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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisch variables Sicherheitselement, welches als sichtbares Ele-
ment zur Absicherung von Gegenstanden gegen Falschung einsetzbar ist, ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Sicherheitselementes sowie dessen Verwendung.

[0002] Sicherheitserzeugnisse wie Banknoten, Schecks, Kreditkarten, Aktien, Passe, Ausweisdokumente,
Fuhrerscheine, Eintrittskarten, Wertmarken und dergleichen werden seit vielen Jahren mit verschiedenen Si-
cherheitselementen ausgerustet, die die Falschung dieser Produkte erschweren sollen.

[0003] Fur Sicherheitserzeugnisse, die einem breiten Publikum zuganglich sind, werden dabei haufig mehre-
re verschiedene sichtbare (offene) Sicherheitselemente eingesetzt, die in der Regel ohne oder nur mit geringen
Hilfsmitteln vom so genannten ,Mann von der StraRe" erkennbar sind. Vorzugsweise werden Sicherheitser-
zeugnisse jedoch mit verschiedenen Sicherheitselementen ausgestattet, die unterschiedlichen Sicherheitsstu-
fen angehdren. Dabei ist es von groRem Vorteil, wenn ein und dasselbe Sicherheitselement gleichzeitig meh-
reren Sicherheitsstufen angehort beziehungsweise mehrere verschiedene detektierbare Sicherheitsmerkmale
aufweist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das Sicherheitselement mehrere voneinander verschiedene
optisch wahrnehmbare Sicherheitsmerkmale oder ein optisch wahrnehmbares und mindestens ein weiteres,
nur mit Hilfsmitteln wahrnehmbares Sicherheitsmerkmal aufweist. Im letztgenannten Falle handelt es sich da-
bei um eine Kombination aus einem offenen und einem verdeckten Sicherheitsmerkmal. Besonders erstre-
benswert ist es, wenn ein solches, mehrere Sicherheitsmerkmale aufweisendes Sicherheitselement in einem
einfachen, vorzugsweise einzigen, Verfahrensschritt erzeugt werden kann.

[0004] Zur Erzeugung der offenen sichtbaren Sicherheitsmerkmale werden haufig farbige Sicherheitselemen-
te eingesetzt. In den letzten Jahren haben sich beispielsweise die so genannten optisch variablen Sicherheits-
merkmale etabliert. Diese andern mit wechselndem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel ihr optisches
Erscheinungsbild. Beispiele hierfur sind Hologramme oder auch Sicherheitsmerkmale, die ihre Farbe und/oder
ihren Helligkeitseindruck winkelabhangig verandern.

[0005] Im allgemeinen werden optisch variable Sicherheitsmerkmale durch das Abscheiden von Mehrfach-
schichten, die jeweils unterschiedliche Brechzahlen aufweisen, auf geeigneten Substratflachen, oder durch
das Einarbeiten von optisch variablen Pigmenten in geeignete Tragermaterialien bzw. durch das Aufbringen
von optisch variable Pigmente enthaltenden Beschichtungszusammensetzungen auf Substratflachen erhalten.

[0006] Beispielsweise sind aus der US-A-4 434 010 optisch variable Pigmente bekannt, welche in Beschich-
tungszusammensetzungen zur Erzeugung von falschungssicheren optisch variablen Farbeffekten eingesetzt
werden kdénnen. Diese Pigmente bestehen aus mehreren, liberwiegend metallischen Schichten mit unter-
schiedlichen Brechzahlen und werden in einem aufwandigen und kostspieligen Verdampfungsverfahren er-
zeugt. Auf Grund ihres Metallkerns sind sie jedoch nur opak erhaltlich. Eine gemeinsame Verwendung mit op-
tisch nicht sichtbaren Sicherheitsmerkmalen ist nicht beschrieben worden.

[0007] Solche Pigmente werden auch eingesetzt, um mehrere optisch variable Strukturen nebeneinander in
Sicherheitselementen zu erzeugen. So wird beispielsweise in der WO 96/39307 eine paarige optisch variable
Vorrichtung beschrieben, welche auf einem Substrat nebeneinander angeordnete optisch variable Strukturen
umfasst, die unter einem bestimmten Belichtungswinkel dieselbe Farbe, unter allen anderen Belichtungswin-
keln jedoch unterschiedliche Farben aufweisen. Obwohl es einerseits im Unklaren bleibt, was genau unter ,ei-
nem bestimmten Belichtungswinkel" zu verstehen ist und das menschliche Auge fir die Bestimmung ,dersel-
ben Farbe" als kaum geeignet erscheint, erweist es sich andererseits auch auf’erdem als auf3erordentlich
schwierig, zwei verschiedene Pigmente, Interferenzschichtfolgen oder ahnliches zur Verfiigung zu stellen, die
nebeneinander fur das hochsensible menschliche Auge unter einem einzigen bestimmten Winkel den Eindruck
.derselben Farbe" vermitteln, unter allen anderen Winkeln jedoch verschiedene Farben aufweisen. Diese
Schwierigkeit tragt zwar zur Falschungssicherheit der so erzeugten Sicherheitselemente bei, sorgt aber auch
dafir, dass die Auswahl an verwendbaren Materialien fir den Hersteller, insbesondere hinsichtlich der Farb-
stellung, sehr eingeschrankt ist und dass teilweise mit hohem Aufwand Anpassungsleistungen erfolgen mis-
sen, um bei der paarigen Vorrichtung den Zustand ,derselben Farbe" auch nur annahernd erzeugen zu koén-
nen. Der Einsatz solcher Sicherheitselemente in Massenartikeln, wie sie insbesondere auch Banknoten dar-
stellen, ist daher zu kostenaufwandig, zu kompliziert und nicht variabel genug.

[0008] Aus der EP 490 825 B1 ist ein Sicherheitspapier bekannt, welches auf verschiedenen Oberflachenbe-
reichen mit einem Farbauftrag versehen ist, der in den verschiedenen Bereichen unterschiedliche irisierende
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Pigmente enthalt, wobei der Farbauftrag bei direkter Aufsicht praktisch nicht sichtbar ist, der Farbauftrag auf
den verschiedenen Oberflachenbereichen jedoch bei Ansicht unter mindestens einem schragen Betrachtungs-
winkel eine unterschiedliche Farbe aufweist. Als irisierende Pigmente werden vorzugsweise mit TiO, beschich-
tete Glimmerplattchen verwendet, bei denen verschiedene Farben mittels einer unterschiedlichen Schichtdicke
der TiO,-Schicht erzeugt werden kénnen. Der zusétzliche Einsatz von verdeckten Sicherheitsmerkmalen in
dem Farbauftrag ist nicht beschrieben worden.

[0009] Werden die unterschiedlichen Farbauftrage aus EP 490 825 B1 als Sicherheitsmerkmal genutzt, kann
jedoch die Tatsache, dass sie bei direkter Aufsicht praktisch nicht sichtbar sind, auch nachteilig sein. Ein sol-
ches Sicherheitsmerkmal fallt der begutachtenden Person erst nach mehrmaligem Betrachten des Sicherheits-
papieres unter verschiedenen Winkeln ins Auge. Ist der Farbeffekt dazu noch relativ schwach ausgepragt, wie
es bei den beschriebenen Pigmenten zu erwarten ist, missen vergleichsweise grof3e Flachen mit den ver-
schiedenen Farbauftragen versehen werden, damit diese als Sicherheitsmerkmal Gberhaupt wahrgenommen
werden. Dadurch sind kompliziertere Muster mit kleineren Flachen praktisch nicht verwendbar und der ,Mann
von der Straf3e" kann das Sicherheitsmerkmal nicht immer ohne weiteres erkennen.

[0010] In der US 5,009,486 wird ein Sicherheitsmerkmal beschrieben, welches auf einem Substrat eine ge-
formte Beschichtung sowie eine daran angrenzende grof¥flachigere Beschichtung umfasst, wobei die geformte
Beschichtung wenigstens eine transparente optische Interferenzschicht umfasst und wobei die Beschichtun-
gen bei Betrachtung aus einem bestimmten Winkel eine Farbdifferenz aufweisen, die durch unterschiedliche
Reflexion oder Transmission des Lichtes durch die verschiedenen Beschichtungen zustande kommt.

[0011] Die geformte transparente optische Interferenzschicht wird durch Verdampfung geeigneter Materialien
durch geeignete Masken, durch Laserablation bereits aufgedampfter Schichten, Laser-aktivierte CVD oder
ahnlich komplizierte Verfahren hergestellt. Diese Verfahren sind aufwandig, teuer und beinhalten keine Mdg-
lichkeiten zur Korrektur der Farbeinstellung wahrend des Herstellungsverfahrens. AulRerdem erlauben sie
nicht, dass zusatzliche, nicht sichtbare Merkmale in die Beschichtung mit eingearbeitet werden kénnen.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand daher darin, ein optisch variables Sicherheitselement
zur Verfugung zu stellen, welches mindestens zwei voneinander unterscheidbare Teilflachen umfasst, bei je-
dem gewahlten Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel vom so genannten ,Mann von der Straf3e" gut er-
kennbar ist, kleinflachige Musterungen bei guter Sichtbarkeit zulasst, die Moglichkeit der Integration von nicht
sichtbaren Merkmalen in die Teilflachen erlaubt, mittels eines einfachen und kostenglinstigen Herstellverfah-
rens erhalten werden kann und vielseitig einsetzbar ist.

[0013] Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Sicher-
heitselementes zur Verfigung zu stellen.

[0014] Des Weiteren bestand die Aufgabe der Erfindung darin, die Verwendung des genannten Sicherheits-
merkmales aufzuzeigen.

[0015] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch ein optisch variables Sicherheitselement geldst,
welches ein Substrat umfasst, das auf mindestens einer Oberflache eine Beschichtung aufweist, die aus min-
destens zwei voneinander unterscheidbaren, gleichzeitig mit dem Auge erfassbaren, einander benachbarten
farbigen Teilflachen besteht, wobei die Teilflachen anorganische plattchenférmige Effektpigmente oder in situ
polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Materialien enthalten und mindestens eine der Teilflachen in Ab-
hangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel verschiedene Farben aufweist, und wobei die
Farben von mindestens zwei der Teilflachen unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel vonein-
ander verschieden sind.

[0016] Des weiteren wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitse-
lementes geldst, bei dem auf mindestens einer Oberflache eines Substrates mindestens zwei verschiedene
Beschichtungszusammensetzungen so aufgebracht werden, dass eine Beschichtung aus mindestens zwei
voneinander unterscheidbaren benachbarten Teilflachen gebildet wird, wobei die Beschichtungszusammen-
setzungen anorganische plattchenférmige Effektpigmente oder in situ polymerisierbare und/oder vernetzbare
mesogene Materialien enthalten, welche so ausgewahlt werden, dass mindestens eine der Teilflachen der Be-
schichtung in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel verschiedene Farben aufweist
und die Farben von mindestens zwei der Teilflachen unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel
voneinander verschieden sind, und die Beschichtung gegebenenfalls verfestigt wird.
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[0017] Zusatzlich wird die Aufgabe der Erfindung geldst durch die Verwendung des beschriebenen Sicher-
heitselementes zur Absicherung von Gegenstanden gegen Falschung.

[0018] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Banknoten, Schecks, Kreditkarten, Aktien,
Passe, Ausweisdokumente, FlUhrerscheine, Eintrittskarten, Wertmarken, ID-Karten, Fahrscheine, Briefmar-
ken, Verpackungsmaterialien, Siegel, Etiketten oder zu schiitzende Gebrauchsgegenstande, welche mit dem
genannten Sicherheitselement gegen Falschung abgesichert sind.

[0019] Optisch variable Sicherheitselemente im Sinne der vorliegenden Erfindung sind solche, die zumindest
auf einer ihrer Teilflachen unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln einen unter-
schiedlichen visuell wahrnehmbaren Farbeindruck hinterlassen. Dieser wird auch als Farbflop bezeichnet. Die-
se Sicherheitselemente zeigen nicht kopierbare Farb- und Glanzeindriicke, welche mit dem blofen Auge gut
wahrnehmbar sind. Vorzugsweise weisen die Sicherheitselemente unter mindestens zwei verschiedenen Be-
leuchtungs- oder Betrachtungswinkeln mindestens zwei und héchstens vier, insbesondere aber unter zwei ver-
schiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln zwei oder unter drei verschiedenen Beleuchtungs- oder
Betrachtungswinkeln drei optisch klar unterscheidbare diskrete Farben auf. Diese Eigenschaft erleichtert dem
Betrachter einerseits das Erkennen des Sicherheitselementes als solches und erschwert gleichzeitig die Ko-
pierbarkeit des Merkmales, da in den handelstblichen Farbkopierern Farbflopeffekte nicht kopiert und repro-
duziert werden kénnen.

[0020] Sicherheitselemente, die beim Abkippen Uber verschiedene Beleuchtungs- und/oder Betrachtungs-
winkel einen Farbverlauf aufweisen, kdnnen ebenfalls eingesetzt werden, da auch solche diffusen Farbande-
rungen vom menschlichen Auge gut erfal3bar sind.

[0021] Das erfindungsgemalie Sicherheitselement weist ein Substrat auf, welches ein Papier, ein Karton, ein
polymeres Material, ein Textilmaterial, ein metallisches Material, Leder, Holz oder ein Verbundmaterial aus we-
nigstens zwei dieser Materialien ist. Dabei kann das Verbundmaterial aus wenigstens zwei Materialien gleicher
oder verschiedener Art bestehen, d.h. es kdnnen beispielsweise polymere Materialien untereinander oder ein
oder mehrere polymere Materialien mit einem oder mehreren papiernen Materialien ein Verbundmaterial bil-
den. Bevorzugt sind alle gebrauchlichen Arten von Papieren, insbesondere Sicherheitspapiere, vorzugsweise
Sicherheitspapiere mit Flachengewichten bis zu 200 g/m?, polymere Materialien wie Polymerfolien und Ver-
bundmaterialien aus diesen, beispielsweise die Ublichen firr Sicherheitszwecke eingesetzten Plastikkarten.

[0022] Das Substrat fur das erfindungsgemafie Sicherheitselement kann fiir sichtbares Licht transparent, se-
mitransparent oder opak sein.

[0023] Die Substrate weisen mindestens eine Oberflache auf, welche ihrerseits eine Beschichtung aufweist,
die aus mindestens zwei voneinander unterscheidbaren, benachbarten farbigen Teilflachen besteht.

[0024] Dabei bedeutet benachbartim Sinne der Erfindung, dass mindestens zwei der Teilflachen einen so ge-
ringen Abstand voneinander aufweisen, dass sie gleichzeitig mit dem Auge oder gegebenenfalls einem Lese-
geratim Focus erfassbar sind, wobei beide Teilflachen vorzugsweise mindestens eine gemeinsame Grenzlinie
aufweisen oder durch eine gemeinsame Grenzflache miteinander verbunden sind. Die Teilflachen liegen also
entweder unmittelbar nebeneinander, d.h. sie teilen wenigstens eine Grenzlinie, oder sind durch eine Grenz-
flache voneinander abgegrenzt, die den optischen Eindruck nicht wesentlich beeintrachtigt. Dabei kann es sich
beispielsweise um eine Umrandung oder eine andere farblich neutrale Flache handeln. Diese Grenzflache
muss weder plattchenférmige Effektpigmente noch flissigkristalline Verbindungen enthalten, sondern kann
beispielsweise eine (bliche, absorbierende Farbstoffe enthaltende Beschichtung darstellen. Wichtig ist, dass
die Teilflichen so dicht beieinander angeordnet sind, dass sie sich bei der Uberpriifung des Sicherheitsele-
mentes gleichzeitig im Focus des Betrachters befinden kénnen.

[0025] Es ist selbstverstandlich, dass es sich bei den obigen Angaben um ein menschliches Auge, und zwar
um das Auge einer farbtlichtigen Person handelt.

[0026] Als farbige Teilflachen werden solche bezeichnet, die eine bunte Farbe aufweisen, nicht jedoch weil3e,
graue oder schwarze Flachen, mit der Ausnahme, dass mit nematischen mesogenen Verbindungen beschich-
tete Teilflachen auch lediglich die Farbe des in diesem Falle vorzugsweise reflektierenden Substrates, welches
silbrig, goldig oder anderweitig metallisch glanzen kann, aufweisen kénnen.

[0027] Mindestens zwei der Teilflachen enthalten plattchenférmige Effektpigmente oder in situ vernetzte
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und/oder polymerisierte mesogene Verbindungen.

