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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisch variables Si-
cherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstan-
den, das bei Betrachtung des Sicherheitselements von
gegeniberliegenden Seiten her jeweils ein unterschied-
liches optisches Erscheinungsbild zeigt.

[0002] Datentrager, wie etwa Wert- oder Ausweisdo-
kumente, oder andere Wertgegenstande, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicherheits-
elementen versehen, die eine Uberprijfung der Echtheit
der Datentrager gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen. Eine besondere
Rolle bei der Echtheitsabsicherung spielen Sicherheits-
elemente mit betrachtungswinkelabhangigen Effekten,
da diese selbst mit modernsten Kopiergeraten nicht re-
produziert werden koénnen. Die Sicherheitselemente
werden dabei mit optisch variablen Elementen ausge-
stattet, die dem Betrachter unter unterschiedlichen Be-
trachtungswinkeln einen unterschiedlichen Bildeindruck
vermitteln und beispielsweise je nach Betrachtungswin-
kel einen anderen Farb- oder Helligkeitseindruck
und/oder ein anderes graphisches Motiv zeigen.

[0003] Indiesem Zusammenhang ist bekannt, Sicher-
heitselemente mit mehrschichtigen Diinnschichtelemen-
ten einzusetzen, deren Farbeindruck sich fir den Be-
trachter mit dem Betrachtungswinkel andert (im Folgen-
den als Farbkippeffekt bezeichnet).

[0004] Das Patentdokument DE 10 2014 013049 A1
offenbart ein optisch variables Sicherheitselement zur
Absicherung von Wertgegenstanden, mit einem Merk-
malsbereich, der zumindest zwei unterschiedliche op-
tisch variable Effekte zeigt.

[0005] Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitselement der
eingangs genannten Art mit hoher Nachahmungssicher-
heit und attraktivem visuellem Erscheinungsbild anzuge-
ben. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unab-
hangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche.
[0006] GemaR der Erfindung wird ein gattungsgema-
Res Sicherheitselement bereitgestellt mit

- einer Reflexionsschicht mit gegeniberliegenden
ersten und zweiten Hauptflachen, welche in einem
ersten Teilbereich mit einer Mikrostruktur versehen
ist und in einem zweiten Teilbereich keine Mikro-
struktur aufweist,

- einer auf der Seite der ersten Hauptflache in beiden
Teilbereichen vorliegenden ersten Absorberschicht
und einer zwischen der ersten Absorberschicht und
der Reflexionsschicht in beiden Teilbereichen ange-
ordneten, aufgedampften dielektrischen Abstands-
schicht, wobei die erste Absorberschicht, die aufge-
dampfte dielektrische Abstandsschicht und die Re-
flexionsschicht ein erstes Interferenzschichtelement
bilden, das bei Betrachtung von der Seite der ersten
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Hauptflache her sowohl im ersten als auch im zwei-
ten Teilbereich einen Farbkippeffekt zeigt, und

- eineraufder Seite der zweiten Hauptflache in beiden
Teilbereichen vorliegenden zweiten Absorber-
schicht und einer zwischen der zweiten Absorber-
schicht und der Reflexionsschicht in beiden Teilbe-
reichen angeordneten, aufgedruckten Abstands-
schicht, wobei die zweite Absorberschicht, die auf-
gedruckte dielektrische Abstandsschicht und die Re-
flexionsschicht ein zweites Interferenzschichtele-
ment bilden, das bei Betrachtung von der Seite der
zweiten Hauptflache her im ersten Teilbereich ein
metallisches Erscheinungsbild ohne Farbkippeffekt
und im zweiten Teilbereich einen Farbkippeffekt
zeigt.

[0007] Ohne an eine bestimmte Erklarung gebunden
sein zu wollen, ist die Unterdriickung des Farbkippeffekts
im ersten Teilbereich des zweiten Interferenzschichtele-
ments nach gegenwartigem Verstandnis darauf zuriick-
zufiihren, dass das Material der dielektrischen Schicht
beim Aufdrucken in gewissem Mal verlduft und die Ober-
flache des Dielektrikums somit den Erhebungen und Ver-
tiefungen der Mikrostruktur nicht oder zumindest nicht
vollstandig folgen kann, so dass sich lokal unterschied-
liche Dielektrikumsschichtdicken ergeben. Da die lokale
Dicke des Dielektrikums bestimmt, bei welchen Wellen-
langen konstruktive und destruktive Interferenz entsteht,
reflektiert das farbkippende Schichtsystem des zweiten
Interferenzschichtelements im ersten Teilbereich je nach
der lokalen Dicke des dielektrischen Materials unter-
schiedliche Farben. Bei der Betrachtung mit bloRem Au-
ge ergibt sich ein Uber eine gréRere Flache und damit
viele unterschiedliche Farben gemittelter, grau bzw. silb-
rig erscheinenden Farbton.

[0008] Furdie aufgedruckte dielektrische Schicht kon-
nen dabei grundsatzlich alle Arten von druckbaren Fliis-
siglacken verwendet werden. Der aufgedruckte Lack
wird nach dem Auftragen gehartet, wobei alle bekannten
physikalischen und chemischen Trocknungsverfahren in
Frage kommen.

