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(54) OPTISCH VARIABLES SICHERHEITSELEMENT

(67)  Die Erfindung betrifft ein optisch variables Si-
cherheitselement (50) zur Absicherung von Wertgegen-
stédnden, das bei Betrachtung von der Vorderseite und
der Riickseite jeweils ein unterschiedliches visuelles Er-
scheinungsbild aufweist und eine gemeinsame Durch-
sichtinformation zeigt. Das Sicherheitselement enthalt
ein vorderseitiges Sicherheitsmerkmal (30; 54) miteinem
ersten, transluzenten oder transparenten Flachenbe-
reich (34; 60), und einem zweiten, opaken Flachenbe-
reich (32; 58), wobei der erste Flachenbereich (34; 60)
des vorderseitigen Sicherheitsmerkmals eine hohere
Durchlassigkeit fiir eine Vernetzungsstrahlung, insbe-
sondere fur UV-Strahlung aufweist als der zweite Fla-
chenbereich (32; 58) und wobei die beiden Flachenbe-
reiche das vorderseitige visuelle Erscheinungsbild des
Sicherheitselements erzeugen. Das Sicherheitselement
enthalt weiter ein riickseitiges optisch variablen Sicher-
heitsmerkmal (40) mit einer vernetzten Effektschicht (62)
mit plattchenférmigen, dreidimensional ausgerichteten
Effektpigmenten (68, 80), mit einem ersten (42) und ei-
nem zweiten Flachenbereich (44, 46), in denen die Ef-
fektpigmente in unterschiedlicher Weise ausgerichtet
sind und wobei die beiden Flachenbereiche das unter-
schiedliche rickseitige Erscheinungsbild des Sicher-
heitselements erzeugen. Der erste Flachenbereich (34;
60) des vorderseitigen Sicherheitsmerkmals ist de-
ckungsgleich mitdem ersten Flachenbereich (42; 76)des
rickseitigen Sicherheitsmerkmals angeordnet, und die
beiden ersten Flachenbereiche (34, 42; 60, 76) erzeugen

die gemeinsame Durchsichtinformation.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisch variables Si-
cherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstan-
den, das bei Betrachtung von der Vorderseite und der
Ruckseite jeweils ein unterschiedliches visuelles Er-
scheinungsbild aufweist. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Sicherheitsele-
ments sowie einen mit einem solchen Sicherheitsele-
ment ausgestatteten Datentrager.

[0002] Datentrager, wie etwa Wertdokumente oder
Ausweisdokumente, aber auch andere Wertgegenstan-
de, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft
mit Sicherheitselementen versehen, die eine Uberprii-
fung der Echtheit des Datentragers gestatten und die zu-
gleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen.
Eine besondere Rolle bei der Echtheitsabsicherung spie-
len Sicherheitselemente mit betrachtungswinkelabhan-
gigem oder dreidimensionalem Erscheinungsbild, da
diese selbst mit modernsten Kopiergeraten nicht repro-
duziert werden kdnnen. Dazu sind die Sicherheitsele-
mente mit optisch variablen Elementen ausgestattet, die
dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrachtungs-
winkeln einen unterschiedlichen Bildeindruck vermitteln
und beispielsweise je nach Betrachtungswinkel einen
anderen Farb- oder Helligkeitseindruck und/oder ein an-
deres grafisches Motiv zeigen.

[0003] In den letzten Jahren gewinnen zudem Echt-
heitsmerkmale an Attraktivitat, die beispielsweise in ei-
nem Durchsichtsfenster einer Banknote von gegeniiber-
liegenden Seiten her betrachtet werden kénnen.

[0004] Derartige Echtheitsmerkmale zeigen gegen-
wartig allerdings oft auf beiden Seiten dasselbe Erschei-
nungsbild oder eine visuell attraktive Effektkombination
istnur auf der Vorderseite, nicht aber der Rlickseite sicht-
bar. Teilweise sind auch vollkommen unabhéangige Er-
scheinungsbilder auf Vorder- und Riickseite sichtbar, so
dass die Absicherungswirkung des Fenstermerkmals
kaum uber die Wirkung zweier separater Echtheitsmerk-
male hinausgeht. Mit den bekannten Echtheitsmerkma-
len wird daher eine Seite, in der Regel die Riickseite
einer Banknote oder eines anderen Wertdokuments nur
ungeniigend abgesichert.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein gattungsgemaRes Sicherheitsele-
ment anzugeben, das attraktive visuelle Effekte auf bei-
den Seiten mit hoher Falschungssicherheit verbindet.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruchs geldst. Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0007] GemaR der Erfindung weist ein gattungsgema-
Res Sicherheitselement bei Betrachtung von der Vorder-
seite und der Rickseite nicht nur ein unterschiedliches
visuelles Erscheinungsbild auf, sondern zeigt auch eine
gemeinsame Durchsichtinformation.

