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(54) Bezeichnung: Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruckfarbe und damit bedrucktes Sicherheitselement

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine magne-
tische Siebdruckfarbe oder Flexodruckfarbe (30) mit einem
Bindemittel (32) und magnetisch ausrichtbaren, plättchenför-
migen Magnetpigmenten (34, 36), die durch die Parameter
Eigenfarbe, Koerzitivfeldstärke, Remanenz und NIR-Remis-
sion charakterisiert sind. Erfindungsgemäß enthält die Sieb-
druckfarbe oder Flexodruckfarbe (30) zumindest zwei unter-
schiedliche magnetisch ausrichtbare, plättchenförmige Ma-
gnetpigmente (34, 36), die sich in zumindest einem der cha-
rakteristischen Parameter signifikant unterscheiden. Die Er-
findung betrifft auch ein Sicherheitselement (12) mit einem
ersten Druckbereich (14), der mit einer ersten magnetischen
Siebdruckfarbe oder Flexodruckfarbe (30) der genannten Art
bedruckt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine magnetische Sieb-
druckfarbe oder Flexodruckfarbe mit einem Binde-
mittel und magnetisch ausrichtbaren, plättchenförmi-
gen Magnetpigmenten. Die Erfindung betrifft auch ein
Sicherheitselement, das mit einer solchen magneti-
schen Siebdruckfarbe oder Flexodruckfarbe bedruckt
ist.

[0002] Datenträger, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, aber auch andere Wertgegenstände, wie et-
wa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Si-
cherheitselementen versehen, die eine Überprüfung
der Echtheit des Datenträgers gestatten und die zu-
gleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion die-
nen. Die Sicherheitselemente können beispielswei-
se in Form eines in eine Banknote eingebetteten Si-
cherheitsfadens, einer Abdeckfolie für eine Banknote
mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens,
eines selbsttragenden Transferelements oder auch in
Form eines direkt auf ein Wertdokument aufgedruck-
ten Merkmalsbereichs ausgebildet sein.

[0003] Eine besondere Rolle bei der Echtheitsab-
sicherung spielen Sicherheitselemente, die betrach-
tungswinkelabhängige visuelle Effekte zeigen, da
diese selbst mit modernsten Kopiergeräten nicht re-
produziert werden können. Für diesen Zweck werden
seit einiger Zeit auch magnetisch ausrichtbare Effekt-
pigmente eingesetzt, die magnetisch in Form eines
darzustellenden Motivs ausgerichtet sind, wie bei-
spielsweise in der Druckschrift WO 2009/033601 A1
beschrieben.

[0004] Ausgehend davon Liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, die Fälschungssicherheit von Si-
cherheitselementen mit magnetisch ausrichtbaren
Magnetpigmenten zu erhöhen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhängigen Ansprüche gelöst. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0006] Gemäß der Erfindung enthält eine gattungs-
gemäße magnetische Siebdruckfarbe oder Flexo-
druckfarbe neben dem Bindemittel zumindest zwei
unterschiedliche magnetisch ausrichtbare, plättchen-
förmige Magnetpigmente, die sich in zumindest ei-
nem der charakteristischen Parameter Eigenfarbe,
Koerzitivfeldstärke, Remanenz und NIR(Nahinfrarot)
-Remission signifikant unterscheiden. Insbesondere
weisen die Magnetpigmente je nach dem unterschei-
denden Parameter eine Eigenfarbe mit visuell unter-
schiedlichem Farbton, eine um einen Faktor 1,5 oder
mehr unterschiedliche Koerzitivfeldstärke, eine um
einen Faktor 1,5 oder mehr unterschiedliche Rema-
nenz und/oder eine sich um 10% oder mehr unter-
scheidende integrale NIR-Remission in einem Teilbe-
reich einer Breite von 50 nm auf, wobei der Teilbe-

reich im Wellenlängenbereich von 800 nm bis 1500
nm liegt.

[0007] In einer bevorzugten ersten Erfindungsvari-
ante ist ein erstes der unterschiedlichen Magnetpig-
mente im Wesentlichen optisch nicht variabel und
ist insbesondere gold-, silber- oder kupferfarben,
während ein zweites der unterschiedlichen Magnet-
pigmente optisch variabel ist. Das optisch variable
Magnetpigment kann insbesondere opak sein und
beispielsweise einen Farbkippeffekt von Grün nach
Blau, Gold nach Grün oder Magenta nach Grün auf-
weisen. Durch die Kombination des optisch variablen
Magnetpigments mit einem im Wesentlichen optisch
nicht variablen Magnetpigment kann die Farbpalet-
te des Farbkippeffekts des optisch variablen Magnet-
pigments variiert und das Farbspiel erweitert werden.
Zudem kann durch die Kombination die maschinel-
le Nachweisbarkeit, insbesondere der magnetische
Nachweis speziell der Ausrichtung der Magnetpig-
mente verbessert werden.

[0008] Die gewählte Formulierung, nach der ein ers-
tes der unterschiedlichen Magnetpigmente im We-
sentlichen optisch nicht variabel ist, trägt dabei der
Tatsache Rechnung, dass bei solchen Magnetpig-
menten im Wesentlichen kein oder nur ein vernach-
lässigbarer Farbkippeffekt vorhanden ist.

[0009] Bei einer zweckmäßigen Ausgestaltung die-
ser Erfindungsvariante weist das erste Magnetpig-
ment bei einer Wellenlänge von 800 nm und bei einer
Wellenlänge von 1200 nm jeweils eine NIR-Remissi-
on auf, die um 10% oder mehr, insbesondere um 20%
oder mehr, höher ist als die NIR-Remission des zwei-
ten Magnetpigments.

