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(57) Abstract: The invention relates to a security element (12) for securing valuables, comprising a thin film element (30) having
color shift with angle properties and containing an absorber layer (36) with recesses (38) in the area of which no color shitt with
angle eftect is perceived, and a relief structure (26) that is arranged only in reserved absorber layer areas (38) below the thin film
element (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement (12) zur Absicherung von Wertgegenstinden mit einem
Diinnschichtelement (30) mit Farbkippetfekt, das eine Absorberschicht (36) mit Aussparungen (38) enthélt, in deren Bereich kein
Farbkippetfekt erkennbar ist, und - einer Reliefstruktur (26), die nur in ausgesparten Absorberschichtbereichen (38) unterhalb des
Diinnschichtelements (30) angeordnet ist.



WO 2009/100831 PCT/EP2009/000686

10

15

20

25

30

-1-

Sicherheitselement und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement zur Absicherung von Wertge-
genstidnden, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Sicherheitsele-
ments sowie ein Sicherheitspapier und einen Datentrager mit einem solchen

Sicherheitselement.

Datentrédger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertge-
genstinde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Datentra-
gers gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion
dienen. Derartige Sicherheitselemente kénnen beispielsweise in Form eines
in eine Banknote eingebetteten Sicherheitsfadens, einer Abdeckfolie fiir eine
Banknote mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens, eines selbsttra-
genden Transferelements oder auch in Form eines direkt auf ein Wertdoku-

ment aufgebrachten Merkmalsbereichs ausgebildet sein.

Eine besondere Rolle bei der Echtheitsabsicherung spielen Sicherheitsele-
mente, die betrachtungswinkelabhéngige visuelle Effekte zeigen, da diese
selbst mit modernsten Kopiergeréten nicht reproduziert werden kénnen. Die
Sicherheitselemente werden dazu mit optisch variablen Elementen ausge-
stattet, die dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln ei-
nen unterschiedlichen Bildeindruck vermitteln und beispielsweise je nach
Betrachtungswinkel einen anderen Farb- oder Helligkeitseindruck und/oder

ein anderes graphisches Motiv zeigen.

In diesem Zusammenhang ist bekannt, Sicherheitselemente mit mehrschich-
tigen Diinnschichtelementen einzusetzen, deren Farbeindruck sich fiir den
Betrachter mit dem Betrachtungswinkel dndert und beim Kippen des Sicher-

heitsmerkmals beispielsweise von Griin nach Blau, von Blau nach Magenta
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oder von Magenta nach Griin wechselt. Das Auftreten derartiger Farbande-
rungen beim Verkippen eines Sicherheitselements wird im Folgenden als

Farbkippeffekt bezeichnet.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Sicher-
heitselement der eingangs genannten Art weiter zu verbessern und insbe-
sondere ein Sicherheitselement mit einem attraktiven visuellen Erschei-

nungsbild und hoher Félschungssicherheit zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitselement mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs gelost. Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Si-
cherheitselements, ein Sicherheitspapier und ein Datentrager sind in den

nebengeordneten Anspriichen angegeben. Weiterbildungen der Erfindung

sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Gemif der Erfindung enthilt ein Sicherheitselement der eingangs genannten

Art

- ein Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt, das eine Absorberschicht
mit Aussparungen enthilt, in deren Bereich kein Farbkippeffekt er-

kennbar ist, und

- eine Reliefstruktur, die nur in ausgesparten Absorberschichtbereichen

unterhalb des Diinnschichtelements angeordnet ist.

Die Erfindung beruht dabei auf dem Gedanken, eine gegenseitige visuelle
Beeinflussung des Farbkippeffekts des Diinnschichtelements einerseits und
des optisch variablen Effekts der Reliefstruktur andererseits dadurch zu ver-

meiden, dass die Reliefstruktur nur unterhalb von Aussparungen der Ab-
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sorberschicht des Diinnschichtelements angeordnet wird. Insbesondere sind
die Reliefstruktur und die Aussparungen der Absorberschicht passergenau
iibereinander angeordnet, wiahrend aufSerhalb der ausgesparten Absorber-
schichtbereiche keine Reliefstruktur vorliegt. Fiir den visuellen Eindruck ei-
ner perfekten Passerung ist es dann erfindungsgemaf nicht erforderlich, das
Diinnschichtelement selbst gepassert zu der Reliefstruktur anzuordnen.
Zugleich kénnen der Farbkippeffekt des Diinnschichtelements und der op-
tisch variable Effekt der Reliefstruktur unabhéngig voneinander und sto-

rungsfrei wahrgenommen werden.

Die Aussparungen in der Absorberschicht liegen bevorzugt in Form von Zei-

chen, Mustern oder Codierungen vor.

Vorzugsweise liegt die Reliefstruktur in einer Pragelackschicht vor. Die Re-
liefstruktur kann dabei eine diffraktive Struktur darstellen, wie etwa ein Ho-
logramm, ein holographisches Gitterbild oder eine hologrammé&hnliche Beu-
gungsstruktur, oder auch eine achromatische Struktur, wie etwa eine Matt-
struktur mit einem nicht farbigen, silbrig matten Erscheinungsbild, eine Mik-
rospiegelanordnung, ein Blazegitter mit einem ségezahnartigen Furchenpro-
fil oder eine Fresnellinsen-Anordnung. Die Abmessungen der Strukturele-
mente der diffraktiven Reliefstrukturen liegen meist in der Gréienordnung
der Lichtwellenlidnge, also in der Regel zwischen 300 nm und 1 pm. Manche
Reliefstrukturen weisen auch kleinere Strukturelemente auf, wie etwa Sub-
wellenldngengitter oder Mottenaugenstrukturen, deren Strukturelemente
auch kleiner als 100 nm sein kénnen. Die Strukturelemente achromatischer
Mikroreliefstrukturen sind teilweise auch grofser als 1 pm, die Abmessungen
von Mikrospiegeln oder Blazegitterlinien reichen etwa bis zu einer Héhe von

