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(54) Strukturiertes Colorshift-Sicherheitselement

(57) Offenbart wird ein Sicherheitselement (3) für ei-
nen Datenträger (1), umfassend ein transparentes oder
transluzentes Substrat (4) mit einer Vorder- und einer
Rückseite, eine auf der Vorderseite angeordnete, optisch
variable Vorderseitenschicht (5) und eine auf der Rück-
seite angeordnete, optisch variable Rückseitenschicht

(6), wobei die Vorderseitenschicht und die Rückseiten-
schicht in einem Überlappungsbereich überlappend an-
geordnet sind und innerhalb des Überlappungsbereichs
zumindest eine Strukturierung (9,10,11) in Form einer
Veränderung oder einer Aussparung in der optisch va-
riablen Vorderseiten- und/ oder der optisch variablen
Rückseitenschicht ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft ein Sicherheitselement
für einen Datenträger mit einer strukturierten, optisch va-
riablen Farbschicht, einen Datenträger mit einem sol-
chen Sicherheitselement sowie ein Herstellungsverfah-
ren für ein solches Sicherheitselement.
[0002] Datenträger, wie Wert- oder Ausweisdokumen-
te, insbesondere Ausweiskarten, Kreditkarten oder Päs-
se, oder auch andere Wertgegenstände, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung mit Sicherheitsele-
menten versehen, die eine Überprüfung der Echtheit des
Gegenstandes gestatten und die zugleich als Schutz vor
unerlaubter Reproduktion dienen. Weiterhin erzeugen
Sicherheitselemente häufig einen gut sichtbaren opti-
schen Eindruck, der eine Überprüfung des Sicherheits-
elements auch ohne technische Hilfsmittel, beispielswei-
se mit bloßem Auge, gestattet. Ein Sicherheitselement
kann in solche Datenträger, beispielsweise in eine Bank-
note oder in eine Chipkarte, eingebettet oder als selbst-
tragendes Transferelement ausgebildet sein, beispiels-
weise als Patch oder als Etikett, das nach seiner Her-
stellung auf einen zu sichernden Datenträger oder son-
stigen Gegenstand aufgebracht wird. Alternativ kann das
Sicherheitselement aber auch während der Herstellung
in den Datenträger integriert werden.
[0003] Datenträger im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind insbesondere Banknoten, Aktien, Anleihen,
Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige Eintritts-
karten, aber auch andere fälschungsgefährdete Papiere,
wie Pässe oder sonstige Ausweisdokumente, und auch
kartenförmige Datenträger, insbesondere Kredit- und
Chipkarten, sowie Produktionssicherungselemente, wie
Etiketten, Siegel, Verpackungen und dergleichen. Der
Begriff "Datenträger" umfasst auch Vorstufen, insbeson-
dere nicht umlauffähige Vorstufen solcher Datenträger,
die beispielsweise im Fall von Sicherheitspapier in quasi
endoser Form vorliegen und zu einem späteren Zeitpunkt
weiterverarbeitet werden. Solche Datenträger können
Fenster oder Durchsichtsfenster enthalten, die mit einer
transparenten Folie abgedeckt sind, welche gegebenen-
falls den Träger für ein Sicherheitselement bildet.
[0004] Um eine Fälschung oder Nachbildung von Si-
cherheitselementen, beispielsweise mit hochwertigen
Farbfotokopiergeräten, zu verhindern, können solche Si-
cherheitselemente optisch variable Elemente oder op-
tisch variable Schichten aufweisen, die dem Betrachter
unter verschiedenen Beobachtungsbedingungen, bei-
spielsweise unter verschiedenen Betrachtungswinkeln,
verschiedene optische Eindrücke, beispielsweise ver-
schiedene Farbeindrücke, vermitteln. Zur Erzeugung
von Schichten, die solche optisch variablen Effekte zei-
gen, sind verschiedene Techniken bekannt. Beispiels-
weise können optische Interferenzschichten entweder
vollflächig oder in Pigmentform vorliegen. Solche Inter-
ferenzschichten weisen typischerweise einen Dünn-
schichtaufbau auf, der eine Reflexionsschicht, eine teil-
durchlässige Schicht und eine oder mehrere dazwischen

liegende dielektrische Abstandsschichten umfasst. Die-
se basieren beispielsweise auf Glimmer, auf SiO2 oder
auf Al2O3. Solche Interferenzschichten werden entspre-
chend der Anzahl von dielektrischen Schichten als ein-
oder mehrschichtig bezeichnet. Druckfarben mit Pig-
menten solcher Dünnschicht-Interferenzschichten wer-
den beispielsweise unter dem Namen Iriodin® (ein-
schichtig) oder Colorcrypt® (mehrschichtig) von der Fir-
ma Merck KGaA vertrieben. Druckfarben mit mehr-
schichtigen Interferenzschichtpigmenten werden ferner
z.B. unter dem Namen OVI® oder OVMI® von der Firma
SICPA vertrieben, wobei die Pigmente der OVMI®

-Druckfarben eine zusätzliche magnetische Schicht im
Dünnschichtaufbau aufweisen.
[0005] Anstelle von Interferenzschichten oder Interfe-
renzschichtpigmenten können auch cholesterische oder
anderweitige Flüssigkristalle verwendet werden. Diese
liegen beispielsweise als flüssigkristalline Silikonpoly-
mere vor oder auch als cholesterische Flüssigkristallpig-
mente in sogenannten STEP®-Farben ("Shimmery Twin
Effect Protection"). Weiterhin zeigen auch Hologramme,
welche typischerweise per Vakuumbedampfung herge-
stellte metallische Schichten umfassen, oder Beugungs-
gitter unter verschiedenen Betrachtungswinkeln einen
verschiedenen optischen Eindruck für einen Betrachter.
[0006] Die verschiedenen optischen Eindrücke für ei-
nen Betrachter umfassen beispielsweise einen soge-
nannten Farbkippeffekt ("Colorshift"), bei dem für den
Betrachter unter verschiedenen Betrachtungswinkeln
verschiedene Farbtöne erkennbar sind. Verschiedene
optische Eindrücke können auch dadurch entstehen,
dass unter einem bestimmten Betrachtungswinkel die
optisch variable Schicht vollständig transparent und so-
mit für einen Betrachter unsichtbar ist, während sie unter
einem anderen Betrachtungswinkel (Effektwinkel) einen
Farbton zeigt. Solche optisch variablen Schichten sind
häufig irisierend, das heißt sie zeigen einen Perlglanz,
wie er beispielsweise von Muscheln oder Glimmer be-
kannt ist. Allgemein werden solche, bei wechselnder Be-
trachtungsrichtung einen Farbwechsel zeigende Pig-
mente als goniochromatische oder optisch variable Pig-
mente bezeichnet.
[0007] Einschichtige Interferenzschichten, Druckfar-
ben mit flüssigkristallinen oder einschichtigen Interfe-
renzschichtpigmenten sind häufig schwach deckend,
das heißt unter allen Betrachtungswinkeln stark translu-
zent, so dass bei Betrachtung einer daraus aufgebauten
optisch variablen Schicht der für den Betrachter erkenn-
bare Farbeindruck relativ schwach ist. Solche Effekt-
schichten mit hoher Lichtdurchlässigkeit werden zur Ver-
besserung der Erkennbarkeit des Farbwechsels daher
vorzugsweise in Betrachtungsrichtung vor dunklen oder
schwarzen Hintergründen angeordnet. Mehrschichtige
Interferenzschichten und Druckfarben mit mehrschichti-
gen Interferenzschichtpigmenten können dagegen sehr
verschiedene Deckungsgrade aufweisen. Sie können
stark deckend sein, weisen entsprechend eine geringe
Lichtdurchlässigkeit auf oder sind bisweilen sogar voll-
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ständig opak. Bei derartigen optisch variablen Schichten
mit hohem Deckungsgrad kann der optisch variable Ef-
fekt in der Regel auch ohne einen dunklen oder schwar-
zen Hintergrund wahrgenommen werden.
[0008] In der Schrift EP 0 317 514 A1 wird die hohe
Lichtdurchlässigkeit einer aufgetragenen Iriodin-Farb-
schicht als fälschungssicheres Echtheitsmerkmal ge-
nutzt. Die Iriodin-Farbschicht ist über einem schwarzen
Untergrund aufgetragen, so dass bei Betrachtung eines
ungefälschten Sicherheitsmerkmals unter einem Effekt-
winkel der Farbeindruck der aufgebrachten Iriodin-Farb-
schicht wahrgenommen werden kann. Ein Farbphotoko-
piergerät kann diese Iriodin-Farbe aufgrund deren
schwacher Farbintensität und auch aufgrund der Bildab-
tastung in Draufsicht, bei der die Iriodin-Schicht transpa-
rent ist, nicht erkennen und kopiert somit lediglich den
schwarzen Hintergrund. Somit fehlt der optisch variable
Farbeindruck auf der Kopie.
[0009] Die üblicherweise für Sicherheitselemente ver-
wendeten optisch variablen Farben sind für einen Fäl-
scher nicht leicht verfügbar. Jedoch lassen sich zumin-
dest für einen unbedarften oder unaufmerksamen Be-
trachter ähnliche Farbeindrücke auch über andere Stof-
fe, wie sie beispielsweise in Nagellack vorkommen, er-
zielen. Dabei lassen sich prinzipiell nicht nur einfarbige
Aufdrucke aus optisch variablen Farben, sondern auch
zwei- und mehrfarbige Aufdrucke nachbilden.
[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Sicherheitselement mit hohem Fälschungsschutz zu
schaffen, in welchem auf einfache Art und Weise Sicher-
heitskennzeichen mit unterschiedlichen optischen Cha-
rakteristika erzeugt werden können. Es ist weiterhin Auf-
gabe der Erfindung einen entsprechenden Datenträger
sowie ein Herstellungsverfahren für ein solches Sicher-
heitselement anzugeben.
[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitsele-
ment, einen Datenträger sowie ein Herstellungsverfah-
ren mit den Merkmalen der unabhängigen Ansprüche
gelöst. Die abhängigen Ansprüche betreffen bevorzugte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung.
[0012] Das erfindungsgemäße Sicherheitselement für
einen Datenträger umfasst ein transparentes oder trans-
luzentes Substrat mit einer Vorder- und einer Rückseite.
Es umfasst weiterhin eine in Betrachtungsrichtung auf
der Vorderseite angeordnete optisch variable Farb-
schicht, im Folgenden optisch variable Vorderseiten-
schicht genannt, und eine auf der Rückseite angeordnete
optisch variable Farbschicht, im Folgenden optisch va-
riable Rückseitenschicht genannt. Die Vorderseiten-
schicht ist dabei entweder vollständig oder teilweise di-
rekt auf dem Substrat angeordnet oder kann auf einer
oder auf mehreren zwischen Substrat und Vorderseiten-
schicht angeordneten Schichten angeordnet sein. Eben-
so kann die Rückseitenschicht entweder vollständig oder
teilweise direkt auf dem Substrat angeordnet sein oder
es können eine oder mehrere Schichten zwischen Sub-
strat und der Rückseitenschicht vorgesehen sein. Vor-
derseitenschicht und Rückseitenschicht sind in Betrach-