[0010] Nach einer anderen, ebenfalls vorteilhaften
Ausgestaltung der ersten Erfindungsvariante weist
das erste Magnetpigment bei einer Wellenlänge von
800 nm eine um mehr als 10%, vorzugsweise um
mehr als 20% höhere NIR-Remission auf als das
zweite Magnetpigment, während die NIR-Remission
bei einer Wellenlänge von 1200 nm um mehr als 10%,
vorzugsweise um mehr als 20% geringer ist als die
des zweiten Magnetpigments.

[0011] Bei einer vorteilhaften zweiten Erfindungsva-
riante ist im Wesentlichen keines der Magnetpigmen-
te optisch variabel, auch wenn die Farbgebung der
Pigmente auf Interferenzeffekten beruhen kann. Ins-
besondere ist in der zweiten Erfindungsvariante ein
erstes der unterschiedlichen Magnetpigmente me-
tallfarben, insbesondere gold-, silber- oder kupfer-
farben und ein zweites der unterschiedlichen Ma-
gnetpigmente ist ebenfalls metallfarben, insbesonde-
re gold-, silber- oder kupferfarben. Durch die Kombi-
nation der beiden unterschiedlichen Magnetpigmente
können einerseits neuartige Farbtöne erzielt werden
und andererseits kann die maschinelle Nachweisbar-
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keit, insbesondere der magnetische Nachweis der
Ausrichtung der Magnetpigmente verbessert werden.

[0012] In einer zweckmäßigen Ausgestaltung der
zweiten Erfindungsvariante weist das erste Magnet-
pigment bei einer Wellenlänge von 800 nm und bei
einer Wellenlänge von 1200 nm jeweils eine um mehr
als 10%, vorzugsweise um mehr als 20% höhere
NIR-Remission auf als das zweite Magnetpigment.

[0013] Neben binären Pigmentmischungen mit zwei
unterschiedlichen Magnetpigmenten können auch
ternäre Pigmentmischungen vorteilhaft eingesetzt
werden. Eine magnetische Siebdruckfarbe oder
Flexodruckfarbe enthält in diesem Fall drei unter-
schiedliche Magnetpigmente, die sich paarweise in
zumindest einem der charakteristischen Parameter
Eigenfarbe, Koerzitivfeldstärke, Remanenz und NIR-
Remission signifikant unterscheiden. Insbesondere
weisen die Magnetpigmente paarweise eine Eigen-
farbe mit visuell unterschiedlichem Farbton, eine um
einen Faktor 1,5 oder mehr unterschiedliche Koerzi-
tivfeldstärke, eine um einen Faktor 1,5 oder mehr un-
terschiedliche Remanenz und/oder eine sich um 10%
oder mehr unterscheidende integrale NIR-Remission
in einem Teilbereich einer Breite von 50 nm im Wel-
lenlängenbereich von 800 nm bis 1500 nm auf.

[0014] In allen Ausgestaltungen enthält die Sieb-
druckfarbe oder Flexodruckfarbe mit Vorteil ein UV-
härtendes Bindemittel. Nach einer Ausrichtung der
Magnetpigmente durch ein externes Magnetfeld kön-
nen diese dann durch Härten des Bindemittels in der
gewünschten Lage fixiert werden.

[0015] Die Erfindung enthält weiter ein Sicherheits-
element mit einem ersten Druckbereich, der mit ei-
ner ersten magnetischen Siebdruckfarbe oder Flexo-
druckfarbe der oben beschriebenen Art bedruckt ist.
Dabei kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Ma-
gnetpigmente der ersten magnetischen Siebdruckfar-
be oder Flexodruckfarbe in dem ersten Druckbereich
magnetisch ausgerichtet sind.

[0016] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung enthält das Sicherheitselement neben dem
ersten Druckbereich einen angrenzenden zweiten
Druckbereich, wobei der erste Druckbereich mit der
ersten magnetischen Siebdruckfarbe oder Flexo-
druckfarbe bedruckt und der zweite Druckbereich mit
einer zweiten, unterschiedlichen magnetischen Sieb-
druckfarbe oder Flexodruckfarbe der oben beschrie-
benen Art bedruckt ist.

[0017] In einer besonders bevorzugten Erfindungs-
variante weisen die beiden Druckbereiche visuell
denselben Farbton auf, unterscheiden sich jedoch in
ihrer NIR-Remission signifikant.

[0018] Insbesondere unterscheidet sich die integra-
le NIR-Remission der beiden Druckbereiche in einem
Teilbereich einer Breite von 50 nm im Wellenlängen-
bereich von 800 nm bis 1500 nm um 10% oder mehr,
vorzugsweise um 20% oder mehr.

[0019] In einer ebenfalls vorteilhaften Erfindungsva-
riante weisen die beiden Druckbereiche visuell den-
selben Farbton auf, unterscheiden sich jedoch in ih-
ren Magneteigenschaften signifikant. Insbesondere
unterscheiden sich die Koerzitivfeldstärke und/oder
die Remanenz der beiden Druckbereiche um 10%
oder mehr, vorzugsweise um 20% oder mehr.

[0020] Die erste und zweite magnetische Siebdruck-
farbe oder Flexodruckfarbe enthält dabei mit Vorteil
als zweites Magnetpigment jeweils dasselbe optisch
variable Magnetpigment. Als erstes Magnetpigment
enthalten die beiden Siebdruckfarben oder Flexo-
druckfarben jeweils unterschiedliche, im Wesentli-
chen optisch nicht variable Magnetpigmente, insbe-
sondere jeweils metallfarbene, vorzugsweise gold-,
silber- oder kupferfarbene Magnetpigmente.

[0021] In einer speziellen Ausgestaltung enthalten
die erste und zweite magnetische Siebdruckfarbe
oder Flexodruckfarbe das zweite Magnetpigment je-
weils im Wesentlichen im gleichen Anteil an der Ge-
samtmenge an Magnetpigment. Zumindest eine der
Siebdruckfarben oder Flexodruckfarben kann zusätz-
lich ein Buntpigment oder einen Farbstoff enthalten,
um die visuellen Farbtöne der beiden Druckbereiche
einander möglichst gut anzugleichen. Die Magnetpig-
mente können in keinem, einem oder unter Umstän-
den auch in beiden Druckbereichen magnetisch aus-
gerichtet sein.