etwa 15 pm und einer lateralen Ausdehnung von etwa 30 um.
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Das Diinnschichtelement weist in einer vorteilhaften Erfindungsvariante ei-
ne Reflexionsschicht, eine Absorberschicht und eine zwischen der Reflexi-
onsschicht und der Absorberschicht angeordnete dielektrische Abstands-
schicht auf. Der Farbkippeffekt beruht bei solchen Diinnschichtelementen
auf betrachtungswinkelabhingigen Interferenzeffekten durch Mehrfachre-
flexionen in den verschiedenen Teilschichten des Elements. Der Wegunter-
schied des an den verschiedenen Schichten reflektierten Lichts hingt einer-
seits von der optischen Dicke der dielektrischen Abstandsschicht ab, die den
Abstand zwischen Absorberschicht und Reflexionsschicht festlegt, und vari-

iert andererseits mit dem jeweiligen Betrachtungswinkel.

Da der Wegunterschied in der Grélenordnung der Wellenlénge des sichtba-
ren Lichts liegt, ergibt sich aufgrund von Ausloschung und Verstérkung be-
stimmter Wellenlidngen ein winkelabhéngiger Farbeindruck fiir den Betrach-
ter. Durch eine geeignete Wahl von Material und Dicke der dielektrischen
Abstandsschicht kénnen eine Vielzahl unterschiedlicher Farbkippeffekte ge-
staltet werden, beispielsweise Kippeffekte, bei denen sich der Farbeindruck
mit dem Betrachtungswinkel von Griin nach Blau, von Blau nach Magenta

oder von Magenta nach Griin dndert.

Das Diinnschichtelement kann dabei mit Vorteil in der Reihenfolge Reflexi-
onsschicht, dielektrische Abstandsschicht und Absorberschicht iiber der Re-
liefstruktur angeordnet sind. Alternativ wird das Diinnschichtelement in der
Reihenfolge Absorberschicht, dielektrische Abstandsschicht und Reflexions-
schicht iiber der Reliefstruktur angeordnet. Der letztere Schichtaufbau eignet
sich insbesondere fiir Sicherheitselemente, die von der Unterseite, also der
Riickseite der Trégerfolie her, betrachtet werden sollen, wahrend der erstge-
nannte Schichtaufbau insbesondere fiir Sicherheitselemente geeignet ist, die

von der Oberseite her betrachtet werden.
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Die Reflexionsschicht des Diinnschichtelements ist vorzugsweise durch eine
opake oder durch eine semitransparente Metallschicht, insbesondere aus
Aluminium gebildet. Als Reflexionsschicht kann auch eine zumindest be-
reichsweise magnetische Schicht verwendet werden, so dass ein weiteres
Echtheitsmerkmal integriert werden kann, ohne eine zusdtzliche Schicht im

Schichtaufbau zu erfordern.

Die Reflexionsschicht kann weiter Aussparungen in Form von Mustern, Zei-
chen oder Codierungen aufweisen, die transparente oder semitransparente
Bereiche in dem Diinnschichtelement bilden. In den transparenten oder se-
mitransparenten Aussparungsbereichen bietet sich dem Betrachter ein auf-
falliger Kontrast zu den umgebenden Farbeffekten. Insbesondere kénnen die
Muster, Zeichen oder Codierungen im Durchlicht hell aufleuchten, wenn das
Diinnschichtelement auf einen transparenten oder transluzenten Tréger auf-
gebracht ist. Die Aussparungen in den Reflexionsschichten kénnen auch ras-
terartig, vorzugsweise mit einem geringen Flichenanteil von 40% oder we-
niger angelegt sein, so dass sie im Auflicht praktisch nicht auffallen und nur

im Durchlicht in Erscheinung treten.

Das Diinnschichtelement kann nach einer anderen, ebenfalls vorteilhaften
Erfindungsvariante auch durch zwei Absorberschichten und eine dazwi-
schen liegende dielektrische Abstandsschicht gebildet werden. Auch derarti-
ge Diinnschichtelemente zeigen einen Farbkippeffekt, sind aber nicht opak,
so dass der Farbkippeffekt auch von der Riickseite des Sicherheitselements
sichtbar ist. In dieser Variante geniigt es, wenn eine der Absorberschichten

die genannten Aussparungen enthalt.

In vorteilhaften Abwandlungen der beschriebenen Erfindungsvarianten ent-

hilt das Diinnschichtelement eine dielektrische Abstandsschicht, die in aus-
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gesparten Absorberschichtbereichen ebenfalls ausgespart ist. Diese Abwand-
lung kommt fiir alle oben genannten Schichtanordnungen des Diinnschicht-

elements in Betracht.

In allen Gestaltungen ist die dielektrische Abstandsschicht vorzugsweise
durch ein Vakuumdampfverfahren erzeugt. Alternativ kann die Abstands-
schicht auch durch eine Druckschicht oder durch eine ultradiinne Folie, ins-
besondere eine gereckte Polyesterfolie, gebildet sein. Besonders bevorzugt ist
gegenwairtig eine Gestaltung, bei der die dielektrische Abstandsschicht
durch eine niedrigbrechende dielektrische Schicht, insbesondere eine aufge-

dampfte SiO>-Schicht oder eine MgF»-Schicht gebildet ist.