tungsrichtung zumindest teilweise überlappend ange-
ordnet, so dass ein Überlappungsbereich gebildet wird,
in dem beide Schichten bei Betrachtung der Vorderseite
oder der Rückseite des Substrats hintereinander liegend
angeordnet sind.
[0013] Innerhalb dieses Überlappungsbereiches weist
zumindest eine der beiden Farbschichten, das heißt ent-
weder die optisch variable Vorderseitenschicht oder die
optisch variable Rückseitenschicht, gegebenenfalls
auch beide optisch variablen Farbschichten zumindest
eine Strukturierung auf, die durch eine Veränderung oder
Aussparung in der Vorderseitenschicht und/oder Rück-
seitenschicht gebildet ist.
[0014] Die Strukturierung ist eine lokale Veränderung
in einer ansonsten unveränderten, gleichförmig und ein-
heitlich gestalteten optisch variablen Farbschicht. Mit an-
deren Worten ist die strukturierte optisch variable Farb-
schicht zumindest in einer Umgebung der Strukturierung
einheitlich ausgebildet derart, dass die Strukturierung als
solche bei geeigneten Beobachtungsverhältnissen er-
kannt werden kann. Im einfachsten Fall ist die struktu-
rierte optisch variable Farbschicht außerhalb der Struk-
turierung im gesamten Überlappungsbereich gleichför-
mig und einheitlich ausgebildet. Bei der Veränderung
kann es sich um eine Farbveränderung oder um eine
sonstige visuell oder maschinell wahrnehmbare Verän-
derung der optisch variablen Farbschicht handeln.
[0015] Das transparente oder transluzente Substrat
des erfindungsgemäßen Sicherheitselements ist flächig
ausgedehnt und beispielsweise flach und dünn ausge-
bildet. Die Vorder- und die Rückseite bilden gegenüber-
liegende Seiten des Substrats.
[0016] Im Sinne der vorliegenden Erfindung weist ein
transparentes Substrat eine hohe Lichtdurchlässigkeit im
gesamten sichtbaren Wellenlängenbereich auf, die vor-
zugsweise an jeder Stelle des sichtbaren Spektrums min-
destens 80 % beträgt, bevorzugt mindestens 90 % be-
trägt oder im Idealfall 100 % beträgt. Ein solches trans-
parentes Substrat ist weiterhin vorzugsweise klar und
ermöglicht eine unbeeinträchtigte Beobachtung von in
Betrachtungsrichtung hinter dem transparenten Substrat
liegenden Objekten. Ein transluzenter oder semitrans-
parenter Bereich vermindert dagegen die Intensität des
hindurchtretenden Lichtes für einen Betrachter erkenn-
bar und weist typischerweise eine Lichtdurchlässigkeit
zwischen 20 % und 80 % im gesamten sichtbaren Spek-
trum auf. Er kann klar oder milchig sein. Dagegen weist
ein opakes Substrat oder gegebenenfalls eine opake
Schicht im gesamten sichtbaren Spektrum eine Licht-
durchlässigkeit von weniger als 20 %, bevorzugt von we-
niger als 10 % und im Idealfall von 0 % auf. Vorzugsweise
weist das transparente oder transluzente Substrat die
gleiche Lichtdurchlässigkeit über dem gesamten visuel-
len Spektralbereich auf, so dass für den Betrachter keine
oder eine nur geringfügige farbliche Veränderung von
hindurchtretendem Licht erkennbar ist.
[0017] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung um-
fasst der Begriff "optisch variabel" jede von einem Be-
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trachter wahrnehmbare Veränderung des optischen Ein-
drucks einer bestimmten Schicht, insbesondere der er-
findungsgemäßen Vorderseiten- oder Rückseiten-
schicht. Sehr häufig wird es sich bei der vom Betrachter
wahrnehmbaren Veränderung um eine Farb-, Hellig-
keits- oder Kontraständerung handeln.
[0018] Als optisch variable Schicht für die Vordersei-
tenschicht und die Rückseitenschicht kommen im Grun-
de die im Stand der Technik bekannten optisch variablen
Schichten und Farben infrage, wie einschichtige Interfe-
renzschichten, Farben mit einschichtigen Interferenz-
schichtpigmenten, beispielsweise Iriodin®-Farben von
Merck, oder mehrschichtigen Interferenzschichtpigmen-
ten, beispielsweise Colorcrypt®-Farben von Merck oder
OVI®- oder OVMI® - Farben von der Firma SICPA, aber
auch Farben mit cholesterischen oder anderweitigen
Flüssigkristallpigmenten, beispielsweise STEPP®-Far-
ben. Bei den von Merck erhältlichen Iriodin-Pigmenten
handelt es sich in der Regel um Pigmente mit einem Kern
aus Glimmer, der eine Interferenzschicht, insbesondere
aus Titandichlorid, Eisenchlorid oder aus einer Kombi-
nation von Titandichlorid und Eisenchlorid, aufweist. Die
Schichtdicken der Interferenzschicht werden dabei so
gewählt, dass sie im Wellenlängenbereich der ge-
wünschten Farbe (1. Ordnung) oder bei einem mehrfa-
chen der gewünschten Wellenlänge (2., 3., 4., usw. Ord-
nung) liegen. Im Allgemeinen sind Pigmente mit einer
Interferenzschichtdicke im Bereich des Mehrfachen der
gewünschten Wellenlänge, häufig auch als "Pigmente
höherer Ordnung" bezeichnet, farbstärker als sogenann-
te "Pigmente 1. Ordnung" und weisen einen höheren
Deckungsgrad und eine geringere Lichtdurchlässigkeit
auf. Der Betrachter kann in der Regel nur unter einem
bestimmten Betrachtungswinkel eine einzige charakte-
ristische Farbe wahrnehmen. Bei den von Merck erhält-
lichen Colorcrypt®-Pigmenten handelt es sich in der Re-
gel um Pigmente mit einem Kern aus Siliziumoxid, der
eine Interferenzschicht aufweist, die mehrere Schichten,
insbesondere Zwischenschichten umfasst. Je nach
Schichtdicke der einzelnen Schichten nimmt der Be-
trachter so unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln
unterschiedliche Farben wahr, allerdings nur in einem
verhältnismäßig engen Wellenlängenbereich um eine
bestimmte Schwerpunktwellenlänge. Im Unterschied da-
zu weisen die OVI®-Pigmente bzw. OVI®-Farben der Fir-
ma SICPA in einem verhältnismäßig breiten Wellenlän-
genbereich einen betrachtungswinkelabhängigen Farb-
kippeffekt auf.
[0019] Die von Merck erhältlichen Colorcrypt®-Pig-
mente sind in der Herstellung wesentlich aufwendiger
als die ebenfalls von Merck erhältlichen Iriodin®-Pigmen-
te, so dass Colorcrypt®-Pigmente wesentlich teurer als
Iriodin®-Pigmente sind, was Fälscher vor dem Einsatz
dieser Pigmente aus Kostengründen abhält und somit
den Fälschungsschutz von mit Colorcrypt®-Pigmenten
ausgestatteten erfindungsgemäßen Sicherheitselemen-
ten zusätzlich erhöht. Des Weiteren sind Colorcrypt®-
Pigmente von Merck unter dem Mikroskop eindeutig zu

erkennen, was bei Verwendung geeigneter Hilfsmittel als
Echtheitsnachweis dienen kann. Es versteht sich, dass
die vorstehend genannten oder bevorzugt eingesetzten
Effektpigmente lediglich beispielhaft und nicht als be-
schränkend anzusehen sind.
[0020] Dabei weisen einschichtige Interferenzschich-
ten, Iriodin®- und Colorcrypt®-Farben von Merck sowie
Farben mit cholesterischen Flüssigkristallpigmenten un-
ter allen Betrachtungswinkeln eine hohe Lichtdurchläs-
sigkeit auf. In Draufsicht sind sie häufig vollständig trans-
parent, zeigen bei Betrachtung unter einem vorgegebe-
nen Effektwinkel trotz ihrer Transluzenz jedoch einen in-
tensiven Farbton, insbesondere vor einem dunklen oder
schwarzen Hintergrund.
[0021] Um einen intensiven Farbton der optisch varia-
blen Farbschicht zu erreichen, muss eine ausreichende
Menge an z. B. Iriodin®-Pigmenten appliziert werden. Die
beschichtete Fläche sollte idealerweise mit einer im We-
sentlichen geschlossenen Iriodin®-Pigmentschicht aus-
gestattet sein. Eine zusätzliche Erhöhung der Intensität
des Farbtons wird durch eine Kalandrierung des Sub-
strats erreicht, weil sich die flachen Pigmente dadurch
noch besser in einer Ebene ausrichten. Die Kalandrie-
rung kann dabei sowohl vor als auch nach der Aufbrin-
gung der Pigmente auf dem Substrat erfolgen.
[0022] Erfindungsgemäß wird ein solches Sicherheits-
element für einen Datenträger hergestellt, indem auf ein
bereitgestelltes, transparentes oder transluzentes Sub-
strat sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Rück-
seite eine optisch variable Farbschicht aufgebracht wird,
so dass ein Überlappungsbereich geschaffen wird, in
welchem die optisch variable Vorderseitenschicht und
die optisch variable Rückseitenschicht überlappend an-
geordnet sind. Innerhalb des Überlappungsbereichs wird
eine Strukturierung in Form einer Veränderung oder ei-
ner Aussparung in der optisch variablen Vorderseiten-
schicht und/oder in der optisch variablen Rückseiten-
schicht ausgebildet. Die erfindungsgemäßen Sicher-
heitselemente weisen eine sehr hohe Fälschungssicher-
heit auf.
[0023] Das Ausbilden der Strukturierung, insbesonde-
re in Form einer Aussparung, in der Vorderseiten- und/
oder Rückseitenschicht kann prinzipiell bereits beim Auf-
bringen der Vorderseitenschicht bzw. der Rückseiten-
schicht geschehen, indem die optisch variable Farb-
schicht mit der Strukturierung nicht vollflächig, sondern
nur in Teilbereichen aufgetragen wird, so dass die da-
zwischen liegenden Bereiche Aussparungen und somit
die Strukturierung bilden. Dies kann beispielsweise mit-
tels bekannter Druckverfahren, wie dem Sieb-, Tief- oder
Flexodruckverfahren, geschehen.
[0024] Vorzugsweise werden die optisch variable Vor-
derseitenschicht und die optisch variable Rückseiten-
schicht jedoch zunächst vollflächig auf das Substrat auf-
gebracht und in einem nachfolgenden Schritt geeignet
verändert, so dass die erfindungsgemäße Struktur in der
optisch variablen Vorderseitenschicht und/ oder Rück-
seitenschicht erzeugt wird. Dies kann beispielsweise
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über ein Waschverfahren geschehen, wie es in der EP
1 023 499 im Zusammenhang mit einer bereichsweisen
Demetallisierung beschrieben ist. Die Offenbarung der
genannten Druckschrift wird insoweit in die folgende An-
meldung aufgenommen. Alternativ kann die Strukturie-
rung durch Ätzen, Ablation oder Lift-Off geschehen. Auch
anderweitige bei der Demetallisierung zum Einsatz kom-
mende Verfahren können verwendet werden.
[0025] Besonders bevorzugt geschieht die Strukturie-
rung jedoch durch eine Laserbehandlung, welche die op-
tisch variable Farbschicht geeignet verändert oder abla-
tiert. Eine solche Laserbehandlung hat den Vorteil, dass
damit die gewünschte Strukturierung nachträglich, das
heißt nach Abschluss und unabhängig von dem Herstel-
lungsverfahren des Sicherheitselementes in das Sicher-
heitselement eingebracht werden kann. Entsprechend
ist es über eine solche Laserbehandlung leicht möglich,
das Sicherheitselement zu personalisieren oder indivi-
dualisieren.
[0026] Als Laserquellen kommen CO2-, Nd:YAG-, Nd:
YVO4-Laser oder auch andere Lasertypen im Wellenlän-
genbereich von UV bis zum fernen IR infrage, wobei die
Laser oft auch vorteilhaft mit Frequenzverdopplung oder
Frequenzverdreifachung arbeiten. Mit besonderem Vor-
teil werden Laserquellen im nahen Infrarot eingesetzt,
da dieser Wellenlängenbereich gut zu den Absorptions-
eigenschaften der für Wertdokumente verwendeten Sub-
strate und Druckfarben, insbesondere den optisch varia-
blen Farben, passt. Beispielsweise lassen sich für diesen
Bereich leicht Druckfarben angeben, die für Laserstrah-
lung transparent, im sichtbaren Spektralbereich für den
menschlichen Betrachter jedoch gefärbt oder auch opak
sind. Mit besonderem Vorteil werden Infrarotlaser im
Wellenlängenbereich von 0,8 Pm bis 3 Pm verwendet.
Diese können im Dauerbetrieb oder im gepulsten Betrieb
mit einer Pulsfrequenz von typischerweise zwischen 20
kHz und 80 kHz betrieben werden. Die verwendeten Lei-
stungen liegen dabei typischerweise zwischen 0,5 Watt
und 4 Watt.
[0027] Die optisch variablen Schichten des erfin-
dungsgemäßen Sicherheitselementes können, wie be-
reits oben erwähnt, mittels bekannter Druckverfahren,
wie dem Flexodruckverfahren, aufgedruckt werden. Sie
können jedoch auch mittels Vakuumbedampfung, wie
Sputtern, reaktives Sputtern, Physical Vapor Deposition
oder Chemical Vapor Deposition auf die Vorderseite und
die Rückseite des Substrats aufgebracht, insbesondere
aufgedampft werden. Die in die optisch variable Farb-
schicht eingebrachte Strukturierung kann informations-
führend sein, das heißt sie stellt eine Information für den
Betrachter dar, was beispielsweise über ein alphanume-
risches Zeichen, eine Graphik oder ein Motiv erreicht
werden kann. Ein solcher Informationsgehalt verbessert
die Erkennung bzw. die Wiedererkennung der Struktu-
rierung durch einen Betrachter.
[0028] Je nach Schichtaufbau auf der Vorderseite und
der Rückseite des Substrats, je nach Art der als Vorder-
seitenschicht und Rückseitenschicht verwendeten opti-