[0022] Besonders attraktive Gestaltungen entste-
hen, wenn der erste und zweite Druckbereich pas-
sergenau aneinander stoßen. Vorzugsweise sind die
beiden Druckbereiche in Form von Mustern, Zeichen
oder einer Codierung angeordnet, wobei insbeson-
dere der zweite Druckbereich den Innenbereich des
ersten Druckbereichs bildet.

[0023] Auf diese Weise können die aus dem Stich-
tiefdruck bekannten IR-Farbschnitte auf den Sieb-
druck übertragen werden. Im Siebdruck können da-
bei, anders als im Stichtiefdruckverfahren, welches
aufgrund der Schablonentechnik lediglich einfache
IR-Schnitte erlaubt, auch komplexe bzw. figurative
2D-Farbschnitte realisiert werden.

[0024] Die Erfindung enthält auch ein Verfahren zum
Herstellen eines Sicherheitselements der genannten
Art, bei dem ein erster Druckbereich und ein angren-
zender zweiter Druckbereich mit unterschiedlichen
magnetischen Siebdruckfarben oder Flexodruckfar-
ben, jeweils der oben beschriebenen Art bedruckt
werden. Optional werden die Magnetpigmente der
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magnetischen Siebdruckfarben oder Flexodruckfar-
ben in einem oder beiden Druckbereichen magne-
tisch ausgerichtet.

[0025] Weitere Ausführungsbeispiele sowie Vortei-
le der Erfindung werden nachfolgend anhand der Fi-
guren erläutert, bei deren Darstellung auf eine maß-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet
wurde, um die Anschaulichkeit zu erhöhen. Die ver-
schiedenen Ausfuhrungsbeispiele sind nicht auf die
Verwendung in der konkret beschriebenen Form be-
schränkt, sondern können auch untereinander kom-
biniert werden.

[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Banknote mit einem erfindungsgemäßen Sicherheits-
element,

[0028] Fig. 2 in (a) eine Aufsicht und in (b) einen
Querschnitt des Sicherheitselements der Fig. 1,

[0029] Fig. 3 schematisch eine Messkurve bei der
maschinellen Erfassung der Kennzeichnung der
Fig. 2(a) entlang der gestrichelt eingezeichneten Er-
fassungslinie, wobei das Messsignal in beliebigen
Einheiten in Abhängigkeit vom Ort auf der Erfas-
sungslinie angegeben ist,

[0030] Fig. 4 in (a) und (b) jeweils im nahen Infra-
rot die Remission R einer Farbschicht mit nur ei-
nem ersten bzw. nur einem zweiten Magnetpigment
(durchgezogene Kurven) und einer erfindungsgemä-
ßen Farbschicht mit einer Pigmentmischung der ers-
ten und zweiten Magnetpigmente (gestrichelte Kur-
ve),

[0031] Fig. 5 ein Sicherheitselement mit zwei farb-
tongleich bedruckten Druckbereichen nach einem
weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung, und

[0032] Fig. 6 ein Sicherheitselement nach noch ei-
nem weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung.

[0033] Die Erfindung wird mm am Beispiel einer
Banknote erläutert. Fig. 1 zeigt dazu eine schemati-
sche Darstellung einer Banknote 10 mit einem erfin-
dungsgemäßen Sicherheitselement 12, das in einem
Druckbereich 14 mit einer magnetischen Siebdruck-
farbe nach der Erfindung bedruckt wurde. Der Druck-
bereich 14 ist in Fig. 2(a) in Aufsicht und in Fig. 2(b)
im Querschnitt genauer dargestellt.

[0034] Mit Bezug auf die Fig. 2(a) und (b) wurde
das Substrat 20 der Banknote zur Ausbildung des
Sicherheitselements 12 in dem Druckbereich 14 mit
einer magnetischen Siebdruckfarbe 30 bedruckt, die
in einem UV-härtenden Bindemittel 32 zwei unter-
schiedliche, jedoch beide magnetisch ausrichtbare,

plättchenförmige Magnetpigmente 34, 36 enthält. Die
plättchenförmigen Magnetpigmente 34, 36 wurden im
Ausführungsbeispiel durch einen Kugelmagneten in
Form einer scharf abgegrenzten kreisförmigen Kenn-
zeichnung 22 ausgerichtet und fixiert.

[0035] Zur Erzeugung dieser Kennzeichnung 22
wurde das Substrat 20 mit den in der ungehärteten
Siebdruckfarbe 30 zunächst noch beweglichen Ma-
gnetpigmenten 34, 36 in geringem Abstand über ei-
nen Kugelmagneten gebracht.

[0036] Die sphärisch verlaufenden magnetischen
Feldlinien des Kugelmagneten richten dabei die Ma-
gnetpigmente 34, 36 in einem unmittelbar über dem
Magneten liegenden Bereich 24 im Wesentlichen
senkrecht zur Substratoberfläche aus, während die
Vorzugsorientierung der Magnetpigmente in einem
weiter vom Kugelmagneten entfernten Bereich 28
im Wesentlichen parallel zur Substratoberfläche ver-
läuft. Die beiden Bereiche 24 und 28 sind durch einen
schmalen Übergangsbereich 26 getrennt, in dem die
Orientierung der Magnetpigmente rasch von im We-
sentlichen senkrechter zu im Wesentlichen paralle-
ler Orientierung übergeht. Die so ausgerichteten Ma-
gnetpigmente 34, 36 werden durch Härten des UV-
härtenden Bindemittels 32 in ihrer Orientierung dau-
erhaft fixiert, wie im Querschnitt der Fig. 2(b) gezeigt.

[0037] Für eine besonders gute maschinelle Erfass-
barkeit weist der innere Bereich 24, in dem die Ma-
gnetpigmente im Wesentlichen senkrecht zur Sub-
stratoberfläche stehen, einen Durchmesser von 5
mm oder mehr auf.

