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(57) Abstract: The invention relates to a security element comprising a coating made ot a material which has an optically variable
effect, in particular a color shift effect, and has detectable blank spaces in transmitted light, wherein the security element comprises a
carrier substrate and a partial layer with blank spaces, wherein the partial layer is formed of an opaque coating, which exhibits light-
absorbing properties on the side that faces the coating made of the material having an optically variable etfect, and which has a
metallic tint on the side that faces away from the coating made of a material having an optically variable effect, wherein the partial
opaque coating consists of a light-absorbing metallic layer and a reflective metallic layer; the invention further relates to methods for
the production and use of said security element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement, das eine Beschichtung aus einem Material aufweist, das
einen optisch variablen Eftekt, insbesondere einen Farbkippeffekt aufweist und im Durchlicht erkennbare Aussparungen aufweist,
wobei das

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Sicherheitselement ein Tragersubstrat und eine partielle Schicht mit Aussparungen umfasst, wobei die partielle Schicht gebildet ist
aus einer opaken Beschichtung, die auf der, der Beschichtung aus dem Material, das einen optisch variablen Effekt aufweist,
zugewandten, Seite lichtabsorbierende Eigenschaften aufweist und auf der, der Beschichtung aus einem einen optisch variablen
Effekt hervorrufenden Material abgewandten Seite, eine metallische Farbung aufweist, wobei die partielle opake Beschichtung aus
einer lichtabsorbierenden metallischen Schicht und einer reflektierenden metallischen Schicht besteht, Verfahren zu dessen
Herstellung und dessen Verwendung.
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Sicherheitselement mit Farbkippeffekt, Verfahren zu dessen Herstellung und

dessen Verwendung

Die Erfindung Dbetrifft ein, einen Farbkippeffekt aufweisendes,
Sicherheitselement, des zusatzlich im Durchlicht erkennbare Aussparungen

aufweist, ein Verfahren zu dessen Herstellung, sowie dessen Verwendung.

Sicherheitselemente, die einen Farbkippeffekt aufweisen sind bekannt.
Farbkippeffekte kénnen durch unterschiedliche MaBnahmen erzielt werden,
beis‘pielsweise durch Dunnschichtinterferenz, wie durch Aufbauten, die eine
elektromagnetische Wellen reflektierende Schicht, eine Abstandsschicht und
eine Schicht gebildet aus metallischen Cluster aufweisen. Derartige
Sicherheitselemente sind beispielsweise in US 2005/042449 A oder in EP 1 558
449 A beschrieben.

Eine weitere Moglichkeit ein Sicherheitselement bereitzustellen, das einen
Farbkippeffekt aufweist, ist die Verwendung einer Beschichtung aus
Flussigkristallen, entweder in Form einer pigmentierten Schicht oder eines

polymerisierten Films.

Aus EP 0 435 129 A ist ein Datentrager mit einem flussigkristallinem
Sicherheitselement bekannt, wobei das Material ein Flussigkristallpolymer ist,

das in orientierter Form und bei Raumtemperatur als Festkorper vorliegt.

In WO 00/50249 A ist ein Sicherheitselement geoffenbart, das ein optisch
variables Material, das beispielweise ein flussigkristallines Material sein kann,
und zumindest einen zuséatzlichen maschinenlesbaren Merkmalstoff in

derselben Schicht aufweist.

Um den Farbkippeffekt optimal zu erkennen, ist es erforderlich einen

lichtabsorbierenden, vorzugsweise schwarzen, Hintergrund bereitzustellen. Der

BESTATIGUNGSKOPIE
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lichtabsorbierende, vorzugsweise schwarze, Hintergrund ist jedoch auf der
Riickseite eines Sicherheitselements, wie beispielsweise eines Fadens oder
Streifens, das zumindest teilweise in ein Wertdokument, wie eine Banknote
oder dergleichen eingebettet ist, deutlich als dunkler Bereich sichtbar. Dieser
lichtabsorbierende Hintergrund muss also, um das Sicherheitselement nicht von
vornherein erkennbar zu machen, abgedeckt werden. Diese Abdeckung kann

beispielsweise durch eine metallische Schicht erfolgen.

Aus EP 1 467 873 A ist ein Verfahren zur Herstellung eines Substrats bekannt,
das folgende Schritte umfasst: Auftragen eines Abdecklacks auf wenigstens
einem Teil einer Metallschicht auf einer ersten Seite eines transparenten
Polymerfilms, Entfernen von Metall von den nicht durch die Abdeckschicht
bedeckten Bereichen zur Bildung metallfreier Abschnitte und Auftragen einer
weiteren Schicht zur Abdeckung des Abdecklacks und der metalifreien
Abschnitte, wobei  die weitere Schicht  eine Schicht  aus
Flussigkristallpolymermaterial ist, und der Abdecklack dunkel geférbt ist und die
darunter liegenden Metallbereiche maskiert und in den durch das
Flussigkristallpolymermaterial bedeckten Bereichen bei Betrachtung unter
Reflexion von der ersten Seite zu einem Farbveranderungseffekt fuhrt und
wobei der Kontrast zwischen den metallisierten und den metalifreien Bereichen

deutlich unterschieden werden kann.

Aus EP 0 319 157 A st ein Sicherheitspapier fur Banknoten bekannt, das ein
zumindest teilweise eingebettetes Sicherheitselement aufweist, das eine
metallische Schicht mit Aussparungen in der metallischen Schicht aufweist,
wobei die Aussparungen 10 — 50% der metallischen Schicht umfassen.