schen variablen Farbschichten, insbesondere je nach
deren Deckungsgrad, und je nach Art der die Strukturie-
rung bildenden Veränderung oder Aussparung, ergeben
sich eine Vielzahl von Freiheitsgraden zur Schaffung von
Strukturierungen, die optische Eindrücke und Über-
gangseffekte beim Wechsel zwischen verschiedenen
Beobachtungsbedingungen erzeugen, beispielsweise
beim Wechsel zwischen einer Betrachtung im Durchlicht,
einer Draufsicht auf die Vorderseite, das heißt einer Be-
trachtung der Vorderseite im Auflicht, oder einer Drauf-
sicht auf die Rückseite, das heißt einer Betrachtung der
Rückseite im Auflicht, gegebenenfalls vor verschieden
farbigen oder verschieden hellen Hintergründen oder
auch schwarzen Hintergründen. Solche Strukturierun-
gen können dann als Sicherheitskennzeichen verwendet
werden.
[0029] Die Vorderseitenschicht und die Rückseiten-
schicht des erfindungsgemäßen Sicherheitselementes
können aus der gleichen optisch variablen Farbe beste-
hen und identisch ausgebildet sein, beispielsweise die
gleiche Schichtdicke aufweisen. Bevorzugt werden die
Vorderseitenschicht und die Rückseitenschicht jedoch
aus verschiedenen optisch variablen Farben ausgebil-
det, die jedoch vorzugsweise vom gleichen Typ sind. Mit
anderen Worten wird beispielsweise für die Vordersei-
tenschicht als auch für die Rückseitenschicht eine Iri-
odin®-Farbe, eine Colorcrypt®-Farbe, eine OVI®-Farbe
oder eine STEP®-Farbe verwendet, wobei sich die für
die Vorderseitenschicht und die Rückseitenschicht ver-
wendeten Farben jeweils in ihrer Farbe und/ oder in ihrem
Farbverhalten, beispielsweise dem Farbkippverhalten
("Colorshift"), unterscheiden und somit für den Betrach-
ter unterscheidbar sind.
[0030] Des Weiteren können Ausführungsformen in-
teressante optische Effekte aufweisen, bei denen die
Vorderseitenschicht und die Rückseitenschicht bevor-
zugt aus verschiedenen optisch variablen Farben aus-
gebildet sind, die optisch variablen Farben aber von un-
terschiedlichem Typ sind. Beispielsweise kann für die
Vorderseitenschicht eine OVI®- und für die Rückseiten-
schicht eine IRIODIN®-Farbe oder eine Colorcrypt®-Far-
be vorgesehen sein.
[0031] Die Strukturierung kann dabei ausschließlich in
der optisch variablen Vorderseitenschicht,
ausschließlich in der optisch variablen Rückseiten-
schicht oder passergenau in beiden optisch variablen
Schichten zugleich ausgebildet sein. Im Folgenden wird
das Einbringen einer solchen Strukturierung am Beispiel
einer Laserbehandlung beschrieben. Anstelle der Laser-
behandlung können jedoch auch alle anderen bereits ge-
nannten Strukturierungsverfahren verwendet werden
und die verschiedenen Strukturierungsverfahren mitein-
ander kombiniert werden.
[0032] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Sicherheitselementes sind die Vorder-
seiten- und/oder die Rückseitenschicht ablatierbar oder
veränderbar, insbesondere durch Laserbestrahlung ab-
latierbar oder veränderbar. Mit Ablation per Laser werden
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in der vorliegenden Schrift alle Mechanismen bezeich-
net, die ein Entfernen der entsprechenden Schicht infol-
ge der Laserbehandlung zur Folge haben. Dies schließt
beispielsweise eine Sublimation ein. Die gezielte Wech-
selwirkung mit nur genau einer der beiden optisch varia-
blen Farbschichten oder mit beiden optisch variablen
Farbschichten zugleich kann zum einen durch eine ge-
eignete Wahl der Laserparameter, wie Wellenlänge, Lei-
stung und Pulsdauer, im Hinblick auf die Bestandteile
der zu bearbeitenden optisch variablen Farbschicht und
der gegebenenfalls nicht zu bearbeitenden optisch va-
riablen Farbschicht erreicht werden. Andererseits kön-
nen die den optisch variablen Farbschichten zugrunde
liegenden optisch variablen Farben geeignet gewählt
werden oder den optisch variablen Farbschichten kön-
nen geeignete Zusätze beigemischt werden, welche vor-
zugsweise die für einen Betrachter wahrnehmbare Farbe
und das für einen Betrachter wahrnehmbare Farbverhal-
ten der optisch variablen Schicht nicht beeinflussen, je-
doch mit der Laserstrahlung in Wechselwirkung treten.
[0033] Im Falle einer Veränderung der optisch varia-
blen Farbschicht können beispielsweise die den optisch
variablen Effekt erzeugenden Bestandteile der optisch
variablen Farbschicht verändert oder zerstört werden, so
dass an den Stellen der Laserbehandlung die Farbe der
optisch variablen Farbschicht verändert oder entfernt
wird. Dies kann im Falle von Interferenzschichten oder
Interferenzschichtpigmenten über eine gezielte Zerstö-
rung von einer oder mehreren der beteiligten Schichten
geschehen. Im Falle von Flüssigkristallpigmenten wer-
den beispielsweise die Flüssigkristallpigmente selbst
zerstört. Eine solche Laserbehandlung führt daher ledig-
lich zu einer visuell oder maschinell wahrnehmbaren Ver-
änderung der optisch variablen Farbschicht, nicht jedoch
zu einer Ablation. Alternativ oder zusätzlich kann die op-
tisch variable Farbschicht Komponenten oder Zusatz-
stoffe enthalten, die die Laserstrahlung absorbieren, der-
art dass eine lokale thermische Erwärmung der optisch
variablen Farbschicht stattfindet, die beispielsweise zu
einer Zerstörung der den optisch variablen Effekt erzeu-
genden Komponenten der Farbschicht oder auch zu ei-
ner Ablation der gesamten optisch variablen Farbschicht
führt, womit eine Strukturierung in Form einer Ausspa-
rung in der optisch variablen Farbschicht geschaffen
wird. Durch eine geeignete Wahl solcher Zusatzstoffe
und der Laserparameter kann somit eine gezielte Struk-
turierung von nur einer der beiden optisch variablen Farb-
schichten oder von beiden optisch variablen Farbschich-
ten vorgenommen werden. Werden durch die Laserbe-
strahlung zugleich die optisch variable Vorderseiten-
schicht als auch die optisch variable Rückseitenschicht
strukturiert, so wird eine passergenaue Strukturierung
auf der Vorderseite und der Rückseite des Sicherheits-
elementes geschaffen. Damit können beispielsweise
nachträglich, das heißt nach Abschluss des eigentlichen
Herstellungsverfahrens individualisierende, lasertech-
nisch hergestellte Durchsichtfenster in einem solchen Si-
cherheitselement geschaffen werden, indem durch die