[0009] Da die dielektrische Schicht gleichermalRen im
ersten und zweiten Teilbereich aufgebracht wird, der
Farbkippeffekt des Dilinnschichtelement aber nur im
zweiten Teilbereich sichtbar wird, wahrend er im ersten
Teilbereich gerade im Bereich der Mikrostrukturen un-
terdrickt ist, ergibt sich als besonderer Vorteil, dass die
unterschiedlichen optisch variablen Effekte des ersten
und zweiten Teilbereich automatisch und ohne zuséatzli-
che MaRRnahmen zueinander gepassert sind.

[0010] Der erste Teilbereich zeigt mit Vorteil ein nicht-
farbiges, metallisches und typischerweise silbriges Er-
scheinungsbild. Durch die Verwendung von Buntmetal-
len oder farbigen Edelmetallen kénnen allerdings auch
andere, nicht-silbrige metallische Farbeindriicke erhal-
ten werden. Beispielsweise kann die Reflexionsschicht
des Diinnschichtelements aus Kupfer gebildet sein oder
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eine Kupferschicht enthalten, so dass im ersten Teilbe-
reich ein rétliches metallisches Erscheinungsbild erzeugt
wird.

[0011] Mit Vorteil weist die aufgedruckte dielektrische
Schicht in dem die Mikrostruktur aufweisenden ersten
Teilbereich eine lokal unregelmaBige Schichtdicke auf
und zwar vorzugsweise mit einer Dickenvariation von
10% oder mehr, besonders bevorzugt 20% oder mehr,
40% oder mehr und insbesondere von 60% oder mehr.
Die Dickenvariation wird dabei auf die grof3te. Schicht-
dicke bezogen, so dass beispielsweise eine dielektrische
Schicht, deren Dicke zwischen 240 nm und 300 nm va-
riiert, eine Dickenschwankung 20% aufweist.

[0012] Dererste Teilbereich weist bei Betrachtung von
der Seite der zweiten Hauptflache her vorzugsweise ei-
nen nur unter VergréRerung erkennbaren mikroskopi-
schen Regenbogen-Farbkippeffekt auf. Der mikroskopi-
sche Regenbogen-Farbkippeffekt setzt sich vorzugswei-
se aus einer Vielzahl mikroskopischer Farbpunkte unter-
schiedlicher Farbung zusammen, wobei die grofite Ab-
messung der mikroskopischen Farbpunkte zwischen 1
und 80 pm, bevorzugt zwischen 1 und 20 um, besonders
bevorzugt zwischen 2 und 5 pum liegt. Dieser mikrosko-
pische Regenbogen-Farbkippeffekt kann als Echtheits-
kennzeichen héherer Stufe eingesetzt werden, das nur
mit besonderen Hilfsmitteln, wie einer starken Lupe oder
einem Mikroskop geprift werden kann.

[0013] In vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung
ist zumindest eine der Schichten, also der ersten und
zweiten Absorberschicht, der ersten und zweiten Ab-
standsschicht sowie der Reflexionsschicht, in Form von
Zeichen, Mustern oder einer Codierung ausgespart, wo-
bei die Aussparung(en) vorzugsweise im ersten Teilbe-
reich vorliegen. Bevorzugt sind zwei - weiter bevorzugt
drei - Schichten, die insbesondere aufeinander folgen
kénnen, ausgespart.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dungistdie zweite Absorberschichtin Form von Zeichen,
Mustern oder einer Codierung ausgespart, wobei die
Aussparung(en) vorzugsweise im ersten Teilbereich vor-
liegen. Auf diese Weise kdnneninsbesondere matt silbrig
erscheinende Negativkennzeichen in das Sicherheitse-
lement (bzw. dessen metallisch glanzenden ersten Teil-
bereich) integriert werden. Analog ware es moglich - ins-
besondere matt silbrig erscheinende - (zweite) Negativ-
kennzeichen in dem Sicherheitselement durch Ausspa-
rungen in der ersten Absorptionsschicht zu erzeugen.
[0015] Alternativ oder zuséatzlich kann die zweite Ab-
sorberschicht zusammen mit der aufgedruckten dielekt-
rischen Abstandsschicht in Form von Zeichen, Mustern
oder einer Codierung ausgespart sein, wobei die Aus-
sparung(en) vorzugsweise im ersten Teilbereich vorlie-
gen. Dadurch kénnen insbesondere grau erscheinende
Negativkennzeichen in das Sicherheitselement (bzw.
dessen metallisch gldnzenden ersten Teilbereich) inte-
griert werden. Analog wére es mdglich - insbesondere
grauerscheinende - (zweite) Negativkennzeichenin dem
Sicherheitselement durch gemeinsame Aussparungen
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in der ersten Absorptionsschicht und der ersten dielekt-
rischen Abstandsschicht zu erzeugen.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann die Reflexions-
schicht in Form von Zeichen, Mustern oder einer Codie-
rung ausgespart sein. Die Aussparung in der Reflexions-
schicht ist, unabhangig von Aussparungen in weiteren
Schichten, in Durchsicht erkennbar. In Draufsicht kbnnen
somit ebenfalls grau erscheinende Negativkennzeichen
in das Sicherheitselement (bzw. dessen metallisch glan-
zenden ersten Teilbereich) integriert werden. Bei geeig-
neter Wahl des Abstandes der beiden Absorberschich-
ten kann alternativ ein zusatzlicher Farbkippeffekt erzielt
werden. Istdie Aussparung in der Reflexionsschichtauch
in einer der beiden (oder beiden) Absorberschichten vor-
handen, wirkt die Aussparung hellgrau von der entspre-
chenden Seite betrachtet (oder weil3).

