangsloses Lumineszenz-Registerbild 90). In
anderen Ausgestaltungen wird die Grenze zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich fiir den Betrachter hervor-
gehoben.

[0092] Alternativ zu der hier gezeigten Gibereinander liegenden Anordnung der Grundfarben kénnen die Grundfarben
auch im Raster nebeneinander oder nur teilweise Ubereinander angeordnet werden.

[0093] InFigur6 dargestelltistzudem ein optionaler lumineszierender Aufdruck 85 und ein Lumineszenz-Vergleichsbild
91 dargestellt.

[0094] Beirlckseitiger Anregung entsteht fir den Betrachter der Vorderseite das Lumineszenz-Vergleichsbild 91. Das
Lumineszenz-Vergleichsbild 91 enthalt einen Bildanteil im zweiten Bereich 2, der von dem riickseitigen (griinen) Aufdruck
86 erzeugt wird. Der rickseitige Aufdruck 85 wird von der Vorderseite her nicht angeregt. Er kann beispielsweise
Lumineszenzweil} als Lumineszenzfarbstoff enthalten und/oder ein in Graustufen gehaltenes Teilbild umfassen. Fir
den Betrachter erzeugt der riickseitige Aufdruck 85 bei riickseitiger Anregung im dritten Bereich 3 einen Bildanteil des
Lumineszenz-Vergleichsbildes 91. Das Lumineszenz-Vergleichsbild 91 umfasst vorliegend also ein farbiges (griines)
und ein nicht-farbiges (weiles) Teilbild. Das Teilbild des zweiten Bereiches ist somit sowohl in dem Lumineszenz-
Vergleichsbild 91 (einfarbig) als auch in dem Lumineszenz-Registerbild 90 (bunt) enthalten. Fiir den Betrachter ist die
Seitenabhangigkeit somit besonders einfach verifizierbar.

Bezugszeichenliste

[0095]

1,2,3 Bereiche

8 UV-Anregungsstrahlung
10 Banknote

12 Banknotenpapier

14 Vorderseite
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16 Rickseite

17 Teilbereiche reduzierter Anregungs-Opazitat
18 Teilbereiche reduzierter Lumineszenz-Opazitat
19 Teilbereiche reduzierter Substratdicke

20 Durchsichtsregister

22,24 lumineszierende Aufdrucke Vorderseite

26 lumineszierende Aufdrucke Rickseite

30 Lumineszenz-Registerbild

32, 34, 36 Lumineszenz-Bildanteile

33, 35 Grenzlinie

42, 44 lumineszierende Aufdrucke Vorderseite

46 lumineszierende Aufdrucke Rickseite

50 Lumineszenz-Registerbild

62, 64 lumineszierende Aufdrucke Vorderseite

66 lumineszierende Aufdrucke Rickseite

70 Lumineszenz-Registerbild

71,72,74,75,76  Lumineszenz-Bildanteile

82,83,84 lumineszierende Aufdrucke Vorderseite

85,86 lumineszierende Aufdrucke Riickseite

87,88,89 R/G/B-Schichten

90 Lumineszenz-Registerbild

9 Lumineszenz-Vergleichsbild

Patentanspriiche

1. Datentrager, insbesondere Wert- oder Sicherheitsdokument, mit einem transluzenten Substrat (12) mit einer Vor-
derseite und einer Riickseite; wobei in einem ersten Bereich (1) lumineszierendes Material (22) auf der Vorderseite
des Substrates (12) aufgebracht ist;
wobeiin einem zweiten Bereich (2) lumineszierendes Material (26) auf der Riickseite des Substrates (12) aufgebracht
ist;
wobei der erste Bereich (1) und der zweite Bereich (2) im Register zueinander angeordnet sind; und
wobei fir den Betrachter bei Anregung (8) von der Vorderseite ein Lumineszenzbild (30) in Durchsicht erzeugt wird,
welches einen Bildanteil (32) des ersten Bereichs (1) umfasst und einen lateral an den Bildanteil (32) des ersten
Bereiches (1) angrenzenden Bildanteil (36) des lumineszierenden zweiten Bereiches (2) umfasst;
wobei in dem ersten Bereich (1) und dem zweiten Bereich (2) zumindest ein Parameter, eine Opazitat des translu-
zenten Substrates (12) und/oder eine Lumineszenzstarke des lumineszierenden Materials, bereichsabhangig un-
terschiedlich gewahlt ist.

2. Datentrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir den Betrachter bei vorderseitiger Anregung (8)
in Durchsicht das Lumineszenzbild (30) erzeugt wird und bei riickseitiger Anregung in Durchsicht ein erkennbar
anderes Ruckseiten-Lumineszenzbild erzeugt wird, in welchem insbesondere entweder nur ein Bildanteil von einem
der beiden lumineszierenden Bereiche (1, 2) enthalten ist oder eine Differenz der Helligkeitswerte der Bildanteile
der beiden lumineszierenden Bereiche (1, 2) erkennbar erhéht ist.

3. Datentrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die aneinander grenzenden Bildanteile (32,
34) des Lumineszenzbildes (30) denselben Helligkeitswert aufweisen.

4. Datentrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das transluzente Sub-
strat (12) einen Teilbereich (19) reduzierter Substratdicke und/oder zumindest einen transparentisierten Teilbereich
(17,18) umfasst.

5. Datentrdger nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilbereich (19) reduzierter Substratdicke durch
eine physikalische Entfernung von Substratmaterial nach der Substratherstellung gebildet ist.

6. Datentrdger nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das transluzente Substrat ein faserbasiertes Sub-

strat ist, welches mittels eines Siebes hergestellt ist, wobei das Substratmaterial auf der Siebseite des Substrates
physikalisch entfernt ist.
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Datentrager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das transluzente Substrat ein faserbasiertes Sub-
strat ist und der Teilbereich reduzierter Substratdicke durch ein bei der faserbasierten Herstellung des Substrats
erzeugtes Wasserzeichen gebildet ist, wobei der Teilbereich reduzierter Substratdicke vorzugsweise zusatzlich
transparentisiert ist.

Datentrager nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das der transparentisierte Teil-
bereich (18) lumineszenz-transparentisiert ist und/oder der transparentisierte Teilbereich (17) anregungs-transpa-
rentisiert ist.

Datentrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der lumineszierende
Bereich (1) der Vorderseite und/oder der lumineszierende Bereich (2) der Rickseite sich tUber den Teilbereich
reduzierter Opazitat hinaus erstrecken.

Datentrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das lumineszierende
Material (22, 24) mit unterschiedlicher Schichtdicke und/oder Lumineszenzstoffkonzentration aufgebracht ist.

Datentrager nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass fir den Betrachter
der Ubergang zwischen den beiden Bildanteilen (22,26) in dem Lumineszenzbild (30) nicht erkennbar ist und/oder
das zusammengesetzte Motiv des Lumineszenz-Registerbildes (30) nur bei vorderseitiger Anregung in Durchsicht
fur den Betrachter erzeugt wird.

Datentrager nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das transluzente
Substrat ein faserbasiertes Substrat, insbesondere ein Papiersubstrat oder die Papierlage eines Verbundsubstrats
ist.

Verfahren zum Herstellen eines Datentragers, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem

- ein transluzentes Substrat bereitgestellt wird;

- auf der Vorderseite des Substrates in einem ersten Bereich und auf der Riickseite des Substrats in einem
zweiten Bereich, der registriert zu dem ersten Bereich angeordnet ist, lumineszierendes Material aufgebracht
wird;

wobei in dem ersten Bereich (1) und/oder dem zweiten Bereich (2) eine Teilbereich reduzierter Opazitat des trans-
luzenten Substrates (12) erzeugt wird und/oder in den beiden Bereichen eine Lumineszenzstarke des lumineszie-
renden Materials bereichsabhangig unterschiedlich gewahlt wird,

wobei die beiden Bereiche einlumineszierendes Durchsichtsregister bilden, welches fiir den Betrachter bei Anregung
(8) von der Vorderseite ein Lumineszenzbild (30) in Durchsicht erzeugt, welches einen Bildanteil (32) des ersten
Bereichs (1) und einen lateral an den Bildanteil (32) des ersten Bereiches (1) angrenzenden Bildanteil (36) des
lumineszierenden zweiten Bereiches (2) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als transluzentes Substrat ein Papiersubstrat oder
ein Verbundsubstrat mit einer Papierlage bereitgestellt wird und dass bei der Papierherstellung des Papiersubstrats
bzw. der Papierlage ein Wasserzeichen erzeugt wird, das einen Teilbereich reduzierter Opazitat bildet.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teilbereich reduzierter Opazitat durch eine
physikalische Entfernung von Substratmaterial nach der Substratherstellung erzeugt wird, insbesondere durch La-
serabtrag oder mit Hilfe einer mechanischen Frase, oder ein Teilbereich reduzierter Opazitat durch Aufbringen eines
Transparentisierungsmittels erzeugt wird.
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