Laserbehandlung die optisch variable Vorderseiten-
schicht als auch die optisch variable Rückseitenschicht
ablatiert wird. Dabei kann die Laserbestrahlung sowohl
von der Rückseite, als auch von der Vorderseite her ge-
schehen.
[0034] Für alle vorstehend genannten Varianten der
Laserablation können diese grundsätzlich zu einer voll-
ständigen Entfernung bzw. Modifikation einer mit Laser-
strahlung beaufschlagten Schicht führen, d.h. zu einer
vollflächigen Laserablation. Denkbar ist es aber auch,
zumindest in Teilbereichen eine gerasterte Ablation
durchzuführen, um z.B. ein Halbtonmotiv zu realisieren.
[0035] Eine solche Strukturierung bei der Laserbe-
handlung lässt sich vor allem bei stark deckenden optisch
variablen Farben, wie den OVI®-Farben durchführen, da
diese typischerweise mit der Laserstrahlung wechselwir-
ken, vorzugsweise diese absorbieren. Im Folgenden wird
der Überlappungsbereich betrachtet, in welchem das
Substrat des Sicherheitselementes beidseitig mit einer
solchen optisch variablen Farbschicht überzogen ist. Ein
unbehandeltes Sicherheitselement zeigt somit bei Be-
trachtung der Vorderseite im Auflicht die Farbe und das
Farbverhalten der Vorderseitenschicht, bei Betrachtung
der Rückseite im Auflicht die Farbe und das Farbverhal-
ten der Rückseitenschicht, während bei Betrachtung im
Durchlicht der farbige Eindruck verschwindet, so dass
das Durchsichtselement in einem Grauton erscheint, der
durch den Deckungsgrad, das heißt die Opazität von Vor-
derseitenschicht und Rückseitenschicht und gegebe-
nenfalls des Substrats bestimmt wird.
[0036] In einer ersten Variante der Laserbehandlung
wird eine Strukturierung lediglich in die Vorderseiten-
schicht eingebracht, die darin besteht, die Farbe und das
Farbverhalten der Vorderseitenschicht zu verändern
oder zu entfernen, so dass im Auflicht der Wechselwir-
kungsbereich mit dem Laser beispielsweise farblos und
grau erscheint. Die Laserbehandlung ändert dagegen
den Deckungsgrad der Vorderseitenschicht nicht, wes-
wegen bei Betrachtung im Durchlicht der Wechselwir-
kungsbereich in dem gleichen Farbton erscheint wie der
umgebende, nicht behandelte Bereich. Somit verschwin-
det dann beim Wechsel von einer Betrachtung der Vor-
derseite im Auflicht zu einer Betrachtung im Durchlicht
die im Auflicht klar erkennbare Strukturierung bei Be-
trachtung im Durchlicht vollständig. Ist die Strukturierung
informationsbehaftet, so verschwindet im Durchlicht die
Information. Mit anderen Worten kann ein digitaler Infor-
mationswechsel stattfinden.
[0037] In einer zweiten Variante der Laserbehandlung
wird die Vorderseitenschicht ablatiert, das heißt eine
Aussparung in der Vorderseitenschicht erzeugt, die
Rückseitenschicht jedoch - wie auch in der vorherigen
Variante - nicht verändert. Entsprechend ist bei Betrach-
tung der Vorderseite im Auflicht in dem laserbehandelten
Bereich die Farbe und das Farbverhalten der Rücksei-
tenschicht erkennbar. Bei Betrachtung im Durchlicht ver-
schwindet in dem laserbehandelten Bereich der durch
die Rückseitenschicht erzeugte Farbeindruck und er er-
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scheint in einem Grauton, der lediglich durch den Dek-
kungsgrad, das heißt die Opazität der Rückseitenschicht
(und gegebenenfalls durch die Opazität des Substrats)
bestimmt wird. Somit ergibt sich in diesem Bereich ein
hellerer Grauton als in einem umgebenden, unbehandel-
ten Bereich des Sicherheitselementes.
[0038] In einer dritten Variante der Laserbehandlung
wird die Vorderseitenschicht ablatiert und zugleich die
Farbe und das Farbverhalten der Rückseitenschicht ver-
ändert oder entfernt. Entsprechend ergibt sich bei Be-
trachtung der Vorderseite im Auflicht in dem laserbehan-
delten Bereich ein Grauton, der vorzugsweise identisch
ist mit dem Grauton, welcher sich bei einer Auflichtbe-
trachtung des gemäß der oben genannten ersten Vari-
ante laserbehandelten Bereichs ergibt. Bei Betrachtung
im Durchlicht hängt der Grauton des gemäß der dritten
Variante behandelten Bereichs jedoch wiederum ledig-
lich von dem Deckungsgrad, das heißt der Opazität der
Rückseitenschicht ab, weswegen sich hierbei ein helle-
rer Grauton als in dem umgebenden, unbehandelten Be-
reich und auch ein hellerer Grauton als in dem gemäß
der ersten Variante laserbehandelten Bereich im Durch-
licht ergibt. Es ergibt sich vielmehr der gleiche Grauton
wie in dem gemäß der zweiten Variante laserbehandel-
ten Bereich. Dabei findet die Laserbehandlung der Vor-
derseitenschicht und der Rückseitenschicht vorzugswei-
se in einem Schritt gemeinsam statt, so dass die Aus-
sparung in der Vorderseitenschicht und der farbverän-
derte Bereich in der Rückseitenschicht passergenau zu-
einander angeordnet sind. Insofern ist bei einer Betrach-
tung im Auflicht zunächst nicht zu erkennen, ob der re-
sultierende Grauton von der Vorderseitenschicht oder
von der Rückseitenschicht ausgeht.
[0039] In einer vierten Variante der Laserbehandlung
werden sowohl Vorderseitenschicht als auch die Rück-
seitenschicht zugleich ablatiert. Die entstehenden Aus-
sparungen in der Vorderseitenschicht und der Rücksei-
tenschicht liegen daher passergenau zueinander. Ent-
sprechend ergibt sich ein Durchsichtfenster, dessen op-
tische Eigenschaften von dem Substrat des Sicherheits-
elementes abhängen. Insofern lässt sich bei Durchlicht-
betrachtung durchtretendes Licht klar erkennen oder
auch bei Betrachtung im Auflicht lässt sich eine Farbe
eines verwendeten Hintergrundes, vor dem das Sicher-
heitselement betrachtet wird, klar erkennen.
[0040] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Sicherheitselementes sind mehrere ver-
schiedene Strukturierungen vorgesehen, die mithilfe ver-
schiedener der oben genannten Varianten der Laserbe-
handlung hergestellt wurden. Damit lässt sich beispiels-
weise ein digitaler Informationswechsel beim Wechsel
zwischen Auflichtbetrachtung der Vorderseite und
Durchlichtbetrachtung erzeugen. Beispielsweise zeigen
Bereiche, die gemäß der zweiten Variante, und Bereiche,
die gemäß der dritten Variante bearbeitet wurden, im
Durchlicht den gleichen Grauton, womit solche Bereiche
von einem Betrachter nicht unterschieden werden kön-
nen und bei benachbarter Anordnung als ein einheitli-

cher, zusammenhängender Bereich wahrgenommen
werden. Entsprechend sind Bereiche, die gemäß der er-
sten Variante und Bereiche, die gemäß der dritten Vari-
ante bearbeitet wurden, bei Betrachtung der Vorderseite
im Auflicht nicht zu unterscheiden. Entsprechend können
diese verschiedenen Bereiche zu unterschiedlichen In-
formationen kombiniert werden.
[0041] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Sicherheitselementes ist zwischen Vor-
derseitenschicht und Vorderseite des Substrats in zu-
mindest einem ersten Teilbereich des Überlappungsbe-
reichs eine erste dunkle oder schwarze, bevorzugt abla-
tierbare, besonders bevorzugt laserablatierbare Farb-
schicht ausgebildet und/ oder zwischen Rückseiten-
schicht und Rückseite des Substrat in zumindest einem
zweiten Teilbereich des Überlappungsbereichs eine
zweite dunkle oder schwarze, bevorzugt ablatierbare,
besonders bevorzugt laserablatierbare Farbschicht aus-
gebildet. Ist die dunkle oder schwarze Farbschicht nur
auf entweder der Vorderseite oder der Rückseite des
Substrats aufgebracht, so erstreckt sie sich dort über den
gesamten Überlappungsbereich. Ist die dunkle oder
schwarze Farbschicht sowohl auf der Vorderseite als
auch auf der Rückseite des Substrats aufgebracht, so
sind die jeweiligen Teilbereiche so ausgestaltet, dass
sich deren Vereinigungsmenge über den gesamten
Überlappungsbereich erstreckt. Mit anderen Worten er-
gänzen sich die beiden Teilbereiche der dunklen oder
schwarzen Farbschicht auf der Vorderseite und auf der
Rückseite des Substrats derart, dass im gesamten Über-
lappungsbereich entweder die dunkle oder schwarze
Farbschicht auf der Rückseite oder die dunkle oder
schwarze Farbschicht auf der Vorderseite aufgebracht
ist. Damit ist sichergestellt, dass an jeder Stelle des Über-
lappungsbereichs ein dunkler oder schwarzer Hinter-
grund für die Vorderseitenschicht und für die Rücksei-
tenschicht bei Betrachtung im Auflicht zur Verfügung
steht.
[0042] Neben der oben erwähnten bevorzugten Aus-
gestaltung mit einer dunklen oder schwarzen, insbeson-
dere laserablatierbaren Farbschicht ist es grundsätzlich
denkbar, zumindest in Teilbereichen eine helle, visuell
möglichst wenig sichtbare, laserablatierbare Schicht vor-
zusehen, so dass die Farben der Vorderseite bzw. Rück-
seite in Durchsicht interessante Mischfarben für den Be-
trachter erkennen lassen.
[0043] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
überlappen sich auch die dunklen oder schwarzen Farb-
schichten, so dass innerhalb des Überlappungsberei-
ches der optisch variablen Farbschichten ein weiterer
Überlappungsbereich bezüglich der dunklen oder
schwarzen Farbschichten auf Vorder- und Rückseite er-
gibt. Der gesamte Überlappungsbereich der optisch va-
riablen Farbschichten gliedert sich dann vorzugsweise
in drei verschiedene Bereiche. In einem ersten Bereich
ist die dunkle oder schwarze Farbschicht lediglich auf
der Vorderseite des Substrats aufgebracht, in einem
zweiten Bereich ist die dunkle oder schwarze Farbschicht
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lediglich auf der Rückseite des Bereiches aufgebracht
und in einem dritten Bereich ist sowohl auf der Vorder-
seite als auch auf der Rückseite des Substrats eine dunk-
le oder schwarze Farbschicht aufgebracht.
[0044] Eine solche Ausgestaltung des Sicherheitsele-
mentes eignet sich besonders für schwach deckende,
optisch variable Farbschichten, die beispielsweise aus
Iriodin®-, Colorcrypt®- oder STEP®-Farben bestehen,
welche einen dunklen oder schwarzen Hintergrund be-
nötigen, um eine ausreichende Wahrnehmbarkeit ihrer
Farbe und ihres Farbverhaltens sicherzustellen. Da im
gesamten Überlappungsbereich eine dunkle oder
schwarze Farbschicht aufgetragen ist - entweder auf der
Rückseite, auf der Vorderseite oder auf beiden Seiten
des Substrats - ergibt sich somit in jedem Fall ein dunkler
oder schwarzer Hintergrund für die Vorderseitenschicht
bei Betrachtung der Vorderseite des Sicherheitselemen-
tes im Auflicht und für die Rückseitenschicht bei Betrach-
tung der Rückseite des Sicherheitselementes im Auflicht.
[0045] Die genannten schwach deckenden Farben
sind, zumindest solange keine speziellen Zusatzstoffe
beigefügt werden, für Laserstrahlung transparent und
können somit durch einen Laser zunächst nicht struktu-
riert werden. Eine solche Wechselwirkung ist dagegen
mit der zumindest bereichsweise darunterliegenden
dunklen oder schwarzen Farbschicht möglich. Die dunk-
le oder schwarze Farbschicht ist vorzugsweise eine Ruß-
basierte Farbe, die eine Wechselwirkung mit Laserstrah-
lung verschiedener Wellenlänge, insbesondere mit La-
serstrahlung in UV-, VIS- und IR-Bereich ermöglicht. So-
mit kann die dunkle oder schwarze Farbschicht bei La-
serbehandlung ablatiert werden, wodurch eine gegebe-
nenfalls darüberliegende optisch variable Farbschicht
ebenfalls entfernt und entsprechende Aussparungen in
der optisch variablen Farbschicht geschaffen werden.
[0046] Die oben beschriebene dunkle oder schwarze,
gegebenenfalls Ruß-basierte Farbschicht übernimmt so-
mit zugleich die Funktion eines geeigneten Hintergrun-
des für schwach deckende, optisch variable Farbschich-
ten als auch die Funktion, eine Wechselwirkungsmög-
lichkeit mit der Laserstrahlung zu schaffen. Dies kann
grundsätzlich auch durch zwei voneinander verschiede-
ne Schichten erreicht werden, so dass beispielsweise
die die Wechselwirkung mit dem Laser sicherstellende
Schicht direkt auf dem Substrat angeordnet ist, darüber
die einen dunklen oder schwarzen Hintergrund bildende
Farbschicht und darüber die optisch variable Farb-
schicht.
[0047] Da schwach deckende, optisch variable Farb-
schichten, wie oben erwähnt, typischerweise mit einem
Laser nicht wechselwirken, findet eine Wechselwirkung
mit dem Laser vorzugsweise ausschließlich in der dunk-
len oder schwarzen Farbschicht statt. Diese ist vorzugs-
weise ablatierbar, bevorzugt laserablatierbar, ausgebil-
det. Bei Ablation der dunklen oder schwarzen Farb-
schicht, wird die jeweils darüberliegende optisch variable
Farbschicht ebenfalls entfernt. Ist sowohl auf der Vorder-
seite als auch auf der Rückseite des Substrats eine sol-