Weitere Einzelheiten zum Aufbau derartiger Diinnschichtelemente und zu
den fiir die Reflexionsschicht, die dielektrische Abstandsschicht und die Ab-
sorberschicht einsetzbaren Materialien und Schichtdicken kénnen der
Druckschrift WO 01/03945 entnommen werden, deren Offenbarung inso-

weit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist tiber dem Diinn-
schichtelement bereichsweise eine transparente Phasenverzogerungsschicht
angeordnet, die fiir Licht aus dem sichtbaren Wellenldngenbereich eine pha-
senschiebende Schicht bildet. Phasenverztgernde Schichten, die im Rahmen
dieser Beschreibung teilweise auch phasenschiebende Schichten genannt
werden, sind optisch aktive Schichten, die auf die Phase einer transmittierten
Lichtwelle wirken. Die Teilstrahlen einer einfallenden polarisierten Lichtwel-
le erhalten dabei aufgrund unterschiedlicher Brechzahlen einen Gangunter-
schied und somit eine Phasendifferenz. Betragt die Phasendifferenz der bei-
den Teilstrahlen gerade eine halbe oder viertel Wellenldnge so erhilt man

sogenannte A/2- oder A/4-Schichten.
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Bevorzugt entspricht die Phasenverzégerung der Phasenverzégerungs-
schicht in der Erfindung einem Gangunterschied zwischen etwa A/6 und
etwa A/2, besonderes bevorzugt zwischen etwa A/4 und etwa A/2. Der
Gangunterschied wird dabei modulo A, also im Bereich zwischen 0 und A
angegeben, da eine Schicht mit einem Gangunterschied beispielsweise von
5/4*\ oder 9/4*\ dieselbe Phasenverzdgerung erzeugt wie eine A/4-Schicht.
Bevorzugt ist im Rahmen der Erfindung weiter, dass die phasenschiebende
Schicht aus nematischem fliissigkristallinem Material gebildet ist und/oder
dass die Phasenverzdgerungsschicht in Form von Mustern, Zeichen oder

einer Codierung vorliegt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist iiber dem
Diinnschichtelement bereichsweise eine semitransparente Farbschicht ange-
ordnet, wobei der Farbeindruck des Diinnschichtelements bei Betrachtung
unter vorbestimmten Betrachtungsbedingungen an den Farbeindruck zu-
mindest eines Teilbereichs der semitransparenten Farbschicht angepasst ist.
Die semitransparente Farbschicht kann dabei sowohl tiber ausgesparten wie
tiber nicht ausgesparten Bereichen des Diinnschichtelements angeordnet

sein.

Bevorzugt weist die semitransparente Farbschicht in einem Spektralbereich,
in dem der Farbeindruck des Diinnschichtelements an den Farbeindruck der
semitransparenten Schicht angepasst ist, eine Lichtdurchldssigkeit zwischen
30 % und 95 %, besonders bevorzugt zwischen 60 % und 95 % und ganz be-

sonderes bevorzugt zwischen 80 % und 95 % auf.

Die semitransparente Farbschicht kann auf verschiedene Weise aufgebracht
werden, mit Vorteil ist sie aufgedruckt, beispielsweise im Siebdruck-, Tief-

druck-, Flexodruck-, oder einem anderen geeigneten Druckverfahren. Die
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semitransparente Farbschicht kann dabei direkt auf das Diinnschichtelement
aufgedruckt sein, es konnen jedoch zwischen Farbschicht und Diinnschicht-
element auch transparente Zwischenschichten vorgesehen sein, die bei-
spielsweise als Schutzschicht oder Kleberschicht wirken. Auch zwischen der
Farbschicht und der oben genannten Phasenverzégerungsschicht kénnen

derartige transparente Zwischenschichten vorgesehen sein.

Um zusitzliche Merkmale in das Sicherheitselement einzubringen, liegt die
semitransparente Farbschicht in bevorzugten Ausgestaltungen in Form von
Zeichen, Mustern oder Codierungen vor. Darunter fallen auch Gestaltungen,
bei denen die Farbschicht Aussparungen in Form von Zeichen, Mustern oder

Codierungen aufweist.

In besonders bevorzugten Gestaltungen ist die semitransparente Farbschicht
so gewdhlt, dass sie den Polarisationszustand hindurchtretenden Lichts aus
dem sichtbaren Wellenldngenbereich im Wesentlichen erhilt. Auf diese Wei-
se konnen die von der Phasenverzdgerungsschicht gebildeten Muster, Zei-
chen oder Codierungen sowohl in den farbvariablen als auch in den farb-
konstanten Bereichen gleichermaflen sichtbar gemacht werden, wie weiter

unten genauer erldutert.

Die semitransparente Farbschicht kann auch mehrere Teilbereiche mit unter-
schiedlichem Farbeindruck aufweisen, wobei in diesem Fall der Farbein-
druck des Diinnschichtelements bei Betrachtung unter vorbestimmten Be-
trachtungsbedingungen an den Farbeindruck zumindest eines der Teilberei-
che angepasst ist. Ein besonders ansprechender Effekt ldsst sich erzielen,
wenn das Diinnschichtelement und die semitransparente Farbschicht so auf-
einander abgestimmt sind, dass bei senkrechter Betrachtung des Sicherheits-

elements der Farbeindruck des Diinnschichtelements im Wesentlichen dem
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Farbeindruck zumindest eines Teilbereichs der semitransparenten Farb-
schicht entspricht. Bei senkrechter Betrachtung, die sich oft bei der ersten
Wahrnehmung eines auf einen Wertgegenstand aufgebrachten Sicherheits-
elements ergibt, vermitteln die farbvariablen und die farbkonstanten Berei-
che dann zunéchst im Wesentlichen denselben Farbeindruck. Beim Kippen
des Sicherheitselements dndert sich der Farbeindruck in den farbvariablen
Bereichen, wihrend er in den farbkonstanten iiberdeckten Bereichen unver-

dndert bleibt.