Aus EP 1 580 297 A ist ein Folienmaterial, insbesondere fur
Sicherheitselemente, bekannt, das eine vollfiaichige oder partielle opake
Beschichtung aufweist, wobei die opake Beschichtung aus einer einzigen
Materialkomponente mittels eines PVD- oder CVD- Verfahrens hergestellt wird

und von unterschiedlichen Seiten unterschiedliche Farbeindriicke aufweist.
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Aufgabe der Erfindung war es, ein Sicherheitselement, das ein Material
aufweist, das einen optisch variablen Effekt, vorzugsweise einen Farbkippeffekt,
und im Durchlicht erkennbare Aussparungen aufweist, bereitzustellen, wobei
das Sicherheitselement derart ausgefiihrt ist, dass es sowohl eine optimale
Erkennung des optisch variablen Effekts erlaubt, als auch in zumindest
teilweise eingebettetem Zustand in einem Wertdokument in Reflexion
betrachtet, von der Rickseite durch die Papieroberflache nicht erkennbar ist.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Sicherheitselement, das eine
Beschichtung aus einem Material aufweist, das einen optisch variablen Effekt,
insbesondere einen Farbkippeffekt und im Durchlicht erkennbare Aussparungen
aufweist, wobei das Sicherheitselement ein Tragersubstrat und eine partielle
Schicht mit Aussparungen umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die partielle
Schicht gebildet ist aus einer opaken Beschichtung, die auf der, der
Beschichtung aus dem Material, das einen optisch variablen Effekt aufweist,
zugewandten, Seite lichtabsorbierende Eigenschaften aufweist und auf der, der
Beschichtung aus dem Material das einen optisch variablen Effekt aufweist,
abgewandten Seite eine metallische Farbung aufweist, wobei die partielle
opake Beschichtung aus einer lichtabsorbierenden metallischen Schicht und

einer reflektierenden metallischen Schicht besteht.

Bei der Betrachtung im Durchlicht sind die Aussparungen als deutlicher
Kontrast gegenilber den Bereichen, die eine lichtabsorbierende und eine
reflektierende metallische Schicht aufweisen, erkennbar. Durch die
reflektierende metallische Schicht ist das Sicherheitselement, wenn es in ein
Wertdokument eingebettet ist, auch im Auflicht von der Rickseite durch die
Papieroberflache nicht bzw. kaum erkennbar. Von der Rickseite sind im
Durchlicht die Aussparungen aber deutlich erkennbar. Von der Vorderseite sind
der oprisch variable Effekt und die Aussparungen im Auflicht deutlich

erkennbar.
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Als Tragersubstrate kommen beispielsweise Tragerfolien vorzugsweise
transparente flexible Kunststofffolien, beispielsweise aus Pl, PP, MOPP, PE,
PPS, PEEK, PEK, PEl, PSU, PAEK, LCP, PEN, PBT, PET, PA, PC, COC,
POM, ABS, PVC, PTFE, ETFE (Ethylentetrafluorethylen), PFA
(Tetrafluorethylen-Perfluorpropylvinylether-Fluorcopolymer), MFA (Tetrafluor-
methylen-Perfluorpropylvinylether-Fluorcopolymer), PTFE (Polytetra-
fluorethylen), PVF (Polyvinylfluorid), PVDF (Polyvinylidenfluorid), und EFEP
(Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Fluorterpolymer) in Frage.

Die Tragerfolien weisen vorzugsweise eine Dicke von 5 - 700 um, bevorzugt 5 -

200 um, besonders bevorzugt 5 — 50 um auf.

Das Material, das einen optisch variablen Effekt aufweist, kann eine Druckfarbe
sein, die Pigmente aus flussigkristallinem Material enthalt. Insbesondere
bestehen die Pigmente aus cholesterischen oder einer Mischung aus
nematischen und cholesterischen Flussigkristallen.

Ferner kénnen optisch variable Interferenzpigmente (OVI-Pigmente) verwendet
werden. Derartige Pigmente sind beispielsweise in US 2003/0207113
beschrieben.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen irisierende Pigmente, beispielsweise
Iriodine® Pigmente verwendet werden. Iriodine®  basieren auf natirlich
vorkommenden mineralischen Glimmerplattichen, die mit halbtransparenten
Metalloxiden ummantelt sind.

Weiters kann das Material, das einen optisch variablen Effekt aufweist, aus
einem Flussigkristallpolymer bestehen, das als Losung der cholesterischen
Monomere oder der Mischung aus cholesterischen und nematischen
Monomeren aufgetragen und anschlieBend vernetzt wird. Die Vernetzung kann
thermisch oder durch Behandlung mit UV- Strahlung oder Elektronenstrahlung

erfolgen.

Als lichtabsorbierende  metallische  Schicht kommen vorzugsweise
unstdchiometrisches Aluminiumoxid und stéchiometrisches oder

unstéchiometrisches Kupferoxid in Frage. Die lichtabsorbierende metallische
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Schicht weist eine vorzugsweise dunkle bis schwarze Farbung auf. Je starker
die Absorption des Hintergrundsim sichtbaren Spektralbereich (350 — 800 nm),

desto stirker der sichtbare optisch variable Effekt.

Als reflektierende metallische Schicht kommen Metalle, wie Al, Sn, Cu, Zn, Pt,
Au, Ag, Cr, Ti, Mo, Fe, Pd, Ni, Co oder deren Legierungen, beispielsweise
Cu/Al in Frage.