[0028] Dabei ist das erfindungsgemafle Sicherheitselement so aufgebaut, dass diese Teilflachen unter jedem
Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschiedene Farben aufweisen. Die bereits ge-
nannte farbtlichtige Person, die das Sicherheitselement bei gleich bleibenden Beleuchtungsbedingungen in
Augenschein nimmt, soll als MaRstab fiir die sichtbare optische Bewertung des erfindungsgemalfen Sicher-
heitselementes angesehen werden. Die Beobachtung soll in der Regel ohne Hilfsmittel erfolgen kdnnen. Ein-
fache VergréRerungseinrichtungen wie Brille, Lupe und dergleichen werden dabei nicht als Hilfsmittel angese-
hen, d.h. deren Verwendung wird als Normalbedingung betrachtet.

[0029] Das menschliche Auge ist hochsensibel und daher in der Lage, einen gréReren Farbraum zu erken-
nen, als er mit gegenwartigen Verfahren, beispielsweise Druckverfahren, erzeugt werden kann. Insbesondere
Farbunterschiede werden bereits in geringen Abstufungen erkannt. Als ,verschiedene Farben" kann daher
eine farbtiichtige Person bereits geringfligige graduelle Helligkeitsabstufungen desselben Farbtones erken-
nen. Auf diese Besonderheit des menschlichen Farbempfindens kommt es jedoch hier nicht an. Vielmehr sol-
len als ,verschiedene Farben" solche angesehen werden, die der ungeschulte Betrachter, also der so genann-
te ,Mann von der Stral’e" bei kurzer Betrachtung eindeutig als ,verschieden" erkennen kann. Das ist immer
dann der Fall, wenn unterschiedliche Farbtdne erkannt werden, beispielsweise orange, rot oder Purpur, wenn
deutliche Helligkeitsunterschiede festgestellt werden kdnnen, beispielsweise ein heller Orangeton gegenuber
einem gesattigten Kupferton, aber besonders dann, wenn ein hoher Farbkontrast zu verzeichnen ist, beispiels-
weise zwischen Purpur und gelb.

[0030] Der hochste Farbkontrast ist gegeben, wenn Komplementarfarben gleichzeitig nebeneinander wahr-
genommen werden, da das menschliche Auge Farbkontraste tiberhéht wiedergibt. Komplementarfarben sind
die Farben, die den Grundfarben im Farbkreis direkt gegeniberstehen. Im Rot-Griin-Blau-Farbkreis
(RGB-Farbkreis) sind das rot/tirkis, griin/purpur und blau/gelb. Gleiches trifft auf die Mischfarben zu.

[0031] Wegen der besseren Erkennbarkeit ist es daher bevorzugt, wenn die verschiedenen Farben der Teil-
flachen im vorliegenden Sicherheitselement einen starken Farbkontrast aufweisen oder, ebenso bevorzugt,
Komplementarfarben zueinander darstellen.

[0032] Als Beleuchtungs- und Betrachtungswinkel kommt jeder Winkel zwischen 0° (direkte Aufsicht) und 90°
(weitestmogliche Schragsicht) in Betracht. Sowohl der Beleuchtungs- als auch der Betrachtungswinkel kann
variiert werden. Es bietet sich jedoch an, bei gleich bleibendem anderen Winkel entweder den Beleuchtungs-
oder den Betrachtungswinkel zu variieren. Der Betrachter kann dies leicht erreichen, indem er beispielsweise
das Sicherheitselement zu sich hin, von sich weg oder auch seitlich neigt oder in verschiedene relative Positi-
onen zu einer fest stehenden Lichtquelle bringt. Es ist auch méglich, die relative Position der Lichtquelle zu
andern, was jedoch in der Regel einen groReren Aufwand mit sich bringt.

[0033] Es ergibt sich von selbst, dass der Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkel unter den praktischen Be-
dingungen der Uberpriifung durch den ,Mann von der StraRe" nicht gemessen wird. Es ist deshalb unerheblich,
ob es sich um Winkel mit ganzzahligen oder dezimalen Winkelgraden handelt. Wichtig ist, dass der Betrachter
beide Teilflachen unter derselben Bedingung gleichzeitig mit dem Auge erfassen kann, und zwar moéglichst im
Focus des Gesichtsfeldes.

[0034] Mindestens eine der Teilflachen weist in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswin-
kel verschiedene Farben auf. Wie bereits vorab beschrieben, wird ein solches Verhalten als Farbflop bezeich-
net. Dabei kann es sich, wie oben beschrieben, um verschiedene diskrete Farben unter verschiedenen Win-
keln, aber auch um einen kontinuierlichen Farbverlauf bei wechselndem Beleuchtungs- und/oder Betrach-
tungswinkel handeln. Die Teilflache weist also ein so genanntes optisch variables Verhalten auf. Diese Teilfla-
che zeigt bei Betrachtung unter verschiedenen Winkeln verschiedene Farben, wahrend eine benachbart lie-
gende Teilflache, die den oben beschriebenen Anforderungen genigt, im einfachsten Falle unter verschiede-
nen Betrachtungswinkeln stets dieselbe Farbe aufweist, die jedoch immer verschieden ist von der jeweiligen
Farbe der optisch variablen Teilflache.

[0035] Vorzugsweise weisen jedoch mindestens zwei Teilflachen der Beschichtung unter verschiedenen Be-
leuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln verschiedene Farben, d.h. einen Farbflop, auf.

[0036] Ebenfalls bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der alle Teilflachen der
Beschichtung unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln verschiedene Farben auf-
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weisen.

[0037] Insbesondere ist das erfindungsgemale Sicherheitselement so aufgebaut, dass jeweils zwei benach-
barte Teilflachen der Beschichtung unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln ver-
schiedene Farben aufweisen. Vorzugsweise handelt es sich dabei um unmittelbar nebeneinander befindliche
Teilflachen, die wenigstens eine gemeinsame Grenzlinie aufweisen. Eine solche gemeinsame Grenzlinie wei-
sen auch solche Anordnungen von Teilflachen auf, bei denen eine der Teilflachen optisch den Hintergrund fir
eine darin eingeschlossene kleinere Teilflache bildet. Hier ergibt sich bei der Betrachtung einer Langsachse
des Sicherheitselementes das Erscheinungsbild von drei Teilflachen, von denen die erste und die dritte unter
einem bestimmten Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel jeweils dieselbe Farbe, die zweite, dazwi-
schen liegende Teilflache jedoch eine zu den beiden angrenzenden Teilflachen jeweils verschiedene Farbe
aufweist.

[0038] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass unter einem ersten
Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel die erste Teilflache eine erste Farbe, und unter einem zweiten,
davon verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel eine zweite Farbe aufweist, wahrend die
zweite Teilflache unter dem ersten Betrachtungswinkel die genannte zweite Farbe und unter dem zweiten Be-
trachtungswinkel die genannte erste Farbe aufweist. Das Farbverhalten der beiden Teilflachen ist also gegen-
laufig zueinander. Das Sicherheitselement ist besonders gut sichtbar, wenn die dabei verwendeten Farben ei-
nen hohen Farbkontrast aufweisen.

[0039] Weist das gesamte Sicherheitselement insgesamt nur zwei verschiedene Farbtone auf, lassen sich
durch den Farbkontrast eindrucksvolle Farbspiele erzeugen, ohne dass der Betrachter verwirrt wird.

[0040] Beispiele fiir solche Farbstellungen sind ein Rot/Gold-Farbflop fiir die erste Teilflache und ein
Gold/Rot-Farbflop fiir die zweite Teilflache genauso wie auch die Kombination von Gold/Griin mit Griin/Gold,
Blau/Grin mit Grun/Blau und so weiter.

[0041] In einer bevorzugten Variante dieser Ausfiihrungsform werden wenigstens zwei Teilflachen der Be-
schichtung so ausgewahlt, dass unter einem ersten Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel die erste Teil-
flache eine Farbe aufweist, die der Komplementarfarbe der zweiten Teilflache entspricht, und unter einem zwei-
ten, davon verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel die ersten und zweiten Teilflachen je-
weils eine Farbe aufweisen, die der Komplementarfarbe der Farbe entspricht, die diese Flachen jeweils unter
dem ersten Betrachtungswinkel aufweisen.

[0042] Beispielsweise kann also eine der Teilflachen unter einem bestimmten Betrachtungswinkel eine gelbe
Farbe aufweisen, wahrend eine zweite Teilflache unter diesem Betrachtungswinkel eine blaue Farbe aufweist.
Unter einem zweiten, vom ersten Betrachtungswinkel verschiedenen Betrachtungswinkel weist dann die erste
Teilflache eine blaue Farbe auf, wahrend die zweite Teilflache eine gelbe Farbe aufweist. Dieses Beispiel lasst
sich mit grin/purpur, rot/tlirkis oder den Mischfarben im Farbkreis wiederholen. Da Komplementarfarben, wie
vorab bereits erwahnt, jeweils den gro3tmoglichen Farbkontrast zueinander aufweisen und das menschliche
Auge Farbkontraste besonders gut wahrnimmt, ist diese Farbzusammenstellung insbesondere dazu geeignet,
auch bei kleinflachigen Sicherheitselementen oder Mustern mit kleinen Flacheneinheiten eine hohe Aufmerk-
samkeit zu erregen und damit gut sicht- und erkennbar zu sein.

[0043] Sowohl bei den Teilflachen, die Komplementarfarben zueinander aufweisen, als auch bei den anderen
Teilflachen mit hohem Kontrast, die ein gegenlaufiges Farbverhalten unter verschiedenen Winkeln zeigen, er-
gibt sich fur die Herstellung der einzelnen Flachen der Vorteil, dass die eingesetzten Pigmente oder mesoge-
nen Verbindungen, die zur Erzielung der optisch variablen Farbeffekte eingesetzt werden, nur so aufeinander
abgestimmt sein missen, das der jeweilige Farbton deutlich erkennbar ist. Beispielsweise missen die Rot- und
Goldténe bei einem Gold/Rot-Farbflop auf der einen Teilflache und einem Rot/Gold-Farbflop auf der anderen
Teilflache nicht identisch sein, da nie beide Rottone oder beide Goldtone gleichzeitig erkennbar sind. Dadurch
werden dem Hersteller breitere Moglichkeiten bei der Auswahl geeigneter Pigmente oder mesogener Materi-
alien und madglicher Farbstellungen geboten, ohne den Sicherheitsaspekt zu vernachlassigen.

[0044] Da Farbkontraste unmittelbar nebeneinander besonders gut zur Geltung kommen, sind die Teilflachen
in den vorab beschriebenen Ausflihrungsformen vorzugsweise einander benachbart, insbesondere einander
unmittelbar benachbart bei mindestens einer gemeinsamen Grenzlinie.

[0045] Da die Anzahl der Teilflachen des erfindungsgemafen Sicherheitselementes nur durch 6konomische
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Erwagungen oder einzuhaltende Platzerfordernisse limitiert wird, ist es ohne weiteres mdglich, Sicherheitsele-
mente gemal der vorliegenden Erfindung zu erhalten, welche beispielsweise abwechselnd wiederkehrend den
gleichen oder einen gegenlaufigen Farbeffekt oder verschiedene optisch variable Effekte auf gleichfarbigem
Untergrund zeigen. Dadurch ergeben sich breite, gut sichtbare Gestaltungsmdglichkeiten.

[0046] Abhangig vom Deckvermdgen der eingesetzten plattchenférmigen Effektpigmente oder flissigkristal-
linen Verbindungen kann es angebracht sein, den durch diese erzielbaren Farbeindruck durch gezielte Aus-
wahl oder Vorabbeschichtung des Substrates auf der gesamten beschichteten Teilflache oder einem Teil davon
zu verstarken. Dies kann im Rahmen der Erfindung durch eine ganzlich oder teilweise schwarze, graue oder
anderweitig dunkle Farbigkeit des Substrates unterhalb der die Teilflachen bildenden Beschichtung gesche-
hen.

[0047] Wie bereits erwahnt, kann diese Farbigkeit des Substrates eine intrinsische sein, das Substrat kann
also per se eine dunkle und damit zumindest teilabsorbierend wirkende Farbung aufweisen, oder das Substrat
wird mit einer entsprechenden Vorbeschichtung versehen. Diese kann wie gewdhnlich aus absorbierenden
Farbstoffen oder Farbpigmenten in einem geeigneten Bindemittel mit gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen
bestehen. Unter dunkler Farbigkeit sollen im Sinne der Erfindung alle gebrauchlichen dunklen Farbténe ver-
standen werden, die eine stark absorbierende Wirkung aufweisen, also verschiedene Dunkelrot-, Dunkelblau-,
Dunkelgriin-, Dunkelviolett- und Dunkelbrauntdne, etc. Letztere beeinflussen nicht nur die gute Sichtbarkeit
des erfindungsgemafen Sicherheitselementes, sondern durch ihre Eigenfarbe auch die Farbstellung der dar-
auf aufgebrachten Teilflachen, sofern diese zumindest teiltransparente plattchenférmige Effektpigmente oder
transparente polymerisierte oder vernetzte flissigkristalline Materialien enthalten. Schwarze und graue Subst-
rate verstarken dagegen nur den Farbeindruck, der unmittelbar mit den in den darauf befindlichen Teilflachen
enthaltenen Materialien erzeugt werden kann.

[0048] Eine Verstarkung des Farbeindrucks, der durch die in der Beschichtung verwendeten plattchenformi-
gen Effektpigmente oder mesogene Materialien erzeugt wird, kann auch durch die gezielte Zumischung von
schwarzen, grauen oder dunkelfarbigen Farbmitteln direkt in der Beschichtung erfolgen. Solche Farbmittel
kénnen aus organischen oder anorganischen Pigmenten oder I6slichen Farbstoffen bestehen. In Falle von an-
organischen Pigmenten kann es sich ebenfalls um plattchenférmige Effektpigmente handeln.

[0049] Insbesondere beim Einsatz nematischer flissigkristalliner Materialien als polymerisierbares und/oder
vernetzbares mesogenes Material fir die Beschichtung einer Teilflache kann es vorteilhaft sein, statt eines ab-
sorbierenden Substrates ein ganz oder teilweise reflektierendes Substrat einzusetzen. Auch hier kann ein in-
trinsisch reflektierendes Substrat eingesetzt werden, oder eines der genannten Substrate wird ganz oder teil-
weise mit einer reflektierenden Vorbeschichtung versehen. Geeignete reflektierende Substrate sind weiter un-
ten genauer beschrieben.

[0050] Hier besteht ebenfalls die Moglichkeit, ein reflektierendes Substrat durch den Zusatz reflektierender
plattchenformiger Pigmente direkt in der Beschichtung zu erganzen oder zu ersetzen.

[0051] Anorganische plattchenférmige Effektpigmente im Sinne der Erfindung sind plattchenférmige Perl-
glanzpigmente, Uberwiegend transparente oder semitransparente Interferenzpigmente sowie Metalleffektpig-
mente, oder Gemische aus zwei oder mehreren dieser Pigmente. Diese plattchenférmigen Pigmente sind aus
einer oder mehreren Schichten aus gegebenenfalls unterschiedlichen Materialien aufgebaut.

[0052] Perlglanzpigmente bestehen aus transparenten Plattchen mit hoher Brechzahl und zeigen bei paral-
leler Orientierung durch Mehrfachreflexion einen charakteristischen Perlglanz. Solche Perlglanzpigmente, die
zusatzlich auch Interferenzfarben zeigen, werden als Interferenzpigmente bezeichnet.

[0053] Obwohl natirlich auch klassische Perlglanzpigmente wie TiO,-Plattchen, basisches Bleicarbonat oder
BiOCI-Pigmente prinzipiell geeignet sind, werden als anorganische plattchenférmige Effektpigmente im Sinne
der Erfindung vorzugsweise Interferenzpigmente oder Metalleffektpigmente eingesetzt, welche auf einem an-
organischen plattchenférmigen Trager mindestens eine Beschichtung aus einem Metall, Metalloxid, Metallo-
xidhydrat oder deren Gemischen, einem Metallmischoxid, Metallsuboxid, Metalloxinitrid, Metallfluorid, BiOCI
oder einem Polymer aufweisen.

[0054] Die Metalleffektpigmente weisen bevorzugt mindestens eine Metallschicht auf.

[0055] Der anorganische plattchenférmige Trager besteht vorzugsweise aus natirlichem oder synthetischem
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Glimmer, Kaolin, Talk oder einem anderen Schichtsilikat, aus Glas, SiO,, einem Borsilikat, Graphitplattchen,
aus Al,O,, einem anderen Metalloxid wie beispielsweise Fe,O, oder TiO,, oder aus Metallplattchen, wie bei-
spielsweise aus Aluminium, Titan, Bronze, Silber, Kupfer, Gold, Stahl oder diversen Metalllegierungen.