che dunkle oder schwarze Farbschicht aufgebracht, so
werden bei Laserbestrahlung beide dunklen oder
schwarzen Farbschichten mit den jeweils darüberliegen-
den Vorderseiten- und Rückseitenschichten zugleich
entfernt, so dass sich ein Durchsichtsfenster mit passer-
genauen Aussparungen auf beiden Seiten des Substrats
ergibt. Die Transluzenz oder Transparenz des so entste-
henden Durchsichtsfensters entspricht der Transluzenz
oder Transparenz des Substrats. Ist dagegen eine dunk-
le oder schwarze Farbschicht nur auf der Vorderseite
des Substrats aufgebracht, so wird bei Laserbestrahlung
lediglich die Vorderseitenschicht entfernt, während die
Rückseitenschicht unverändert bleibt. Ist umgekehrt eine
solche dunkle oder schwarze Farbschicht lediglich auf
der Rückseite des Substrats angeordnet, so wird bei La-
serbestrahlung lediglich die Rückseitenschicht entfernt,
während die Vorderseitenschicht unverändert bleibt. In-
sofern bestimmt die Ausdehnung der dunklen oder
schwarzen Farbschichten innerhalb des Überlappungs-
bereiches, welche Effekte eine Laserbestrahlung hat.
[0048] In einem unbehandelten Sicherheitselement,
das heißt in einem Sicherheitselement ohne eingebrach-
te Laserstrukturierung, ergibt sich somit bei Betrachtung
der Vorderseite im Auflicht die Farbe und das Farbver-
halten der Vorderseitenschicht, unabhängig davon, ob
die dunkle oder schwarze Farbschicht auf der Vordersei-
te oder auf der Rückseite des Substrats aufgebracht ist,
da in beiden Fällen die dunkle oder schwarze Farbschicht
einen geeigneten Hintergrund für die Vorderseiten-
schicht bei Betrachtung der Vorderseite des Sicherheits-
elements im Auflicht darstellt. Bei Betrachtung im Durch-
licht verschwindet der Farbeindruck der optisch variablen
Schichten für den Betrachter, womit sich ein Grauton er-
gibt, der von der Lichtdurchlässigkeit, das heißt der Opa-
zität, der dunklen oder schwarzen Farbschicht abhängt.
In dem bereits oben genannten weiteren Überlappungs-
bereich, in welchem die dunkle oder schwarze Farb-
schicht sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Rück-
seite des Substrats vorliegt, ergibt sich zunächst eine
Lichtdurchlässigkeit, die wegen des Lichtdurchtritts
durch zwei dunkle oder schwarze Farbschichten gerin-
ger ist als in den übrigen Bereichen des Überlappungs-
bereiches, in denen nur eine dunkle oder schwarze Farb-
schicht, entweder auf der Vorderseite oder auf der Rück-
seite vorliegt. Um dennoch ein einheitliches Bild des ge-
samten Überlappungsbereiches im Durchlicht zu ge-
währleisten, kann beispielsweise die Schichtdicke der
dunklen oder schwarzen Farbschichten in dem weiteren
Überlappungsbereich reduziert werden, so dass sich im
gesamten Überlappungsbereich eine einheitliche Opa-
zität bei Betrachtung im Durchlicht ergibt. Dies kann auch
mit anderen geeigneten Mitteln, wie einem reduzierten
Absorptionskoeffizienten, erreicht werden.
[0049] In einem ersten Bereich des Überlappungsbe-
reiches liegt eine dunkle oder schwarze Farbschicht le-
diglich auf der Rückseite des Substrats vor. Bei einer
Laserbehandlung innerhalb eines solchen Bereiches
wird, wie bereits erwähnt, die dunkle oder schwarze
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Farbschicht zusammen mit der (ausgehend vom Sub-
strat) darüberliegenden Rückseitenschicht entfernt,
während die optisch variable Vorderseitenschicht unver-
ändert bleibt. Bei Betrachtung im Durchlicht ergibt sich
somit an dieser Stelle ein heller Bereich, der bei dem
angenommenen geringen Deckungsgrad der optisch va-
riablen Vorderseitenschicht im Wesentlichen der Trans-
parenz oder Transluzenz des Substrats entspricht. Bei
Betrachtung dieses Bereichs im Auflicht auf die Vorder-
seite des Sicherheitselementes vor einem weißen Hin-
tergrund tritt die Farbe der optisch variablen Vordersei-
tenschicht zurück und der weiße Hintergrund ist klar er-
kennbar. Bei einer Auflichtbetrachtung vor einem dunk-
len oder schwarzen Hintergrund, ersetzt dieser dunkle
oder schwarze Hintergrund jedoch die zuvor vorhande-
ne, auf der Rückseite des Substrats angeordnete, dunkle
oder schwarze Farbschicht, weswegen in diesem Fall
die Farbe und das Farbverhalten der optisch variablen
Vorderseitenschicht wieder beobachtet werden kann. Im
Idealfall ist ein solcher laserbehandelter Bereich bei Be-
trachtung vor einem dunklen oder schwarzen Hinter-
grund nicht von dem umgebenden unbehandelten Be-
reich zu unterscheiden, weswegen die Strukturierung
und die gegebenenfalls einhergehende Information bei
Betrachtung der Vorderseite im Auflicht vor einem
schwarzen Hintergrund verschwindet.
[0050] Bei Betrachtung dieses Bereiches von der
Rückseite her ergeben sich bei Betrachtung im Durch-
licht wie auch bei der Betrachtung im Auflicht vor einem
weißen Hintergrund in diesem Bereich die gleichen Ef-
fekte wie bei der oben beschriebenen Betrachtung von
der Vorderseite her. Bei Betrachtung vor einem dunklen
oder schwarzen Hintergrund bildet dieser jedoch wieder
einen geeigneten Hintergrund für die Beobachtung der
Farbe und des Farbverhaltens der (nun hinten liegenden)
Vorderseitenschicht, weswegen bei Betrachtung der
Rückseite im Auflicht der laserbehandelte Bereich mit
der Farbe und dem Farbverhalten der Vorderseiten-
schicht wahrnehmbar ist, der umgebende unbehandelte
Bereich dagegen mit der Farbe und dem Farbverhalten
der Rückseitenschicht.
[0051] Findet die Laserbehandlung dagegen in einem
Bereich des Überlappungsbereichs statt, in welchem die
dunkle oder schwarze Farbschicht sowohl auf der Vor-
derseite als auch auf der Rückseite angeordnet ist, so
werden beide dunklen oder schwarzen Farbschichten
zusammen mit den jeweils darüberliegenden Vordersei-
ten- und Rückseitenschichten ablatiert. Entsprechend
ergibt sich ein Durchsichtsfenster, dessen Transparenz
oder Transluzenz derjenigen des Substrats entspricht.
Ein solches Durchsichtsfenster zeigt bei Betrachtung im
Durchlicht im Wesentlichen die gleiche Helligkeit wie die
zuvor beschriebenen Aussparungen in den Bereichen,
in denen die dunkle oder schwarze Farbschicht nur ent-
weder auf der Vorderseite oder auf der Rückseite aufge-
bracht ist. Insofern ist im Idealfall das Durchsichtsfenster
im Durchlicht von der Aussparung in dem ersten Bereich
nicht zu unterscheiden. Dagegen unterscheidet sich das