In einer besonderen Ausfiihrungsform kann die lichtabsorbierende metallische
Schicht aus unstéchiometrischem Aluminiumoxid, vorzugsweise mit einem
Sauerstoffgehalt von etwa 19 - 58 at%, und die reflektierende metallische

Schicht aus Aluminium bestehen.

Die Aussparungen in der lichtabsorbierenden metallischen Schicht und der
reflektierenden metallischen Schicht sind vollkommen deckungsgleich und
kénnen in Form von Zeichen, Buchstaben, Ziffern, Bildern, Symbolen, Linien,
Guillochen und dergleichen vorliegen. Auch Kombinationen dieser Formen sind
méglich.

Die Aussparungen kénnen auch in negativer Form vorliegen, das heiflt, dass
beispielsweise der Bereich um ein Zeichen, einen Buchstaben und dergleichen

die Aussparung bildet.

Das  erfindungsgemaRe  Sicherheitselement kann  auch  weitere
Sicherheitsmerkmale aufweisen, die in weiteren Schichten vorliegen kénnen.
Diese Sicherheitsmerkmale beispielsweise kénnen bestimmte chemische,

physikalische und auch optische oder optische aktive Eigenschaften aufweisen.

Zur Einstellung der magnetischen Eigenschaften einer Schicht kdnnen
paramagnetische, diamagnetische und auch ferromagnetische Stoffe, wie
Eisen, Nickel und Cobalt oder deren Verbindungen oder Salze (beispielsweise

Oxide oder Sulfide) verwendet werden.
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Besonders geeignet sind Magnetpigmentfarben mit Pigmenten auf Basis von
Fe-oxiden, Eisen, Nickel Cobalt und deren Legierungen, Barium oder Cobalt-
ferrite, hart- und weich magnetische Eisen- und Stahlsorten in wéssrigen bzw.
I6sungsmittelhaltigen Dispersionen. Als Lésungsmittel kommen béispielsweise
i-Propanol, Ethylacetat, Methylethylketon, Methoxypropanol und deren
Mischungen in Frage.

Vorzugsweise sind die Pigmente in Acrylat- Polymerdispersionen mit einem
Molekulargewicht von 150.000 bis 300.000, in Nitrocellulose, Acrylat-Urethan-
Dispersionen, Acrylat- Styrol oder PVC-haltigen Dispersionen oder in

I6semittelhaltige derartige Dispersionen eingebracht.

Die magnetische Schicht kann auch eine Codierung aufweisen. Dabei kénnen
sowohl magnetische Materialien gleicher Koerzitivtit und/oder Remanenz, als
auch unterschiedlicher Koerzitivitdit und/oder Remanenz zur Bildung der

Codierung verwendet werden.
In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die reflektierende metallische Schciht

selbst magnetische Eigenschaften aufweisen. Die wird beispielsweise durch die

Verwendung eines magnetischen Materials, wie Fe, Ni, Co, erreicht.

Die optischen Eigenschaften der Schicht lassen sich durch sichtbare Farbstoffe
bzw. Pigmente, lumineszierende Farbstoffe bzw. Pigmente, die im sichtbaren,
im UV-Bereich oder im IR-Bereich fluoreszieren bzw. phosphoreszieren,
warmeempfindliche Farben bzw. Pigmente beeinflussen. Diese sind einzeln

bzw. in allen méglichen Kombinationen einsetzbar.

Unter optisch aktiven Merkmalen, werden hier Beugungsstrukturen,
Beugungsgitter, Kinegramme, Hologramme, DID® (Mikrostrukturen 0. Ordnung
in Verbindung mit Diinnschichten) verstanden.

Diese optisch aktiven Merkmale kénnen beispielsweise durch bekannte UV-
Prageverfahren, wie sie beispielsweise in EP 1 310 381 A beschrieben sind

oder durch HeiRprageverfahren hergestellt werden
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Um das Sicherheitselement im oder am Wertdokument zu verankern, wird
dieses Ublicherweise ein- oder beidseitig mit einer Klebebeschichtung
versehen. Diese Klebebeschichtung kann entweder in Form einer Hei8siegel-,
Kaltsiegel- oder Selbstklebebeschichtung ausgefiihrt sein. Der Kleber kann
auch pigmentiert sein, wobei als Pigmente alle bekannte Pigmente oder
Farbstoffe, beispielsweise TiO,, ZnS, Kaolin, ATO, FTO, Aluminium, Chrom-
und Siliziumoxide oder beispieilsweise organische Pigmente wie
Pthalocyaninblau, i-Indolidgelb, Dioxazinviolett und dergleichen verwendet
werden kénnen. Ferner kdnnen lumineszierende Farbstoffe bzw. Pigmente, die
im sichtbaren, im UV-Bereich oder im IR-Bereich fluoreszieren bzw.
phosphoreszieren, wirmeempfindliche Farben bzw. Pigmente zugegeben
werden. Diese sind in allen méglichen Kombinationen einsetzbar. Zusatzlich
kénnen auch lumineszierende Pigmente allein oder in Kombination mit anderen

Farbstoffen und/oder Pigmenten eingesetzt werden.