[0056] Besonders bevorzugt sind Trager aus Glimmer, Glas, Graphit, SiO,, TiO, und Al,O, oder deren Gemi-
schen.

[0057] Die Grofde dieser plattchenformigen Trager ist an sich nicht kritisch. Sie weisen in der Regel eine Dicke
zwischen 0,01 und 5 pm, insbesondere zwischen 0,05 und 4,5 pm auf. Die Ausdehnung in der Lange bzw. Brei-
te betragt tblicherweise zwischen 1 und 250 um, vorzugsweise zwischen 2 und 200 pm und insbesondere zwi-
schen 2 und 100 um. Sie besitzen in der Regel ein Aspektverhaltnis (Verhaltnis Durchmesser zu Teilchendicke)
von 2:1 bis 25000:1, und insbesondere von 3:1 bis 2000:1.

[0058] Bevorzugt besteht eine auf dem Trager aufgebrachte Beschichtung aus Metallen, Metalloxiden, Me-
talloxidhydraten oder deren Gemischen, Metallmischoxiden, Metallsuboxiden oder Metallfluoriden und insbe-
sondere aus farblosen oder farbigen Metalloxiden, ausgewahlt aus TiO,, Titansuboxiden, Titanoxinitriden,
Fe,O,, Fe,0,, SNO,, Sb,0,, SiO,, Al,O,, ZrO,, B,0,, Cr,0,, ZnO, CuO, NiO oder deren Gemischen bzw. den
dazugehdrigen Hydraten.

[0059] Beschichtungen aus Metallen sind vorzugsweise aus Aluminium, Titan, Chrom, Eisen, Nickel, Silber,
Zink, Molybdan, Tantal, Wolfram, Palladium, Kupfer, Gold, Platin oder diese enthaltenden Legierungen.

[0060] Besonders gut geeignet sind auch Beschichtungen aus Metalloxiden, in denen Metalle enthalten sind,
beispielsweise Beschichtungen, die metallisches Eisen, vorzugsweise im Gemisch mit FeO und/oder F,0,,
enthalten.

[0061] Als Metallfluorid wird bevorzugt MgF, eingesetzt.

[0062] Als anorganische plattchenférmige Effektpigmente werden einschichtige Effektpigmente, d.h. mit einer
Schicht aus einem der obigen Materialien beschichtete plattchenformige Tragermaterialien, besonders bevor-
zugt jedoch mehrschichtige Effektpigmente eingesetzt. Diese weisen auf einem plattchenférmigen, vorzugs-
weise nichtmetallischen Trager mehrere Schichten auf, welche vorzugsweise aus den vorab genannten Mate-
rialien bestehen und verschiedene Brechzahlen in der Art aufweisen, dass sich jeweils mindestens zwei
Schichten unterschiedlicher Brechzahl abwechselnd auf dem Trager befinden, wobei sich die Brechzahlen in
den einzelnen Schichten um wenigstens 0,1 und bevorzugt um wenigstens 0,3 unterscheiden. Dabei kbnnen
die auf dem Trager befindlichen Schichten sowohl nahezu transparent als auch farbig oder semitransparent
sein. Es ist besonders bevorzugt, wenn Pigmente eingesetzt werden, bei denen die Schicht(en) auf dem platt-
chenférmigen Tragermaterial dieses weitestgehend vollstandig umhdillen.

[0063] Die vorab beschriebenen plattchenférmigen Effektpigmente kdnnen in der Beschichtung im Sicher-
heitselement gemaf der vorliegenden Erfindung einzeln oder im Gemisch vorhanden sein.

[0064] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die plattchenférmigen Effekt-
pigmente vorzugsweise transparent oder semitransparent, d.h. sie transmittieren mindestens 10% des einfal-
lenden Lichtes.

[0065] Solche plattchenférmigen Effektpigmente werden bevorzugt verwendet, da ihre Transparenz in einem
Sicherheitserzeugnis, welches ein Sicherheitselement gemaf der vorliegenden Erfindung aufweist, zu einer
grofRen Vielfalt an mdglichen Hinter- oder Untergrundfarben beitragt, wie bereits vorab erwahnt wurde.

[0066] In einer weiteren, ebenfalls bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist es jedoch
von Vorteil, wenn ein plattchenférmiges Effektpigment eingesetzt wird, das wenigstens eine Metallschicht oder
eine metallische Anteile enthaltende Schicht, aufweist. Bevorzugt werden hier die vorab erwahnten, metalli-
sches Eisen enthaltenden Pigmente eingesetzt. Allerdings sind auch andere Metallschichten enthaltende Pig-
mente, insbesondere auch solche mit metallischen Tragerplattchen, geeignet. Solche Pigmente sind in der Re-
gel fir einfallendes Licht nahezu opak und weisen damit ein sehr hohes Deckvermdgen auf. Gegebenenfalls
damit erzeugbare winkelabhangige Farbveranderungen (Farbflop) sind deshalb gut sichtbar, ohne dass ein
schwarzes oder dunkelfarbiges Substrat eingesetzt werden muss.

[0067] Wenn die unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln erhaltenen verschiede-
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nen Farben von einer oder mehreren der Teilflachen des erfindungsgemalen Sicherheitselementes durch die
plattchenformigen Effektpigmente erzielt werden sollen, werden plattchenformige Effektpigmente eingesetzt,
die unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln einen unterschiedlichen visuell wahr-
nehmbaren Farb- und/oder Helligkeitseindruck hinterlassen, also einen Farbflop aufweisen, oder, anders aus-
gedrickt, optisch variabel sind. Dabei resultiert der winkelabhangig verschiedene Farbeindruck aus winkelab-
hangig verschiedenen Interferenzfarben der Pigmente, die optional mit gegebenenfalls auch resultierenden
Absorptionsfarben dieser Pigmente zusammenwirken.

[0068] Dabei weisen die optisch variablen plattchenférmigen Effektpigmente im Sinne der Erfindung bevor-
zugt unter mindestens zwei verschiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln mindestens zwei und
hdéchstens vier, vorzugsweise aber unter zwei verschiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln zwei
oder unter drei verschiedenen Beleuchtungs- oder Betrachtungswinkeln drei optisch klar unterscheidbare dis-
krete Farben auf. Vorzugsweise liegen jeweils nur die diskreten Farbténe und keine Zwischenstufen vor, das
heil3t, ein klarer Wechsel von einer Farbe zu einer anderen Farbe ist beim Abkippen des Sicherheitselementes,
welches die optisch variablen Pigmente enthalt, erkennbar.

[0069] Selbstverstandlich sind jedoch auch optisch variable plattchenformige Effektpigmente einsetzbar, die
beim Abkippen Uber verschiedene Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel einen Farbverlauf aufweisen.

[0070] Die optischen Eigenschaften der plattchenformigen Effektpigmente bestimmen damit die optischen Ei-
genschaften der sie enthaltenden Beschichtung der Teilflachen. Da nicht alle der Teilflachen ein winkelabhan-
giges Farbverhalten aufweisen missen, kann die Beschichtung der Teilflachen auch ausschlief3lich plattchen-
formige Effektpigmente enthalten, die nicht im oben beschriebenen Sinne optisch variabel sind, sondern die
beispielsweise eine hohe Farbstarke, Satineffekte, Glitzereffekte und dergleichen mehr aufweisen. Es versteht
sich von selbst, dass auch in der Beschichtung der als optisch variabel bezeichneten Teilflachen solche weite-
ren Effektpigmente im Gemisch mit den optisch variablen Effektpigmenten enthalten sein kénnen.

[0071] Um ihre volle optische Wirkung entfalten zu kénnen, ist es von Vorteil, wenn die erfindungsgeman ein-
gesetzten plattchenférmigen Effektpigmente in der Beschichtung im Sicherheitselement in orientierter Form
vorliegen, d.h. sie sind nahezu parallel zum Substrat des Sicherheitselementes ausgerichtet. Eine solche Aus-
richtung erfolgt in der Regel bereits im wesentlichen mittels der tiblichen angewandten Verfahren zur Aufbrin-
gung des Sicherheitselementes, wie beispielsweise Ublichen Druck- oder Beschichtungsverfahren.

[0072] Als platichenférmige Effektpigmente kdnnen beispielsweise die im Handel erhaltlichen Interferenzpig-
mente, welche unter den Bezeichnungen Iriodin®, Colorstream®, Xirallic®, Lustrepak®, Colorcrypt®, Colorcode®
und Securalic® von der Firma Merck KGaA angeboten werden, Mearlin® der Firma Mearl, Metalleffektpigmente
der Firma Eckhard sowie goniochromatische (optisch variable) Effektpigmente wie beispielsweise Variochrom®
der Firma BASF, Chromafflair® der Firma Flex Products Inc., sowie andere gleichartige kommerziell erhaltliche
Pigmente eingesetzt werden. Diese Aufzahlung ist jedoch lediglich als beispielhaft und nicht als beschrankend
anzusehen.

[0073] Es ist auBerdem moglich, die plattchenférmigen Effektpigmente mit weiteren Zusatzen in Vorprodukte
in Form von beispielsweise Pigmentmischungen, Masterbatches, Pasten, Anteigungen, Granulaten, Pellets
und dergleichen einzuarbeiten und letztere zur Herstellung von beispielsweise Druckfarben oder anderen Be-
schichtungszusammensetzungen zu nutzen, was insbesondere verarbeitungstechnische Erleichterungen be-
wirken kann.

[0074] Das in situ polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Material ist ein Material, welches durch in situ
Polymerisation und/oder Vernetzung von polymerisierbaren oder vernetzbaren mesogenen Materialien erhal-
ten wird. Solche Materialien sind nematische, smektische oder chiral nematische (cholesterische) Materialien.
Bevorzugt werden nematische oder cholesterische Materialien eingesetzt, die jeweils unterschiedliche opti-
sche Wirkungen in dem erfindungsgemafien Sicherheitselement hervorufen.

[0075] Es ist bekannt, dass mit cholesterischen flissigkristallinen Materialien Beschichtungen erhalten wer-
den kénnen, die, wenn sie auf einen absorbierenden Untergrund aufgebracht werden, zu winkelabhangigen
Farbveranderungen der aufgebrachten Schicht fihren kénnen. Daher kdnnen die mit in situ polymerisierbaren
und/oder vernetzbaren cholesterischen mesogenen Materialien, die erfindungsgemaf eingesetzt werden, be-
schichteten Teilflachen allein durch den Einsatz dieser Materialien winkelabhangig variable (optisch variable)
Farbeffekte aufweisen.
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[0076] Mit nematischen flissigkristallinen Materialien lassen sich dagegen, vor einem reflektierenden Hinter-
grund, Beschichtungen erzeugen, die selbst farblos sind und damit visuell erfassbar die Farbe des jeweiligen
Untergrundes aufweisen. Werden den erfindungsgemaf eingesetzten nematischen mesogenen Materialien
dagegen geeignete Farbstoffe, Farbpigmente, Effektpigmente oder dergleichen zugegeben oder werden sie
auf einem farbigen reflektierenden Untergrund aufgebracht, zeigen sie bei der Betrachtung des Sicherheitse-
lementes ohne Hilfsmittel eine einheitliche Farbgebung. Sollen die mit nematischen mesogenen Materialien
beschichteten Teilflachen des erfindungsgemalen Sicherheitselementes winkelabhangige Farben aufweisen,
ist es notwendig, dass sie auf ein winkelabhangige Farben aufweisendes (optisch variables) reflektierendes
Substrat aufgebracht werden oder dass die Beschichtungszusammensetzung optisch variable plattchenférmi-
ge Effektpigmente enthalt. Bei dem optisch variablen Substrat kann es sich beispielsweise um ein mit optisch
variablen platchenférmigen Effektpigmenten vorbeschichtetes Substrat handeln. Die so beschichteten Teilfla-
chen weisen ein verstecktes, nur mit einem linearen Polarisator erfassbares, Sicherheitsmerkmal, sowie ge-
gebenenfalls ein visuell erfassbares farbiges oder optisch variables (offenes) Sicherheitsmerkmal auf.

[0077] Die cholesterischen polymerisierbaren mesogenen Materialien gemaf der vorliegenden Erfindung
werden daher auf der sie enthaltenden Teilflache der Beschichtung vorzugsweise auf einem schwarz, grau
oder dunkelfarbigen Substrat aufgebracht, welches auch lediglich nur teilweise dunkelfarbig sein muss. Dage-
gen werden die nematischen polymerisierbaren mesogenen Materialien vorzugsweise auf einem, zumindest
teilweise, reflektierenden Substrat in der Beschichtung der Teilflache aufgebracht.

[0078] Bei dem reflektierenden Substrat kann es sich um metallische oder metallisierte Substrate handeln,
die vorzugsweise eine oder mehrere Metallschichten aufweisen. Solche Substate kdnnen auch Oberflachen
von Hologrammen, Kinegrammen oder von Heildpragefolien darstellen. Geeignete metallische oder metallisier-
te Substrate sind beispielsweise solche mit Schichten aus Al, Cu, Ni, Ag, Cr oder Legierungen wie Pt-Rh oder
Ni-Cr. Die reflektierenden Schichten auf dem Substrat konnen jedoch auch durch Aufbringen einer reflektie-
rende Pigmente enthaltenden Beschichtung erzeugt werden. Besonders geeignete reflektierende Pigmente
sind dabei Metallpigmente aus Aluminium, Gold oder Titan, oder aber auch die vorab bereits beschriebenen
plattchenformigen Effektpigmente, die ebenfalls stark reflektierende Eigenschaften aufweisen kénnen. Dies
trifft insbesondere auf die genannten Metalleffektpigmente zu.

[0079] Werden solche reflektierenden Pigmente dem polymerisierbaren nematischen mesogenen Material di-
rekt in der Beschichtungszusammensetzung zugefiigt, bilden diese ebenfalls einen reflektierenden Hinter-
grund in der Beschichtung, ohne dass das Substrat gesondert reflektierend ausgestattet werden muss.

[0080] Unter in situ polymerisierbaren oder vernetzbaren mesogenen Materialien im Sinne der vorliegenden
Erfindung sind solche mesogenen Materialien zu verstehen, die direkt auf einem Substrat polymerisiert oder
vernetzt werden kdénnen. Dabei kann es sich bei dem Substrat sowohl um das Substrat des vorliegenden Si-
cherheitselements als auch um ein Hilfssubstrat handeln, auf welchem ein im wesentlichen aus mesogenem
Material sowie gegebenenfalls geeigneten Zusatzstoffen bestehender Film ausgehartet wird, der anschlie3end
mit oder ohne das Hilfssubstrat in Form eines Films auf das Substrat des erfindungsgemafien Sicherheitsele-
mentes aufgebracht wird. Letzteres geschieht vorzugsweise mittels einer Klebeschicht oder in Form einer
HeilRklebefolie.

[0081] Bei dem Hilfssubstrat handelt es sich vorzugsweise um ein polymeres Substrat, ein metallisiertes po-
lymeres Substrat, ein metallisches Substrat, ein Ubliches Transferelement, welches meist aus mehreren
Schichten geeigneter Materialien wie Polymerschichten, Papierschichten, Metallschichten, Klebeschichten,
Antihaftschichten etc. aufgebaut ist, oder dergleichen.

[0082] Das mesogene Material fur die Beschichtungszusammensetzung ist vorzugsweise ein in situ polyme-
risierbares oder vernetzbares Material, welches wahrend oder nach der Verdampfung eines Lésemittels poly-
merisiert und/oder vernetzt und in der (in situ) polymerisierten und/oder vernetzten Form im Sicherheitsele-
ment gemal der vorliegenden Erfindung vorliegt. Es enthalt vorzugsweise mindestens eine polymerisierbare
mesogene Verbindung, welche eine polymerisierbare funktionelle Gruppe aufweist, sowie mindestens eine
weitere polymerisierbare mesogene Verbindung, welche zwei oder mehrere polymerisierbare funktionelle
Gruppen aufweist.

[0083] Unter mesogenen Verbindungen oder Materialien im Sinne der Erfindung sind solche zu verstehen,
die eine oder mehrere stabchenférmige, brettférmige oder scheibchenférmige mesogene Gruppen aufweisen,
also solche, die ein flussigkristallines Verhalten induzieren kdnnen. Solche Verbindungen kdnnen, aber mis-
sen nicht notwendigerweise selbst fliissigkristalline Phasen aufweisen. Es ist ebenso méglich, dass sie erstim
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Gemisch mit anderen Verbindungen oder nach der Polymerisation ein flissigkristallines Verhalten zeigen.