[0017] Die Mikrostruktur des ersten Teilbereichs ist
vorteilhaft durch eine diffraktive Reliefstruktur, wie etwa
eine Hologrammstruktur, durch eine Mikrospiegelstruk-
tur, durch eine Mikrolinsenstruktur oder durch eine Mi-
krokavitatenstruktur gebildet. Der zweite Teilbereich, der
keine Mikrostruktur aufweist, ist vorzugsweise ungepragt
und eben ausgebildet.

[0018] Die Reflexionsschicht ist vorzugsweise opak
ausgebildet um sicherzustellen, dass sich die optischen
Effekte der beiden Interferenzschichtelemente nicht ge-
genseitig beeinflussen. Bei der Reflexionsschicht kann
es sich um eine Einzelschicht, insbesondere aus einem
Metall, wie Aluminium, Silber, Gold oder Kupfer handeln.
Es ist allerdings auch mdoglich, dass die Reflexions-
schichtaus einer Schichtenfolge aus zwei oder mehr ver-
schiedenen reflektierenden Schichten besteht, bei-
spielsweise eine Schichtenfolge aus einer Kupfer- und
einer Aluminiumschicht. Auf diese Weise kann das visu-
elle Erscheinungsbild der gegeniberliegenden Seiten
zuséatzlich unterschiedlich gestaltet werden.

[0019] Der Farbkippeffekt des ersten und zweiten Teil-
bereichs bei Betrachtung von der Seite der ersten Haupt-
flache ist vorzugsweise identisch, auch wenn die Struk-
turierung der Reflexionsschicht im ersten Teilbereich
kontrastierend sichtbar ist. Der Farbkippeffekt bei Be-
trachtung von der Seite der zweiten Hauptflache unter-
scheidet sich vorzugsweise von dem Farbkippeffekt bei
Betrachtung von der Seite der ersten Hauptflache, um
stark unterschiedliche visuellen Eindriicke auf den ge-
geniberliegenden Seiten zu erzeugen.

[0020] Das Sicherheitselement ist mit Vorteil als Pen-
delsicherheitsfaden ausgebildet, kann aber beispiels-
weise auch als Sicherheitsfaden, Etikett oder Transfer-
element ausgebildet und zumindest teilweise lber einer
durchgehenden Offnung oder in einem Fensterbereich
eines Datentragers angeordnet sein.

[0021] Die Erfindung enthélt auch einen Datentrager
mit einem Sicherheitselement der beschriebenen Art,
wobei das Sicherheitselement vorzugsweise so in den
Datentrager eingebettet ist, dass es bereichsweise an
gegenuberliegenden Seiten des Datentragers sichtbar
ist. Alternativ oder zusatzlich ist das Sicherheitselement
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in oder Uber einem transparenten Fensterbereich oder
einer durchgehenden Offnung des Datentrégers ange-
ordnet. Bei dem Datentrager kann es sich insbesondere
um ein Wertdokument, wie eine Banknote, insbesondere
eine Papierbanknote, eine Polymerbanknote oder eine
Folienverbundbanknote, um eine Aktie, eine Anleihe, ei-
ne Urkunde, einen Gutschein, einen Scheck, eine hoch-
wertige Eintrittskarte, aber auch um eine Ausweiskarte,
wie etwa eine Kreditkarte, eine Bankkarte, eine Barzah-
lungskarte, eine Berechtigungskarte, einen Personal-
ausweis oder eine Passpersonalisierungsseite handeln.
[0022] Die Erfindung enthalt weiter ein Verfahren zur
Herstellung eines optisch variablen Sicherheitselements
der oben beschriebenen Art, bei dem

- aufein Tragersubstrat eine Prégelackschicht aufge-
bracht und in einem ersten Teilbereich mit einer ge-
pragten Mikrostruktur versehen wird,

- auf die Pragelackschicht mit der gepragten Mikro-
struktur eine erste Absorberschicht, eine dielektri-
schen Abstandsschicht und eine Reflexionsschicht
durch Aufdampfen aufgebracht werden, und

- auf die Reflexionsschicht eine dielektrischen Ab-
standsschicht aufgedruckt wird, und auf die aufge-
druckte dielektrische Abstandsschicht eine zweite
Absorberschicht aufgebracht, insbesondere aufge-
dampft wird.