Bevorzugt ist das Sicherheitselement ein Sicherheitsfaden, ein Sicherheits-
band, ein Sicherheitsstreifen, ein Patch oder ein Etikett zum Aufbringen auf
ein Sicherheitspapier, Wertdokument oder dergleichen. Es versteht sich, dass
das Sicherheitselement auch weitere Schichten, wie etwa Schutzschichten
oder zusitzliche Effektschichten mit anderen Sicherheitsmerkmalen, aufwei-

sen kann.

Die Erfindung enthilt auch ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheits-

elements der beschriebenen Art, bei dem

- auf ein Substrat eine Pragelackschicht aufgebracht, und in einem Teil-

bereich in Form einer gewiinschten Reliefstruktur gepréagt wird,

- iiber der Préagelackschicht ein Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt
angeordnet wird, wobei eine Absorberschicht des Diinnschichtele-
ments in den mit der Reliefstruktur versehenen Bereichen mit Aus-
sparungen versehen wird, in deren Bereich kein Farbkippeffekt er-

kennbar ist.
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In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird iiber dem Diinnschichtele-
ment bereichsweise eine semitransparente Farbschicht angeordnet, wobei
der Farbeindruck des Diinnschichtelements bei Betrachtung unter vorbe-
stimmten Betrachtungsbedingungen an den Farbeindruck zumindest eines
Teilbereichs der semitransparenten Farbschicht angepasst wird. Die semi-
transparente Farbschicht wird dabei mit Vorteil aufgedruckt, insbesondere

im Siebdruck-, Tiefdruck-, oder Flexodruckverfahren.

In einer weiteren vorteilhaften Verfahrensvariante wird tiber dem Diinn-
schichtelement bereichsweise eine transparente Phasenverzégerungsschicht
angeordnet, die fiir Licht aus dem sichtbaren Wellenldngenbereich eine pha-
senschiebende Schicht bildet. Auch die Phasenverzdgerungsschicht kann mit
Vorteil auf das Diinnschichtelement aufgedruckt werden. Alternativ kann
die Phasenverzogerungsschicht auf eine separate Tragerfolie aufgebracht

und auf das Diinnschichtelement transferiert werden.

In einer weiteren Alternative wird die Phasenverzdgerungsschicht auf das
Substrat aufgebracht. Anschlieflend wird diese Schicht mit einer Pragelack-
schicht iiberbeschichtet, die in Teilbereichen gepréagt wird. Dariiber wird ein

Diinnschichtelement aufgebracht, vorzugsweise aufgedampft.

Die Erfindung umfasst ferner ein Sicherheitspapier mit einem Sicherheits-
element der beschriebenen Art sowie einen Datentréger, der mit einem sol-
chen Sicherheitselement ausgestattet ist. Bei dem Datentradger kann es sich
insbesondere um eine Banknote, ein Wertdokument, einen Pass, eine Ur-
kunde oder eine Ausweiskarte handeln. Die beschriebenen Sicherheitsele-
mente, Sicherheitspapiere oder Datentréger konnen insbesondere zur Absi-

cherung von Gegenstidnden beliebiger Art eingesetzt werden.
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Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert, bei deren Darstellung auf eine mafs-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die An-

schaulichkeit zu erh6hen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem erfin-
dungsgemaéfien Sicherheitselement,

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Sicherheitselement nach einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 3 schematisch den visuellen Eindruck eines erfindungsgemaéfien
Sicherheitselements in Aufsicht,

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Sicherheitselement nach einem
anderen Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 5 in (a) und (b) Abwandlungen der Ausfiihrungsbeispiele der
Figuren 2 bzw. 4,

Fig. 6 ein Sicherheitselement nach einem weiteren Ausfiithrungsbei-

'spiel der Erfindung, bei dem das Diinnschichtelement und die
Reliefstruktur mit einer bereichsweise aufgebrachten semi-
transparenten Farbschicht und einem versteckten Sicherheits-

merkmal kombiniert sind, und
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Fig. 7 schematisch den visuellen Eindruck des Sicherheitselements
der Fig. 6, in (a) bei Betrachtung ohne Hilfsmittel und in (b) bei

Betrachtung mit einem aufgelegten Zirkularpolarisator.

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erldutert. Fig. 1 zeigt
dazu eine schematische Darstellung einer Banknote 10 mit einem erfin-
dungsgeméfien Sicherheitselement 12 in Form eines aufgeklebten Transfer-
elements. Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf Transferelemente
und Banknoten beschrinkt ist, sondern bei allen Arten von Sicherheitsele-
menten eingesetzt werden kann, beispielsweise bei Etiketten auf Waren und
Verpackungen oder bei der Absicherung von Dokumenten, Ausweisen, Pés-
sen, Kreditkarten, Gesundheitskarten und dergleichen. Bei Banknoten und
dhnlichen Dokumenten kommen aufier Transferelementen beispielsweise
auch Sicherheitsfdden und neben Aufsichtselementen auch Durchsichtsele-

mente infrage.

Der Aufbau eines erfindungsgemaéfien Sicherheitselements 12 wird nun mit
Bezug auf die Figuren 2 und 3 ndher erlautert, wobei Fig. 2 einen Quer-
schnitt durch das Sicherheitselement darstellt und Fig. 3 schematisch den

visuellen Eindruck des Sicherheitselements im Aufsicht zeigt.