Durchsichtsfenster bei Betrachtung vor einem dunklen
oder schwarzen Hintergrund deutlich von den Ausspa-
rungen in dem ersten Bereich, da darin die Farbe und
das Farbverhalten von Vorderseitenschicht oder Rück-
seitenschicht auftritt, während in dem Durchsichtsfenster
der schwarze Hintergrund klar erkennbar ist.
[0052] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
des Sicherheitselementes weist dieses verschiedenarti-
ge Strukturierungen der optisch variablen Vorderseiten-
schicht und/ oder der optisch variablen Rückseiten-
schicht auf. Vorzugsweise ist eine erste Strukturierung
lediglich in der Vorderseitenschicht ausgebildet. Diese
befindet sich dann in einem Bereich, in welchem die
dunkle oder schwarze Farbschicht lediglich auf der Vor-
derseite des Substrats aufgebracht ist. Eine zweite Struk-
turierung ist nur in der optisch variablen Rückseiten-
schicht ausgebildet. Diese befindet sich in einem Be-
reich, in dem eine dunkle oder schwarze Farbschicht le-
diglich auf der Rückseite des Substrats ausgebildet ist.
Eine dritte Strukturierung umfasst passergenau die Vor-
derseitenschicht und die Rückseitenschicht und ist in ei-
nem Bereich ausgebildet, in dem sowohl auf der Rück-
seite als auch auf der Vorderseite des Substrats jeweils
eine dunkle oder schwarze Farbschicht ausgebildet ist.
Da die dritte Strukturierung, welche das Durchsichtsfen-
ster bildet, sowohl in der Vorderseite als auch in der
Rückseite im Auflicht betrachtet werden kann, ist es hier-
bei im Falle einer informationsführenden Strukturierung
vorteilhaft, eine Information zu verwenden, die sowohl
bei Betrachtung von der Vorderseite her als auch von
der Rückseite her einen leicht erfassbaren Informations-
gehalt aufweist, das heißt, die auch bei spiegelverkehrter
Darstellung einen Informationsgehalt besitzt. Dafür kom-
men beispielsweise spiegelungsinvariante Symbole in-
frage.
[0053] Es versteht sich, dass die optisch variable Vor-
derseitenschicht und/oder optisch variable Rückseiten-
schicht zusätzliche Sicherheitsmerkmale, wie z.B. Lumi-
neszenzstoffe, Stoffe mit charakteristischen magneti-
schen oder elektrischen Eigenschaften bzw. charakteri-
stische Eigenschaften im infraroten Spektralbereich, auf-
weisen kann. Jedes der zusätzlichen Sicherheitsmerk-
male kann in Verbindung mit dem erfindungsgemäßen
Sicherheitselement die Fälschungssicherheit in synergi-
stischer Weise erhöhen. Beispielsweise kann das zu-
sätzliche Sicherheitselement so gewählt werden, dass
es bei Beaufschlagung mit einer Laserstrahlung, die z.B.
zur Ablation der Vorderseitenschicht und zu einer Ver-
änderung des Farbverhaltens der Rückseitenschicht
führt, zugleich auch zu einer Veränderung des zusätzli-
chen Sicherheitsmerkmals der Rückseitenschicht führt.
In den Bereichen, in denen die Rückseitenschicht ein
verändertes Farbverhalten zeigt, zeigt dann auch das
zusätzliche Sicherheitsmerkmal veränderte physikali-
sche Eigenschaften, wie z.B. veränderte Lumineszen-
zeigenschaften oder aber veränderte magnetische Ei-
genschaften, veränderte Eigenschaften der elektrischen
Leitfähigkeit oder veränderte Eigenschaften in Bezug auf
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eine Bestrahlung mit Licht des infraroten Wellenlängen-
bereichs. Selbstverständlich ist es in einer anderen Va-
riante möglich, die Rückseitenschicht durch Einwirken
eines Laser zu ablatieren und die Vorderseitenschicht in
ihrem Farbverhalten zu verändern, wobei durch das Ein-
wirken der Laserstrahlung auch die Eigenschaften eines
zusätzlichen Sicherheitsmerkmals in der Vorderseiten-
schicht verändert/ modifiziert werden. Im Ergebnis jeden-
falls wird durch die Veränderung der Eigenschaften eines
in der Vorderseiten- und/ oder Rückseitenschicht vorge-
sehenen zusätzlichen Sicherheitsmerkmals die Fäl-
schungssicherheit des erfindungsgemäßen Sicherheits-
elements in synergistischer Weise erhöht, da das oder
die zusätzlichen Sicherheitsmerkmale durch die Aus-
wahl der z.B. mittels Laserstrahlung veränderlichen phy-
sikalischen Eigenschaften den Fälschungsschutz außer-
ordentlich erhöhen.
[0054] Darüber hinaus ist es ferner denkbar, dass die
dunkle oder schwarze, bevorzugt ablatierbare Farb-
schicht zwischen Vorderseitenschicht und Vorderseite
des Substrats und/ oder zwischen Rückseitenschicht
und Rückseite des Substrats ein zusätzliches Sicher-
heitsmerkmal aufweist. Bei dem zusätzlichen Sicher-
heitsmerkmal kann es sich beispielsweise wieder um im
Zusammenhang mit der optisch variablen Vordersei-
ten-/Rückseitenschicht beschriebenen zusätzlichen Si-
cherheitsmerkmale, wie Lumineszenzstoffe, Stoffe mit
charakteristischen magnetischen oder elektrischen Ei-
genschaften, Stoffe mit charakteristischen Eigenschaf-
ten bei Bestrahlung mit Strahlung des infraroten Wellen-
längenbereichs etc. handeln.
[0055] Schließlich ist es in einer besonders fäl-
schungssicheren Variante möglich, dass eines oder
mehrere, gleiche oder verschiedene zusätzliche Sicher-
heitsmerkmale in der optisch variablen Vorder-/Rücksei-
tenschicht und/oder in der dunklen oder schwarzen Farb-
schicht auf der Vorder- und/oder Rückseite des Substrats
vorgesehen sind.
[0056] Des Weiteren ist in einer besonders vorteilhaf-
ten Ausführungsform vorgesehen, dass die optisch va-
riable Vorderseiten-/Rückseitenschicht und/oder die
dunkle oder schwarze Farbschicht einen oder mehrere
gleiche oder verschiedene Zusatzstoffe enthält, welche
die Ausbildung einer Aussparung, insbesondere die
Strukturierung mittels einer Ablation, insbesondere La-
serablation, fördern. Bei dem Zusatzstoff kann es sich
z.B. um einen bei niedrigen Temperaturen schmelzen-
den Stoff, wie z.B. ein Wachs, insbesondere Carnauba-
wachs, handeln. Durch die Vorsehung eines oder meh-
rerer der Zusatzstoffe in einer oder mehrer der vorste-
hend genannten Schichten wird aufgrund der zuverläs-
sigeren und konturenschärferen Entfernung der bei-
spielsweise mit Strahlung beaufschlagten Schicht ein er-
findungsgemäßes Sicherheitselement mit noch weiter
erhöhter Fälschungssicherheit bereitgestellt, da Struktu-
ren mit sehr großer Konturenschärfe noch schwerer
nachgeahmt werden können.
[0057] Die beschriebene Erfindung schafft ein ohne

Hilfsmittel erkennbares, optisch variables Sicherheits-
element, welches einen digitalen Informationswechsel
zeigt, welcher auch durch ungeschulte Betrachter bei Be-
trachtung im Durchlicht oder auch bei Betrachtung im
Auflicht vor einem beispielsweise dunklen oder schwar-
zen Untergrund leicht verifiziert werden kann. Dabei kön-
nen leicht in einem einzigen Sicherheitselement drei von
ihren optischen Eigenschaften her verschiedene Infor-
mationen geschaffen werden. Die vorliegende Erfindung
schafft ein im Druckdesign integriertes, vorstrukturiertes
und individualisierbares, ohne Hilfsmittel verifizierbares
optisches Sicherheitselement.
[0058] Ein erfindungsgemäßer Datenträger umfasst
ein wie oben beschriebenes Sicherheitselement. Vor-
zugsweise bildet das Sicherheitselement vollständig
oder teilweise einen Fensterbereich.
[0059] An dieser Stelle ist noch anzumerken, dass eine
Strukturierung des Sicherheitselements, wie weiter oben
beschrieben, grundsätzlich auch über das eigentliche Si-
cherheitselement hinaus z.B. auf dem Substrat des Da-
tenträgers fortgeführt sein kann. So kann z.B. ein Teil
der erfindungsgemäßen Strukturierung nach Anordnung
des Sicherheitselements auf einem Datenträger im Be-
reich des Sicherheitselements und dem das Sicherheits-
element umgebenden Substrat des Datenträgers er-
zeugt und damit das Sicherheitselement mit dem Daten-
träger "vernäht" werden. Denkbar ist z.B. eine Struktu-
rierung des Sicherheitselements, die in idealer Passe-
rung im Bereich des Datenträgers als Modifikation, ins-
besondere Farbveränderung, fortgeführt ist. Eine solche
Ausführungsform zeichnet sich durch einen außeror-
dentlich hohen Fälschungsschutz aus, da die Sicherheit
des Sicherheitselements einerseits und des Datenträ-
gers andererseits zusätzlich durch eine das Sicherheits-
element und den Datenträger verbindende Strukturie-
rung erhöht wird.
[0060] Weitere Ausführungsbeispiele und Vorteile der
Erfindung werden nachfolgend beispielhaft anhand der
begleitenden Figuren erläutert. Die Beispiele stellen be-
vorzugte Ausführungsformen dar, die die Erfindung in
keiner Weise beschränken. Die gezeigten Figuren sind
schematische Darstellungen, die die realen Proportionen
nicht widerspiegeln, sondern einer verbesserten An-
schaulichkeit der verschiedenen Ausführungsbeispiele
dienen.
[0061] Im Einzelnen zeigen die Figuren:

Fig.1 eine Banknote mit einem Sicherheits-
element;

Figuren 2a - 2f ein erstes Ausführungsbeispiel des
Sicherheitselements;

Figuren 3a - 3c eine Variante des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels;

Figuren 4a - 4f ein zweites Ausführungsbeispiel des
Sicherheitselements; und

17 18 



EP 2 465 703 A2

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figuren 5a - 5c eine Variante des zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels.

[0062] In Fig.1 ist als Datenträger eine Banknote 1 dar-
gestellt mit einem Fensterbereich 2, welcher ein Sicher-
heitselement 3 umfasst. Die Anordnung des Sicherheits-
elementes 3 in einem Fensterbereich 2 gestattet die Be-
trachtung des Sicherheitselementes 3 im Durchlicht, im
Auflicht, sowohl von der Vorderseite als auch von der
Rückseite her, und auch vor verschiedenen Hintergrün-
den.
[0063] In den Figuren 2a bis 2f ist ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel des Sicherheitselementes dargestellt. In
Fig. 2a ist das Sicherheitselement vor der Laserbehand-
lung im Querschnitt dargestellt. Auf einem transparenten
Substrat 4, beispielsweise einer PET-Folie, ist auf der
Vorderseite eine optisch variable Vorderseitenschicht 5
und auf der Rückseite eine optisch variable Rückseiten-
schicht 6 angeordnet. Der Querschnitt in Fig. 2a zeigt
den Überlappungsbereich, in welchem die optisch varia-
ble Vorderseitenschicht 5 und die optisch variable Rück-
seitenschicht 6 überlappend angeordnet sind. In einem
ersten Teilbereich der Vorderseite ist zwischen dem
transparenten Substrat 4 und der Vorderseitenschicht 5
eine schwarze, Ruß-basierte Farbschicht 7 angeordnet.
Auf der Rückseite des transparenten Substrats 4 ist in
einem zweiten Teilbereich eine weitere schwarze, Ruß-
basierte Farbschicht 8 zwischen dem transparenten
Substrat 4 und der optisch variablen Rückseitenschicht
6 angeordnet. An jeder Stelle des Überlappungsbereichs
der optisch variablen Farbschichten ist wenigstens eine
der beiden schwarzen Farbschichten 7 und 8 angeord-
net, das heißt, die Vereinigungsmenge von erstem und
zweitem Teilbereich entspricht dem Überlappungsbe-
reich der optisch variablen Farbschichten. In einem zen-
tral dargestellten Bereich des Sicherheitselementes 3
überlappen sich die schwarze Farbschicht 7 der Vorder-
seite und die schwarze Farbschicht 8 der Rückseite. In
diesem Bereich, der die Schnittmenge von erstem und
zweitem Teilbereich bildet, weisen beide schwarze Farb-
schichten 7, 8 eine reduzierte Schichtdicke auf, derart
dass sich im Durchlicht im gesamten Überlappungsbe-
reich eine gleich bleibende Opazität des Sicherheitsele-
mentes 3 ergibt. Selbstverständlich wird das erfindungs-
gemäße Konzept auch mit Farbschichten 7, 8 verwirk-
licht, die im Überlappungsbereich keine reduzierte
Schichtdicke aufweisen. Eine solche Ausführungsform
(nicht in Fig. 2a dargestellt) mit gleich bleibender Schicht-
dicke der Farbschicht 7, 8 ist technisch einfacher her-
stellbar und für den Betrachter auch ausreichend optisch
attraktiv.
[0064] Somit ergeben sich drei Bereiche des Überlap-
pungsbereiches der optisch variablen Farbschichten mit
unterschiedlicher Struktur und entsprechend unter-
schiedlichen Strukturierungsmöglichkeiten. In dem in
Fig. 2a auf der linken Seite dargestellten Bereich befindet
sich eine schwarze Farbschicht 7 lediglich auf der Vor-
derseite des transparenten Substrats 4. In dem in Fig.