[0084] Wenn das polymerisierbare Material polymerisierbare mesogene Verbindungen enthalt, welche zwei
oder mehrere polymerisierbare funktionelle Gruppen aufweisen (di- oder multireaktive oder di- oder multifunk-
tionelle Verbindungen), wird wahrend der Polymerisation ein dreidimensionales Netzwerk gebildet, welches
selbsttragend ist und eine hohe mechanische und thermische Stabilitat sowie eine geringe Temperaturabhan-
gigkeit seiner physikalischen und optischen Eigenschaften aufweist. Beispielsweise kann die fir die mechani-
sche Stabilitat wichtige Glasiibergangstemperatur auf einfache Weise Uber die Konzentration der multifunkti-
onellen mesogenen Verbindungen eingestellt werden.

[0085] Die polymerisierbaren mesogenen mono-, di- oder multifunktionellen Verbindungen kénnen nach all-
gemein bekannten Methoden hergestellt werden. Solche Methoden sind beispielsweise in Houben-Weyl, Me-
thoden der organischen Chemie, Thieme-Verlag, Stuttgart, beschrieben. Typische Beispiele werden in WO
93/22397; EP 0 261 712; DE 195 04 224; DE 44 08 171 und DE 44 05 316 offenbart. Die dort beschriebenen
Verbindungen dienen jedoch lediglich zur Veranschaulichung und sollen nicht als beschréankend angesehen
werden.

[0086] Beispiele flr besonders geeignete monoreaktive polymerisierbare mesogene Verbindungen sind in

der folgenden Aufzahlung von Verbindungen dargestellt. Diese dienen zur Veranschaulichung der Erfindung
und keinesfalls zu ihrer Beschrankung.
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[0087] Beispiele fur besonders geeignete direaktive polymerisierbare mesogene Verbindungen sind in der fol-
genden Aufzahlung dargestellt, die jedoch ebenso nicht als beschréankend anzusehen ist.
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[0088] In den oben angegebenen Formeln bedeutet P eine polymerisierbare Gruppe, vorzugsweise eine
Acryl-, Methacryl-, Vinyl-, Vinyloxy-, Propenyl-, Ether-, Epoxy- oder Styrylgruppe, x und y bedeuten unabhangig
voneinander 1 bis 12, A bedeutet 1,4-Phenylen, welches optional durch L' mono-, di- oder trisubstituiert ist,
oder bedeutet 1,4-Cyclohexylen, v bedeutet 0 or 1, Z° bedeutet -COO-, -OCO-, -CH,CH,- oder eine Einfach-
bindung, Y bedeutet eine polare Gruppe, Ter bedeutet einen Terpenoidrest, wie z.B. Menthyl, Chol bedeutet
eine cholesterische Gruppe, R° bedeutet eine unpolare Alkyl- oder Alkoxygruppe, und L' und L? bedeuten je-
weils unabhangig voneinander H, F, ClI, CN oder eine optional halogenierte Alkyl-, Alkoxy-, Alkylcarbonyl-, Alk-
oxycarbonyl- oder Alkoxycarbonyloxy-Gruppe mit 1 bis 7 C Atomen.

[0089] Der Ausdruck "polare Gruppe" bedeutet in diesem Zusammenhang eine Gruppe, welche aus F, Cl, CN,
NO,, OH, OCH,, OCN, SCN, einer optional fluorierten Carbonyl- oder Carboxylgruppe mit bis zu 4 C Atomen
oder einer mono-, oligo- oder polyfluorierten Alkyl- oder Alkoxygruppe mit 1 bis 4 C Atomen ausgewahlt ist. Der
Ausdruck ,unpolare Gruppe" bedeutet eine Alkylgruppe mit 1 oder mehreren, vorzugsweise 1 bis 12 C Atomen
oder eine Alkoxygruppe mit 2 oder mehreren, vorzugsweise 2 bis 12 C Atomen.

[0090] Wenn cholesterische flissigkristalline Materialien (CLC) verwendet werden, umfassen diese vorzugs-
weise ein nematisches oder smektisches Wirtsmaterial sowie einen oder mehrere chirale Dotierstoffe, die die
helikale Verdrillung des Wirtsmaterials induzieren. Diese chiralen Dotierstoffe kbnnen polymerisierbar sein
oder auch nicht. Es kann sich dabei zwar um mesogene und auch um flissigkristalline Verbindungen handein,
jedoch miissen die Dotierstoffe nicht notwendigerweise fllissigkristallin sein.

[0091] Besonders bevorzugt sind chirale Dotierstoffe mit einem hohen Verdrillungsvermoégen (helical twisting
power — HTP), insbesondere wie die in den Formeln | und lla bis llk in WO 98/00428 offenbarten Verbindungen.
Weitere typischerweise verwendete chirale Dotierstoffe sind beispielsweise die unter der Bezeichnung S 1011,
R 811 oder CB 15 von der Merck KGaA, Darmstadt, angebotenen Verbindungen.

[0092] Besonders bevorzugt sind chirale Dotierstoffe der folgenden Formeln,
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einschlieBlich der (R,S), (S,R), (R,R) and (S,S) Enantiomeren, die nicht aufgeflihrt sind.

[0093] Hierin weisen E und F unabhangig voneinander eine der Bedeutungen von A wie vorab beschrieben
auf, v bedeutet 0 oder 1, Z° bedeutet -COO-, -OCO-, -CH,CH,- oder eine Einfachbindung, und R bedeutet Al-
kyl, Alkoxy, Carbonyl or Carbonyloxy mit 1 bis 12 C Atomen.

[0094] Die Verbindungen der Formel Il sind in der WO 98/00428 beschrieben, wahrend die Synthese der Ver-
bindungen der Formel IV in GB 2,328,207 offenbart ist.

[0095] Polymerisierbare chirale Verbindungen werden vorzugsweise aus den Verbindungen der Formeln Ik
bis Ip sowie llc bis lle ausgewahlt. Ebenso ist es mdglich, Verbindungen der Formeln la bis li auszuwahlen,
wobei R° oder Y ein chirales C Atom aufweisen.

[0096] Die Menge der chiralen Dotierstoffe im mesogenen Material betragt bevorzugt weniger als 15 Gew.%,
insbesondere weniger als 10 Gew.%, besonders bevorzugt weniger als 5 Gew.%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht des mesogenen Materials (ohne Lésemittel).

[0097] Die Polymerisation des polymerisierbaren mesogenen Materials findet durch die Einwirkung von War-
me oder photochemisch wirksamer Strahlung auf das polymerisierbare Material statt. Unter photochemisch
wirksamer Strahlung wird der Einfluss von Licht, beispielsweise UV-Licht, IR-Licht oder sichtbarem Licht, der
Einfluss von Réntgen- oder Gammastrahlung oder die Bestrahlung mit energiereichen Partikeln, beispielswei-
se lonen oder Elektronen, verstanden. Vorzugsweise wird die Polymerisation mittels UV-Bestrahlung durchge-
fuhrt. Als Strahlungsquelle kann hierfur eine einzige UV-Lampe oder auch ein Set aus UV-Lampen verwendet
werden. Die Aushartezeit kann durch eine hohe Lichtstarke reduziert werden. Eine weitere Quelle fir eine pho-
tochemisch wirksame Strahlung kénnen auch Laser sein, beispielsweise UV-Laser, IR-Laser oder sichtbare
Laser.

[0098] Die Polymerisation wird in Gegenwart eines Polymerisationsinitiators durchgefihrt, welcher bei der
Wellenlange der photochemisch wirksamen Strahlung absorbiert. Wird beispielsweise mittels Einfluss von
UV-Licht polymerisiert, kann ein Photoinitiator verwendet werden, welcher bei Einfluss von UV-Strahlung unter
Bildung von freien lonen oder Radikalen zersetzt wird, die die Polymerisationsreaktion starten. Werden poly-
merisierbare Mesogene mit Acrylat- oder Methacrylatgruppen polymerisiert, wird vorzugsweise ein radikali-
scher Photoinitiator verwendet. Bei der Polymerisation von polymerisierbaren mesogenen Vinyl- und Epoxid-
gruppen wird dagegen vorzugsweise ein kationischer Photoinitiator verwendet. Ebenso ist es mdglich, einen
Polymerisationsinitiator zu verwenden, welcher sich bei Warmeeinwirkung unter Bildung von freien Radikalen
oder lonen, die die Polymerisation starten, zersetzt.

[0099] Als Photoinitiator fiir die radikalische Polymerisation kdnnen beispielsweise die im Handel erhaltlichen
Mittel Irgacure 651°, Irgacure 184®, Darocur 1173® oder Darocur 4205° (von Ciba Geigy AG) verwendet wer-
den, wahrend bei der kationischen Photopolymerisation bevorzugt der im Handel erhaltliche Initiator mit der
Bezeichnung UVI 6974° (Union Carbide) verwendet werden kann. Das polymerisierbare fliissigkristalline Ma-
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terial enthalt vorzugsweise 0,01 bis 10 Gew.%, insbesondere 0,05 bis 5 Gew.%, und besonders bevorzugt 0,1
bis 3 Gew.% eines Polymerisations initiators. UV-Photoinitiatoren sind bevorzugt, insbesondere radikalische
UV-Photoinitiatoren.

[0100] Die Aushartungszeit ist unter anderem von der Reaktivitat des polymerisierbaren mesogenen Materi-
als, der Dicke der aufgebrachten Schicht, der Art des Photoinitiators und der Starke der UV-Lampe abhangig.
Die Aushartezeit betragt vorzugsweise nicht langer als 10 Minuten, insbesondere nicht langer als 5 Minuten
und besonders bevorzugt kurzer als 2 Minuten. Fur eine kontinuierliche Herstellung des erfindungsgemafien
Sicherheitselements sind kurze Aushartezeiten von 3 Minuten oder kiirzer, vorzugsweise 1 Minute oder kirzer
und besonders bevorzugt von 30 Sekunden oder kiirzer bevorzugt.

[0101] Das polymerisierbare mesogene Material kann zuséatzlich noch eine oder mehrere geeignete Kompo-
nenten umfassen, wie beispielsweise Katalysatoren, Sensibilisatoren, Stabilisatoren, Inhibitoren, Co-reagie-
rende Monomere, oberflachenaktive Substanzen, Schmiermittel, Netzmittel, Dispersionsmittel, Hydrophobier-
mittel, Klebemittel, FlieBverbesserer, Entschaumer, Entgasungsmittel, Verdinner, reaktive Verdinner, Hilfs-
stoffe, Farbstoffe oder Pigmente, beispielsweise auch die vorab beschriebenen plattchenférmigen Effektpig-
mente.

[0102] Um eine unerwiinschte spontane Polymerisation des polymerisierbaren Materials, beispielsweise
wahrend der Lagerung, zu verhindern, ist die Zugabe von Stabilisatoren bevorzugt. Als Stabilisatoren kdnnen
dabei alle Verbindungen eingesetzt werden, die dem Fachmann fiir diesen Zweck bekannt sind. Diese Verbin-
dungen sind kommerziell in breiter Auswahl erhaltlich. Typische Beispiele flur Stabilisatoren sind 4-Ethoxyphe-
nol oder Butylhydroxytoluol (BHT).

[0103] Andere Additive, beispielsweise Ketteniibertragungsreagentien, kbnnen ebenfalls zugegeben werden,
um die physikalischen Eigenschaften des erhaltenen Polymerfiims zu modifizieren. Werden beispielsweise
monofunktionelle Thiolverbindungen wie Dodekanthiol oder multifunktionelle Thiolverbindungen wie z.B. Tri-
methylolpropan-tri-3-mercaptopropionat als Kettenlibertragungsreagens zugegeben, kann die Lange der frei-
en Polymerketten und/oder die Lange der Polymerketten zwischen zwei Vernetzungsstellen kontrolliert wer-
den. Wird die Menge des Kettenubertragungsreagens erhdht, verringert sich die Lange der Polymerketten im
erhaltenen Polymerfilm.

[0104] Um den Vernetzungsgrad der Polymere zu erhdéhen, kdnnen alternativ oder zusatzlich zu den di- oder
multifunktionellen polymerisierbaren mesogenen Verbindungen auch bis zu 20 Gew.% nichtmesogener Ver-
bindungen mit zwei oder mehreren polymerisierbaren funktionellen Gruppen zugegeben werden. Typische
Beispiele fur difunktionelle nichtmesogene Monomere sind Alkyldiacrylate oder Alkyldimethacrylate mit Alkyl-
gruppen mit 1 bis 20 C Atomen. Typische Beispiele fiur nichtmesogene Monomere mit mehr als zwei polyme-
risierbaren Gruppen sind Trimethylolpropantrimethacrylat oder Pentaerythritoltetraacrylat.

[0105] In einer anderen Ausflihrungsform enthalt das polymerisierbare Material bis zu 70 Gew.%, vorzugs-
weise 3 bis 50 Gew.% einer nichtmesogenen Verbindung mit einer polymerisierbaren funktionellen Gruppe. Ty-
pische Vertreter flir monofunktionelle nichtmesogene Monomere sind Alkylacrylate oder Alkylmethacrylate.

[0106] Um die optischen Eigenschaften des erhaltenen polymeren Films einzustellen ist es auch méglich,
dass bis zu 20 Gew.% einer nichtpolymerisierbaren flussigkristallinen Verbindung zugegeben werden.

[0107] Die Polymerisation wird vorzugsweise in der flissigkristallinen Phase des polymerisierbaren Materials
ausgefihrt. Aus diesem Grunde werden vorzugsweise polymerisierbare mesogene Verbindungen oder Gemi-
sche mit niedrigen Schmelzpunkten und breiter Flissigkristallphase verwendet. Die Verwendung solcher Ma-
terialien gestattet die Absenkung der Polymerisationstemperatur, was den Polymerisationsprozess vereinfacht
und fiir eine kontinuierliche Produktion von besonderem Vorteil ist. Die Auswahl einer geeigneten Polymerisa-
tionstemperatur hangt dabei weitestgehend vom Klarpunkt des polymerisierbaren Materials sowie vom Erwei-
chungspunkt des Substrates ab. Vorzugsweise liegt die Polymerisationstemperatur mindestens 30 Grad unter
der Klartemperatur des polymerisierbaren mesogenen Materials. Polymerisationstemperaturen unter 120°C
sind bevorzugt, insbesondere Temperaturen unter 90°C und besonders bevorzugt Polymerisationstemperatu-
ren von 60°C oder darunter.

[0108] Die Teilflachen der Beschichtung des erfindungsgeméafien Sicherheitselementes liegen in Form einer
getrockneten oder anderweitig geharteten Beschichtungszusammensetzung vor.
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[0109] Enthalt die Beschichtungszusammensetzung anorganische plattchenférmige Effektpigmente, kann sie
in Form einer ein organisches Bindemittel enthaltenden getrockneten und gegebenenfalls geharteten Be-
schichtung (polymerer Film) oder in Form einer die Effektpigmente enthaltenden polymeren Folie auf dem Sub-
strat vorliegen.

[0110] Enthalt die Beschichtungszusammensetzung in situ polymerisierte oder vernetzte mesogene Verbin-
dungen, liegt sie ebenfalls, je nach Schichtdicke der Beschichtung, in Form eines polymeren Films oder einer
polymeren Folie auf dem Substrat vor. Da sich diese Schicht, wie vorab bereits erwahnt, auch auf einem Hilfs-
substrat, beispielsweise einer Heildpragefolie, befinden kann, muss sie sich nicht unmittelbar auf dem Substrat
des Sicherheitselementes befinden, sondern kann zum Beispiel tiber eine Klebeschicht mit diesem verbunden
sein.

[0111] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist mindestens eine der Teilfla-
chen der Beschichtung noch ein weiteres Sicherheitsmerkmal auf. Bei den weiteren detektierbaren Sicher-
heitsmerkmalen handelt es sich um optisch, maschinell oder haptisch detektierbare Sicherheitsmerkmale.

[0112] Weitere optisch detektierbare Sicherheitsmerkmale sind solche, die ohne oder nur mir geringen Hilfs-
mitteln visuell wahrnehmbar sind, aber verschieden sind vom optischen, insbesondere optisch variablen, Farb-
und/oder Helligkeitseindruck des erfindungsgemalen Sicherheitselementes. Es ist jedoch nicht ausgeschlos-
sen, dass solche optisch detektierbaren Sicherheitsmerkmale ebenfalls maschinell auswertbar und damit ma-
schinell detektierbar sind. Es handelt es sich dabei um zuséatzliche sichtbare Informationen wie aufgedruckte
Zeichen, Symbole oder Mikrotexte, insbesondere ist das zusatzliche optisch detektierbare Sicherheitsmerkmal
aber eine Lasermarkierung. Letztere kann erhalten werden, indem die Beschichtung wenigstens einer Teilfla-
che ein fur die Lasermarkierung geeignetes Material enthalt und mit einem Laserstrahl beschrieben wird. La-
sersensitive Materialien, die eine Laserbeschreibbarkeit der Beschichtung erzeugen, sind beispielsweise ver-
schiedene Flllstoffe, anorganische Pigmente einschlieRlich elektrisch leitfahiger Pigmente und/oder Effektpig-
mente wie beispielsweise Interferenzpigmente bzw. Perlglanzpigmente, wie sie oben bereits beschrieben wur-
den. Diese kénnen den Beschichtungen der Teilflachen des erfindungsgemafien Sicherheitselementes daher
sowohl eine charakteristische Farbgebung verleihen als auch die Lasermarkierbarkeit der Flache generieren.