Mit Bezug zunéchst auf Fig. 2 enthilt das Sicherheitselement 12 eine Tréger-
folie 20, beispielsweise eine PET-Folie, auf die eine UV-hértende Pragelack-
schicht 22 aufgebracht ist. Die Lackschicht 22 wurde dann in einem Teilbe-
reich 24 mit einer Pragung in Form einer diffraktiven Reliefstruktur 26 ver-
sehen, die im Ausfithrungsbeispiel ein Hologramm darstellt. In anderen Ge-
staltungen kann die Pragung auch ein holographisches Gitterbild, eine holo-

grammaéhnliche Beugungsstruktur oder auch eine achromatische Mikro-
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struktur mit einem nicht farbigen, beispielsweise silbrig matten Erschei-

nungsbild darstellen.

Auf der gehirteten Lackschicht 22 mit den Reliefstrukturen 26 wurde dann
ein Diinnschichtelement 30 mit Farbkippeffekt angeordnet, das eine durch
eine opake Aluminiumschicht gebildete Reflexionsschicht 32, eine auf die
Reflexionsschicht 32 aufgedampfte dielektrische SiO.-Abstandsschicht 34
und eine teiltransparente Absorberschicht 36 aus Chrom umfasst. Wie weiter
oben erldutert, beruht der Farbkippeffekt eines solchen Diinnschichtelements
30 auf Interferenzeffekten durch Mehrfachreflexionen in den Teilschichten
32, 34, 36 des Elements.

ErfindungsgemafS weist die Absorberschicht 36 des Diinnschichtelements 30
in den Teilbereichen 24, in denen die Reliefstrukturen 26 in der Pragelack-
schicht 22 vorliegen, im Wesentlichen deckungsgleiche Aussparungen 38
auf. Im Bereich dieser Aussparungen 38 erzeugt das Diinnschichtelement 30
wegen des Fehlens der Interferenz keinen Farbkippeffekt, so dass dort das
Hologramm 26 mit seinen Farben unbeeinflusst von dem Farbkippeffekt des
Diinnschichtelements 30 hervortritt. Umgekehrt wird auch der betrach-
tungswinkelabhingige Farbeindruck des Diinnschichtelements in den Berei-
chen 40 auferhalb der Teilbereiche 24 nicht von der Farbaufspaltung der Re-
liefstrukturen 26 beeinflusst. Insgesamt wird so eine gegenseitige Stérung
der visuellen Erscheinungsbilder der Reliefstrukturen 26 innerhalb der Teil-
bereiche 24 und der farbkippenden Bereiche 40 auSerhalb der Teilbereiche 24
wirkungsvoll vermieden. Gleichzeitig liegen die farbkippenden Bereiche 40
und die farbaufspaltenden Hologrammbereiche 24, 26 fiir den Betrachter in
perfekter Passerung nebeneinander, wie in der Aufsicht der Fig. 3 schema-

tisch gezeigt.
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Um diese Wirkung der perfekten Passerung ohne gegenseitige Stérung zu
erreichen, ist es nach der Erfindung nicht erforderlich, das Diinnschichtele-
ment 30 selbst gepassert zu den Reliefstrukturen 26 anzuordnen. Wie sich
aus Fig. 2 und der dortigen Erlduterung ergibt, gentigt es vielmehr, die Aus-
sparungen 38 der Absorberschicht 36 im Wesentlichen gepassert zu den Re-

liefstrukturen 26 vorzusehen.

Die Herstellung eines derartigen Sicherheitselements 10 kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass zunéchst eine Trégerfolie 20 mit einem Prégelack 22
beschichtet und dieser in einem Teilbereich 24 in Form der gewiinschten Re-
liefstruktur 26 gepréagt wird. Uber die teilweise gepragte Lackschicht 22 wird
dann vollflichig eine Reflexionsschicht 32 und auf diese eine dielektrische
Abstandsschicht 34 aufgedampft. In den Teilbereichen 24 wird auf die Ab-
standsschicht 34 eine 6sliche Waschfarbe aufgedruckt und anschliefsend
vollfldchig die Absorberschicht 36 auf die so erhaltene Schichtenfolge aufge-
dampft. In einem nachfolgenden Waschschritt wird die Absorberschicht 36
in den Teilbereichen 24, in denen Waschfarbe aufgedruckt wurde, zusam-
men mit dieser durch ein Losungsmittel abgewaschen, so dass in den Teilbe-
reichen 24 zur Pragung 26 im Wesentlichen deckungsgleiche Aussparungen
38 erzeugt werden. Weitere Einzelheiten zu einem derartigen Waschverfah-
ren kénnen der Druckschrift WO 99/13157 enthommen werden, deren Of-

fenbarung insoweit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

In vorteilhaften Ausgestaltungen kann die Absorberschicht 36 zusitzlich zu
den deckungsgleichen Aussparungen 38 weitere Aussparungen 42 in nicht

geprégten Bereichen der Lackschicht 22 aufweisen, beispielsweise in Gestalt
einer Negativschrift, wie etwa der in Fig. 3 gezeigten Buchstabenfolge ,PL".
Im Bereich dieser Aussparungen 42 wird der Blick auf die metallische Refle-

xionsschicht 32 freigegeben, so dass dort anstelle des Farbkippeffekts des
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Diinnschichtelements 30 der metallische Glanz der Reflexionsschicht 32 den
visuellen Eindruck bestimmt.

Auch die Reflexionsschicht 32 kann innerhalb und/ oder aufSerhalb der Teil-
bereiche 24 mit Aussparungen 44 versehen sein, insbesondere in Form von
Zeichen, Mustern oder einer Codierung, wie etwa der in Fig. 3 gezeigten Zif-
fernfolge ,10”. In diesen Aussparungsbereichen 44 erscheint das Sicherheits-
element 10 transparent oder transluzent, so dass sich dort zusétzlich eine

auffillige Kontrastwirkung im Durchlicht ergibt.