[0023] In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird
die aufgedruckte dielektrische Abstandsschicht durch
Aufdrucken eines fliissigen Lacks, beispielsweise eines
Losemittellacks auf Nitrozellulose-Basis und nachfol-
gendes Harten des aufgedruckten Lacks erzeugt.
[0024] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine maf3stabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Banknote
mit einem erfindungsgemalen optisch variab-
len Sicherheitselement in Form eines Pendel-
sicherheitsfadens,

Fig. 2 in (a) und (b) das Erscheinungsbild des Pen-
delsicherheitsfadens der Fig. 1 bei Betrachtung
der Vorderseite bzw. Riickseite der Banknote,
Fig. 3  schematisch den Aufbau eines erfindungsge-
maRen Pendelsicherheitsfadens im Quer-
schnitt, und

Fig. 4 schematisch den Aufbau eines Pendelsicher-
heitsfadens nach einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.
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[0026] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicher-
heitselementen fiir Banknoten und andere Wertdoku-
mente erldutert. Figur 1 zeigt dazu eine schematische
Darstellung einer Banknote 10, die mit einem erfindungs-
gemaRen Sicherheitselement in Form eines Pendel-Si-
cherheitsfadens 12 versehen ist. Der Pendelsicherheits-
faden 12 tritt abwechselnd an Fensterbereichen 14 auf
der Vorderseite und Fensterbereichen 16 auf der Rick-
seite der Banknote 10 hervor und ist dort jeweils frei zu-
ganglich.

[0027] Als Besonderheit zeigt der Pendelsicherheits-
faden 12 bei Betrachtung von gegentiiberliegenden Sei-
ten der Banknote her jeweils ein deutlich unterschiedli-
ches optisch variables Erscheinungsbild, so dass fir den
Betrachter die lllusion entsteht, es seien zwei verschie-
dene Sicherheitsfaden deckungsgleich in die Banknote
10 eingebettet.

[0028] Figur 2(a) zeigt schematisch den Pendelsicher-
heitsfaden 12 bei Betrachtung der Vorderseite der Bank-
note 10. Der Pendelsicherheitsfaden 12 tritt in den Fens-
terbereichen 14 auf der Vorderseite hervor und zeigt dort
jeweils in einem ersten Teilbereich 20 ein metallisches
Erscheinungsbild ohne Farbkippeffekt und in einem
zweiten Teilbereich 22 einen Farbkippeffekt von Magen-
tabeisenkrechter Aufsicht zu Griin bei schrager Betrach-
tung. Das metallisches Erscheinungsbild ohne Farbkip-
peffektdes ersten Teilbereichs 20 und der Farbkippeffekt
des zweiten Teilbereichs 22 sind dabei perfekt zueinan-
der gepassert.

[0029] Figur 2(b) zeigt den Pendelsicherheitsfaden 12
bei Betrachtung der Riickseite der Banknote 10. Bei Be-
trachtung der Riickseite tritt der Pendelsicherheitsfaden
12 in Fensterbereichen 16 an der Papieroberflache der
Ruckseite hervor, welche jeweils zwischen zwei Fens-
terbereichen 14 derBanknotenvorderseite liegen. Visuell
zeigt der Pendelsicherheitsfaden 12 von der Banknoten-
rickseite her ein ganz andersartiges Erscheinungsbild,
insbesondere ohne metallisch erscheinende Teilberei-
che. Die auf der Vorderseite sichtbaren metallischen
Strukturen 26 des ersten Teilbereichs 20 sind zwar mit
ihrer Form auch von der Rickseite her erkennbar, sie
erscheinen jedoch nicht mit einem konstanten, silbrig
metallischen Farbeindruck, sondern zeigen mit dem
zweiten Teilbereich 22 einen gemeinsamen Farbkippef-
fekt, der von Griin bei senkrechter Aufsicht zu Blau bei
schrager Betrachtung wechselt. Beim Wechsel von der
Vorderseitenbetrachtung zu einer Riickseitenbetrach-
tung verschwindet daher einerseits das metallische Er-
scheinungsbild des ersten Teilbereichs 20 und verandert
sich andererseits auch der Farbkippeffekt (Griin - Blau
zu Magenta - Griin). Auch ist das Erscheinungsbild auf
der Ruckseite durch den gleichférmigen Farbkippeffekt
weitgehend homogen, wahrend auf der Vorderseite ein
starker Kontrast zwischen dem metallischen Teilbereich
20 und dem farbkippenden Teilbereich 22 sichtbar ist.
[0030] Um diese unterschiedlichen Erscheinungsbil-
der auf den gegentiiberliegenden Seiten und das gepas-
serte Erscheinungsbild auf der Vorderseite zu erreichen,
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weist der Pendelsicherheitsfaden 12 den in Fig. 3 sche-
matisch im Querschnitt gezeigten Aufbau auf.

[0031] Der Pendelsicherheitsfaden 12 enthalt eine
transparente Tragerfolie 30, beispielsweise eine PET-
Folie, auf der eine UV-hartende Pragelackschicht 32 auf-
gebracht und in einem ersten Teilbereich 20 mit einer
gepragten Mikrostruktur 34 versehen ist. Die Mikrostruk-
tur 34 ist beispielsweise durch eine Anordnung gepragter
Mikrospiegel gebildet. In einem zweiten Teilbereich 22
aullerhalb des ersten Teilbereichs 20 liegt keine Mikro-
struktur vor, dort ist die Pragelackschicht ungepragt und
eben.