Gegebenenfalls kann das Sicherheitselement auch noch durch eine oder
mehrere Schutzlackschicht(en) geschitzt werden, die pigmentiert oder
unpigmentiert sein kann, oder beispielsweise durch Kaschieren oder

dergleichen weiterveredelt werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines
Sicherheitselements, das ein Material aufweist, das einen optisch variablen
Effekt, insbesondere einen Farbkippeffekt hervorruft und im Durchlicht
erkennbare Aussparungen aufweist, umfassend folgende Verfahrensschritte:
o Bereitstellen eines Tragersubstrats,
o Aufbringen eines in einem Losungsmittel |6slichen Farbauftrags in
Form der Aussparungen auf das Tragersubstrat,
o Aufbringen einer vollflichigen reflektierenden metallischen
Schicht,
o Aufbringen einer vollflichigen lichtabsorbierenden metallischen
Schicht,
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o Entfernen des Farbauftrags gemeinsam mit den darlber
liegenden Schichten mittels eines Losungsmittels, gegebenenfalls
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung,

o Aufbringen einer voliflichigen oder partiellen Schicht aus einem
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Material.

Dadurch werden absolut deckungsgleiche Aussparungen in der
lichtabsorbierenden und der reflektierenden metallischen Schicht erreicht. Bei
der Betrachtung im Durchlicht sind die Aussparungen als deutlicher Kontrast
gegeniiber den Bereichen, die eine lichtabsorbierende und eine reflektierende
metallische Schicht aufweisen, erkennbar. Durch die reflektierende metallische
‘Schicht ist das Sicherheitselement, wenn es in ein Wertdokument eingebettet
ist, auch im Auflicht bei bei Betrachtung von der Seite der reflektierenden
metallischen Schicht durch die bedeckende Papierlage nicht bzw. kaum

erkennbar.

Auf das Tragersubstrat wird in einem ersten Schritt ein in einem Losungsmittel
|6slicher Farbauftrag in Form der spateren Aussparungen aufgebracht,

in einem zweiten Schritt diese Schicht gegebenenfalls mittels eines Inline-
Plasma-, Corona- oder Flammprozesses behandelt und

in einem driten Schritt die reflektierende und anschlieBend die
lichtabsorbierende metallische Beschichtung mittels eines PVD- oder CVD-
Verfahrens aufgebracht, worauf in einem vierten Schritt der Farbauftrag mit den
daruberliegenden Schichten mittels eines Loésungsmittels, gegebenenfalls

kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung entfernt wird.

Der Farbauftrag erfolgt entweder in Form von Zeichen, Buchstaben, Ziffern,
Bildern, Symbolen, Linien, Guillochen oder eines Punkt- oder Linienrasters oder
eines Halbtonrasters und dergleichen, oder derart, dass der Farbauftrag die
Umrisse der Zeichen, Buchstaben, Ziffern, Bilder, Symbole, Linien, Guillochen,
eines Punkt- oder Linienrasters oder eines Halbtonrasters und dergleichen

bildet. Im ersten Fall sind die Aussparungen im fertigen Aufbau im Durchlicht in
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Form von Zeichen, Buchstabén, Ziffern, Bildern, Symbolen, Linien, Guillochen
und dergleichen erkennbar, im zweiten Fall sind die Zeichen, Buchstaben,
Ziffern, Bildern, Symbolen, Linien, Guillochen und dergleichen im Durchlicht
dunkel, die Bereiche um diese Zeichen, Buchstaben, Ziffern, Bildern, Symbolen,
Linien, Guillochen und dergleichen bilden die im Durchlicht erkennbaren

Aussparungen.

Die Aufbringung des Farbauftrags kann durch ein beliebiges Verfahren,
beispielsweise durch Tiefdruck, Flexodruck, Siebdruck, Digitaldruck und
dergleichen erfolgen. Die verwendete Farbe bzw. der verwendete Farblack ist in
einem Lésungsmittel, vorzugsweise in Wasser loslich, es kann jedoch auch
eine in jedem beliebigen Lésungsmittel, beispielsweise in Alkohol, Estern und
dergleichen lésliche Farbe verwendet werden. Die Farbe bzw. der Farblack
kénnen Ubliche Zusammensetzungen auf Basis von naturlichen oder
kunstlichen Makromolekilen sein. Die lésliche Farbe kann pigmentiert oder
nicht pigmentiert sein. Als Pigmente koénnen alle bekannten Pigmente
verwendet werden. Besonders geeignet sind TiO,, ZnS, Kaolin und dergleichen.

AnschlieRend erfolgt gegebenenfalls eine Vorbehandlung des mit dem
Farbauftrag versehenen Tragersubstrats vor der Aufbringung der metallischen
Schichten mittels eines Inline-Plasma-, (Niederdruck- oder
Atmospharenplasma-), Corona- oder Flammprozesses. Diese Vorbehandlung
verbessert die Haftung der metallischen Schicht. Gleichzeitig wird die
Oberfliche aktiviert. Dabei werden endstindige polare Gruppen an der

Oberflache erzeugt.

Gegebenenfalls kann gleichzeitig mit der Anwendung der Plasma- bzw.
Corona- oder Flammbehandlung eine diinne Metall- oder Metalloxidschicht als
Haftvermittler, beispielsweise durch Sputtern oder Aufdampfen aufgebracht
werden. Besonders geeignet sind dabei Cr, Ti, TiO;, Si-Oxide oder
Chromoxide. Diese Haftvermittlerschicht weist im allgemeinen eine Dicke von
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0,1 nm — 5 nm, vorzugsweise 0,2 nm — 2 nm, besonders bevorzugt 0,2 bis 1 nm

auf.

AnschlieBend erfolgt die Aufbringung der reflektierenden metallischen Schicht
durch PVD- oder CVD-Verfahren, etwa durch thermisches Verdampfen, durch

Sputtern oder Elektronenstrahlbedampfung.