Das Diinnschichtelement 30 kann auch mit umgekehrtem Schichtaufbau auf
die Pragelackschicht aufgebracht werden, wie in Fig. 4 gezeigt. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 4 ist eine Tragerfolie 20 mit einem Pragelack 22
beschichtet und dieser in einem Teilbereich 24 in Form einer gewtiinschten
achromatischen Mattstruktur 46 gepragt. Auf die teilweise geprégte Lack-
schicht 22 ist ein Diinnschichtelement 30 mit der Schichtreihenfolge Absor-
berschicht 36, dielektrische Abstandsschicht 34 und Reflexionsschicht 32
aufgebracht. Die Absorberschicht wird dabei, wie im Zusammenhang mit
Fig. 2 beschrieben, zumindest im Teilbereich 24 mit Aussparungen 38 verse-

hen, beispielsweise mithilfe des bereits angesprochenen Waschverfahrens.

Derartige Sicherheitselemente mit umgekehrtem Schichtaufbau des Diinn-
schichtelements eignen sich insbesondere fiir die Betrachtung von der Unter-
seite, also der Riickseite der Tragerfolie her. Die Tragerfolie 20 kann nach
dem Aufbringen des Sicherheitselements der Fig. 4 auf einen gewiinschten
Datentréger auch abgezogen werden, beispielsweise {iber eine geeignete Re-
lease- oder Trennschicht. Auch in diesem Fall wird das Sicherheitselement
nach der Ubertragung von der Unterseite also von der Seite der Pragelack-

schicht 22 her betrachtet. Es versteht sich, dass auch bei der Erfindungsvari-
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ante der Fig. 4 zusitzliche Aussparungen 42 in der Absorberschicht und/
oder Aussparungen 44 in der Reflexionsschicht 32 vorgesehen sein kénnen,

wie oben bereits beschrieben.

Bei weiteren in der Fig. 5 dargestellten Erfindungsvarianten ist neben der
Absorberschicht 36 auch die dielektrische Abstandsschicht 34 des Diinn-
schichtelements 30 im Teilbereich 24 ausgespart. Eine solche zusétzliche
Aussparung der Abstandsschicht 34 kann sowohl mit der Variante der Fig. 2
als auch mit der Variante der Fig. 4 kombiniert werden, wie jeweils in Fig.

5(a) bzw. 5(b) gezeigt.

In dem in den Figuren 6 und 7 illustrierten weiteren Ausfiihrungsbeispiel 50
ist tiber dem Diinnschichtelement 30 bzw. der Préagelackschicht 22 bereichs-
weise eine semitransparente Farbschicht 52, 52" angeordnet. Das Diinn-
schichtelement 30 und die semitransparente Farbschicht 52, 52" sind dabei so
aufeinander abgestimmt, dass sie bei Betrachtung unter senkrechtem Be-

trachtungswinkel im Wesentlichen denselben Farbeindruck hervorrufen.

Beim Kippen des Sicherheitselements 50 verdndert sich der Farbeindruck des
Diinnschichtelements 30 in den nicht iberdeckten Bereichen 54 aufgrund des
dort auftretenden Farbkippeffekts, wihrend sich der Farbeindruck in den
von der Farbschicht 52, 52" iiberdeckten Bereichen 56 nicht oder nur wenig
verdndert. Beispielsweise kann das Diinnschichtelement 30 so ausgelegt sein,
dass sich sein Farbeindruck von Magenta bei senkrechter Betrachtung zu
Griin bei schrager Betrachtung dndert. Darauf abgestimmt, vermittelt die
semitransparente Farbschicht 52, 52" bei senkrechter Betrachtung einen eben-
falls magentafarbenen Farbeindruck, der, anders als der Farbeindruck des
Diinnschichtelements 30, beim Kippen des Sicherheitselements 12 im We-

sentlichen unverandert bleibt.
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Die semitransparente Farbschicht kann sowohl {iber den nicht ausgesparten
Bereichen des Diinnschichtelements (Farbschichtbereiche 52), also auch im
Bereich der Aussparungen 38 (Farbschichtbereiche 52") angeordnet sein.
Auch dort dndert sich aufgrund der Farbaufspaltung des Hologramms 26 in
den nicht tiberdeckten Bereichen 54 der Farbeindruck des Sicherheitsele-
ments 50 beim Kippen, wahrend der Farbeindruck in den iiberdeckten Berei-
chen 52’, 56 im Wesentlichen konstant bleibt. In beiden Fillen bilden die
farbkonstanten Bereiche 56 somit visuell einen ruhenden Pol, der im Gegen-
satz zu den beim Kippen farbvariablen Bereichen 54 steht. Die Kombination
von farbvariablen Bereichen 54 und unmittelbar benachbarten, farbkonstan-
ten Bereichen 56 erhoht die visuelle Auffélligkeit des Farbkippeffekts des
Diinnschichtelements 30 noch, da das menschliche Auge auf die auftreten-

den Farbunterschiede stidrker reagiert als auf die Farbverdnderung an sich.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 sind die vorstehend beschriebenen,
ohne Hilfsmittel erkennbaren visuellen Effekte mit einem versteckten Si-
cherheitsmerkmal kombiniert. Neben den bereits beschriebenen Elementen
enthilt das Sicherheitselement 50 eine transparente Phasenverzégerungs-
schicht 60, die in Form eines Musters bereichsweise 62 iiber dem Dinn-

schichtelement 30 angeordnet ist.