[0032] Nachdem Harten des Pragelacks wurde aufdie
Pragelackschicht 32 mit der eingepragten Mikrostruktur
34 eine erste, semitransparente Absorberschicht 36, bei-
spielsweise aus Chrom aufgedampft, die aufgrund ihrer
geringen Schichtdicke und der Erzeugung durch Auf-
dampfen der lokalen Oberflachentextur der Mikrostruktur
34 folgt. Auf diese Absorberschicht 36 wurde ebenfalls
durch Aufdampfen eine dielektrischen Abstandsschicht
38 aufgebracht, die ebenfalls der lokalen Oberflachen-
textur der Mikrostruktur 34 folgt, so dass in beiden Teil-
bereichen 20, 22 eine dielektrischen Abstandsschicht 38
gleichmaRiger Dicke gebildet ist. SchlieBlich ist als Re-
flektorschicht 40 eine opake Aluminiumschicht aufge-
dampft, die wiederum der lokalen Oberflachentextur der
Mikrostruktur 34 folgt.

[0033] Dieerste Absorberschicht 36, die aufgedampfte
dielektrische Abstandsschicht 38 und die Reflexions-
schicht 40 bilden ein erstes Interferenzschichtelement
50, das bei Betrachtung von der Seite der ersten Absor-
berschicht 36 her liber seine gesamte Flache einen ein-
heitlichen Farbkippeffekt zeigt, im Ausfliihrungsbeispiel
etwa den genannten Farbkippeffekt zwischen Grilin bei
senkrechter Betrachtung und Blau bei schrager Betrach-
tung. Aufgrund der unterschiedliche Strukturierung der
Reflexionsschicht 40 sind die ersten und zweiten Teilbe-
reiche 20, 22 mitihrer Form erkennbar, es zeigt sich aber
in beiden Teilbereichen 20, 22 aufgrund der gleichmagi-
gen Dicke der dielektrischen Abstandsschicht 38 dersel-
be Farbkippeffekt.

[0034] Die der ersten Absorberschicht 36 und der auf-
gedampften dielektrischen Abstandsschicht 38 zuge-
wandte Seite der Reflexionsschicht 40 bildet eine erste
Hauptflache 40-1 der Reflexionsschicht 40, die gegenii-
berliegende Hauptfliche eine zweite Hauptflache 40-2.
Auf diese zweite Hauptflache 40-2 ist in beiden Teilbe-
reichen 20, 22 eine weitere dielektrische Abstands-
schicht 42 aufgebracht und zwar im Unterschied zur Ab-
standsschicht 38 nicht durch Aufdampfen, sondern durch
Aufdrucken eines flissigen Lacks und nachfolgender
Hartung. Auf die aufgedruckte und gehartete Abstands-
schicht 42 ist schlieBlich eine zweite, semitransparente
Absorberschicht 44, beispielsweise wiederum aus
Chrom aufgedampft.

[0035] Die zweite Absorberschicht 44, die aufgedruck-
te dielektrische Abstandsschicht 42 und die Reflexions-
schicht 40 bilden ein zweites Interferenzschichtelement
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52, das bei Betrachtung von der Seite der Absorber-
schicht 44 her im zweiten Teilbereich 22 einen Farbkip-
peffekt, beispielsweise von Magenta bei senkrechter Be-
trachtung zu Griin bei schrager Betrachtung zeigt. Durch
das Aufbringen des Lacks der Abstandsschicht 42 in flis-
siger Form verlauft dieser allerdings in dem die Mikro-
strukturen 34 enthaltenen ersten Teilbereich 20 zwi-
schen den einzelnen Strukturelementen und ebnet da-
durch die Mikrostruktur 34 ganz oder teilweise ein. Gut
geeignet sind hierflr beispielsweise Losemittellacke auf
Nitrozellulose-Basis, die ein gutes Verlaufsverhalten auf-
weisen.

[0036] Die aufgedruckte dielektrische Abstandschicht
42 weist somit im ersten Teilbereich 20 keine gleichma-
Rige Schichtdicke auf, so dass sich dort kein mit bloRem
Auge sichtbarer, grol¥flachiger Farbkippeffekt ausbilden
kann. Vielmehrwird der der Farbkippeffektim Teilbereich
20 durch die Einebnung wirksam unterdrickt, und es
zeigt sich ein nicht-farbiges, metallisches Erscheinungs-
bild.

[0037] Im zweiten Teilbereich 22, in dem keine Mikro-
strukturen vorliegen, entsteht beim Aufdrucken der die-
lektrischen Schicht 42 eine gleichmaRige Schichtdicke
auf dem flachen Untergrund, so das zweite Interferenz-
schichtelement 52 dort den gewlinschten Farbkippeffekt
erzeugt.