[0038] Die kreisförmige Kennzeichnung 22 ist durch
die unterschiedliche Reflexionsrichtung der ausge-
richteten Magnetpigmente sichtbar und durch ihr be-
sonderes dreidimensionales Erscheinungsbild und
die kinematischen Effekte auch visuell prüfbar. Sie
bietet dem Betrachter aufgrund der Ausrichtung der
Magnetpigmente nämlich ein effektvolles, dreidimen-
sional anmutendes Erscheinungsbild, scheint sich
zudem beim Kippen des Sicherheitselements zu be-
wegen und erzeugt damit einen kinematischen Ef-
fekt mit hohem Aufmerksamkeits- und Wiedererken-
nungswert. Für eine genauere Beschreibung des Zu-
standekommens und der Ausgestaltung dieser Effek-
te wird auf die Druckschriften WO 2009/033601 A1
und WO 2009/074284 A2 verwiesen, deren Offenba-
rung insoweit in die vorliegende Beschreibung aufge-
nommen wird.

[0039] Die Besonderheit der magnetischen Sieb-
druckfarbe 30 besteht nun darin, dass sie zwei ver-
schiedene magnetisch ausrichtbare, plättchenförmi-
ge Magnetpigmente 34, 36 mit unterschiedlichen Ei-
genschaften enthält, um einerseits eine hohe visuelle
Attraktivität und andererseits eine sichere maschinel-
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le Erfassung des Sicherheitselements 12 zu gewähr-
leisten.

[0040] Die Magnetpigmente 34, 36 sind jeweils
durch die Parameter Eigenfarbe, Koerzitivfeldstärke,
Remanenz und NIR-Remission charakterisiert und
unterscheiden sich erfindungsgemäß in zumindest
einem dieser charakteristischen Parameter signifi-
kant voneinander. Dies bedeutet insbesondere, dass
die Magnetpigmente 34, 36 eine Eigenfarbe mit visu-
ell unterschiedlichem Farbton, eine um einen Faktor
1,5 oder mehr unterschiedliche Koerzitivfeldstärke,
eine um einen Faktor 1,5 oder mehr unterschiedliche
Remanenz und/oder eine sich um 10% oder mehr
unterscheidende integrale NIR-Remission in. einem
Teilbereich einer Breite von 50 nm im Wellenlängen-
bereich von 800 nm bis 1500 nm aufweisen.

[0041] Im beschriebenen Ausführungsbeispiel ist
das Magnetpigment 36 ein optisch variables, ma-
gnetisch ausrichtbares Pigment mit einem brillanten
Farbeindruck, das vor allem die visuelle Attraktivi-
tät des Sicherheitselements 12 sicherstellt. Das Ma-
gnetpigment 36 kann beispielsweise einen Farbkip-
peffekt von Grün nach Blau oder von Gold nach Grün
aufweisen. Für den Sicherheitsdruck sind decken-
de magnetische Pigmente mit Farbkippeffekt erhält-
lich, beispielsweise magnetische Interferenzpigmen-
te, wie sie in der EP 1 366 380 A2 beschrieben sind,
deren Offenbarung zur Herstellung und Eigenschaf-
ten solcher Pigmente in die vorliegende Beschrei-
bung aufgenommen wird, und von der Sicpa Holding
S. A. beispielsweise unter den Bezeichnungen OV-
MI Gold/Green 5 SK 1001 S, OVMI Green/Blue 5 SK
5001 S und OVMI Magenta/Green 5 SK 3001 S an-
geboten werden.

[0042] Allerdings hat sich herausgestellt, dass ei-
ne maschinelle Erfassbarkeit eines Echtheitsmerk-
mals, das nur Magnetpigmente 36 enthält, mit Hil-
fe der magnetischen Eigenschaften der Pigmente
nicht oder nur eingeschränkt möglich ist. Um eine
solche Nachweismöglichkeit zu eröffnen und damit
die Fälschungssicherheit des Sicherheitselements 12
zu erhöhen, enthält die Siebdruckfarbe 30 vielmehr
zusätzlich das Magnetpigment 34, das ein magne-
tisch ausrichtbares Pigment ohne optische Variabili-
tät, aber mit hoher Koerzitivfeldstärke und mit hoher
magnetischer Feldstärke im magnetisierten Zustand
darstellt. Beispielsweise können die von der Merck
KGaA unter der Bezeichnung Colorona Blackstar(R)
angeboten Magnetpigmente oder auch andere ma-
gnetische, insbesondere auf Mica und Fe3O4 basie-
rende Einschicht- oder Mehrschichtpigmente als Ma-
gnetpigmente 34 eingesetzt werden.

[0043] Fig. 3 zeigt schematisch eine Messkurve 42
bei der maschinellen Erfassung der Kennzeichnung
22 der Fig. 2(a) entlang einer Erfassungslinie 40.
Zur Aufnahme einer derartigen Messkurve 42 wird

beispielsweise der Druckbereich 14 zunächst mit ei-
nem NdFeB-Permanentmagneten magnetisiert und
nach dem Entfernen des äußeren Magnetfelds die
Remanenz mit einem GMR(Giant Magneto Resistan-
ce)-Magnetsensor entlang der Erfassungslinie 40 ge-
messen. Beim Abfahren der Erfassungslinie 40 über
die Punkte A, B, C und D ergibt sich ein Signalver-
lauf wie in Fig. 3 dargestellt. Das in beliebigen Einhei-
ten dargestellte Signal des Magnetsensors gibt da-
bei die lokale magnetische Feldstärke der magneti-
sierten Magnetpigmente 34, 36 an. Der exakte Kur-
venverlauf der Messkurve 42 hängt nicht nur von der
Koerzitivfeldstärke der verwendeten Magnetpigmen-
te, sondern auch von dem zur Ausrichtung verwende-
ten Kugelmagneten und von den Bedingungen beim
Aufmagnetisieren und Auslesen des Druckbereichs
14 ab.