[0008] Das Sicherheitselementistdabei miteinem vor-
derseitigen Sicherheitsmerkmal mit einem ersten, trans-
luzenten oder transparenten Flachenbereich, und einem
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zweiten, opaken Flachenbereich ausgestattet, wobei der
erste Flachenbereich des vorderseitigen Sicherheits-
merkmals eine héhere Durchlassigkeit fur eine Vernet-
zungsstrahlung, insbesondere fiir UV-Strahlung auf-
weist als der zweite Flachenbereich und wobei die beiden
Flachenbereiche das vorderseitige visuelle Erschei-
nungsbild des Sicherheitselements erzeugen.

[0009] Das Sicherheitselement ist weiter mit einem
rickseitigen optisch variablen Sicherheitsmerkmal mit
einer vernetzten Effektschicht mit plattchenférmigen,
dreidimensional ausgerichteten Effektpigmenten ausge-
stattet, mit einem ersten und einem zweiten Flachenbe-
reich, in denen die Effektpigmente in unterschiedlicher
Weise ausgerichtet sind und wobei die beiden Flachen-
bereiche das unterschiedliche riickseitige Erscheinungs-
bild des Sicherheitselements erzeugen.

[0010] Der erste Flachenbereich des vorderseitigen
Sicherheitsmerkmals ist dabei deckungsgleich mit dem
ersten Flachenbereich des rickseitigen Sicherheits-
merkmals angeordnet, wobei die beiden ersten Flachen-
bereiche die gemeinsame Durchsichtinformation erzeu-
gen.

[0011] Wie weiter unten genauer erlautert, erlaubt die
angesprochene hdéhere Durchlassigkeit des ersten Fla-
chenbereichs fir eine Vernetzungsstrahlung das vorder-
seitige Sicherheitsmerkmal als Belichtungsmaske fir ei-
ne selektive Vernetzung und damit Hartung der Effekt-
schicht des riickseitigen Sicherheitselements einzuset-
zen und dadurch deckungsgleich zum Vorderseitenele-
ment unterschiedliche Ausrichtungen der Effektpigmen-
te im Ruckseitenelement zu erzeugen.

[0012] Die Vernetzungsstrahlung ist vorzugsweise
UV-Strahlung, aber auch Elektronenstrahlung oder
hochenergetische sichtbare Strahlung im blauen oder vi-
oletten Spektralbereich kann zum Einsatz kommen. Bei
der vernetzten Effektschicht handelt es sich um eine ver-
netzbare Schicht, die durch die Einwirkung der Vernet-
zungsstrahlung vernetzt und damit gehartet wurde.
[0013] Mit Vorteil stellt das vorderseitige Sicherheits-
merkmal ebenfalls ein optisch variables Sicherheits-
merkmal dar und ist vorzugsweise ein mikrooptisches
Reliefelement, das insbesondere ein Hologramm, eine
Mattstruktur, eine Mikrospiegelanordnung, eine Mikrolin-
senanordnung eine Mikrofresnellinsenanordnung, eine
Mottenaugenstruktur, eine Subwellenldngenstruktur
oder eine Kombination dieser Elemente aufweist.
[0014] Bei der Betrachtung der Vorderseite kann das
mikrooptische Relief insbesondere einen kippwinkelab-
hangigen Farbwechsel, einen Aufsicht-Durchsicht-Farb-
wechsel, kippwinkelabhangige dynamische Hell-Dunkel-
Effekte, Lauf-/Flip-Effekte, stereoskopische Effekte oder
Regenbogeneffekte zeigen.

[0015] Das mikrooptische Reliefelement enthalt be-
vorzugt eine reflektierende Beschichtung, die durch ein
Reflektormetall, ein farbkippendes Diinnschichtelement,
eine hochbrechende Schicht oder eine Kombination die-
ser Elemente gebildet ist. Das Reflektormetall kann bei-
spielsweise durch Al, Cr, In, Cu, durch Legierungen oder
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durch eine Metallpigmentfarbe gebildet sein. Das farb-
kippende Dinnschichtelement weist insbesondere eine
Schichtfolge Reflektor/Dielektrikum/Absorber auf, wobei
die Reflektorschicht aus Aluminium, die dielektrische Ab-
standsschicht aus SiOx und die Absorberschicht aus
Chrom bestehen kann. Die hochbrechende Schicht hat
vorzugsweise einen Brechungsindex von 1,8 oder mehr
und insbesondere von 2,0 oder mehr und kann beispiels-
weise aus TiO, oder ZnS gebildet sein.