[0113] Als besonders geeignet haben sich als Flllstoffe und anorganische Pigmente partikulares SiO, und
TiO, sowie Schichtsilikate wie Muskovit-Glimmer oder andere Glimmer wie Phlogopit und Biotit, synthetischer
Glimmer, Talk- und Glasschuppen erwiesen. Geeignete Effektpigmente wurden bereits vorab ausfiihrlich be-
schrieben. Geeignete elektrisch leitfahige Pigmente werden nachfolgend beschrieben. Weitere geeignete la-
sersensitive Pigmente sind die Oxide, Hydroxide, Sulfide, Sulfate und Phosphate von Metallen, wie z.B. Kup-
fer, Bismut, Zinn, Zink, Silber, Antimon, Mangan, Eisen, Nickel oder Chrom, welche oft anorganische Farbpig-
mente darstellen.

[0114] Zur Erzeugung der Lasermarkierung werden die Sicherheitselemente auf der lasersensitiven Be-
schichtung mit energiereicher Strahlung im Wellenlangenbereich von 157 bis 10600 nm, insbesondere im Be-
reich von 300 bis 10600 nm markiert. Einsetzbar sind hier beispielsweise die aus dem Stand der Technik be-
kannten CO,-Laser (10600 nm), Nd:YAG-Laser (1064 bzw. 532 nm) oder gepulste UV-Laser (Excimer-Laser).
Besonders bevorzugt werden Nd:YAG-Laser und CO,-Laser eingesetzt. Die Energiedichten der eingesetzten
Laser liegen im allgemeinen im Bereich von 0,3 mJ/cm? bis 50 mJ/cm?, vorzugsweise im Bereich von 0,3
mJ/cm? bis 10 mJ/cm?,

[0115] Als maschinell detektierbare Sicherheitsmerkmale kommen solche in Frage, deren lumineszierende,
magnetische, elektrisch leitfahige, thermoelektrische oder piezoelektrische Eigenschaften mittels Ublicher
Technologien und Geréate feststellbar sind. Dazu enthalt die Beschichtung mindestens einer Teilflache des er-
findungsgemaRen Sicherheitselementes zusatzlich wenigstens ein Material mit lumineszierenden, magneti-
schen, elektrisch leitfahigen, thermoelektrischen oder piezoelektrischen Eigenschaften, welches partikular
sein kann.

[0116] Diese Materialien kdnnen einzeln oder in Kombination aus zwei oder mehreren in der Beschichtung
einer oder mehrerer Teilflachen des erfindungsgemafen Sicherheitselementes vorliegen.

[0117] Unter lumineszierenden Verbindungen werden solche Substanzen verstanden, die durch Anregung im
sichtbaren Wellenlangenbereich, im IR- oder im UV-Wellenlangenbereich des Lichtes, durch Elektronenstrah-
len oder durch Réntgenstrahlen eine maschinell messbare und ggf. sichtbare Strahlung emittieren. Dazu ge-
héren auch solche Substanzen, welche durch Anregung im elektromagnetischen Feld Strahlung emittieren, die
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so genannten elektrolumineszierenden Substanzen, welche ggf. zusatzlich durch Anregung im im UV- oder
IR-Wellenlangenbereich lumineszieren. Dabei muss weder das eingestrahlte noch das emittierte Licht sichtbar
sein. Bevorzugt sind bei Einstrahlung von UV-Licht (ultraviolettes Licht) fluoreszierende oder phosphoreszie-
rende Stoffe sowie die so genannten Upconverter, die bei Einstrahlung von IR-Licht (Infrarotlicht) eine sichtba-
re Strahlung emittieren. Hierfir geeignet sind alle bekannten partikularen und I6slichen Substanzen mit den
oben genannten Eigenschaften, die in die genannten Beschichtungen eingebracht werden kénnen, ohne die
optische Wirkung der plattchenférmigen Effektpigmente oder der in situ polymerisierten oder vernetzten me-
sogenen Materialien wesentlich zu beeintrachtigen. Die partikuldren Substanzen liegen dabei in einer geeig-
neten PartikelgréRe, also mit einer mittleren TeilchengréRe von etwa 0,001 bis etwa 35 ym, vorzugsweise von
0,005 bis 20 ym und besonders bevorzugt von 0,01 bis 1 um, vor.

[0118] Diese partikularen Substanzen missen nicht notwendigerweise in reiner Form vorliegen, sondern kon-
nen ebenso mikroverkapselte Partikel sowie mit lumineszierenden Stoffen getrankte, dotierte oder beschich-
tete Tragermaterialien umfassen.

[0119] Als Beispiele fir lumineszierende Substanzen kénnen neben jeder Art von organischen lumineszie-
renden Substanzen hier die folgenden Verbindungen genannt werden: mit Ag dotiertes Zinksulfid ZnS:Ag,
Zinksilikat, SiC, ZnS, ZnS, CdS, welche mit Cu oder Mn aktiviert sind, ZnS/CdS:Ag; ZnS:Cu, Al; Y,0,S:Eu;
Y,04:Eu; YVO,:Eu; Zn,SiO,:Mn; CaWOQO,; (Zn,Mg)F,:Mn; MgSiO,;:Mn; ZnO:Zn; Gd,0,S:Tb; Y,0,S:Tb;
La,0,S:Tb; BaFCI:Eu; LaOBr:Tb; Mg-Wolframat; (Zn,Be)-Silikat:Mn; Cd-Borat:Mn; [Ca,,(PO,)sF, Cl:Sb, Mn];
(SrMg),P,0,:Eu; Sr,P,0,:Sn; SrAl,O,:Eu; Y, SiO;:Ce, Tb; Y(PV)O,Eu; BaMg,Al,,O,:Eu oder
MgAl,;0,,:Ce, Thb.

[0120] Zur Erzeugung von elektrolumineszierenden Eigenschaften enthalt mindestens eine der Teilflachen
des erfindungsgemafen Sicherheitselementes zusatzlich mindestens eine partikelférmige Substanz mit elek-
trolumineszierenden Eigenschaften sowie vorzugsweise ebenfalls ein transparentes elektrisch leitfahiges Pig-
ment.

[0121] Bei den Substanzen mit elektrolumineszierenden Eigenschaften handelt sich in der Regel um partiku-
lare Materialien, welche anorganische Verbindungen der Gruppe Il und VI des Periodensystems, beispielswei-
se ZnS oder CdS, die mit Metallen wie Cu, Mn oder Ag dotiert oder aktiviert sind, enthalten. Ebenso kénnen
partikulare lumineszierende Substanzen auf der Basis von Uberwiegend mit Mn, Sr oder mit seltenen Erden
aktivierten Silikaten, Aluminaten, Phosphaten, Wolframaten, Germanaten, Boraten etc., insbesondere Sub-
stanzen auf der Basis von Zn,SiO,:Mn oder auch partikulére organische Polymere oder Gemische aus den vor-
genannten Verbindungen eingesetzt werden.

[0122] Diese Substanzen emittieren nach Anregung in einem elektrischen Wechselfeld eine sichtbare Strah-
lung. Vorzugsweise erfolgt die Emission sichtbaren Lichtes allein oder tberwiegend durch die Anregung in ei-
nem elektrischen Wechselfeld und in geringerem Mal3e auch durch Anregung im ultravioletten oder infraroten
Spektralbereich.

[0123] Vorteilhafterweise liegen die Partikel in Form von mikroverkapselten Verbindungen vor. Als Materialien
fur die umhdllende Schicht sind insbesondere Polymere oder auch verschiedene Metalloxide gut geeignet.
Diese schitzen die elektrolumineszierenden Substanzen vor verschiedenen Umgebungseinfliissen, beispiels-
weise vor den nassen Komponenten einer Druckfarbe, welche in der Langzeitwirkung eine Zersetzung der
elektrolumineszierenden Substanzen bewirken kénnen. AuRerdem kann die Alterungsbestandigkeit der elek-
trolumineszierenden Substanzen erhéht oder ihre Lichtemission durch Filterschichten modifiziert werden.

[0124] Die Teilchengrof3e der Partikel ist so ausgewahlt, dass sie fir die gewahlte Beschichtungsart geeignet
ist. Da auch Druckverfahren, insbesondere auch Tiefdruckverfahren angewendet werden sollen, liegen die
mittleren TeilchengréRen bevorzugt im Bereich von etwa 0,2 bis etwa 100 um, vorzugsweise von 1 bis 50 pm
und besonders bevorzugt von 2 bis 30 pm.

[0125] Um bei Bedarf sicher zu stellen, dass keine Anregung der Lumineszenz im ultravioletten Spektralbe-
reich erfolgt, kénnen zusatzlich noch UV-Filterschichten auf der Oberflache der elektrolumineszierenden Par-
tikel aufgebracht sein.

[0126] Es ist auch mdglich, die partikularen elektrolumineszierenden Substanzen mit anorganischen oder or-

ganischen Farbstoffen zu versetzen, so dass sich die Reflexionsbanden bzw. Absorptionsbanden dieser Sub-
stanzen verschieben. Damit ist es moglich, die Palette der zur Verfligung stehenden Farbténe fir die Lichte-
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mission wesentlich zu erweitern, da die urspriinglich verwendbaren Grundmaterialien nur eine geringe Anzahl
an Farbtdénen emittieren. AuBerdem kann auf diese Weise mit demselben elektrolumineszierenden Material
eine verschiedenfarbige Elektrolumineszenz in verschiedenen Teilflachen des erfindungsgemaflen Sicher-
heitselementes erzielt werden.

[0127] Die partikularen elektrolumineszierenden Substanzen kénnen einzeln oder im Gemisch aus zwei oder
mehreren verschiedenen Substanzen eingesetzt werden. Werden verschiedene Substanzen eingesetzt, ist es
von Vorteil, wenn diese eine Strahlung von unterschiedlicher Farbigkeit emittieren.

[0128] Substanzen mit elektrisch leitfahigen Eigenschaften liegen in der Regel partikular vor und bestehen
aus elektrisch leitfahigen Substanzen oder enthalten diese.

[0129] Bevorzugt werden Pigmente eingesetzt, welche mindestens eine elektrisch leitfahige Schicht aufwei-
sen. Fir viele Einsatzbereiche, insbesondere bei der Kombination elektrisch leitfahiger Pigmente mit anderen
Additiven zur Erzeugung zusatzlicher Sicherheitsmerkmale, ist es vorteilhaft, wenn transparente elektrisch leit-
fahige Pigmente eingesetzt werden.

[0130] Als transparente elektrisch leitfahige Pigmente werden solche Pigmente eingesetzt, die mindestens
eine transparente elektrisch leitfahige Schicht aufweisen. Bevorzugt werden solche Pigmente verwendet, die
auf einem Substrat, welches aus der Gruppe bestehend aus TiO,, synthetischem oder natirlichem Glimmer,
anderen Schichtsilikaten, Glas, SiO, und/oder Al,O, ausgewahlt ist, mindestens eine transparente elektrisch
leitfahige Schicht aufweisen.

[0131] Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die genannten Substrate plattchenférmig sind. Prinzipiell ist
jedoch auch der Einsatz von Pigmenten geeignet, welche auf einem nicht plattchenférmigen Substrat aus den
oben genannten Materialien mindestens eine transparente elektrisch leitfahige Schicht aufweisen. Transpa-
rente Pigmente, welche aus einem elektrisch leitfahigen Material bestehen, sind ebenfalls geeignet. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die elektrisch leitfahigen Pigmente sowohl im Querschnitt als auch in der Langsachse
sanft abgerundete Formen ohne Ecken, scharte Kanten oder herausragende Spitzen aufweisen. Der Einsatz
der nicht plattchenférmigen Pigmente wird lediglich durch die Applikationseigenschaften im erfindungsgema-
Ren Sicherheitselement beschrankt.

[0132] In der Regel umfasst die elektrisch leitfahige Schicht oder das elektrisch leitfahige Material der trans-
parenten elektrisch leitfahigen Pigmente ein oder mehrere leitfahige dotierte Metalloxide, wie beispielsweise
Zinnoxid, Zinkoxid, Indiumoxid oder Titanoxid, welche mit Gallium, Aluminium, Indium, Thallium, Germanium,
Zinn, Phosphor, Arsen, Antimon, Selen, Tellur und/oder Fluor dotiert sind.

[0133] Die oben genannten transparenten leitfahigen Pigmente kénnen, sofern ein Substrat vorhanden ist,
oberhalb und/oder unterhalb der leitfahigen Schicht eine oder mehrere weitere Schichten aufweisen. Diese
Schichten kénnen Metalloxide, Metalloxidhydrate, Metallsuboxide, Metallfluoride, Metallnitride, Metalloxynitri-
de oder Mischungen dieser Materialien enthalten.

[0134] Durch die Aufbringung dieser zusatzlichen Schichten kdnnen die Farbeigenschaften der Pigmente den
Anforderungen der Anwender angepasst werden, insbesondere wenn sich die zusatzlichen Schichten unter-
halb der leitfahigen Schicht befinden. Durch die Aufbringung von zusétzlichen Schichten oberhalb der leitfahi-
gen Schicht Iasst sich die Leitfahigkeit den Erfordernissen der Anwendung gezielt anpassen.

[0135] Es wurde festgestellt, dass es beispielsweise durchaus vorteilhaft ist, wenn sich oberhalb der leitfahi-
gen Schicht eine dielektrische Schicht befindet, welche beim gegenseitigen Berthren von leitfahigen Pigmen-
ten im erfindungsgemaRen Sicherheitselement eine direkte Beriihrung der leitfahigen Schichten verhindert.

[0136] Als besonders bevorzugtes Material fiir ein transparentes elektrisch leitfahiges Pigment wird ein mit
mindestens einer elektrisch leitfahigen Metalloxidschicht beschichteter Glimmer eingesetzt. Besonders bevor-
zugt ist hier ein Glimmerpigment, welches mit einer Schicht aus mit Antimon dotiertem Zinnoxid beschichtet
ist, ein Glimmerpigment, welches mit einer Titanoxidschicht, einer Siliziumoxidschicht und mit einer mit Anti-
mon dotierten Zinnoxidschicht beschichtet ist oder ein Glimmerpigment, welches mit einer mit Antimon dotier-
ten Zinnoxidschicht und einer weiteren Metalloxidschicht, insbesondere einer Titanoxidschicht, beschichtet ist.

[0137] Pigmente dieser Art sind im Handel erhaltlich und werden beispielsweise von der Merck KGaA ange-
boten. Es sind jedoch auch elektrisch leitfahige partikulare Materialien anderer Hersteller geeignet, insbeson-
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dere auch die Ublicherweise fur solche Zwecke verwendeten Graphit- oder Ruf3partikel, wenn keine transpa-
renten elektrisch leitfahigen Materialien erforderlich sind. Die elektrisch leitfahigen partikularen Materialien wei-
sen in der Regel mittlere Partikelgréen von 0,001 bis etwa 35 pm, vorzugsweise von 0,005 bis 20 ym und
besonders bevorzugt von 0,10 bis 10 um auf. Dabei ist eine enge Teilchengréenverteilung bevorzugt.

[0138] Sollen elektrolumineszierende Eigenschaften im erfindungsgemafRen Sicherheitselement vorhanden
sein, sollte das zu diesem Zwecke vorzugsweise zusatzlich zum elektrolumineszierenden Material eingesetzte
elektrisch leitfahige Pigment bevorzugt eine ausreichend hohe Transparenz bei gleichzeitig hoher elektrischer
Leitfahigkeit aufweisen. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, dass der Teilchendurchmesser des Pigmentes
in einem Bereich von 1 bis 500 pm, vorzugsweise von 2 bis 100 ym und besonders bevorzugt von 5 bis 70 pm
liegt. Eine enge TeilchengrdfRenverteilung ist bevorzugt.

[0139] Das Aspektverhaltnis, d.h. das Verhaltnis von Durchmesser zu Dicke der Pigmente, bei plattchenfor-
migen leitfahigen Pigmenten betragt mindestens 2:1, vorzugsweise jedoch mindestens 10:1 und besonders
bevorzugt mindestens 100:1.