In einem PVD- Verfahren wird die Beschichtung unter Vakuum (bis 10™'? mbar,
vorzugsweise 102 bis 10°® mbar) bei einer vom Dampfdruck und der Dicke der
aufzubringenden Beschichtung abhéngigen Temperatur auf dem Tragersubstrat
beispielsweise  durch  thermisches  Verdampfen, Lichtbogen- oder

Elektronenstrahlverdampfen abgeschieden.

Eine weitere Méglichkeit ist das Aufbringen der Beschichtung durch AC- oder
DC-Sputtern, wobei je nach Dicke der aufzubringenden Schicht und

eingesetztem Material das entsprechende Verfahren gewahlt wird.

In einem CVD-Verfahren werden die aufzubringenden Stoffe in Form von
gasformigen (z.B. organometallischen) Vorlauferverbindungen (sogenannten
Precursoren) mittels eines inerten Trégergases (z.B. N, Argon) in ein
Vakuumbeschichtungssystem eingebracht, durch Eintrag von Energie
aufgebrochen und zur Reaktion gebracht. Ein Teil der Reaktionsprodukte
kondensiert auf dem Substrat und bildet dort die gewlnschte Schicht, die
Ubrigen Reaktionsprodukte werden {ber ein Vakuumsystem entfernt.
Gasformige Precursoren kénnen z.B. CO, CO,, Sauerstoff, Silane, Methan,
Ammoniak, Ferrocen, Trimethylaluminium, oder dergleichen sein.

Die Einbringung der Energie kann z.B. mittels eines lonen- oder
Elektronenstrahls, eines Plasmas oder iiber erhthte Temperatur erfolgen.

In folgenden Schritt wird analog eine lichtabsorbierende metallische Schicht
durch PVD- oder CVD-Verfahren, etwa durch thermisches Verdampfen, durch

Sputtern oder Elektronenstrahlbedampfung abgeschieden.
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Fur die Aufbringung der lichtabsorbierenden metallischen Schicht wird die
Beschichtung  durch  entsprechend  dosierte  Sauerstoffzufuhr  zu
unstdchiometrischen Oxiden oxidiert, wodurch auch das Erscheinungsbild
verandert wird. So erscheint unstdchiometrisches Aluminiumoxid oder
stéchiometrisches oder unstéchiometrisches Kupferoxid schwarz und bildet so

eine lichtabsorbierende metallische Schicht.

AnschlieRend wird die Farbschicht durch ein geeignetes Lésungsmittel, das auf
die Zusammensetzung der Farbschicht abgestimmt ist, entfernt. Bevorzugt ist
der Farbauftrag wasserléslich. Gegebenenfalls kann die Ablésung durch

mechanische Einwirkung unterstitzt werden.

Alternativ kénnen die Aussparungen auch durch ein bekanntes Atzverfahren
hergestellt werden. Dabei werden zuerst die reflektierende und die
lichtabsorbierende metallische Schicht auf das Tragersubstrat aufgebracht, und
anschlieRend ein Atzresist aufgetragen, der die spéteren Aussparungen
freilasst. In einem weiteren Schritt werden die nicht mit dem Atzresist bedeckten
Bereiche der beiden Schichten durch Atzen entfernt. Ggf. kann der Atzresist

anschlieRend entfernt werden.

In einem weiteren Schritt wird eine vollflichige oder partielle Schicht eines
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Materials aufgebracht. Die
Aufbringung kann durch ein beliebiges Verfahren, beispielsweise durch
Tiefdruck, Flexodruck, Siebdruck, Digitaldruck, Walzenauftragsverfahren mit

Mit- oder Gegenlauf, Curtain Coating, Spin-Coating und dergleichen erfolgen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann das Verfahren zur Herstellung des
Sicherheitselements wie folgt durchgefuhrt werden:
o Bereitstellen eines ersten Tragersubstrats,
o Aufbringen einer voliflichigen oder partiellen Schicht aus einem
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Material,

o Bereitstellen eines zweiten Tragersubstrats,
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o Aufbringen eines in einem Losungsmittel I6slichen Farbauftrags in
Form der Aussparungen auf das zweite Tragersubstrat,

o Aufbringen einer vollflichigen reflektierenden metallischen Schicht

o Aufbringen einer voliflichigen lichtabsorbierenden metallischen
Schicht,

o Entfernen des Farbauftrags gemeinsam mit den darlber
liegenden Schichten mittels eines Losungsmittels, gegebenenfalls
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung,

o Kaschieren der Schichten auf dem zweiten Tragersubstrat gegen
die Schichten auf dem ersten Tragersubstrat,

o gegebenenfalls Entfernen des ersten Tragersubstrats.

Dabei erfoigt auf einem zweiten Tragersubstrat der Aufbau der, die im
Durchlicht erkennbaren Aussparungen aufweisenden, Schichten, wahrend auf
dem ersten Tragersubstrat die Schicht aus einem einen optisch variablen Effekt
aufweisenden Material aufgebracht ist.

Insbesondere bei Verwendung von Fliissigkristallpolymeren, die in Form ihrer
Monomere in einer Losung aufgebracht und anschlieBend vernetzt werden, als
Schicht mit einem optisch variablen Effekt, ist diese Ausfilhrungsform
bevorzugt. Die Molekiilketten kénnen sich dabei auf dem Trégersubstrat
orientieren.

AnschlieBend werden die auf dem zweiten Tragersubstrat aufgebrachten
Schichten, gegen die auf dem ersten Tragersubstrat vorhandenen Schichten
kaschiert, gegebenenfalls kann je nach Verwendung des Sicherheitselements

das erste Tragersubstrat entfernt werden.