Die Phasenverzogerungsschicht 60 besteht aus einem doppelbrechenden Ma-
terial, beispielsweise aus nematischem fliissigkristallinem Material. Die
Schichtdicke der Phasenverzdgerungsschicht 60 ist typischerweise so ge-
wiéhlt, dass ihre Phasenverzogerung einem Gangunterschied zwischen etwa
A/6 und etwa A/2, vorzugsweise etwa A/4 entspricht, wobei A eine Wellen-
lange aus dem sichtbaren Spektralbereich darstellt.
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Bei Betrachtung des Sicherheitselements 50 mit gewthnlichem unpolarisier-
tem Licht und ohne Hilfsmittel sind die Bereiche 62 mit der Phasenverzoge-
rungsschicht 60 praktisch nicht zu erkennen, da die Phasenverzégerung der
Schicht 60 auf alle Polarisationsrichtungen des einfallenden Lichts gleicher-
maflen wirkt und ihre Lichtabsorption vernachléssigbar gering ist. Daraus
ergibt sich der in Fig. 7(a) schematisch dargestellte visuelle Eindruck des Si-
cherheitselements 50 in Aufsicht.

Wird das Sicherheitselement 50 dagegen mit einem aufgelegten Polarisator
70 betrachtet, wie in Fig. 7(b) gezeigt, so treten starke Kontrastunterschiede
zwischen den Bereichen 62 mit Phasenverzégerungsschicht und Bereichen 64
ohne Phasenverzogerungsschicht hervor. Das Vorhandensein und die Form
des von den Bereichen 62 gebildeten Musters kann so zur zusétzlichen Echt-
heitspriifung beispielsweise am Point of Sale oder in Banken eingesetzt wer-

den.

Die Funktionsweise des versteckten Sicherheitsmerkmals wird nun anhand
einer A/4-Phasenverzdgerungsschicht 60 und eines aufgelegten Zirkularpo-
larisators 70, der nur rechtszirkular polarisiertes Licht transmittiert, beispiel-
haft erldutert. Bei diesen Bedingungen wird von einfallendem unpolarisier-
tem Licht nur der rechtszirkular polarisierte Anteil von dem Zirkularpolari-
sator 70 durchgelassen. In den Teilbereichen 64 des Sicherheitselements ohne
Phasenverzogerungsschicht 60 wird das rechtszirkular polarisierte Licht von
der metallischen Reflektorschicht 32 des Diinnschichtelementes 60 mit um-
gekehrter Polarisationsrichtung, also als linkszirkular polarisiertes Licht re-
flektiert. Das reflektierte linkszirkular polarisierte Licht wird vom Zirkular-
polarisator 70 gesperrt, so dass die Teilbereiche 64 fiir den Betrachter dunkel

erscheinen.
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In den Teilbereichen 62 mit Phasenverzogerungsschicht wird das rechtszir-
kular polarisierte Licht dagegen durch die Phasenverzégerungsschicht 60
vor der Reflexion an der Reflektorschicht 32 in linear polarisiertes Licht ge-
wandelt. Das nach Reflexion unverdndert linear polarisierte Licht durchlauft
die Phasenverzdgerungsschicht 60 erneut und wird dabei in rechtszirkular
polarisiertes Licht gewandelt, das den Zirkularpolarisator 70 bei den gewdahl-
ten Voraussetzungen ohne Weiteres passieren kann. In den Teilbereichen 62
erscheint das Muster des offenen Sicherheitsmerkmals fiir den Betrachter

daher im Wesentlichen unveridndert hell.

Von Bedeutung ist dabei auch, dass die semitransparente Farbschicht 52 den
Polarisationszustand des durchtretenden Lichts weitgehend erhilt, so dass
das von der Phasenverzdgerungsschicht 60 gebildete Muster 62, 64 in den
farbvariablen und den farbkonstanten Bereichen 54, 56 gleichermafSen sicht-

bar gemacht werden kann.

Das Diinnschichtelement kann in allen Gestaltungen auch in der Form Ab-
sorberschicht / Dielektrikumsschicht / Absorberschicht ausgebildet sein,
wobei die Aussparungen nur in einer der Absorberschichten ausgebildet
sein miissen, um den Farbkippeffekt dort zu unterdriicken. Auch eine solche
Schichtenfolge weist einen Farbkippeffekt auf, ist aber nicht opak, so dass
der Farbkippeffekt auch von der Riickseite des Sicherheitselements sichtbar
ist. Sicherheitselemente mit derartigen Diinnschichtelementen kénnen insbe-

sondere bei Dokumenten mit Durchsichtsbereichen zum Einsatz kommen.

Die angesprochenen Aussparungen in den Reflexionsschichten kénnen auch
rasterartig, vorzugsweise mit einem geringen Flachenanteil von 40 % oder

weniger angelegt sein. Die Aussparungen der Reflexionsschichten fallen
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dann im Auflicht praktisch nicht auf, sondern treten nur im Durchlicht in

Erscheinung.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstdnden mit

- einem Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt, das eine Absorber-
schicht mit Aussparungen enthilt, in deren Bereich kein Farbkippef-

fekt erkennbar ist, und

- einer Reliefstruktur, die nur in ausgesparten Absorberschichtberei-

chen unterhalb des Diinnschichtelements angeordnet ist.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aussparungen in der Absorberschicht in Form von Zeichen, Mustern

oder Codierungen vorliegen.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Reliefstruktur in einer Prégelackschicht vorliegt.

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reliefstruktur eine diffraktive Struktur, wie
etwa ein Hologramm, ein holographisches Gitterbild oder eine hologramm-
dhnliche Beugungsstruktur darstellt, oder eine achromatische Struktur, wie
etwa eine Mattstruktur, eine Mikrospiegelanordnung, ein Blazegitter mit
einem sidgezahnartigen Furchenprofil oder eine Fresnellinsen-Anordnung

darstellt.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass das Diinnschichtelement eine Reflexionsschicht,
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eine Absorberschicht und eine zwischen der Reflexionsschicht und der Ab-

sorberschicht angeordnete dielektrische Abstandsschicht enthélt.

6. Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Diinnschichtelement in der Reihenfolge Reflexionsschicht, dielektrische
Abstandsschicht und Absorberschicht tiber der Reliefstruktur angeordnet ist.

7. Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Diinnschichtelement in der Reihenfolge Absorberschicht, dielektrische
Abstandsschicht und Reflexionsschicht tiber der Reliefstruktur angeordnet

ist.

8. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Diinnschichtelement zumindest eine erste
Absorberschicht, eine zweite Absorberschicht und eine zwischen den beiden
Absorberschichten angeordnete dielektrische Abstandsschicht enthélt, wobei

zumindest eine der Absorberschichten die genannten Aussparungen enthilt.

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Diinnschichtelement eine dielektrische Ab-
standsschicht enthilt, die in ausgesparten Absorberschichtbereichen eben-

falls ausgespart ist.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Diinnschichtelement eine Reflexionsschicht
mit Aussparungen in Form von Mustern, Zeichen oder Codierungen auf-
weist, die transparente oder transluzente Bereiche in dem Diinnschichtele-

ment bilden.
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11.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass iiber dem Diinnschichtelement bereichsweise
eine transparenten Phasenverzogerungsschicht angeordnet ist, die fiir Licht
aus dem sichtbaren Wellenldngenbereich eine phasenschiebende Schicht bil-
det.

12.  Sicherheitselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Phasenverzogerungsschicht in Form von Mustern, Zeichen oder einer

Codierung vorliegt.

13.  Sicherheitselement nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Phasenverzogerung der Phasenverzogerungsschicht fiir Licht
aus dem sichtbaren Wellenldngenbereich einem Gangunterschied zwischen

A/6 und A/2 entspricht.

14. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenverzogerungsschicht fiir Licht aus
dem sichtbaren Wellenldngenbereich zumindest in Teilbereichen eine A/4-

Schicht bildet.

15. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenverzégerungsschicht aus nemati-

schem flissigkristallinem Material gebildet ist.

16. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass iiber dem Diinnschichtelement bereichsweise
eine semitransparente Farbschicht angeordnet ist, wobei der Farbeindruck

des Diinnschichtelements bei Betrachtung unter vorbestimmten Betrach-
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tungsbedingungen an den Farbeindruck zumindest eines Teilbereichs der

semitransparenten Farbschicht angepasst ist.

17.  Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die semitransparente Farbschicht in einem Spektralbereich, in dem der Farb-
eindruck des Diinnschichtelements an den Farbeindruck der semitranspa-
renten Schicht angepasst ist, eine Lichtdurchlédssigkeit zwischen 30 % und
95 %, bevorzugt zwischen 60 % und 95 % und besonders bevorzugt zwi-

schen 80 % und 95 % aufweist.

18.  Sicherheitselement nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die semitransparente Farbschicht in Form von Zeichen, Mustern

oder Codierungen vorliegt.

19.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die semitransparente Farbschicht den Polari-
sationszustand hindurchtretenden Lichts aus dem sichtbaren Wellenlédngen-

bereich im Wesentlichen erhilt.

20.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die semitransparente Farbschicht mehrere
Teilbereiche mit unterschiedlichem Farbeindruck aufweist, und der Farbein-
druck des Diinnschichtelements bei Betrachtung unter vorbestimmten Be-
trachtungsbedingungen an den Farbeindruck zumindest eines der Teilberei-

che angepasst ist.

21. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselements nach wenigstens

einem der Anspriiche 1 bis 20, bei dem
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- auf ein Substrat eine Pragelackschicht aufgebracht, und in einem Teil-

bereich in Form einer gewiinschten Reliefstruktur geprégt wird,

- iber der Préagelackschicht ein Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt
angeordnet wird, wobei eine Absorberschicht des Diinnschichtele-
ments in den mit der Reliefstruktur versehenen Bereichen mit Aus-
sparungen versehen wird, in deren Bereich kein Farbkippeffekt er-

kennbar ist.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass iiber
dem Diinnschichtelement bereichsweise eine semitransparente Farbschicht
angeordnet wird, wobei der Farbeindruck des Diinnschichtelements bei Be-
trachtung unter vorbestimmten Betrachtungsbedingungen an den Farbein-
druck zumindest eines Teilbereichs der semitransparenten Farbschicht an-

gepasst wird.

23.  Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die se-
mitransparente Farbschicht aufgedruckt wird, insbesondere im Siebdruck-,

Tiefdruck-, oder Flexodruckverfahren.

24.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass tiber dem Diinnschichtelement bereichsweise eine
transparente Phasenverzogerungsschicht angeordnet wird, die fiir Licht aus

dem sichtbaren Wellenldngenbereich eine phasenschiebende Schicht bildet.

25.  Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Pha-

senverzdgerungsschicht auf das Diinnschichtelement aufgedruckt wird.
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26.  Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Pha-
senverzdgerungsschicht auf eine Tréigerfolie aufgebracht wird und auf das

Diinnschichtelement transferiert wird.

27. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Pha-
senverzogerungsschicht vor Aufbringen der Pragelackschicht auf das Sub-
strat aufgebracht wird.

28.  Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Sicherheits- oder Wertdo-
kumenten, wie Banknoten, Schecks, Ausweiskarten, Urkunden oder derglei-
chen, das mit einem Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprii-

che 1 bis 27 ausgestattet ist.

29.  Sicherheitspapier nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass

das Sicherheitspapier ein Trdgersubstrat aus Papier oder Kunststoff umfasst.

30. Datentréger, insbesondere Markenartikel, Wertdokument oder der-

gleichen, mit einem Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 27.

31. Verwendung eines Sicherheitselements nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 27, eines Sicherheitspapiers nach Anspruch 28 oder 29, oder
eines Datentrigers nach Anspruch 30 zur Félschungssicherung von Waren

beliebiger Art.
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