[0140] Als besonders transparent bei hoher Leitfahigkeit haben sich elektrisch leitfahige plattchenformige Pig-
mente der oben beschriebenen Zusammensetzung erwiesen, deren anzahlgewichtete mittlere Kornflache F,
gréRer oder gleich 150 um?, insbesondere groler oder gleich 200 pm? ist. Diese weisen noch vorteilhaftere
Eigenschaften auf, wenn der anzahlgewichtete Anteil an Pigmenten mit einer Kornflache von weniger als 80
um? kleiner oder gleich 33%, und bevorzugt weniger als 25%, bezogen auf die transparenten leitfahigen Pig-
mente, betragt. Eine noch bessere Transparenz wird jedoch erhalten, wenn der anzahlgewichtete Anteil an
Pigmenten mit einer Kornflache von weniger als 40 um? kleiner oder gleich 15%, und vorzugsweise kleiner oder
gleich 10%, bezogen auf die transparenten leitfahigen Pigmente, betragt. Die Verringerung der Feinanteile
fuhrt zu einer Verringerung der Lichtstreuung und damit der Tribung im erfindungsgemafen Sicherheitsele-
ment.

[0141] Unter Kornflache wird der Wert fiir die GroRe der Hauptflache der Plattchen, namlich die Flache mit
der langsten Achse, verstanden.

[0142] Die Kontrolle des Feinanteils erfolgt beispielsweise durch Ausmessen unter dem Mikroskop und Aus-
zahlen der vermessenen Teilchen. Dies kann visuell durchgefihrt werden, ggf. vereinfacht durch Vergleiche
der Proben gegen ausgezahlte Standards oder automatisch mit Hilfe einer Videokamera und einer geeigneten
automatischen Bildauswertungssoftware. Derartige automatische Auswertesysteme fiir die Korngréfienanaly-
se sind dem Fachmann bekannt und kommerziell erhaltlich. Fir eine statistisch gesicherte KorngréRenanalyse
sollten wenigstens 1000 und vorzugsweise 2000 Partikel oder mehr vermessen werden.

[0143] Das transparente elektrisch leitfahige Pigment kann in erfindungsgemafien Sicherheitselement ein-
zeln oder als Gemisch von zwei oder mehreren verschiedenen Pigmenten eingesetzt werden. Dabei kann die
Verschiedenartigkeit sowohl im Einsatz von Pigmenten aus verschiedenen Materialien, mit unterschiedlichen
Formen und/oder mit unterschiedlicher Farbigkeit bestehen. Lediglich die optische Transparenz des Materials
sollte gewahrleistet sein.

[0144] Zur Erzielung einer guten Maschinenlesbarkeit mit ausreichend hoher Elektrolumineszenzintensitat ist
es wesentlich, dass im Sicherheitselement der vorliegenden Erfindung sowohl Substanzen mit elektrolumines-
zierenden Eigenschaften als auch vorzugsweise transparente elektrisch leitfahige Pigmente vorhanden sind,
da die Anwesenheit der letzteren eine Erhéhung der Elektrolumineszenzintensitat bei den ersteren bewirkt und
so eine maschinelle Lesbarkeit generiert.

[0145] Auch Substanzen mit magnetischen Eigenschaften liegen in der Regel partikular vor. Prinzipiell sind
hierfur alle Partikel geeignet, welche aus magnetisierbaren Materialien bestehen oder magnetisierbare Mate-
rialien als Kern, Beschichtung oder Dotierung enthalten. Als magnetisierbare Materialien kénnen hierbei alle
bekannten Materialien wie magnetisierbare Metalle, magnetisierbare Metalllegierungen oder Metalloxide und
-oxidhydrate, wie beispielsweise y-Fe,O, oder FeOOH, eingesetzt werden. Deren mittlere Partikelgrof3e liegt
in der Regel im Bereich von etwa 0,01 bis etwa 35 pm, vorzugsweise von 0,03 bis 30 um und besonders be-
vorzugt von 0,04 bis 20 uym. Selbstverstandlich sollten die magnetischen Eigenschaften der Partikel so stark
sein, dass sie sich maschinell bestimmen lassen kdnnen. lhre Form ist dabei nicht wesentlich, insbesondere
kénnen auch nadelférmige Magnetpartikel eingesetzt werden.

[0146] Besonders vorteilhaft lassen sich hier als Substanzen mit magnetischen Eigenschaften auch die be-
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reits vorab erwahnten Pigmente einsetzen, die auf einem transparenten plattchenférmigen Trager mindestens
eine metallisches Eisen enthaltende Schicht aufweisen. Im glinstigsten Falle sind diese Pigmente wegen der
weiteren noch enthaltenden Schichten und der untereinander abgestimmten Schichtdicken auch optisch vari-
abel, d.h. &ndern ihre Farbe mit wechselndem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel. Auf diese Weise
kann die Beschichtung der mindestens einen Teilflache des erfindungsgemafen Sicherheitselementes durch
den Zusatz eines einzigen Pigmentes sowohl optisch variabel als auch magnetisierbar ausgestaltet werden,
was fur den Sicherheitsaspekt des Merkmals von besonderer Bedeutung ist. Die GréRenverhaltnisse dieser
Pigmente wie auch anderer plattchenformiger magnetisierbarer Pigmente bewegen sich im allgemeinen in den
Bereichen, wie sie bereits zuvor fir die Tragermaterialien der plattchenférmigen Effektpigmente beschrieben
wurden.

[0147] Als maschinenlesbare Materialien lassen sich auch thermoelektrische und piezoelektrische Materia-
lien in die Beschichtung der Teilflachen des erfindungsgemaRen Sicherheitselementes einarbeiten. Als ther-
moelektrische Materialien werden dabei Substanzen mit hoher elektrischer, aber niedriger thermischer Leitfa-
higkeit eingesetzt, beispielsweise Nanostrukturen aus schweren Elementen wie Casium-Bismut-Telluride, Blei-
telluride, Bleitellurselenide, Bismuttelluride, Antimontelluride etc. Als piezoelektrisches Material werden vor-
zugsweise Quarzpartikel eingesetzt, welche bei Deformation eine elektrische Spannung erzeugen bzw. beim
Anlegen einer elektrischen Spannung eine Deformation hervorrufen. Diese Materialien weisen mittlere Parti-
kelgréRRen von etwa 0,001 bis etwa 35 pm auf.

[0148] Die hier genannten maschinenlesbaren Bestandteile kénnen in den Teilflachen des Sicherheitsele-
mentes geman der vorliegenden Erfindung einzeln oder im Gemisch untereinander vorliegen.

[0149] In diesem Falle erscheint es zweckmaRig, das Sicherheitselement durch geeignete Kombination von
gleichen oder verschiedenen maschinenlesbaren Bestandteilen mit einer Codierung zu versehen, welche eine
Identifizierung verschlusselter Informationen, beispielsweise Uber den Hersteller, die Produktbeschaffenheit,
und dergleichen mehr ermdglicht. Solche Formen der Codierung sind an sich bereits bekannt und umfassen
beispielsweise verschiedenfarbige lumineszierende Partikel in definiertem Verhaltnis zueinander, welche ein
bestimmtes Produkt oder sogar eine bestimmte Charge eines Produktes eindeutig kennzeichnen kénnen.

[0150] Bedingt durch die verschiedenen Arten der maschinenlesbaren Bestandteile und deren Auffindbarkeit
mit verschiedenen Detektionsgeraten, aber auch durch die grolRe Anzahl an verschiedenen Substanzen inner-
halb einer Art ergeben sich damit nahezu unzahlige Variationsmdglichkeiten, einem bestimmten Sicherheitse-
lement genau eine bestimmte Codierung zuzuordnen, welche sich nur maschinell detektieren Iasst und damit
eine hohe Falschungssicherheit aufweist.

[0151] Die Konzentration der maschinenlesbaren Bestandteile in der Beschichtung des Sicherheitselementes
wird weitestgehend durch den Grad ihrer maschinellen Detektierbarkeit bestimmt. Im allgemeinen liegen die
maschinenlesbaren Bestandteile in einer Menge von 0,01 bis 12 Gew.-%, bevorzugt in einer Menge von 0,05
bis 10 Gew.-% und besonders bevorzugt von 0,1 bis kleiner 5 Gew.%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
der Beschichtung, in dieser vor.

[0152] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das Sicherheitse-
lement neben der optisch variablen Farbgebung mindestens einer der Teilflachen einen maschinell detektier-
baren Bestandteil in einer oder mehreren der Teilflachen auf und kann auf3erdem noch mit einem weiteren op-
tisch erfassbaren Sicherheitsmerkmal, beispielsweise einem Mikrotext, aufgedruckten Zeichen oder Symbolen
oder einer Lasermarkierung, versehen sein. Damit sind Sicherheitselemente erhaltlich, die optisch variabel
sind und zusatzlich sowohl ein weiteres optisch detektierbares Sicherheitsmerkmal als auch ein maschinell de-
tektierbares Sicherheitsmerkmal enthalten kdnnen.

[0153] Dadurch ergibt sich die Mdéglichkeit, das erfindungsgemalfe Sicherheitselement gleichzeitig mit zwei
verschiedenen Sicherheitsstufen, namlich einer offenen und einer verdeckten, zu versehen.

[0154] Zuséatzlich zu einer optisch variablen Farbgebung mindestens einer der Teilflachen und dem Farbver-
gleich der Teilflachen untereinander bei verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln fihrt da-
bei der zusatzliche optisch detektierbare Bestandteil zu einem weiteren sichtbaren Effekt, welcher vom unge-
Ubten Betrachter ohne weitere Hilfsmittel sicher erkannt werden kann. Dagegen wird mit dem oder den ma-
schinell detektierbaren Bestandteilen eine weitere Sicherheitsstufe erhalten, welche nur vom kundigen Begut-
achter unter Zuhilfenahme von Spezialgeraten nachweisbar ist. Diese Kombination erhdht die Falschungssi-
cherheit von Sicherheitselementen betrachtlich.
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[0155] Haptisch detektierbare Sicherheitsmerkmale sind solche, die Uber den menschlichen Tastsinn erfal3-
bar sind. Das schlief3t nicht aus, dass sie mittels geeigneter Gerate auch maschinell erfasst werden kénnen.
Haptisch detektierbare Sicherheitsmerkmale sind Gber die Einlagerung geeigneter Materialien in die Beschich-
tung, Uber ungleiche Schichtdicken der Beschichtung oder Uiber eine nachtragliche mechanische Behandlung
der Beschichtung, beispielsweise unter Anwendung von Temperatur und Druck (Pragung), erhéltlich. Auf diese
Weise kénnen Hoch-Tief-Strukturen in der Beschichtung erhalten werden.

[0156] Insbesondere wenn die Beschichtung in Form einer polymeren Folie vorliegt, kann sie durch Verfahren
wie Pressen, Pragen, Stempeln sowie andere gleichartige Verfahren mit einer Hoch-Tief-Struktur versehen
werden. Solange die Hoch-Tief-Struktur nur an der Oberflache der polymeren Schicht vorliegt, geht auch bei-
spielsweise der gegebenenfalls vorhandene optisch variable Farbeindruck der polymeren Folie nicht ganzlich
verloren. Zu diesem Zwecke wird die Oberflache der in Form einer polymeren Folie vorliegenden Beschichtung
teilweise oder vollflachig erwarmt, bis eine gewisse Flief3fahigkeit der oberen Schicht erreicht ist (Teilschmel-
ze). Dazu sind im allgemeinen Temperaturen von etwa 50°C bis etwa 220°C ausreichend. Durch Einsatz ge-
eigneter umformender Werkzeuge wird die polymere Folie bei Driicken von etwa 100 bar bis etwa 600 bar mit
einer Hoch-Tief-Struktur versehen und anschlieend abkiihlen gelassen. Wahrend des Abklihlens manifestiert
sich die vorab erzeugte Hoch-Tief-Struktur.

[0157] Der Fachmann ist hier durchaus in der Lage, aus den allgemein Ublichen Verfahren und Verfahrens-
bedingungen eine geeignete Auswahl zu treffen. Auch die vorab beschriebenen polymeren Filme lassen sich
mit Hilfe geeigneter Werkzeuge mit Hoch-Tief-Srukturen versehen.

[0158] Solche Beschichtungen, welche neben der gegebenenfalls vorhandenen optisch variablen Farbge-
bung auch eine Hoch-Tief-Struktur aufweisen, lassen sich damit problemlos zur Herstellung von erfindungsge-
malen Sicherheitselementen verwenden, die optisch variabel sind und gleichzeitig ein haptisch detektierbares
Sicherheitsmerkmal aufweisen, da Pragungen, unabhangig von deren Form und Tiefe, in der Regel tber den
menschlichen Tastsinn erfal’t werden kénnen. Dies schlief3t nicht aus, dass diese Hoch-Tief-Strukturen auch
maschinell detektiert werden kénnen.

[0159] Es ist selbstverstandlich, dass die Beschichtung in Form eines polymeren Films oder einer polymeren
Folie aus praktischen Griinden meist erst dann mit einer Hoch-Tief-Struktur versehen wird, wenn das erfin-
dungsgemale Sicherheitselement bereits in oder auf einem zu schitzenden Produkt vorliegt, um beispielswei-
se zu verhindern, dass die Hoch-Tief-Struktur bei der Einarbeitung des Sicherheitselementes in das zu schiit-
zende Produkt beschadigt wird. Werden geeignete Schutzmalinahmen ergriffen, kann die Hoch-Tief-Struktur
jedoch auch bereits vorab auf der Beschichtung aufgebracht werden, wenn diese erst spater auf die Teilflache
des Sicherheitselementes Ubertragen wird.

[0160] Neben den genannten, als zusatzliche Sicherheitsmerkmale geeigneten Substanzen kann die Be-
schichtung fiir das erfindungsgemale Sicherheitselement auf einer oder mehreren der Teilflachen auch weite-
re anorganische oder organische Farbmittel, d.h. Farbpigmente oder I8sliche Farbstoffe, enthalten. Diese koén-
nen zur gewunschten Feineinstellung der Farbeigenschaften der Teilflachen dienen.

[0161] Als anorganische Farbmittel sind z.B. alle gebrauchlichen transparenten und deckenden Weil3-, Bunt-
und Schwarzpigmente, wie beispielsweise Berliner Blau, Bismutvanadat, Goethit, Magnetit, Hamatit, Chromo-
xid, Chromhydroxid, Cobaltaluminat, Ultramarin, Chrom-Eisen-Mischoxide, Spinelle wie Thenards Blau, Cad-
miumsulfide und -selenide, Chromat-Pigmente oder Rul® geeignet, wahrend als organische Farbmittel insbe-
sondere Chinacridone, Benzimidazole, Kupferphthalocyanin, Azopigmente, Perinone, Anthanthrone, weitere
Phthalocyanine, Anthrachinone, Indigo, Thioindigo und deren Derivate, oder Karminrot zu nennen sind. Gene-
rell kénnen samtliche, insbesondere im Druckbereich gebrauchlichen, organischen oder anorganischen Farb-
mittel eingesetzt werden.

[0162] Zur Abschirmung gegen ultraviolette Strahlung kénnen auch Pigmente eingesetzt werden, welche
UV-Licht absorbieren. Von diesen seien Titandioxid und Zinkoxid nur beispielhaft genannt.

[0163] Die PartikelgroRe der anorganischen und organischen Farbpigmente ist nicht limitiert, muss jedoch an
die Erfordernisse der Applikation der Beschichtung des Sicherheitselementes angepasst werden, beispielswei-
se wenn diese mittels eines Druckverfahrens erfolgt. Auch bei der Einbringung in polymere Folien sind die ent-
sprechenden Besonderheiten hinsichtlich der Grof3e der Partikel zu beachten.

[0164] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele-
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mentes, wobei auf mindestens einer Oberflache eines Substrates mindestens zwei verschiedene Beschich-
tungszusammensetzungen so aufgebracht werden, dass eine Beschichtung aus mindestens zwei voneinander
unterscheidbaren benachbarten Teilflachen gebildet wird, wobei die Beschichtungszusammensetzungen an-
organische plattchenférmige Effektpigmente oder in situ polymerisierbare und/oder vernetzbare mesogene
Materialien enthalten, welche so ausgewahlt werden, dass mindestens eine der Teilflachen der Beschichtung
in Abhangigkeit von Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel verschiedene Farben aufweist und die Far-
ben von mindestens zwei der Teilflachen unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinan-
der verschieden sind, und die Beschichtung gegebenenfalls verfestigt wird.