2a auf der rechten Seite dargestellten Bereich befindet
sich eine schwarze Farbschicht 8 lediglich auf der Rück-
seite des transparenten Substrats 4. In dem in Fig. 2a
zentral dargestellten Bereich befindet sich sowohl auf
der Vorderseite als auch auf der Rückseite des transpa-
renten Substrats 4 jeweils eine schwarze Farbschicht 7,
8, gegebenenfalls mit jeweils reduzierter Schichtdicke.
[0065] In den drei Bereichen des Überlappungsberei-
ches findet nun eine Laserbehandlung statt, deren Er-
gebnis in Fig. 2b im Querschnitt dargestellt ist. Für die
optisch variablen Farbschichten 5 und 6 werden optisch
variable Farben verwendet, welche mit der Laserstrah-
lung nicht wechselwirken und für diese transparent sind.
Eine Wechselwirkung findet dagegen mit den schwarzen
Farbschichten 7 und 8 statt. Dabei werden die schwarzen
Farbschichten 7 und 8 im Bereich der Laserbestrahlung
ablatiert und die darüberliegenden optisch variablen
Farbschichten 5 und 6 dann ebenfalls entfernt. In dem
in Fig. 2b dargestellten linken Bereich wird somit eine
Aussparung in der schwarzen Farbschicht 7 und der dar-
überliegenden Vorderseitenschicht 5 erzeugt. In dem in
Fig. 2b auf der rechten Seite dargestellten Bereich wird
eine Aussparung in der schwarzen Farbschicht 8 und der
(ausgehend von dem transparenten Substrat 4) darüber-
liegenden Rückseitenschicht 6 geschaffen. In dem in Fig.
2b zentral dargestellten Bereich werden Aussparungen
in beiden schwarzen Farbschichten 7 und 8 und der je-
weils darüberliegenden Vorderseitenschicht 5 und der
Rückseitenschicht 6 geschaffen.
[0066] In Fig. 2c ist der bei einem Betrachter im Durch-
licht erzeugte Eindruck dargestellt. Der gesamte Über-
lappungsbereich erscheint an den Stellen, an denen kei-
ne Laserbehandlung stattgefunden hat, in einem einheit-
lichen Grauton, welcher von der Opazität der schwarzen
Farbschicht 7 und 8 abhängt. In dem zentralen Bereich
ist das transparente Substrat durch die Laserbestrahlung
vollständig freigelegt. Es erscheint daher im Durchlicht
(bei einfallendem weißen Licht) weiß. Wegen des gerin-
gen Deckungsgrades der verwendeten optisch variablen
Farben für die Vorderseitenschicht 5 und die Rücksei-
tenschicht 6 erscheinen auch die laserbehandelten Be-
reiche im linken und im rechten Bereich des Sicherheits-
elementes im Durchlicht weiß.
[0067] In Fig. 2d ist eine Draufsicht auf die Vorderseite
vor einem weißen Untergrund dargestellt. In den nicht
laserbehandelten Bereichen wird die Farbe und das
Farbverhalten der Vorderseitenschicht 5 wahrgenom-
men, da entweder die schwarze Farbschicht 7 oder die
schwarze Farbschicht 8 einen geeigneten schwarzen
Hintergrund für die Vorderseitenschicht 5 darstellen. Die-
ser fehlt in den laserbehandelten Bereichen und wegen
der geringen Deckung der für die Vorderseitenschicht 5
und die Rückseitenschicht 6 verwendeten, optisch varia-
blen Farben tritt deren Farbe vor einem weißen Hinter-
grund zurück. Somit lässt sich in allen drei laserbehan-
delten Bereichen der weiße Untergrund klar erkennen.
[0068] In Fig. 2e ist wiederum eine Draufsicht auf die
Vorderseite dargestellt, diesmal jedoch vor einem
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schwarzen Untergrund. Dieser schwarze Untergrund ist
in dem zentralen, laserbehandelten Bereich durch das
dort erzeugte Durchsichtsfenster klar erkennbar. In dem
rechten Bereich bildet der schwarze Hintergrund nun ei-
nen geeigneten Hintergrund für die Vorderseitenschicht
5, weswegen dieser Bereich einheitlich mit dem umge-
benden Bereich erscheint, so dass der laserbehandelte
Bereich nicht mehr zu erkennen ist. In dem linken Bereich
bildet der schwarze Hintergrund einen geeigneten Hin-
tergrund für die optisch variable Rückseitenschicht 6,
weswegen in diesem Bereich die Farbe und das Farb-
verhalten der Rückseitenschicht erkennbar sind.
[0069] Entsprechende Effekte ergeben sich bei Drauf-
sicht auf die Rückseite des Sicherheitselementes vor ei-
nem schwarzen Untergrund, wie dies in Fig. 2f dargestellt
ist. In den nicht-laserbehandelten Bereichen lässt sich
die Farbe und das Farbverhalten der Rückseitenschicht
6 wahrnehmen, da hier die schwarzen Farbschichten 7
und 8 des Sicherheitselementes 3 einen geeigneten Hin-
tergrund darstellen. Im zentralen, laserbehandelten Be-
reich ist wiederum der schwarze Hintergrund klar erkenn-
bar. Im linken Bereich bildet der schwarze Hintergrund
nun einen geeigneten Hintergrund für die nun vorne lie-
gende Rückseitenschicht 6, weswegen der linke Bereich
in Fig. 2f einheitlich erscheint und der laserbehandelte
Bereich nicht zu erkennen ist. Im rechten Bereich bildet
dagegen der schwarze Untergrund einen geeigneten
Hintergrund für die nun hinten liegende Vorderseiten-
schicht 5, weswegen in dem laserbehandelten Bereich
hier die Farbe und das Farbverhalten der Vorderseiten-
schicht 5 erkennbar ist.
[0070] Sind die laserbehandelten Bereiche informati-
onsbehaftet, so lässt sich damit ein digitaler Informati-
onswechsel erzeugen, wie dies in der in den Figuren 3a
bis 3c dargestellten Variante des ersten Ausführungs-
beispiels gezeigt ist. Der Aufbau der Variante entspricht
derjenigen des ersten Ausführungsbeispiels mit dem Un-
terschied, dass die laserbehandelten Bereiche informa-
tionsbehaftete Aussparungen sind. Die im linken Bereich
angeordnete Information "50 EURO" ist eine Aussparung
in der Vorderseitenschicht 5 und der auf der der Vorder-
seite angeordneten Farbschicht 7. Die im zentralen Be-
reich angeordnete Information "*****" ist ein Durchsichts-
fenster. Das im rechten Bereich angeordnete Hand-Sym-
bol ist eine Aussparung in der Rückseitenschicht 6 und
der auf der Rückseite angeordneten schwarzen Farb-
schicht 8.
[0071] Die drei verschiedenen Informationen sind im
Durchlicht in Fig. 3a klar zu erkennen. Die Fig. 3a ent-
spricht bezüglich der Beobachtungsverhältnisse der Fig.
2c.
[0072] In Fig. 3b ist die Vorderseite im Auflicht vor ei-
nem schwarzen Hintergrund dargestellt. Die Fig. 3b ent-
spricht bezüglich der Beobachtungsverhältnisse der Fig.
2e. Entsprechend erscheinen die nicht laserbehandelten
Bereiche in der Farbe der Vorderseitenschicht 5. Die im
linken Bereich angeordnete Information erscheint in der
Farbe der Rückseitenschicht 6, die im zentralen Bereich

angeordnete Information erscheint schwarz, während
die im rechten Bereich angeordnete Information ver-
schwindet.
[0073] In Fig. 3c ist die Rückseite im Auflicht vor einem
schwarzen Hintergrund dargestellt. Die Fig. 3c entspricht
bezüglich der Beobachtungsverhältnisse der Fig. 2f. Ent-
sprechend erscheinen die nicht laserbehandelten Berei-
che in der Farbe der Rückseitenschicht 6. Die im linken
Bereich angeordnete Information verschwindet, die im
zentralen Bereich angeordnete Information erscheint
schwarz, während die im rechten Bereich angeordnete
Information in der Farbe der Vorderseitenschicht 6 er-
scheint.
[0074] In einer ersten Ausgestaltung des ersten Aus-
führungsbeispiels wird für die Vorderseitenschicht die
Farbe Colorcrypt Gold und für die Rückseitenschicht die
Farbe Colorcrypt Green-Lilac verwendet.
[0075] In einer zweiten Ausgestaltung des ersten Aus-
führungsbeispiels wird für die Vorderseitenschicht die
Farbe STEP Kupferrot und für die Rückseitenschicht die
Farbe STEP Grün/Blau verwendet.
[0076] In einer dritten Ausgestaltung des ersten Aus-
führungsbeispiels wird für die Vorderseitenschicht die
Farbe Colorcrypt Gold und für die Rückseitenschicht die
Farbe STEP Grün/Blau verwendet.
[0077] In einer vierten Ausgestaltung des ersten Aus-
führungsbeispieles wird für die Vorderseitenschicht die
Farbe STEP Kupferrot und für die Rückseitenschicht die
Farbe STEP Grün/Blau verwendet.
[0078] In einer fünften Ausgestaltung des ersten Aus-
führungsbeispieles wird für die Vorderseitenschicht die
Farbe STEP Kupferrot und für die Rückseitenschicht die
Farbe STEP Grün/Blau verwendet.
[0079] Auch andere Kombinationen von optisch varia-
blen Farben sind möglich.
[0080] In den Figuren 4a bis 4f ist ein zweites Ausfüh-
rungsbeispiel des Sicherheitselements dargestellt. In
Fig. 4a ist ein Querschnitt des Sicherheitselements vor
der Laserbearbeitung dargestellt. Auf einem transparen-
ten Substrat 4 sind eine optisch variable Vorderseiten-
schicht 5 und eine optisch variable Rückseitenschicht 6
aufgebracht. Für die optisch variablen Farbschichten 5
und 6 werden OVI-Pigmentfarben verwendet, welche ei-
nen hohen Deckungsgrad und eine geringe Lichtdurch-
lässigkeit zeigen, und nahezu opak sind. Diese Farben
benötigen keinen schwarzen Hintergrund.
[0081] In Fig. 4b ist das Sicherheitselement im Quer-
schnitt nach vier unterschiedlichen Laserbehandlungen
in vier verschiedenen Bereichen dargestellt. In dem er-
sten in Fig. 4b links dargestellten Bereich führt die La-
serbehandlung zu einer Zerstörung der OVI-Pigmente in
der Vorderseitenschicht 5 und somit zu einer Entfernung
der Farbe, während die Schicht selbst auf dem Substrat
4 verbleibt. In einem zweiten Bereich (zweiter Bereich
von links in Fig. 4b) führt die Laserbehandlung zu einer
Ablation der Vorderseitenschicht 5. In einem dritten Teil-
bereich (dritter Bereich von links) führt die Laserbehand-
lung zu einer Ablation der Vorderseitenschicht 5 und zu
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einer Zerstörung der OVI-Pigmente in der Rückseiten-
schicht 6. In einem vierten Bereich (in Fig. 4b rechts dar-
gestellt) führt die Laserbehandlung zu einer Ablation der
Vorderseitenschicht 5 und der Rückseitenschicht 6, so
dass ein Durchsichtsfenster geschaffen wird.
[0082] In Fig. 4c ist das in Fig. 4b dargestellte Sicher-
heitselement im Durchlicht dargestellt. Dabei tritt die Far-
be der optisch variablen Farbschichten 5, 6 zurück und
das Sicherheitselement erscheint farblos und grau, ge-
gebenenfalls in verschiedenen Grautönen. In dem nicht
laserbehandelten Bereich ergibt sich ein Grauton, der
von der Lichtdurchlässigkeit, das heißt der Opazität, der
Vorderseitenschicht 5 und der Rückseitenschicht 6 be-
stimmt wird. Es ergibt sich somit ein dunkler Grauton. In
dem ersten laserbehandelten Bereich ist die Zerstörung
der OVI-Pigmente nicht zu erkennen, da die Farbe des
umgebenden Bereichs im Durchlicht ohnehin zurücktritt.
Entsprechend wird in diesem Bereich der Grauton eben-
falls durch die Opazität von Vorderseitenschicht 5 und
Rückseitenschicht 6 bestimmt, weswegen der erste la-
serbehandelte Bereich im Durchlicht nicht zu erkennen
ist. Im zweiten und im dritten Bereich wird die Helligkeit
dagegen nur von der Opazität der Rückseitenschicht 6
bestimmt, weswegen in diesen Bereichen der gleiche
hellere Grauton erscheint. Das Durchsichtsfenster in
dem vierten Bereich erscheint dagegen hell, entspre-
chend der Transparenz des Substrats 4.
[0083] In Fig. 4d ist eine Draufsicht auf die Vorderseite
des Sicherheitselementes bei Betrachtung vor einem
weißen Untergrund dargestellt. In den nicht laserbehan-
delten Bereichen sind die Farbe und das Farbverhalten
der Vorderseitenschicht 5 zu beobachten. Der erste und
der dritte Bereich erscheinen wegen der dort vorgenom-
menen Zerstörung der jeweiligen OVI-Pigmente grau.
Dagegen kann im zweiten Bereich die Rückseitenschicht
6 beobachtet werden, weswegen sich in diesem Bereich
die Farbe und das Farbverhalten der Rückseitenschicht
6 ergibt. Im vierten Bereich ist der hinter dem Durch-
sichtsfenster angeordnete weiße Untergrund zu erken-
nen.
[0084] In Fig. 4e ist wiederum die Draufsicht auf die
Vorderseite des Sicherheitselementes 3 dargestellt, je-
doch vor einem schwarzen Untergrund. Dieser ist in dem
Durchsichtsfenster des festen Bereichs klar zu erken-
nen. In dem ersten, zweiten und dritten Bereich ent-
spricht die Farbwahrnehmung jedoch derjenigen Farb-
wahrnehmung vor einem weißen Untergrund. Gegebe-
nenfalls erscheinen die ersten und dritten Bereiche vor
dem schwarzen Hintergrund zwar in einem dunkleren
Grauton, sie weisen jedoch nach wie vor den gleichen
Grauton auf.
[0085] In Fig. 4f ist eine Draufsicht auf die Rückseite
des Sicherheitselementes vor einem schwarzen Unter-
grund dargestellt. Dieser ist in dem Durchsichtsfenster
des vierten Bereiches wiederum klar zu erkennen. Im
dritten Bereich ergibt sich wiederum ein grauer Farbton,
während in dem ersten und zweiten Teilbereich eine Ver-
änderung nur in der in Betrachtungsrichtung nun hinten