[0044] Die Messkurve 42 zeigt an den Punkten A
und D, die an der linken bzw. rechten Kante des
Druckbereichs 14 liegen, jeweils ein starkes Signal
44, das vom Austreten der Magnetfeldlinien an den
Kanten des Druckbereichs 14 herrührt. Diese beiden
Randsignale 44 treten auch bei nicht ausgerichteten
Magnetpigmenten auf und können von dem gemes-
senen Signal 42 abgezogen werden. Durch die aus-
gerichteten Magnetpigmente im inneren Bereich 24
der Kennzeichnung 22 tritt auch dort ein Magnetfeld
aus dem Druckbereich 14 aus und erzeugt zwischen
den Punkten B und C ein Nutzsignal 46 mit der Brei-
te der Kennzeichnung 22. Das Vorliegen bzw. Nicht-
Vorliegen der Kennzeichnung 22 kann im Ausfüh-
rungsbeispiel durch dieses Nutzsignal 46 zweifelsfrei
maschinell nachgewiesen werden. Dabei kann auch
die Lage des Nutzsignals 46 relativ zu den Randsi-
gnalen 44 zur Auswertung herangezogen werden.

[0045] Ein ausreichend starkes Nutzsignal 46 ergibt
sich jedoch nur, wenn die magnetische Siebdruckfar-
be neben den die visuelle Attraktivität sicherstellen-
den Magnetpigmenten 36 auch die Magnetpigmente
34 enthält, die somit eine magnetische maschinelle
Erfassbarkeit ermöglichen. Bei Kontrollmessungen,
bei denen das Sensorsignal eines Druckbereichs ge-
messen wurde, in, dem nur die Magnetpigmente 36,
nicht aber die Magnetpigmente 34 vorlagen, konnten
zwar Randsignale 44 an den Kanten des Druckbe-
reichs 14 erfasst werden, bereits diese waren jedoch
für einen verlässlichen Nachweis zu klein. Im inneren
Bereich 24 der Kennzeichnung 22 kannte kein ver-
wertbares Nutzsignal mehr erfasst werden.

[0046] Neben den magnetischen Eigenschaften un-
terscheiden sich die Magnetpigmente 34, 36 auch
in ihren Absorptionseigenschaften im nahen Infrarot
(NIR), worunter im Rahmen dieser Beschreibung der
Wellenlängenbereich von 800 nm bis 1500 nm ver-
standen wird. Wie im technischen Gebiet der Druck-
technik üblich, werden die Infraroteigenschaften auf-
gedruckter Farbschichten durch die Remission des
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bedruckten Papiersubstrats angegeben. Eine hohe
Remission bedeutet somit, dass die NIR-Absorpti-
on der Farbschicht gering ist, während eine geringe
Remission auf eine hohe NIR-Absorption der Farb-
schicht hinweist.

[0047] Für die vorliegenden Siebdruckfarben zeigt
Fig. 4(a) beispielhaft die Remission R einer Sieb-
druck-Farbschicht mit nur dem zweiten Magnetpig-
ment 36 (Remissionskurve 50), einer Farbschicht mit
nur dem ersten Magnetpigment 34 (Colorona Black-
star(R), Remissionskurve 52) und einer erfindungs-
gemäßen Farbschicht mit einer Pigmentmischung
der ersten und zweiten Magnetpigmente 34, 36 im
Anteil 50/50 der beiden Siebdruckfarben (Remissi-
onskurve 54, gestrichelt). Wie zu erwarten, liegt die
Remissionskurve 54 der Pigmentmischung zwischen
den Kurven 50, 52 der Farbschichten mit jeweils nur
einem einzigen Magnetpigment 34 bzw. 36. Obwohl
in der Figur nicht explizit dargestellt, ergibt sich bei
Steigerung des Anteils an erstem Magnetpigment 34
ein praktisch kontinuierlicher Übergang von der Re-
missionskurve 50 zur Remissionskurve 52. Wie aus
Fig. 4(a) weiter ersichtlich, nimmt die Remission der
Farbschicht mit zunehmendem Anteil des ersten Ma-
gnetpigments 34 bei einer Wellenlänge von 800 nm
zu, während sie bei einer Wellenlänge von 1200 nm
abnimmt.

[0048] Fig. 4(b) zeigt ein weiteres Ausführungs-
beispiel einer erfindungsgemäßen Siebdruck-Farb-
schicht, bei der das erste Magnetpigment 34 durch
ein anderes magnetisch ausrichtbares, plättchenför-
miges Magnetpigment gebildet ist, nämlich durch das
in der WO 2010/149266 A1 offenbarte mehrschichti-
ge Magnetpigment. Solche Magnetpigmente weisen
insbesondere einen Träger und eine auf dem Trä-
ger aufgebrachte Schicht auf, wobei der Träger von
Al2O3, Al2O3 mit bis zu 5 Gew.-% TiO2, SiO2, SiO2
mit bis zu 20 Gew.-% Siliziumhydroxid, Glas oder Bo-
rosilikat gewählt ist und die Schicht Eisenoxid, ins-
besondere gamma-Eisenoxid, das mit mindestens ei-
nem Erdalkalimetalloxid, bevorzugt MgO, dotiert ist,
enthält.

[0049] Fig. 4(b) zeigt im nahen Infrarot die Remissi-
on R einer Farbschicht mit nur dem zweiten Magnet-
pigment 36 (Remissionskurve 50), einer Farbschicht
mit nur dem ersten Magnetpigment (Remissionskur-
ve 56) und einer erfindungsgemäßen Farbschicht mit
einer Pigmentmischung der ersten und zweiten Ma-
gnetpigmente im Anteil 50/50 der beiden Siebdruck-
farben (Remissionskurve 58, gestrichelt). Auch hier
kann durch eine Steigerung des Anteils an erstem
Magnetpigment ein praktisch kontinuierlicher Über-
gang von der Remissionskurve 50 zur Remissions-
kurve 56 erreicht werden. Wie aus Fig. 4(b) weiter
ersichtlich, nimmt in diesem Ausführungsbeispiel die
Remission der Farbschicht mit zunehmendem Anteil

des ersten Magnetpigments im gesamten NIR-Be-
reich zu, die NIR-Absorption der Farbschicht also ab.