[0165] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung enthalten zwei Beschichtungszusammensetzun-
gen jeweils voneinander verschiedene anorganische plattchenférmige Effektpigmente oder polymerisierbare
und/oder vernetzbare mesogene Materialien, die in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Betrachtungs-
winkel unterschiedliche Farb- und/oder Helligkeitseindriicke aufweisen, und damit werden zwei oder mehrere
Teilflachen der Beschichtung aufgebracht, wobei die Farben von mindestens zwei der Teilflachen unter jedem
Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind. Das heif’t, dass mindestens zwei
der Teilflachen ein optsch variables Verhalten aufweisen und unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrach-
tungswinkel voneinander verschiedenen Farben aufweisen.

[0166] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung enthalten drei oder mehr Beschich-
tungszusammensetzungen jeweils voneinander verschiedene plattchenférmige Effektpigmente oder polyme-
risierbare und/oder vernetzbare mesogene Materialien, die in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Be-
trachtungswinkel unterschiedliche Farb- und/oder Helligkeitseindriicke aufweisen, und damit werden drei oder
mehr Teilflachen der Beschichtung aufgebracht, wobei die Farben von drei oder mehr der Teilflachen unter je-
dem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind. Diese Ausfihrungsform ge-
stattet damit die Ausgestaltung eines erfindungsgemafRen Sicherheitselementes in der Art, dass unter jedem
moglichen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel mindestens drei verschiedenfarbige Teilflachen gleich-
zeitig erkennbar sind, Vorzugsweise werden mindestens zwei unmittelbar benachbarte Teilflachen aufge-
bracht, deren Farben unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind.
Dadurch sind starke Farbkontraste und eindrucksvolle Farbspiele unter verschiedenen Winkeln auch auf klei-
neren Flacheneinheiten besonders gut sichtbar.

[0167] Die Beschichtungszusammensetzungen werden vorzugsweise in Form einer Farbe, einer Druckfarbe,
einer in situ polymerisierbaren und/oder vernetzbaren mesogenen Zusammensetzung oder einer polymeren
Folie auf der Oberflache des Substrates aufgebracht.

[0168] Druckfarben werden tblicherweise mittels der gangigen Druckverfahren auf der Oberflache des Sub-
strates appliziert.

[0169] Neben den genannten anorganischen plattchenférmigen Effektpigmenten und gegebenenfalls einem
oder mehreren der anderen genannten partikularen Materialien kdnnen Druckfarben die iblichen weiteren Zu-
satzstoffe enthalten. Diese bestehen in der Regel aus einem oder mehreren geeigneten organischen Binde-
mitteln, die optional durch Lésemittel, Haftvermittler, Dispergierhilfen, Trocknungsbeschleuniger, Fotoinitiato-
ren und dergleichen, die in Druckfarben allgemein gebrauchlich sind, erganzt werden. Es ist dabei selbstver-
standlich, dass die Bindemittel und Zusatzstoffe an das verwendete Druckverfahren angepasst werden und
dass die Druckfarbe eine angemessene Viskositat aufweist.

[0170] Als Druckverfahren prinzipiell geeignet sind alle in der Herstellung von Sicherheitserzeugnissen be-
kannten und gebrauchlichen Druckverfahren, wie beispielsweise Offsetdruck, Lettersetdruck, Offset-coating,
Flexodruck, Siebdruck, Thermosublimationsdruck, Tiefdruck, insbesondere Rastertiefdruck und Stichtiefdruck,
das so genannte Overprint Varnish Verfahren, sowie alle bertihrungslosen Druckverfahren. Besonders bevor-
zugt wird der Siebdruck verwendet.

[0171] Andere geeignete Auftragsverfahren, mit denen gewdhnlich Farben aufgebracht werden, sind bei-
spielsweise Rakeln, Streichen, Stempeln, GielRverfahren, Lackierverfahren, FlieBverfahren, Walzen- oder
Rasterantragsverfahren oder Auftrag mittels LuftbUrste. Dabei enthalten Farben, abhangig vom verwendeten
Verfahren, ahnliche Zusatzstoffe wie Druckfarben.

[0172] Die Beschichtung der Teilflachen des erfindungsgemaflen Sicherheitselementes kann auch in Form

einer polymeren Folie erfolgen. Dabei kann es sich beispielsweise um eine auf der Oberflache des Substrates
aufkaschierte, laminierte oder geklebte Folie oder um eine vorab mit anderen Polymerfolien coextrudierte Folie
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handeln. Auch starre Platten aus polymeren Materialien sind geeignet, welche mit der Oberflache oder mit an-
deren, gegebenenfalls informationstragenden Schichten auf herkémmliche Weise, beispielsweise durch Kle-
ben, verbunden sind.

[0173] Die Dicke des polymeren Films oder der polymeren Folie, das polymere Material, die Flexibilitat der
Schicht oder die Art der Verbindung dieser Schicht mit der Oberflache des Sicherheitselementes oder anderen
dazwischen liegenden Schichten ist nicht limitierend, solange mindestens die Farbigkeit der Schicht (ggf. das
winkelabhangige Farbspiel) und die eventuell vorhandenen weiteren Sicherheitsmerkmale in dieser Schicht
eindeutig erkannt und bewertet werden kénnen.

[0174] Vorzugsweise ist der polymere Film oder die polymere Folie, der (die) anorganische plattchenférmige
Effektpigmente enthalt, jedoch transparent.

[0175] Daher werden bevorzugt transparente Polymere eingesetzt. Dies trifft beispielsweise auf Polycarbo-
nat, Polystyrol, Polyvinylchlorid sowie deren Misch- und Pfropfpolymerisate, Polyvinylidenchlorid und -fluorid,
Polyamide, Polyolefine, Polyacryl- und -vinylester, thermoplastische Polyurethane, Celluloseester und derglei-
chen zu. Sie kdnnen einzeln oder in geeigneten Gemischen eingesetzt werden.

[0176] Aufierdem kann die polymere Schicht zusatzlich gebrauchliche Hilfs- und Zusatzstoffe wie Fillstoffe,
UV-Stabilisatoren, Inhibitoren, Flammschutzmittel, Gleitmittel, Weichmacher, Losemittel, Dispergiermittel und
zusatzliche Farbstoffe bzw. organische und/oder anorganische Farbpigmente enthalten.

[0177] Die polymeren Folien werden vorzugsweise durch verschiedene geeignete Verfahren wie Filmgief3en,
Schleudern, Extrusionsverfahren, Kalandrierung oder Pressverfahren, aber insbesondere durch Extrusions-
verfahren oder Uber ein Folienblasverfahren hergestellt. Dazu werden die verschiedenen Ausgangsstoffe mit-
einander gemischt und in geeigneten, allgemein bekannten Anlagen zu Polymerschichten in Form von Folien
verschiedener Starke oder diunnen Platten verarbeitet. Dabei werden die in der Polymermasse enthaltenen
plattchenformigen Effektpigmente und ggf. auch weitere noch vorhandene platichenférmige Pigmente an den
Oberflachen der Werkzeuge ausgerichtet und sind daher in den entstehenden polymeren Schichten im we-
sentlichen parallel zu den Oberflachen der polymeren Schicht orientiert. Streck- und Zugvorgange beim Foli-
enblasen oder als dem Extrudieren nachgeordnete Arbeitsschritte verstarken diese Orientierung der Pigmente
zusatzlich. Bei der nachfolgenden Abkuhlung wird diese Orientierung fixiert.

[0178] Die Beschichtung in Form eines polymeren Films oder einer polymeren Folie kann jedoch auch zu ei-
nem betrachtlichen Anteil aus in situ polymerisierten und/oder vernetzten mesogenen Materialien bestehen. In
diesem Falle wird die Beschichtungszusammensetzung, die in situ polymerisierbare und/oder vernetzbare me-
sogenen Materialien sowie gegebenenfalls weitere Hilfs- und Zusatzstoffe enthalt, mit einer geeigneten Visko-
sitat auf die Oberflache des Substrates aufgebracht und dort durch Trocknung und/oder Vernetzung/Polyme-
risation verfestigt.

[0179] Geeignete Inhaltsstoffe fur die Beschichtungszusammensetzung sind vorab bereits beschrieben wor-
den.

[0180] Als Auftragsverfahren kommen die bereits oben beschriebenen verschiedenen bekannten Druck- und
Auftragsverfahren in Frage, zusatzlich jedoch auch Druckverfahren, die fir Grobpartikel-haltige Beschich-
tungszusammensetzungen nicht besonders gut geeignet sind, wie Intagliodruck oder Tintenstrahldruck.

[0181] Je nach den in der Beschichtungszusammensetzung verwendeten Materialien zur Erzeugung der Far-
beigenschaften bzw. winkelabhangigen Farbwechseleigenschaften ist das Substrat auf der Oberflache, die mit
der Beschichtung versehen wird, unterhalb der Beschichtung ganz oder teilweise schwarz, grau oder ander-
weitig dunkelfarbig gefarbt bzw. ganz oder teilweise reflektierend ausgebildet, oder ganz oder teilweise mit ei-
ner schwarzen, grauen oder anderweitig dunkelfarbigen Schicht bzw. einer reflektierenden Beschichtung ver-
sehen, bevor es mit der Beschichtungszusammensetzung beschichtet wird. Selbstverstandlich ist es ebenso
mdglich, dass die Oberflache des Substrates unterhalb der Beschichtung, abhangig von den in der Beschich-
tung gewahlten Inhaltsstoffen, teilweise schwarz, grau oder dunkelfarbig und teilweise reflektierend ausgebil-
det ist. Details hierzu wurden vorab bereits beschrieben.

[0182] Vorzugsweise weist wenigstens eine der Teilflachen der Beschichtung des erfindungsgemalfien Si-

cherheitselementes eine definierte Form auf. Dabei kann es sich um ein Symbol, einen Streifen, eine geome-
trische Form, ein Phantasiezeichen, einen Schriftzug, ein alphanumerisches Zeichen, die Darstellung eines
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Objektes oder um Teile von diesen handeln. Grundsatzlich ist die Form dieser Teilflachen nicht beschrankt, es
sei denn durch die technischen Moglichkeiten der verwendeten Beschichtungsarten.

[0183] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist wenigstens eine der Teilflachen
eine definierte Form auf und wenigstens eine weitere Teilflache bildet einen Hintergrund fir die Form. Dabei
kann die Hintergrundflache ihrerseits ebenfalls eine eigene Form aufweisen, die von der ersten Form verschie-
den ist oder mit der ersten Form identisch ist und sich lediglich in der Gré3e von der ersten Form unterscheidet.
Zur Verdeutlichung sei hier beispielsweise ein Buchstabe oder Schriftzug oder eine Ziffer auf einer sie umge-
benden rechteckigen, quadratischen oder runden Flache genannt, wobei beide Teilflachen gemal Anspruch 1
ausgestattet sind.

[0184] Das optisch variable Sicherheitselement gemaf der vorliegenden Erfindung liegt vorzugsweise in
Form eines Etiketts, Aufklebers, Transferelementes, Sicherheitsstreifens, Aufdruckes, einer Folie, eines Fens-
ters oder vergleichbaren Ausgestaltungen vor. Entsprechend seiner Form oder seines Aufbaus kann es die
Oberflache eines zu schiitzenden Objektes vollflachig oder teilweise bedecken oder in ein solches Objekt ein-
gearbeitet sein.

[0185] Das erfindungsgemalie Sicherheitselement wird bevorzugt zur Absicherung von Gegenstanden ge-
gen Falschung verwendet, auch wenn es wegen seiner farblichen Gestaltung durchaus ebenfalls in das kiinst-
lerische Design des entsprechenden Gegenstandes einbezogen werden und damit auch gestalterischen An-
forderungen genugen kann.

[0186] Als zu sichernde Gegenstdande kommen Ubliche Sicherheitsartikel aus dem Hochsicherheitsbereich
und dem mittleren Sicherheitsbereich, wie Banknoten, Schecks, Kreditkarten, Aktien, Passe, Ausweisdoku-
mente, Fuhrerscheine, Briefmarken, Siegel und Etiketten, aber auch Verpackungsmaterialien oder Gebrauchs-
gegenstande, wie etwa Bekleidung, Schuhe, Haushaltsartikel, oder Verpackungen fir Parfims, Pharmazeuti-
ka, Zigaretten oder Delikatessen in Betracht. Diese Aufzahlung ist jedoch beispielhaft und nicht als limitierend
zu verstehen. Grundsatzlich ist die Anwendbarkeit des erfindungsgemafen Sicherheitselementes lediglich
durch wirtschaftliche Erwagungen limitiert.

[0187] Mit dem erfindungsgemafien Sicherheitselement steht ein Mittel zur Absicherung von Gegenstanden
gegen Falschung bereit, welches eine gute visuelle Erkennbarkeit bei verschiedenen Beleuchtungs- und/oder
Betrachtungswinkeln auch fir den ungeiibten Benutzer gewahrleistet, auf kleinen Flacheneinheiten eingesetzt
werden kann, wahlweise die zusatzliche Integration von verschiedenen weiteren Sicherheitsmerkmalen er-
laubt und deshalb sehr variabel in verschiedenen Sicherheitstufen einsetzbar ist, gleichzeitig kostenglinstig
Uber ein sehr einfaches Verfahren, vorzugsweise ein ubliches Druckverfahren, hergestellt werden kann und
schwer zu falschen ist. Weiterhin ist das erfindungsgemalfe Sicherheitselement auf nahezu allen Gegenstan-
den verwendbar, die gegen Falschung abgesichert werden sollen und kann auch optisch ansprechend gestal-
tet werden. Dadurch kann sehr flexibel auf unterschiedliche Bedurfnisse der Produktabsicherung reagiert wer-
den.

[0188] Es ist jedoch selbstverstandlich, dass das erfindungsgemafe Sicherheitselement auf dem zu schit-
zenden Gegenstand gemeinsam mit weiteren aus dem Stand der Technik bekannten Sicherheitsmerkmalen
verwendbar ist.

[0189] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Beispielen erlautert werden, welche die Erfindung be-
schreiben, aber nicht beschranken sollen.

Beispiel 1:
a)
[0190] 10 g eines plattchenférmigen Sicherheitspigmentes mit einem Farbflop der Interferenzfarbe von Rot
nach Gold (mehrlagiges Pigment auf Glimmerbasis; Farbstellung der resultierenden Beschichtung, steiler Be-
trachtungswinkel/flacher Betrachtungswinkel) der Firma Merck KGaA Darmstadt werden mit 90 g Siebdruck-

binder MZ-Lack 093 (Fa. Proll, Weillenburg) gemischt, die Mischung homogenisiert und mit dem Lésemittel-
gemisch Thinner ZC 521 (Sericol AG, Dagmersellen, CH) auf Druckviskositat eingestellt.
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b)

[0191] 10 g eines plattchenférmigen Sicherheitspigmentes mit einem Farbflop von Gold nach Rot (mehrlagi-
ges Pigment auf transparentem dielektrischem Tragermaterial; Farbstellung der resultierenden Beschichtung,
steiler Betrachtungswinkel/flacher Betrachtungswinkel) der Firma Merck KGaA Darmstadt werden mit 90 g
Siebdruckbinder MZ-Lack 093 (Fa. Proll, Weilkenburg) gemischt, die Mischung homogenisiert und mit dem Lo-
semittelgemisch Thinner ZC 521 (Sericol AG, Dagmersellen, CH) auf Druckviskositat eingestellt.

[0192] Die in Beispiel 1a erhaltene Siebdruckfarbe wird mittels einer rechteckigen Schablone und einem Sieb
der GréRRe 77T auf einer Handsiebdruckmaschine (Typ ATMA; Fa. ESC., Bad Salzuflen) auf Velin-Papier ge-
druckt und trocknen gelassen. Anschlielend wird die in Beispiel 1b erhaltene Siebdruckfarbe ebenfalls tber
eine rechteckige Schablone angrenzend an den ersten Aufdruck mit derselben Handsiebdruckmaschine auf
das Velin-Papier gedruckt und trocknen gelassen.

[0193] Man erhalt ein Sicherheitselement aus zwei rechteckigen unmittelbar benachbarten Teilflachen, wel-
ches bei nahezu senkrechter Betrachtung (steiler Betrachtungswinkel) im Glanzwinkel auf einer Teilflache (1a)
eine rote und der angrenzenden Teilflache (1b) eine goldene Farbe zeigt. Wird das bedruckte Papier langsam
zu einem flachen Betrachtungswinkel hin abgekippt, bleibt diese Farbstellung zunachst erhalten, bis ein pl6tz-
licher Farbumschlag in der Weise erfolgt, dass auf der ersten Teilflache (1a) eine goldene und auf der zweiten
Teilflache (1b) eine rote Farbe wahrnehmbar ist.