Gegebenenfalls kénnen auf das erste und/oder auf das zweite Tragersubstrat
bzw. auf die auf diesen vorhandenen Schichten weitere Sicherheitsmerkmale
mit optischen, optisch aktiven, elektrisch leitfahigen oder magnetischen
Eigenschaften aufgebracht werden oder bereits auf diesen aufgebracht sein.
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Das so hergestelite Sicherheitselement kann anschlieBend ein- oder beidseitig
mit einer oder mehreren  Schutzlackschicht(en) und/oder einer

Kiebebeschichtung versehen werden.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines
transferierbaren Sicherheitselements, das ein Material aufweist, das einen
optisch variablen Effekt, insbesondere einen Farbkippeffekt hervorruft und im
Durchlicht erkennbare Aussparungen aufweist, umfassend folgende
Verfahrensschritte:

o Bereitstellen eines ersten Tragersubstrats,

o Aufbringen einer vollflichigen oder partiellen Schicht aus einem
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Material,

o Aufbringen eines in einem Lésungsmittel |6slichen Farbauftrags in
Form der Aussparungen

o Aufbringen einer voliflachigen lichtabsorbierenden metallischen
Schicht,

o Aufbringen einer vollfiichigen reflektierenden metallischen
Schicht,

o Entfernen des Farbauftrags gemeinsam mit den darlber
liegenden Schichten mittels eines Lésungsmittels, gegebenenfalls
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung,

o Aufbringen einer Heif3siegel-, Kaltsiegel- oder

Selbstklebebeschichtung.

Dabei erfolgt der komplette Schichtaufbau auf dem ersten Trégersubstrat,
wobei alle angefiihrten Verfahrensschritte analog zu dem oben beschriebenen
Verfahren erfolgen.

Gegebenenfalls kann dabei vor der Aufbringung der Schicht aus einem einen
optisch variablen Effekt aufweisenden Material eine Releaseschicht auf das
Tragersubstrat aufgebracht werden, deren Haftung zum Trégersubstrat
geringer ist als zu den darauf aufgebrachten Schichten. Als Releaseschichten
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kommen vorteilhafterweise UV-Lackschichten in Frage, es ist aber auch
moglich andere bekannte schlecht haftende Lackzusammensetzungen,
beispielsweise auf Methacrylatbasis oder Olschichten, Polyamid-, Polyethylen-
oder Fluorpolymerwachsschichten zu verwenden. Das Aufbringen einer
Releaseschicht ist nicht erforderlich, falls die Schicht aus einem Material, das
einen optisch variablen Effekt aufweist, releasefahig ist.

Das so hergestellte Sicherheitselement kann mit der Klebebeschichtung auf ein
Substrat appliziert werden, wobei das erste Tragersubstrat ggf. nach der

Applikation entfernt wird.

In den Figuren 1 bis 5 sind erfindungsgemaRe Sicherheitselemente dargestellt.
Darin bedeuten

1 eine Klebebeschichtung ( beispielsweise eine Heillsiegellackschicht)

2 die Schicht aus einem einen optisch variablen Effekt hervorrufenden Material
3 eine Kaschierkiebeschicht

4 eine lichtabsorbierende metallische Schicht

eine reflektierende metallische Schicht

eine Schutzlackschicht

eine partielle Schicht mit magnetischen Eigenschaften

0 N O O,

ein Tragersubstrat

9 ein weiteres Tragersubstrat

10 die Aussparungen in der lichtabsorbierenden und der reflektierenden
metallischen Schicht

11 eine weitere reflektierende metallische Schicht

12 das Substrat eines Wertdokuments, beispielweise Papier.

In Fig. 1 ist ein zur zumindest teilweisen Einbettung und Applikation geeignetes
Sicherheitselement dargestellt. Der Aufbau der Schichten erfolgt auf einem
Tragersubstrat 8. Dabei werden vorerst die partielle reflektierende metallische
Schicht 5 und die partielle lichtabsorbierende metallische Schicht 4 mit den
Aussparungen 10 und anschlieBend eine vollflachige Schicht 2 aus einem

Material, das einen optisch variablen Effekt aufweist, aufgebracht.
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Fig. 1a zeigt das in Figur 1 dargestelite Sicherheitselement bei Betrachtung im
Auflicht von der Seite der Schicht 2, die einen optisch variablen Effekt aufweist.
Der optisch variable Effekt kann beispielsweise ein Farbkippeffekt sein. In den
Bereichen, in denen die Schicht 2 tiber der lichtabsorbierenden metallischen
Schicht 6 und der reflektierenden metallischen Schicht 5 liegt, ist eine kréftige
Farbe erkennbar. Kippt man das Sicherheitselement, sodass sich der
Betrachtungswinkel andert, ist insbesondere in den Bereichen, in denen die
Schichten 2, 4 und 5 Ubereinander liegen, ein Farbumschlag sichtbar. Die
Bereiche, in denen die Schicht 2 tiber den Aussparungen 10 zu liegen kommt,
zeigen im Auflicht keinen bzw. einen lediglich schwach erkennbaren
Farbeindruck. Im Durchlicht betrachtet erscheint der Bereich, in dem die
Schichten 2, 4 und 5 ibereinander liegen, opak. Die Aussparungen 10 sind im
Durchlicht als heller Bereich mit einem starken Kontrast zu den umgebenden

dunklen Bereichen erkennbar

In Fig. 2 ist ein erfindungsgemifes Sicherheitselement dargestellt, bei dem der
Schichtaufbau auf zwei Tragersubstraten (8, 9) erfolgt. Auf das erste
Tragersubstrat 9 ist das einen optisch variablen Effekt aufweisende Material 2
aufgebracht, auf dem zweiten Tragersubstrat 8 erfolgt der Aufbau der
reflektierenden metallischen 5 Schicht und der lichtabsorbierenden metallischen
Schicht 4 mit den Aussparungen 10. Die beiden Tragersubstrate mit den darauf
aufgebrachten Schichten sind mittels einer Kaschierklebeschicht 3 so
miteinander verbunden, dass die einen optisch variablen Effekt aufweisende
Schicht auf der Seite der lichtabsorbierenden metallischen Schicht zu liegen
kommt. Betrachtet man das Siche}heitselement nun durch das Tragersubstrat
10a, zeigt sich in &hnlicher Weise wie bei Fig. 1 beschrieben, ein

blickwinkelabhangiger Farbeindruck.