[0050] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
beziehen sich die angegebenen Anteilsverhältnis-
se immer auf das Gewichtsverhältnis der zur Her-
stellung der erfindungsgemäßen Siebdruckfarbe ein-
gesetzten, das erste bzw. das zweite Magnetpig-
ment enthaltenden Siebdruckfarben. Die das erste
Magnetpigment enthaltenden Siebdruckfarben liegen
dabei mit einer Magnetpigment-Konzentration von 15
Gew.-% in einem UV-härtenden Bindemittel vor. Zur
Herstellung der erfindungsgemäßen Siebdruckfarbe
wurde diese Siebdruckfarbe dann im angegebenen
Anteil (z. B. 50/50) mit der das zweite Magnetpigment
enthaltenen Siebdruckfarbe, z. B. einer von der Sic-
pa Holding S. A. unter der Bezeichnung OVMI Gold/
Green 5 SK 1001 S. OVMI Green/Blue 5 SK 5001 S
oder OVMI Magenta/Green 5 SK 3001 S angebote-
nen Siebdruckfarbe, gemischt.

[0051] Ausgehend von dem zweiten Magnetpigment
36 (Remissionskurve 50) kann die NIR-Remission ei-
ner erfindungsgemäßen Siebdruckfarbe durch Hinzu-
fügung eines Anteils an erstem Magnetpigment (Re-
missionskurve 52 in Fig. 4(a) bzw. Remissionskur-
ve 56 in Fig. 4(b)) somit in einem weiten Bereich
nach Wunsch eingestellt werden. Die Remission der
Pigmentmischung kann dabei gegenüber einer Farb-
schicht mit dem zweiten Magnetpigment 36 allein so-
wohl erhöht als auch erniedrigt werden, wie in den
Fig. 4(a) und (b) illustriert.

[0052] Die Messung der NIR-Remission erfolgt üb-
licherweise nicht bei einer einzigen Wellenlänge,
sondern durch Messung eines breiten Remissions-
spektrums. Allerdings kann durch Verwendung von
Sensoren mit bestimmten Empfindlichkeitsbereichen
oder durch den Einsatz entsprechender Filter je nach
Bedarf auch nur ein Teilbereich des NIR-Spektrums
erfasst werden. Die Messung der NIR-Remission
kann beispielsweise mit einem Datacolor Microflash
45 NIR an Siebdruckmustern auf Baumwoll-Velinpa-
pier durchgeführt werden.

[0053] Die erfindungsgemäßen magnetischen Sieb-
druckfarben erlauben nicht nur, die Magneteigen-
schaften und die NIR-Remission der Siebdruckfarbe
maßzuschneidern, sondern ermöglichen auch, den
optischen Eindruck der Farbe zu variieren. Geht man
beispielsweise von einem optisch variablen zweiten
Magnetpigment 36 aus, das einen Farbkippeffekt von
Magenta zu Grün zeigt, wie z. B. das von der Sic-
pa Holding S. A. unter der Bezeichnung OVMI Ma-
genta/Green 5 SK 3001 S angebotene Magnetpig-
ment, so kann durch Zugabe verschieden großer An-
teile eines goldfarbenen, im Wesentlichen optisch
nicht variablen, ersten Magnetpigments 34 eine visu-
ell attraktive Palette magnetischer Siebdruckfarben
erzeugt werden. Mit zunehmendem Anteil an erstem
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Magnetpigment verändern sich dabei sowohl die Far-
borte des Farbkippeffekts als auch der Farbunter-
schied zwischen senkrechter und schräger Betrach-
tungsrichtung und führen so zu einem erweiterten
Farbspiel.

[0054] Bei einem weiteren Ausführungsbeispiel der
Erfindung, das nunmehr mit Bezug auf Fig. 5 nä-
her beschrieben wird, enthält ein erfindungsgemäßes
Sicherheitselement 60 neben einem ersten Druck-
bereich 62 einen angrenzenden zweiten Druckbe-
reich 64, wobei der erste Druckbereich 62 mit einer
ersten erfindungsgemäßen Siebdruckfarbe und der
zweite Druckbereich 64 mit einer zweiten, von der
ersten Siebdruckfarbe unterschiedlichen erfindungs-
gemäßen Siebdruckfarbe bedruckt ist.

[0055] Die beiden Druckbereiche 62, 64 stoßen da-
bei passergenau aneinander und sind in Form eines
Motivs, beispielsweise des in Fig. 5 gezeigten Ahorn-
blatts angeordnet, bei dem der zweite Druckbereich
64 den Innenbereich des ersten Druckbereichs 62 bil-
det.

[0056] Die für die beiden Druckbereiche 62, 64 ver-
wendeten magnetischen Siebdruckfarben sind nun
so aufeinander abgestimmt, dass die beiden Druck-
bereiche 62, 64 visuell im Wesentlichen denselben
Farbton aufweisen, sich jedoch in ihrer NIR-Remissi-
on signifikant unterscheiden. Das von den Druckbe-
reichen 62, 64 gebildet Motiv ”Ahornblatt” ist für ei-
nen Betrachter visuell somit praktisch nicht erkenn-
bar, während es beim maschinellen Auslesen mit ei-
nem IR-Sensor aufgrund der unterschiedlichen NIR-
Remission der beiden Druckbereiche 62, 64 leicht er-
fassbar ist.