Beispiel 2:
a)

[0194] 10 g eines plattchenférmigen Sicherheitspigmentes mit einem Farbflop der Interferenzfarbe von Rot
nach Gold (mehrlagiges Pigment auf Glimmerbasis; Farbstellung der resultierenden Beschichtung, steiler Be-
trachtungswinkel/flacher Betrachtungswinkel) der Firma Merck KGaA Darmstadt und 1 g eines griin fluoreszie-
renden Pigmentes werden mit 89 g Siebdruckbinder MZ-Lack 093 (Fa. Préll, WeilRenburg) gemischt, die Mi-
schung homogenisiert und mit dem Lésemittelgemisch Thinner ZC 521 (Sericol AG, Dagmersellen, CH) auf
Druckviskositat eingestellt.

b)

[0195] 10 g eines plattchenférmigen Sicherheitspigmentes mit einem Farbflop von Gold nach Rot (mehrlagi-
ges Pigment auf transparentem dielektrischem Tragermaterial; Farbstellung der resultierenden Beschichtung,
steiler Betrachtungswinkel/flacher Betrachtungswinkel) der Firma Merck KGaA Darmstadt und 1 g eines rot flu-
oreszierenden Pigmentes werden mit 89 g Siebdruckbinder MZ-Lack 093 (Fa. Proll, Weilkenburg) gemischt,
die Mischung homogenisiert und mit dem Lésemittelgemisch Thinner ZC 521 (Sericol AG, Dagmersellen, CH)
auf Druckviskositat eingestellt.

[0196] Die in Beispiel 2a erhaltene Siebdruckfarbe wird mittels einer runden Schablone und einem Sieb der
Grole 77T auf einer Handsiebdruckmaschine (Typ ATMA; Fa. ESC., Bad Salzuflen) auf Velin-Papier gedruckt
und trocknen gelassen. AnschlieRend wird die in Beispiel 2b erhaltene Siebdruckfarbe iiber eine ringformige
Schablone, die mittig eine Aussparung in Grélke der runden Schablone aufweist, so auf das Papier aufge-
druckt, dass der erste Aufdruck (2a) vom zweiten Aufdruck (2b) ringférmig eingeschlossen wird.

[0197] Nach dem Trocknen erhalt man ein rundes Sicherheitselement, welches mittig

eine Teilflache (2a) aufweist, die bei nahezu senkrechter Betrachtung im Glanzwinkel (steiler Betrachtungswin-
kel) eine rote und auf der ringférmig angrenzenden Teilflache (2b) eine goldene Farbe zeigt. Wird das bedruck-
te Papier langsam zu einem flachen Betrachtungswinkel hin abgekippt, bleibt diese Farbstellung zunachst er-
halten, bis ein plotzlicher Farbumschlag in der Weise erfolgt, dass auf der ersten Teilflache (2a) eine goldene
und auf der zweiten Teilflache (2b) eine rote Farbe wahrnehmbar ist.

[0198] Unter UV-Licht zeigt die innere runde Teilflache eine griine Fluoreszenz, wahrend auf der aulieren
ringférmigen Teilflache eine rote Fluoreszenz wahrgenommen werden kann.
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Beispiel 3:
a)

[0199] 10 g eines Sicherheitspigmentes mit einem Farbflop der Interferenzfarbe von Griin nach Violett (mehr-
lagiges Pigment auf Basis von SiO,-Plattchen; Farbstellung der resultierenden Beschichtung, steiler Betrach-
tungswinkel/flacher Betrachtungswinkel) der Firma Merck KGaA Darmstadt, 5 g eines schwarzen Pigmentes
auf Basis von plattchenférmigem Glimmer (Produkt der Merck KGaA Darmstadt) sowie 1 g eines grin fluores-
zierenden Pigmentes werden mit 84 g Siebdruckbinder MZ-Lack 093 (Fa. Préll, Weillenburg) gemischt, die Mi-
schung homogenisiert und mit dem Losemittelgemisch Thinner 521 (Sericol AG, Dagmersellen, CH) auf Druck-
viskositat eingestellt.

b)

[0200] 10 g eines plattchenférmigen Sicherheitspigmentes mit einem Farbflop von Violett nach Griin (mehr-
lagiges Pigment auf transparentem dielektrischem Tragermaterial; Farbstellung der resultierenden Beschich-
tung, steiler Betrachtungswinkel/flacher Betrachtungswinkel) der Firma Merck KGaA Darmstadt, 5 g eines
schwarzen Pigmentes auf Basis von plattchenférmigem Glimmer (Produkt der Merck KGaA Darmstadt) sowie
1 g eines rot fluoreszierenden Pigmentes werden mit 84 g Siebdruckbinder MZ-Lack 093 (Fa. Proll, Weillen-
burg) gemischt, die Mischung homogenisiert und mit dem Ldsemittelgemisch Thinner 521 (Sericol AG,
Dagmersellen, CH) auf Druckviskositat eingestellt.

[0201] Die in Beispiel 3a und 3b erhaltenen Siebdruckfarben werden gemaR Beispiel 2 Gber Schablonen auf
Velin-Papier gedruckt und trocknen gelassen.

[0202] Man erhalt man ein rundes Sicherheitselement, welches mittig eine Teilflache (3a) aufweist, die bei na-
hezu senkrechter Betrachtung im Glanzwinkel (steiler Betrachtungswinkel) eine griine und auf der ringférmig
angrenzenden Teilflache (3b) eine violette Farbe zeigt. Wird das bedruckte Papier langsam zu einem flachen
Betrachtungswinkel hin abgekippt, bleibt die genannte Farbstellung zunachst erhalten, bis ein plétzlicher Far-
bumschlag in der Weise erfolgt, dass auf der ersten Teilflache (3a) eine violette und auf der zweiten Teilflache
(3b) eine griine Farbe wahrnehmbar ist.

[0203] Unter UV-Licht zeigt die innere runde Teilflache eine griine Fluoreszenz, wahrend auf der aulieren
ringférmigen Teilflache eine rote Fluoreszenz wahrgenommen werden kann.

Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement, umfassend ein Substrat, welches auf mindestens einer Oberfla-
che eine Beschichtung aufweist, die aus mindestens zwei voneinander unterscheidbaren, gleichzeitig mit dem
Auge erfassbaren, einander benachbarten farbigen Teilflachen besteht, wobei die Teilflachen anorganische
plattchenformige Effektpigmente oder in situ polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Materialien enthal-
ten und mindestens eine der Teilflachen in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel ver-
schiedene Farben aufweist, und wobei die Farben von mindestens zwei der Teilflachen unter jedem Beleuch-
tungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind.

2. Optisch variables Sicherheitselement gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Teilflachen der Beschichtung unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln ver-
schiedene Farben aufweisen.

3. Optisch variables Sicherheitselement gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Teilflachen der Beschichtung unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln verschiedene
Farben aufweisen.

4. Optisch variables Sicherheitselement gemaf Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
zwei benachbarte Teilflachen der Beschichtung unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungs-
winkeln verschiedene Farben aufweisen.

5. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zwei Teilflachen der Beschichtung so ausgewahlt werden, dass unter einem ersten Be-
leuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel die erste Teilflache eine erste Farbe und die zweite Teilflache eine
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zweite Farbe aufweist, und unter einem zweiten, davon verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungs-
winkel die ersten Teilflache die genannte zweite Farbe und die zweite Teilflache die genannte erste Farbe auf-
weist.

6. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Teilflachen der Beschichtung so ausgewahlt werden, dass unter einem ersten Be-
leuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel die erste Teilflache eine Farbe aufweist, die der Komplementarfarbe
der zweiten Teilflache entspricht, und unter einem zweiten, davon verschiedenen Beleuchtungs- und/oder Be-
trachtungswinkel die ersten und zweiten Teilflachen jeweils eine Farbe aufweisen, die der Komplementarfarbe
der Farbe entspricht, die diese Flachen jeweils unter dem ersten Betrachtungswinkel aufweisen.

7. Optisch variables Sicherheitselement gemaf den Anspriichen 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Teilflache einander unmittelbar benachbart sind.

8. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat auf der Oberflache, die mit der Beschichtung versehen ist, unterhalb der Be-
schichtung ganz oder teilweise schwarz, grau oder anderweitig dunkelfarbig ist.

9. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat auf der Oberflache, die mit der Beschichtung versehen ist, unterhalb der Be-
schichtung ganz oder teilweise reflektierend ausgebildet ist.

10. Optisch variables Sicherheitselement gemal einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine der Teilflachen der Beschichtung eine definierte Form aufweist.

11. Optisch variables Sicherheitselement gemaf Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Form um ein Symbol, einen Streifen, eine geometrische Form, ein Phantasiezeichen, einen Schriftzug, ein
alphanumerisches Zeichen, die Darstellung eines Objektes oder um Teile von diesen handelt.

12. Optisch variables Sicherheitselement geman Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der Teilflachen eine Form aufweist und wenigstens eine weitere Teilflache einen Hintergrund fur
die Form bildet.

13. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat transparent, semitransparent oder opak ist.

14. Optisch variables Sicherheitselement gemal Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Subst-
rat ein Papier, ein polymeres Material, ein Textilmaterial, ein metallisches Material, Holz oder ein Verbundma-
terial aus wenigstens zwei gleichen oder verschiedenen Arten dieser Materialien ist.

15. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das plattchenférmige Effektpigment ein Perlglanzpigment, ein Uberwiegend transparen-
tes oder semitransparentes Interferenzpigment, ein Metalleffektpigment oder ein Gemisch aus zwei oder meh-
reren dieser Pigmente ist.

16. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das plattchenférmige Effektpigment einen anorganischen plattchenférmigen Trager mit
mindestens einer Beschichtung aus einem Metall, Metalloxid, Metalloxidhydrat oder deren Gemischen, einem
Metallmischoxid, -suboxid, -oxinitrid, Metallfluorid, BiOCI oder einem Polymer umfasst.

17. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das plattchenformige Effektpigment in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Be-
trachtungswinkel unterschiedliche Farben und/oder Helligkeitswerte aufweist.

18. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das plattchenformige Effektpigment in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Be-
trachtungswinkel unterschiedliche Interferenzfarben aufweist.

19. Optisch variables Sicherheitselement gemafl mindestens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der plattchenférmige Trager natirlicher oder synthetischer Glimmer, Kaolin, Talk, ein an-
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deres Schichtsilikat, SiO,, Glas, ein Borsilikat, Graphit, Al,O,, ein anderes Metalloxid oder ein Metall ist.

20. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass das in situ polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Material ein cholesterisches,
smektisches oder nematisches Material ist, welches auf dem Substrat oder einem Hilfssubstrat unter Ausbil-
dung der Beschichtung polymerisiert und/oder vernetzt wird.

21. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichent, dass das in situ polymerisierte und/oder vernetzte mesogene Material vor der Polymerisation
und/oder Vernetzung mindestens eine polymerisierbare mesogene Verbindung enthalt, welche eine polymeri-
sierbare funktionelle Gruppe aufweist, sowie mindestens eine polymerisierbare mesogene Verbindung enthalt,
welche zwei oder mehrere polymerisierbare funktionelle Gruppen aufweist.

22. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung in Form eines polymeren Films oder einer polymeren Folie vorliegt.

23. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine der Teilflachen der Beschichtung zusatzlich mit einem weiteren Sicher-
heitsmerkmal versehen ist.

24. Optisch variables Sicherheitselement gemaR Anspruch 23, dadurch gekennzeichent, dass das weitere
Sicherheitsmerkmal ein optisch, maschinell oder haptisch detektierbares Sicherheitsmerkmal ist.

25. Optisch variables Sicherheitselement gemafl Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem weiteren Sicherheitsmerkmal um ein Zeichen, ein Symbol, einen Mikrotext, eine Lasermarkie-
rung, ein lumineszierendes, magnetisches, elektrisch leitfahiges, thermoelektrisches oder piezoelektrisches
Merkmal oder um eine Hoch-Tief-Struktur handelt.

26. Optisch variables Sicherheitselement gemaR Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
dem lumineszierenden Sicherheitsmerkmal um ein elektrolumineszierendes Merkmal oder um ein Merkmal
handelt, bei dem eine mit Infrarotlicht bestrahlte Substanz im sichtbaren Wellenlangenbereich luminesziert
(Upconverter).

27. Optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass es in Form eines Etiketts, Aufklebers, Transferelements, Sicherheitsstreifens, Aufdru-
ckes, Fensters oder in Form einer Folie vorliegt.

28. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselementes gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 27, wobei auf mindestens einer Oberflache eines Substrates mindestens zwei verschiedene Beschich-
tungszusammensetzungen so aufgebracht werden, dass eine Beschichtung aus mindestens zwei voneinander
unterscheidbaren benachbarten Teilflachen gebildet wird, wobei die Beschichtungszusammensetzungen an-
organische plattchenférmige Effektpigmente oder in situ polymerisierbare und/oder vernetzbare mesogene
Materialien enthalten, welche so ausgewahlt werden, dass mindestens eine der Teilflachen der Beschichtung
in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel verschiedene Farben aufweist und die Far-
ben von mindestens zwei der Teilflachen unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinan-
der verschieden sind, und die Beschichtung gegebenenfalls verfestigt wird.

29. Verfahren gemaR Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Beschichtungszusammensetzun-
gen jeweils voneinander verschiedene anorganische plattchenférmige Effektpigmente oder polymerisierbare
und/oder vernetzbare mesogene Materialien enthalten, die in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Be-
trachtungswinkel unterschiedliche Farb- und/oder Helligkeitseindriicke aufweisen, und damit zwei oder meh-
rere Teilflachen der Beschichtung aufgebracht werden, wobei die Farben von mindestens zwei der Teilflachen
unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind.

30. Verfahren gemaf Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, dass drei oder mehr Beschichtungs-
zusammensetzungen jeweils voneinander verschiedene plattchenférmige Effektpigmente oder polymerisier-
bare und/oder vernetzbare mesogene Materialien enthalten, die in Abhangigkeit vom Beleuchtungs- und/oder
Betrachtungswinkel unterschiedliche Farb- und/oder Helligkeitseindriicke aufweisen, und damit drei oder mehr
Teilflachen der Beschichtung aufgebracht werden, wobei die Farben von drei oder mehreren der Teilflachen
unter jedem Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind.
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31. Verfahren gemafR einem oder mehreren der Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens zwei einander unmittelbar benachbarte Teilflachen aufgebracht werden, deren Farben unter jedem
Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkel voneinander verschieden sind.

32. Verfahren gemafl einem oder mehreren der Anspriiche 28 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtungszusammensetzungen in Form einer Farbe, einer Druckfarbe, einer polymerisierbaren und/oder
vernetzbaren mesogenen Zusammensetzung oder einer polymeren Folie aufgebracht werden.

33. Verfahren gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrat auf der Oberflache, die mit der Beschichtung versehen wird, unterhalb der Beschichtung ganz oder
teilweise schwarz, grau oder anderweitig dunkelfarbig gefarbt ist oder ganz oder teilweise mit einer schwarzen,
grauen oder anderweitig dunkelfarbigen Schicht versehen wird, bevor es mit der Beschichtungszusammenset-
zung beschichtet wird.

34. Verfahren gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 28 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass das
Substrat auf der Oberflache, die mit der Beschichtung versehen wird, unterhalb der Beschichtung ganz oder
teilweise reflektierend ausgebildet ist oder ganz oder teilweise mit einer reflektierenden Beschichtung verse-
hen wird, bevor es mit der Beschichtungszusammensetzung beschichtet wird.

35. Verwendung eines optisch variablen Sicherheitselementes gemafl einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 27 zur Absicherung von Gegenstanden gegen Falschung.

36. Verwendung gemaf Anspruch 35, wobei es sich bei den Gegenstadnden um Banknoten, Schecks, Kre-
ditkarten, Aktien, Passe, Ausweisdokumente, Fuhrerscheine, Eintrittskarten, Wertmarken, ID-Karten, Fahr-
scheine, Briefmarken, Verpackungsmaterialien, Siegel, Etiketten oder zu schitzende Gebrauchsgegenstande
handelt.

37. Banknoten, Schecks, Kreditkarten, Aktien, Passe, Ausweisdokumente, Fiihrerscheine, Eintrittskarten,
Wertmarken, ID-Karten, Fahrscheine, Briefmarken, Verpackungsmaterialien, Siegel, Etiketten oder zu schuit-
zende Gebrauchsgegenstande, umfassend ein optisch variables Sicherheitselement gemaf einem oder meh-
reren der Anspriche 1 bis 27.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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