[0038] Da die dielektrische Schicht42 Uber beide Teil-
bereiche 20, 22 gedruckt ist, und sich die Unterdriickung
des Farbkippeffekts gerade im Bereich der Mikrostruk-
turen 34 des ersten Teilbereichs 20 einstellt, entsteht oh-
ne zusatzliche MalRnahmen automatisch eine perfekte
Passerung zwischen den unterschiedlichen optischen
Effekten der beiden Teilbereiche 20, 22. Bei Betrachtung
von der Seite der zweiten Hauptflache 40-2 her zeigt sich
somit im ersten Teilbereich 20 ein metallisches Erschei-
nungsbild ohne Farbkippeffekt und im zweiten Teilbe-
reich 22 ein perfekt dazu gepasserter Farbkippeffekt.
[0039] Ein erfindungsgeméafRes Sicherheitselement
wie etwa der Pendel-Sicherheitsfaden 12 der Fig. 1, kann
auch zusatzlich mit Negativschriftbereichen versehen
sein, wie in Fig. 4 illustriert. Dazu wird etwa die zweite
Absorberschicht 44 in einem Unterbereich 60 ausge-
spart, wodurch diese Bereiche bei Betrachtung von der
Seite der zweiten Hauptfliche 40-2 ein graues Erschei-
nungsbild zeigen. Eine weille Negativschrift kann durch
eine Aussparung sowohl der zweiten Absorberschicht 44
als auch der gedruckten Abstandsschicht 42 in einem
Unterbereich 62 erhalten werden. Es versteht sich, dass
die Aussparungen der Unterbereiche 60, 62 anstelle von
Negativschrift auch andere Negativkennzeichen, insbe-
sondere in Form von Muster, Zeichen oder Coderungen
darstellen kdnnen.

Bezugszeichenliste

[0040]

10 Banknote
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12 Pendel-Sicherheitsfaden

14,16 Fensterbereiche

20 erster Teilbereich

22 zweiter Teilbereich

26 metallische Strukturen

30 Tragerfolie

32 Pragelackschicht

34 Mikrostruktur

36 erste Absorberschicht

38 aufgedampfte dielektrische Abstandsschicht
40 Reflexionsschicht

42 aufgedruckte dielektrische Abstandsschicht
44 zweite Absorberschicht

50 Interferenzschichtelement

52 Interferenzschichtelement

60,62  Unterbereiche mit Negativschriftzeichen
Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement zur Absiche-

rung von Wertgegenstanden, das bei Betrachtung
des Sicherheitselements von gegeniberliegenden
Seiten her jeweils ein unterschiedliches optisches
Erscheinungsbild zeigt, mit

- einer Reflexionsschicht mit gegenutberliegen-
den ersten und zweiten Hauptflachen, welche
in einem ersten Teilbereich mit einer Mikrostruk-
tur versehen ist und in einem zweiten Teilbe-
reich keine Mikrostruktur aufweist,

- einer auf der Seite der ersten Hauptflache in
beiden Teilbereichen vorliegenden ersten Ab-
sorberschichtund einer zwischen der ersten Ab-
sorberschicht und der Reflexionsschicht in bei-
den Teilbereichen angeordneten, aufgedampf-
ten dielektrischen Abstandsschicht, wobei die
erste Absorberschicht, die aufgedampfte dielek-
trische Abstandsschicht und die Reflexions-
schicht ein erstes Interferenzschichtelement bil-
den, das bei Betrachtung von der Seite der ers-
ten Hauptflache her sowohl im ersten als auch
im zweiten Teilbereich einen Farbkippeffekt
zeigt, und

- einer auf der Seite der zweiten Hauptflache in
beiden Teilbereichen vorliegenden zweiten Ab-
sorberschicht und einer zwischen der zweiten
Absorberschicht und der Reflexionsschicht in
beiden Teilbereichen angeordneten, aufge-
druckten Abstandsschicht, wobei die zweite Ab-
sorberschicht, die aufgedruckte dielektrische
Abstandsschicht und die Reflexionsschicht ein
zweites Interferenzschichtelement bilden, das
bei Betrachtung von der Seite der zweiten
Hauptflache her im ersten Teilbereich ein me-
tallisches Erscheinungsbild ohne Farbkippef-
fekt und im zweiten Teilbereich einen Farbkip-
peffekt zeigt.
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Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aufgedruckte dielektrische
Schicht in dem die Mikrostruktur aufweisenden ers-
ten Teilbereich eine unregelmafige Schichtdicke
aufweist, vorzugsweise mit einer Dickenvariation
von 20% oder mehr, besonders bevorzugt 40% oder
mehr, insbesondere von 60% oder mehr.

Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das metallisches Er-
scheinungsbild ohne Farbkippeffekt des ersten Teil-
bereichs und der Farbkippeffekt des zweiten Teilbe-
reichs zueinander gepassert sind.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Teilbereich bei Betrachtung von der Seite
der zweiten Hauptflache her einen nur unter Vergro-
Rerung erkennbaren mikroskopischen Regenbo-
gen-Farbkippeffekt aufweist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Absorberschicht in Form von Zeichen,
Mustern oder einer Codierung ausgespart ist, wobei
die Aussparung(en) vorzugsweise im ersten Teilbe-
reich vorliegen.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Absorberschicht zusammen mit der auf-
gedruckte dielektrische Abstandsschicht in Form
von Zeichen, Mustern oder einer Codierung ausge-
spart ist, wobei die Aussparung(en) vorzugsweise
im ersten Teilbereich vorliegen.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrostruktur des ersten Teilbereichs durch eine
diffraktiven Reliefstruktur, insbesondere eine Holo-
grammstruktur, durch eine Mikrospiegelstruktur,
durch eine Mikrolinsenstruktur oder durch eine Mi-
krokavitatenstruktur gebildet ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement als Pendelsicherheitsfaden
ausgebildet ist.

Datentrager mit einem Sicherheitselement nach we-
nigstens einem der Anspriiche 1 bis 8.

Datentrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitselement so in den
Datentrager eingebettet ist, dass es bereichsweise
an gegeniberliegenden Seiten des Datentragers
sichtbar ist.
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Datentrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitselement in oder tGber
einem Fensterbereich 6der einer durchgehenden
Offnung des Datentragers angeordnet ist.

Verfahrenzum Herstellen eines optisch variablen Si-
cherheitselements nach einem der Anspriiche 1 bis
8, bei dem

- auf ein Tragersubstrat eine Pragelackschicht
aufgebracht und in einem ersten Teilbereich mit
einer gepragten Mikrostruktur versehen wird,

- auf die Pragelackschicht mit der gepragten Mi-
krostruktur eine erste Absorberschicht, eine di-
elektrischen Abstandsschicht und eine Reflexi-
onsschicht durch Aufdampfen aufgebracht wer-
den, und

- auf die Reflexionsschicht eine dielektrischen
Abstandsschicht aufgedruckt wird, und auf die
aufgedruckte dielektrische Abstandsschicht ei-
ne zweite Absorberschicht aufgebracht, insbe-
sondere aufgedampft wird.

Verfahren zum Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aufgedruckte dielektrische Ab-
standsschicht durch Aufdrucken eines flissigen
Lacks, beispielsweise eines Ldsemittellacks auf Ni-
trozellulose-Basis und nachfolgendes Harten des
aufgedruckten Lacks erzeugt wird.

Claims

An optically variable security element for securing
objects of value, which upon viewing of the security
element from opposing sides shows respectively a
different optical appearance, having

- areflective layer with opposing firstand second
principal faces, which is equipped with a micro-
structure in a first partial region and has no
microstructure in a second partial region,

- afirst absorber layer present on the side of the
first principal face in both partial regions and a
vapor-deposited dielectric spacer layer ar-
ranged between the first absorber layer and the
reflective layer in both partial regions, wherein
the first absorber layer, the vapor-deposited di-
electric spacer layer and the reflective layer form
a first interference-layer element, which upon
viewing from the side of the first principal face
shows a color-shift effect in the first as well as
in the second partial region, and

- a second absorber layer present on the side
of the second principal face in both partial re-
gions and an imprinted spacer layer arranged
between the second absorber layer and the re-
flective layer in both partial regions, wherein the
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10.

second absorber layer, the imprinted dielectric
spacer layer and the reflective layer form a sec-
ond interference-layer element, which upon
viewing from the side of the second principal
face shows a metallic appearance without color-
shift effect in the first partial region and a color-
shift effect in the second partial region.

The security element according to claim 1, charac-
terized in that the imprinted dielectric layer has an
irregular layer thickness in the first partial region hav-
ing the microstructure, preferably with a thickness
variation of 20% or more, particularly preferably 40%
or more, in particular of 60% or more.

The security element according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the metallic appearance without
color-shift effect of the first partial region and the
color-shift effect of the second partial region are in
mutual register.

The security element according to at least one of
claims 1 to 3, characterized in that the first partial
region upon viewing from the side of the second prin-
cipal face has a microscopic rainbow color-shift ef-
fect recognizable only upon magnification.

The security element according to at least one of
claims 1 to 4, characterized in that the second ab-
sorber layer is left blank in the form of signs, patterns
or an encoding, wherein the left-out area(s) are pref-
erably present in the first partial region.

The security element according to at least one of
claims 1 to 5, characterized in that the second ab-
sorber layer together with the imprinted dielectric
spacer layer is left blank in the form of signs, patterns
or an encoding, wherein the left-out area(s) are pref-
erably present in the first partial region.

The security element according to at least one of
claims 1 to 6, characterized in that the microstruc-
ture of the first partial region is formed by a diffractive
relief structure, in particular a hologram structure, by
a micromirror structure, by a microlens structure or
by a microcavities structure.

The security element according to at least one of
claims 1 to 7, characterized in that the security el-
ementis configured as a pendulating security thread.

A data carrier having a security element according
to at least one of claims 1 to 8.

The data carrier according to claim 9, characterized
in that the security element is embedded in the data
carrier such that it is visible in some regions at op-
posing sides of the data carrier.
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The data carrier according to claim 9, characterized
in that the security element is arranged in or above
a window region or a continuous opening of the data
carrier.

A method for manufacturing an optically variable se-
curity element according to any of claims 1 to 8, in
which

-an emboss-lacquer layer is applied on a carrier
substrate and an embossed microstructure is
furnished in a first partial region,

- to the emboss-lacquer layer having the em-
bossed microstructure there are applied by va-
por deposition a first absorber layer, a dielectric
spacer layer and a reflective layer, and

- on the reflective layer a dielectric spacer layer
is imprinted, and on the imprinted dielectric
spacer layer a second absorber layer is applied,
in particular vapor-deposited.

The method to claim 12, characterized in that the
imprinted dielectric spacer layer is created by im-
printing a liquid lacquer, for example a solvent lac-
quer on nitro-cellulose basis, and subsequent curing
of the imprinted lacquer.