In den Figuren 3 und 4 ist das erfindungsgeméRe Sicherheitselement als
Transferelement dargestellt. Ein solches Transferelement wird bevorzugt dann
verwendet, wenn das Sicherheitselement nicht in ein Wertdokument eingebettet
wird, sondern auf die Oberflache eines Wertdokuments appliziert wird. Der
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Aufbau (Fig. 3) erfolgt dabei auf einem Tréagersubstrat 8, wobei als erste
Schicht, die Schicht aus einem einen optisch variablen Effekt aufweisenden
Material 2 und anschlieBend die lichtabsorbierende metallische Schicht 4 und
die reflektierende metallische Schicht 5 mit den Aussparungen 10 aufgebracht
sind. Das Sicherheitselement ist mit einer Schutzlackschicht 6 und einer
Klebebeschichtung 1, vorzugsweise einer HeiBsiegelklebebeschichtung,
versehen. \
Die Haftung der Schichten 2 zu Schicht 8 ist geringer als die Haftung der
Schichten 2, 4, 5, 6, 1 und 8 untereinander.

In Fig. 4 ist das auf ein Substrat eines Wertdokuments, beispielsweise auf
Banknotenpapier, aufgebrachte Transferelement dargestelit. Das
Transferelement wird dabei mittels der Heilsiegelklebebeschichtung 1 auf das
Substrat des Wertdokuments 12 appliziert, das Tragersubstrat 8 wird
anschlieBend abgezogen. Der auf dem Wertdokument verbleibende Aufbau ist .
dann nur wenige pm dick und fithrt zu keiner nennenswerten Verdickung des
Wertdokuments an dieser Stelle, um dickenbedingte Probleme bei der

Stapelung zu vermeiden.

In Fig. 5 ist ein erfindungsgeméaRes Sicherheitselement dargestellt, dessen
Aufbau im Wesentlichen dem in der Fig. 1 dargesteliten Aufbau entspricht, das
aber zusatzlich eine partielle magnetische Schicht 7 aufweist. Ferner ist eine
zusatzliche partielle reflektierende metallische Schicht 11 zur Abdeckung der
dunklen magnetischen Bereiche 7 vorgesehen. Bei einer Anwendung als
Sicherheitsfaden, der zumindest teilweise in das Wertdokument eingebettet
wird, ist das Sicherheitselement tblicherweise noch auf beiden Seiten mit einer
Klebebeschichtung versehen, die eine sichere Verankerung des Fadens im

Wertdokument gewéhrleistet.

Die erfindungsgemaRen Sicherheitselemente sind gegebenenfalls nach
entsprechender Konfektionierung als Sicherheitsmerkmale in Datentragern,

insbesondere Wertdokumenten wie Ausweisen, Karten, Banknoten oder
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Etiketten, Siegeln und dergleichen geeignet, aber auch als
Verpackungsmaterial beispielsweise in der pharmazeutischen, der Elektronik-
und/oder Lebensmittelindustrie, beispielsweise in Form von Blisterfolien,
Faltschachteln, Abdeckungen, Folienverpackungen und dergleichen geeignet.

Fur die Anwendung als Sicherheitsmerkmale werden die Substrate bzw.
Folienmaterialien bevorzugt in Streifen, Faden oder Patches geschnitten, wobei
die Breite der Streifen oder Faden vorzugsweise 0,5 — 20 mm betragen kann
und die Patches vorzugsweise mittlere Breiten bzw. Langen von 0,3 — 20 mm

aufweisen.

Fur die Anwendung in oder auf Verpackungen wird das Folienmaterial
bevorzugt in Streifen, Bander, Faden oder Patches geschnitten, wobei die
Breite der der Faden, Streifen bzw. Béander vorzugsweise 0,5 — 50 mm betrégt
und die Patches vorzugsweise mittlere Breiten und Langen von 2 — 30 mm

aufweisen.
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Patentanspruche:

1)

2)

3)

4)

Sicherheitselement, das eine Beschichtung aus einem Material aufweist,
das einen optisch variablen Effekt, insbesondere einen Farbkippeffekt
aufweist und im Durchlicht erkennbare Aussparungen aufweist, wobei das
Sicherheitselement ein Tragersubstrat und eine partielle Schicht mit
Aussparungen umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die partielle Schicht
gebildet ist aus einer opaken Beschichtung, die auf der, der Beschichtung
aus dem Material, das einen optisch variablen Effekt aufweist,
zugewandten, Seite lichtabsorbierende Eigenschaften aufweist und auf der,
der Beschichtung aus einem einen optisch variablen Effekt hervorrufenden
Material abgewandten Seite, eine metallische Farbung aufweist, wobei die
partielle opake Beschichtung aus einer lichtabsorbierenden metallischen