[0057] Um diesen Effekt zu erzielen, enthalten die
erste und zweite erfindungsgemäße Siebdruckfarbe
als zweites Magnetpigment 36 jeweils dasselbe op-
tisch variable Magnetpigment, das für einen brillan-
ten Farbeindruck und damit für die visuelle Attrakti-
vität des Sicherheitselements 60 ausgewählt ist. Die
erste und zweite Siebdruckfarbe unterschieden sich
jedoch im ihrem, ersten Magnetpigment 34, wobei
die erste Siebdruckfarbe die oben genannten, in der
WO 2010/149266 A1 offenbarten mehrschichtigen
Magnetpigmente und die zweite Siebdruckfarbe die
oben genannten Colorona Blackstar(R)-Magnetpig-
mente enthält.

[0058] Im Ausführungsbeispiel enthalten die beiden
Siebdruckfarben das optisch variable Magnetpigment
36 jeweils im gleichen Anteil an der Gesamtmenge an
Magnetpigment, nämlich jeweils im Anteil 90/10 der
in der erfindungsgemäßen Siebdruckfarbe gemisch-
ten Siebdruckfarben. In anderen Gestaltungen sind
selbstverständlich auch andere Anteilsverhältnisse,
wie etwa 80/20, 70/30, 60/40 oder 50/50 möglich, die
visuell ebenfalls sehr ähnlich Farbtöne ergeben und

sich dennoch in ihren Absorptionseigenschaften im
nahen Infrarot für eine Erkennung ausreichend stark
unterscheiden. Auch unterschiedliche Anteilsverhält-
nisse in den beiden Druckbereichen sind selbstver-
ständlich möglich.

[0059] Um die visuellen Farbtöne der beiden Druck-
bereiche 62, 64 einander möglichst gut anzugleichen,
kann eine oder beide der erfindungsgemäßen Sieb-
druckfarben zusätzlich ein Buntpigment oder einen
Farbstoff enthalten. Ist beispielsweise das erste Ma-
gnetpigment der ersten Siebdruckfarbe brillanter und
farbreiner als das erste Magnetpigment der zweiten
Siebdruckfarbe, so können die Farbtöne durch Zuga-
be von Buntpigmenten zur ersten Siebdruckfarbe an-
geglichen werden.

[0060] Fig. 6 zeigt ein Sicherheitselement 70 nach
einem weiteren Ausführungsbeispiel der Erfindung.
Das Sicherheitselement 70 stellt als Motiv die Wert-
zahl ”100” der Banknote 10 dar und enthält einen ers-
ten Druckbereich 72 und einen passergenau angren-
zenden zweiten Druckbereich 74. Die Druckbereiche
72, 74 sind jeweils mit farbtongleichen, sich aber in ih-
rer NIR-Remission unterscheidenden, magnetischen
Siebdruckfarben nach der Erfindung bedruckt. Zu-
sätzlich sind die Magnetpigmente des zweiten Druck-
bereichs 74 in einem streifenförmigen Bereich 76 ma-
gnetisch ausgerichtet, so dass sich beim Kippen des
Sicherheitselements 70 bzw. der damit versehenen
Banknote ein kinematischer Effekt in Form eines op-
tisch laufenden Balkens 76 ergibt.

[0061] Bei diesem Ausführungsbeispiel kann das
von den Druckbereichen 72, 74 gebildete Motiv der
Wertzahl ”100” aufgrund des kinematischen Effekts
des laufenden Balkens trotz der sehr ähnlichen Farb-
töne der beiden Druckbereiche 72, 74 auch visuell er-
kannt werden, insbesondere wenn das Sicherheits-
element 70 hin und her gekippt wird. Die farbtonglei-
chen und dennoch visuell unterscheidbaren Druckbe-
reiche 72, 74 stellen so ein optisch attraktives Echt-
heitsmerkmal mit hohem Aufmerksamkeits- und Wie-
dererkennungswert dar. Gleichzeitig gestattet die un-
terschiedliche NIR-Remission der Druckbereiche 72,
74 eine sichere maschinelle Erfassung und Prüfung
des Sicherheitselements 70.

[0062] Anstelle einer unterschiedlichen NIR-Remis-
sion können selbstverständlich auch unterschiedliche
Magneteigenschaften der beiden Druckbereiche für
die maschinelle Erfassung eingesetzt werden.

[0063] Für alle beschriebenen Sicherheitselemente
können anstelle der beispielhaft beschriebenen bi-
nären Gemische mit zwei unterschiedlichen Magnet-
pigmenten auch ternäre Gemische mit drei unter-
schiedlichen Magnetpigmenten eingesetzt werden.
Eine solche ternäre magnetische Siebdruckfarbe ent-
hält drei unterschiedliche Magnetpigmente, die, sich
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paarweise in zumindest einem der oben genannten
charakteristischen Parameter signifikant unterschei-
den. Bei den Ausführungsbeispielen der Fig. 5 und
Fig. 6 können sich die beiden farbtongleichen Druck-
bereiche sowohl in ihren NIR-Remissionen als auch
in ihren magnetischen Eigenschaften unterscheiden.

Bezugszeichenliste

10 Banknote
12 Sicherheitselement
14 Druckbereich
20 Substrat
22 Kennzeichnung
24 innerer Bereich
26 Übergangsbereich
28 entfernter Bereich
30 Siebdruckfarbe
32 Bindemittel
34 erste Magnetpigmente
36 zweite Magnetpigmen-

te
40 Erfassungslinie
42 Messkurve
44 Randsignale
46 Nutzsignal
50, 52, 54, 56, 58 Remissionskurven
60 Sicherheitselement
62 erster Druckbereich
64 zweiter Druckbereich
70 Sicherheitselement
72 erster Druckbereich
74 zweiter Druckbereich
76 streifenförmiger Be-

reich
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Patentansprüche

1.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe mit einem Bindemittel und magnetisch aus-
richtbaren, plättchenförmigen Magnetpigmenten, die
durch die Parameter Eigenfarbe, Koerzitivfeldstärke,
Remanenz und NIR-Remission charakterisiert sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Siebdruckfarbe
oder Flexodruckfarbe zumindest zwei unterschiedli-
che magnetisch ausrichtbare, plättchenförmige Ma-
gnetpigmente enthält, die sich in zumindest einem
der charakteristischen Parameter signifikant unter-
scheiden, insbesondere dass die Magnetpigmente
eine Eigenfarbe mit visuell unterschiedlichem Farb-
ton, eine um einen Faktor 1,5 oder mehr unterschied-
liche Koerzitivfeldstärke, eine um einen Faktor 1,5
oder mehr unterschiedliche Remanenz und/oder ei-
ne sich um 10% oder mehr unterscheidende integrale
NIR-Remission in einem Teilbereich einer Breite von
50 nm aufweisen, wobei der Teilbereich im Wellen-
längenbereich von 800 nm bis 1500 nm liegt.