Revendications

Elément de sécurité optiquement variable destiné a
la sécurisation d’objets de valeur, qui, lors d’une ob-
servation de I'élément de sécurité depuis des cbtés
opposés, présente respectivement un aspect opti-
que différent, comprenant

- une premiére couche réfléchissante ayant des
premiére et deuxiéme surfaces principales op-
posées entre elles, laquelle est, dans une pre-
miere zone partielle, pourvue d’une microstruc-
ture, et ne comporte pas de microstructure dans
une deuxieme zone partielle,

- une premiére couche absorbante se trouvant
du cété de la premiére surface principale dans
les deux zones partielles, et une couche diélec-
trique d’espacement déposée en phase vapeur,
agencée dans les deux zones partielles entre la
premiére couche absorbante et la couche réflé-
chissante, cependant que la premiére couche
absorbante, la couche diélectrique d’espace-
ment déposée en phase vapeur et la couche
réfléchissante constituent un premier élément
de couche d’interférence qui, lors d’'une obser-
vation depuis le coté de la premiére surface prin-
cipale, présente tant dans la premiére que dans
la deuxieme zone partielle un effet de change-
ment des couleurs par basculement, et

- une deuxiéme couche absorbante se trouvant
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du c6té de la deuxiéme surface principale dans
les deux zones partielles, et une couche d’es-
pacement imprimée agencée dans les deux zo-
nes partielles entre la deuxiéme couche absor-
bante et la couche réfléchissante, cependant
que la deuxiéme couche absorbante, la couche
diélectrique d’espacement imprimée et la cou-
che réfléchissante constituent un deuxiéme élé-
ment de couche d’interférence qui, lors d’'une
observation depuis le cété de la deuxieme sur-
face principale, présente dans la premiére zone
partielle un aspect métallique sans effet de
changement des couleurs par basculement, et
présente dans la deuxiéme zone partielle un ef-
fet de changement des couleurs par bascule-
ment.

Elément de sécurité selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la couche diélectrique imprimée
comporte, dans la premiére zone partielle compor-
tant la microstructure, une épaisseur irréguliere de
couche, de préférence ayant une variation d’épais-
seurde 20 % ou davantage, particulierement de pré-
férence de 40 % ou davantage, en particulier de 60
% ou davantage.

Elément de sécurité selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que I'aspect métallique sans effet
de changement des couleurs par basculement de la
premiere zone partielle et I'effet de changement des
couleurs par basculement de la deuxiéme zone par-
tielle sont en repérage I'un par rapport a 'autre.

Elément de sécurité selon au moins une des reven-
dications de 1a 3, caractérisé en ce que lapremiére
zone partielle, lors d’'une observation depuis le coté
de la deuxiéme surface principale, présente un effet
arc-en-ciel microscopique de changement des cou-
leurs par basculement qui n’est reconnaissable que
sous agrandissement.

Elément de sécurité selon au moins une des reven-
dications de 1 a 4, caractérisé en ce que la deuxié-
me couche absorbante est évidée sous forme de
caractéres, de motifs ou d’une codification, cepen-
dant que le/les évidement(s) se trouvent de préfé-
rence dans la premiére zone partielle.

Elément de sécurité selon au moins une des reven-
dications de 1 a 5, caractérisé en ce que la deuxié-
me couche absorbante est, sous forme de caracté-
res, de motifs ou d’une codification, évidée en méme
temps que la couche diélectrique d’espacement im-
primée, cependant que le/les évidement(s) se trou-
vent de préférence dans la premiére zone partielle.

Elément de sécurité selon au moins une des reven-
dications de 1 a 6, caractérisé en ce que la micros-
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tructure de la premiére zone partielle est constituée
par une structure diffractive en relief, en particulier
par une structure holographique, par une structure
a micromiroirs, par une structure a microlentilles ou
par une structure a microcavités.

Elément de sécurité selon au moins une des reven-
dications de 1 a 7, caractérisé en ce que I'élément
de sécurité est réalisé sous forme de fil de sécurité
oscillant.

Support de données comportant un élément de sé-
curité selon au moins une des revendications de 1
as.

Support de données selon larevendication 9, carac-
térisé en ce que I'élément de sécurité est encastré
de telle maniére dans le support de données qu'il
est, en certaines zones, visible sur des c6tés oppo-
sés du support de données.

Support de données selon larevendication 9, carac-
térisé en ce que I'élément de sécurité est agencé
dans ou par-dessus une zone de fenétre ou une
ouverture en continu du support de données.

Procédé de fabrication d’'un élément de sécurité op-
tiguement variable selon une des revendications de
1 a 8, dans lequel

- sur un substrat porteur, une couche de vernis
de gaufrage est appliquée et est, dans une pre-
miere zone partielle, pourvue d’une microstruc-
ture gaufrée,

- sur la couche de vernis de gaufrage dotée de
la microstructure, une premiére couche absor-
bante, une couche diélectrique d’espacement
et une couche réfléchissante sont appliquées
par dép6t en phase vapeur, et

- sur la couche réfléchissante, une couche dié-
lectrique d’espacement est imprimée, et, sur la
couche diélectrique d’espacement imprimée,
une deuxiéme couche absorbante est appli-
quée, en particulier déposée en phase vapeur.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que la couche diélectrique d’espacement impri-
mée est générée par impression d’un vernis liquide,
par exemple d’un vernis a solvant a base de nitro-
cellulose, et durcissement subséquent du vernis im-
primé.
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