Schicht und einer reflektierenden metallischen Schicht besteht.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
den optisch variablen Effekt hervorrufenden  Material eine
Flussigkristallpolymerschicht gebildet aus cholesterischen oder einer

Mischung aus cholesterischen und nematischen Flussigkristallen ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
den optisch variablen Effekt aufweisende Material eine Druckfarbe mit
optisch variablen Pigmenten, ausgewdhlt aus cholesterischen oder einer
Mischung aus nematischen und cholesterischen flussigkristallinen
Pigmenten, optisch variablen Interferenzpigmenten oder irisierenden

Pigmenten ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die lichtabsorbierende metallische Schicht aus
unstochiometrischem  Aluminiumoxid oder stéchiometrischem oder

unstdchiometrischem Kupferoxid besteht.
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5)

6)

7)

8)

9)

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die reflektierende metallische Schicht aus Al Sn, Cu,
Zn, Pt, Au, Ag, Cr, Ti, Mo, Fe, Pd, Ni, Co oder deren Legierungen besteht.

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die im Durchlicht sichtbaren Aussparungen in Form
von positiven oder negativen Zeichen, Buchstaben, Ziffern, Bildern,
Symbolen, Linien, Guillochen, eines Punkt- oder Linienrasters oder eines

Halbtonrasters vorliegen.

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement eine oder mehrere weitere
partielle oder voliflachige Schichten mit optischen, optisch aktiven,

_elektrisch leitfahigen oder magnetischen Eigenschaften aufweist.

Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

magnetische Schicht eine codierte magnetische Schicht ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die magnetische Schicht aus magnetischen Materialien mit gleicher oder

unterschiedlicher Koerzitivitiat und/oder Remanenz besteht.

10) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein- oder beidseitig mit einer
oder mehreren pigmentierten oder unpigmentierten Schutzlackschicht(en)

versehen ist.

11) Sicherheitselement nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein- oder beidseitig mit einer
pigmentierten oder unpigmentierten  Heisiegel-, Kaltsiegel- oder

Selbstklebebeschichtung versehen ist.
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12) Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements, das ein Material

aufweist, einen optisch variablen Effekt, insbesondere einen Farbkippeffekt

hervorruft und im Durchlicht erkennbare Aussparungen aufweist, umfassend

folgende Verfahrensschritte:

a.
b.

Bereitstellen eines Tragersubstrats,

Aufbringen eines in einem Lésungsmittel loslichen Farbauftrags in
Form der Aussparungen auf das Tragersubstrat,

Aufbringen einer vollflichigen reflektierenden metallischen
Schicht,

Aufbringen einer vollﬂédhigen lichtabsorbierenden metallischen
Schicht,

Entfernen des Farbauftrags gemeinsam mit den darlber
liegenden Schichten mittels eines Lésungsmittels, gegebenenfalls
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung,

Aufbringen einer voliflachigen oder partiellen Schicht aus einem
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Material.

13) Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements, das ein Material

aufweist, einen optisch variablen Effekt, insbesondere einen Farbkippeffekt

hervorruft und im Durchlicht erkennbare Aussparungen aufweist, umfassend
folgende Verfahrensschritte: Bereitstellen eines ersten Tragersubstrats,

a.

Aufbringen einer vollflichigen oder partiellen Schicht aus einem
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Material,
Bereitstellen eines zweiten Tragersubstrats,

Aufbringen eines in einem Lésungsmittel 16slichen Farbauftrags in
Form der Aussparungen auf das zweite Tragersubstrat,
Aufbringen einer vollflachigen reflektierenden metallischen
Schicht,

Aufbringen einer vollflachigen lichtabsorbierenden metallischen

Schicht,
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g.

h.

21 PCT/EP2012/004141

Entfernen des Farbauftrags gemeinsam mit den dariiber
liegenden Schichten mittels eines Losungsmittels, gegebenenfalls
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung,

Kaschieren der Schichten auf dem zweiten Tragersubstrat gegen
die Schichten auf dem ersten Tragersubstrat,

gegebenenfalls Entfernen des ersten Tragersubstrats.

14) Verfahren zur Herstellung eines transferierbaren Sicherheitselements, das
ein Material aufweist, einen optisch variablen Effekt, insbesondere einen
Farbkippeffekt hervorruft und im Durchlicht erkennbare Aussparungen

aufweist, umfassend folgende Verfahrensschritte:

a.
b.

Bereitstellen eines ersten Tragersubstrats,

Aufbringen einer voliflichigen oder partiellen Schicht aus einem
einen optisch variablen Effekt aufweisenden Material,

Aufbringen eines in einem Lésungsmittel I6slichen Farbauftrags in
Form der Aussparungen auf das zweite Tragersubstrat,
Aufbringen einer vollflachigen lichtabsorbierenden metallischen
Schicht,

Aufbringen einer vollflichigen reflektierenden metallischen
Schicht,

Entfernen des Farbauftrags gemeinsam mit den darlber
liegenden Schichten mittels eines Losungsmittels, gegebenenfalls
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung,

Aufbringen einer Heiflsiegel- Kaltsiegel- oder

Selbstklebebeschichtung.

15) Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass auf das erste
Tragersubstrat vor dem Aufbringen der Schicht aus einem einen optisch

variablen Effekt aufweisenden Material eine Releaseschicht aufgebracht

wird.
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16) Verwendung des Sicherheitselements nach einem der Anspriiche 1 bis 11
zur zumindest teilweisen Einbettung in oder =zur Applikation auf

Wertdokumente, Datentrager und/oder Verpackungen.
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