2.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes der unterschiedlichen Magnetpig-
mente im Wesentlichen optisch nicht variabel, und ein
zweites der unterschiedlichen Magnetpigmente op-
tisch variabel ist.

3.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Magnetpigment bei einer Wel-
lenlänge von 800 nm und bei einer Wellenlänge von
1200 nm jeweils eine um mehr als 10% höhere IR-
Remission aufweist als das zweite Magnetpigment.

4.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Magnetpigment bei einer Wellen-
länge von 800 nm eine um mehr als 10% höhere und
bei einer Wellenlänge von 1200 nm eine um mehr als
10% geringere NIR-Remission aufweist als das zwei-
te Magnetpigment.

5.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im Wesentlichen keines der Magnetpigmente
optisch variabel ist.

6.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Magnetpigment bei einer Wellenlänge
von 800 nm und bei einer Wellenlänge von 1200 nm
jeweils eine um mehr als 10% höhere IR-Remsission
aufweist als das zweite Magnetpigment.

7.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Siebdruckfarbe oder Flexodruckfarbe drei
unterschiedliche Magnetpigmente enthält, die sich

paarweise in zumindest einem der charakteristischen
Parameter signifikant unterscheiden, insbesondere
dass die Magnetpigmente paarweise eine Eigenfar-
be mit visuell unterschiedlichem Farbton, eine um ei-
nen Faktor 1,5 oder mehr unterschiedliche Koerzitiv-
feldstärke, eine um einen Faktor 1,5 oder mehr un-
terschiedliche Remanenz und/oder eine sich um 10%
oder mehr unterscheidende integrale NIR-Remission
in einem Teilbereich einer Breite von 50 nm aufwei-
sen, wobei der Teilbereich im Wellenlängenbereich
von 800 nm bis 1500 nm liegt.

8.   Magnetische Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe nach wenigstens einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebdruckfarbe
oder Flexodruckfarbe ein UV-härtendes Bindemittel
enthält.

9.  Sicherheitselement mit einem ersten Druckbe-
reich, der mit einer ersten magnetischen Siebdruck-
farbe oder Flexodruckfarbe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8 bedruckt ist.

10.  Sicherheitselement nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnetpigmente der ers-
ten magnetischen Siebdruckfarbe oder Flexodruck-
farbe in dem ersten Druckbereich magnetisch ausge-
richtet sind.

11.  Sicherheitselement nach Anspruch 9 oder 10,
mit dem ersten Druckbereich und einem angrenzen-
den zweiten Druckbereich, wobei der erste Druck-
bereich mit der ersten magnetischen Siebdruckfarbe
oder Flexodruckfarbe bedruckt und der zweite Druck-
bereich mit einer zweiten, unterschiedlichen magneti-
schen Siebdruckfarbe oder Flexodruckfarbe nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8 bedruckt ist.

12.    Sicherheitselement nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Druckberei-
che visuell denselben Farbton aufweisen, sich jedoch
in ihrer NIR-Remission signifikant unterscheiden, ins-
besondere, dass sich die integrale NIR-Remission
der beiden Druckbereiche in einem Teilbereich einer
Breite von 50 nm im Wellenlängenbereich von 800
nm bis 1500 nm um 10% oder mehr, vorzugsweise
um 20% oder mehr unterscheidet.

13.  Sicherheitselement nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Druckbe-
reiche visuell denselben Farbton aufweisen, sich je-
doch in ihren Magneteigenschaften signifikant unter-
scheiden, insbesondere, dass sich die Koerzitivfeld-
stärke und/oder die Remanenz der beiden Druckbe-
reiche um 10% oder mehr, vorzugsweise um 20%
oder mehr unterscheidet.

14.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und zweite magnetische Siebdruckfarbe oder Flexo-
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druckfarbe als zweites Magnetpigment jeweils das-
selbe optisch variable Magnetpigment enthalten und
als erstes Magnetpigment jeweils unterschiedliche,
im Wesentlichen optisch nicht variable Magnetpig-
mente.

15.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine der Siebdruckfarben oder Flexodruckfarben zu-
sätzlich ein Buntpigment oder einen Farbstoff enthält.

16.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnet-
pigmente in einem oder beiden Druckbereichen ma-
gnetisch ausgerichtet sind.

17.    Sicherheitselement nach einem der Ansprü-
che 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te und zweite Druckbereich passergenau aneinander
stoßen.

18.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Druckbereiche in Form von Mustern, Zeichen oder ei-
ner Codierung angeordnet sind, wobei insbesondere
der zweite Druckbereich den Innenbereich des ersten
Druckbereichs bildet.

19.    Verfahren zum Herstellen eines Sicherheits-
elements nach einem der Ansprüche 11 bis 18, bei
dem ein erster Druckbereich und ein angrenzender
zweiter Druckbereich mit unterschiedlichen magne-
tischen Siebdruckfarben oder Flexodruckfarben, je-
weils nach einem der Ansprüche 1 bis 8, bedruckt
werden, wobei optional die Magnetpigmente der ma-
gnetischen Siebdruckfarben oder Flexodruckfarben
in einem oder beiden Druckbereichen magnetisch
ausgerichtet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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