liegenden Vorderseitenschicht stattgefunden hat, wel-
che wegen des hohen Deckungsgrades der für die Rück-
seitenschicht verwendeten OVI-Farbe nicht wahrgenom-
men wird.
[0086] Durch eine geeignete Kombination der ver-
schiedenen Bereiche können somit verschiedene Infor-
mationen bei Betrachtung des Sicherheitselementes 3
im Durchlicht, im Auflicht, sowohl von der Vorderseite als
auch von der Rückseite her und auch vor verschiedenen
Hintergründen erzeugt werden und somit ein digitaler In-
formationswechsel im Falle einer informationsbehafte-
ten Struktur erzeugt werden, wie dies in der in den Figu-
ren 5a bis 5c dargestellten Variante des zweiten Ausfüh-
rungsbeispiels gezeigt ist.
[0087] In Fig. 5a sind die verschiedenen Bereiche des
Sicherheitselements 3 dargestellt. Der Bereich 9 ent-
spricht dem ersten Bereich aus Fig. 4b. Hier wurde le-
diglich das Farbverhalten der Vorderseitenschicht 5 ver-
ändert. Der Bereich 10 entspricht dem zweiten Bereich
aus Fig. 4b. Hier wurde die Vorderseitenschicht 5 abla-
tiert. Der Bereich 11 entspricht dem dritten Bereich aus
Fig. 4b. Hier wurde die Vorderseitenschicht 5 ablatiert
und das Farbverhalten der Rückseitenschicht 6 verän-
dert.
[0088] In Fig. 5b ist das Sicherheitselement 3 im
Durchlicht dargestellt. Die direkt aneinandergrenzenden
Bereiche 10 und 11 werden mit dem gleichen Grauton
und somit als ein einheitlicher Bereich wahrgenommen,
während der Bereich 9 nicht zu erkennen ist.
[0089] In Fig. 5c ist die Vorderseite des Sicherheits-
elements 3 im Auflicht dargestellt. Die direkt aneinander-
grenzenden Bereiche 9 und 11 werden mit dem gleichen
Grauton und somit als ein einheitlicher Bereich wahrge-
nommen, während in dem Bereich 10 die Farbe und das
Farbverhalten der Rückseitenschicht 6 wahrgenommen
wird.

Patentansprüche

1. Sicherheitselement (3) für einen Datenträger (1),
umfassend ein transparentes oder transluzentes
Substrat (4) mit einer Vorderseite und einer Rück-
seite, eine auf der Vorderseite angeordnete, optisch
variable Vorderseitenschicht (5) und eine auf der
Rückseite angeordnete, optisch variable Rücksei-
tenschicht (6), wobei die Vorderseitenschicht und
die Rückseitenschicht in einem Überlappungsbe-
reich einander überlappend angeordnet sind und
wobei innerhalb des Überlappungsbereichs zumin-
dest eine Strukturierung (9,10,11) in Form einer Ver-
änderung oder einer Aussparung in der optisch va-
riablen Vorderseitenschicht und/ oder in der optisch
variablen Rückseitenschicht ausgebildet ist.

2. Sicherheitselement (3) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturierung (9,10,11)
nur in der optisch variablen Vorderseitenschicht (5),
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nur in der optisch variablen Rückseitenschicht (6)
oder in Vorderseiten- und Rückseitenschicht ausge-
bildet ist.

3. Sicherheitselement (3) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die optisch variable
Vorderseitenschicht (5) und/oder die optisch varia-
ble Rückseitenschicht (6) ablatierbar oder veränder-
bar, insbesondere durch Laserbestrahlung ablatier-
bar oder veränderbar ist.

4. Sicherheitselement (3) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Vorderseitenschicht (5) und Vorderseite des
Substrats (4) in zumindest einem ersten Teilbereich
des Überlappungsbereichs eine erste dunkle oder
schwarze, bevorzugt ablatierbare, besonders bevor-
zugt laserablatierbare Farbschicht (7) ausgebildet ist
und/oder zwischen Rückseitenschicht (6) und Rück-
seite des Substrats (4) in zumindest einem zweiten
Teilbereich des Überlappungsbereichs eine zweite
dunkle oder schwarze, bevorzugt ablatierbare, be-
sonders bevorzugt laserablatierbare Farbschicht (8)
ausgebildet ist.

5. Sicherheitselement (3) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Teilbereich sich
über den gesamten Überlappungsbereich erstreckt,
der zweite Teilbereich sich über den gesamten Über-
lappungsbereich erstreckt oder dass die Vereini-
gungsmenge von erstem und zweitem Teilbereich
sich über den gesamten Überlappungsbereich er-
streckt.

6. Sicherheitselement (3) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass

- wenn die Strukturierung (9, 10, 11) nur in der
optisch variablen Vorderseitenschicht (5) aus-
gebildet ist, die dunkle oder schwarze Farb-
schicht (7) im Bereich der Strukturierung nur auf
der Vorderseite des Substrats (4) ausgebildet
ist,
- wenn die Strukturierung nur in der optisch va-
riablen Rückseitenschicht (6) ausgebildet ist,
die dunkle oder schwarze Farbschicht (8) im Be-
reich der Strukturierung nur auf der Rückseite
des Substrats ausgebildet ist, und
- wenn die Strukturierung in Vorderseiten- und
Rückseitenschicht (5, 6) ausgebildet ist, im Be-
reich der Strukturierung jeweils auf der Vorder-
seite und der Rückseite des Substrats eine
dunkle oder schwarze Farbschicht (7, 8) ausge-
bildet ist.

7. Sicherheitselement (3) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorderseitenschicht (5) und die Rückseitenschicht

(6) aus der gleichen optisch variablen Farbe beste-
hen, oder dass die Vorderseitenschicht und die
Rückseitenschicht aus verschiedenen optisch varia-
blen Farben des gleichen Typs bestehen.

8. Sicherheitselement (3) nach einem der vorherigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strukturierung (9, 10, 11) eine informationsführende
Strukturierung ist, die vorzugsweise aus einem oder
mehreren alphanumerischen Zeichen, aus einem
Motiv oder einem graphischen Symbol besteht, wo-
bei die informationsführende Strukturierung beson-
ders bevorzugt spiegelungsinvariant ist.

9. Sicherheitselement (3) nach einem der vorherigen
Ansprüche, gekennzeichnet durch

- eine erste Strukturierung (9, 10, 11), die nur in
der optisch variablen Vorderseitenschicht (5)
ausgebildet ist,
- eine zweite Strukturierung, die nur in der op-
tisch variablen Rückseitenschicht (6) ausgebil-
det ist, und/oder
- eine dritte Strukturierung, die in der Vordersei-
tenschicht (5) und der Rückseitenschicht (6)
ausgebildet ist.

10. Datenträger (1) umfassend ein Sicherheitselement
(3) nach einem der vorherigen Ansprüche, wobei das
Sicherheitselement vorzugsweise Teil eines Fen-
sterbereichs (2) des Datenträgers ist oder einen Fen-
sterbereich des Datenträgers bildet.

11. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele-
ments (3) für einen Datenträger (1), umfassend die
Schritte:

- Bereitstellen eines transparenten oder trans-
luzenten Substrats (4) mit einer Vorder- und ei-
ner Rückseite,
- Aufbringen einer optisch variablen Vordersei-
tenschicht (5) auf der Vorderseite und einer op-
tisch variablen Rückseitenschicht (6) auf der
Rückseite, derart dass ein Überlappungsbe-
reich geschaffen wird, in dem die Vorderseiten-
schicht und die Rückseitenschicht überlappend
angeordnet sind, und
- Ausbilden einer Strukturierung (9,10,11) in
Form einer Veränderung oder einer Aussparung
in der optisch variablen Vorderseiten- und/ oder
Rückseitenschicht innerhalb des Überlap-
pungsbereichs.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausbilden der Strukturierung (9,
10, 11) durch ein Waschverfahren, Ätzen, Ablation,
Lift-Off oder eine Laserbehandlung, vorzugsweise
eine Laserablation geschieht.
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13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufbringen der optisch va-
riablen Vorderseitenschicht und der optisch varia-
blen Rückseitenschicht durch ein Druckverfahren,
insbesondere durch ein Tiefdruck- Siebdruck- oder
Flexodruckverfahren, wobei die Strukturierung be-
vorzugt bereits beim Aufbringen der optisch varia-
blen Vorder- und/oder Rückseitenschicht vorge-
nommen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 11,12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Aufbringen der optisch
variablen Vorderseitenschicht und der optisch varia-
blen Rückseitenschicht durch Vakuumbedampfung,
Sputtern, Physical Vapor Deposition oder Chemical
Vapor Deposition oder dergleichen geschieht.
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