[0016] Mit Vorteil enthalt die reflektierende Beschich-
tung Aussparungen, die insbesondere Form von Zei-
chen, Text, Zahlen, Symbolen, Ornamenten oder Kom-
binationen dieser Elemente gebildet sind, und die den
transluzenten oder transparenten Flachenbereich des
vorderseitigen Sicherheitsmerkmals erzeugen. Die Aus-
sparungen der reflektierenden Beschichtung kdénnen
auch die Pixel oder Teilpixel eines komplexen Durch-
sichtsbild darstellen. Dabei kdnnen durch eine gezielte
lokale Anderung der demetallisierten Pixeldichte Grau-
stufentransmissionsbilder erhalten werden. Die Ausspa-
rungen kdnnen beispielsweise durch Waschen, Atzen,
Lasern, oder andere an sich bekannte Verfahren erzeugt
werden. In einer Weiterbildung der Erfindung kénnen die
Aussparungen auch individualisiert sein, beispielsweise
durch digitalen Druck von Wasch-/Atzfarbe oder Laser-
demetallisierung.

[0017] Insbesondere kann in einer visuell attraktiven
Gestaltung die reflektierende Beschichtung Aussparun-
gen aufweisen, die die Pixel oder Teilpixel eines Pixel-
bildes darstellen. Der erste Flachenbereich des riicksei-
tigen Sicherheitsmerkmals weist dann zu diesen Pixeln
oder Teilpixeln deckungsgleiche Ausrichtungsbereiche
auf, so dass die genannten Aussparungen zusammen
mit den deckungsgleichen Ausrichtungsbereichen ein
gemeinsames Durchsichtspixelbild erzeugen. Ein sol-
ches Durchsichtspixelbild ist in Aufsicht sowohl von der
Vorder- als auch der Riickseite her nur sehr schwer zu
erkennen und bildet ein verstecktes Echtheitskennzei-
chen, das das Erscheinungsbild der Vorder- oder Riick-
seite kaum stort.

[0018] Das vorderseitige Sicherheitsmerkmal kann
auch eine gedruckte Maske mit einer bereichsweise h6-
heren bzw. niedrigen Durchlassigkeit fur die Vernet-
zungsstrahlung, vorzugsweise die UV-Strahlung enthal-
ten, beispielsweise eine Maske aus einem bereichswei-
se aufgebrachten UV- oder Elektronenstrahl-Absorber.
Eine solche gedruckte Maske kann beispielsweise auf
der Riickseite der Effektschicht angeordnet sein, so dass
diese bei UV- oder Elektronenstrahl-Beaufschlagung
von der Maskenseite her nur bereichsweise gehartet
wird. Neben einer Absorbermaske kénnen auch Wasser-
zeichen in Form einer Elektrotype oder diinne Papierbe-
reiche zum Einsatz kommen um bereichsweise Vernet-
zungsstrahlung in unterschiedlicher Intensitat zu trans-
mittieren.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung liegen das
vorderseitige und das riickseitige Sicherheitsmerkmal
auf gegeniberliegenden Seiten eines Tragers vor, der
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zumindest im gemeinsamen Durchsichtsbereich trans-
parent oder transluzent ist. Dabei kann der Trager durch-
brochen sein oder transparente bzw. transluzente Mate-
rialbereiche enthalten.

[0020] Der Trager kann insbesondere aus Papier, aus
Kunststoff oder einem Verbundmaterial aus Papier und
Kunststoff bestehen. Der Trager kann auch weitere, an
sich bekannte Sicherheitsmerkmale enthalten kann, wie
etwa Wasserzeichen, Sicherheitsfasern, einen Sicher-
heitsfaden, einen Sicherheitsaufdruck oder dergleichen.
[0021] Die plattchenférmigen Effektpigmente sind in
dem ersten Flachenbereich des riickseitigen Sicher-
heitsmerkmals vorzugsweise senkrecht zur Flachenaus-
dehnung der Effektschicht ausgerichtet. Die ausgerich-
teten Effektpigmente wirken dann wie die aufgestellten
Lamellen einer Jalousie, die eine Durchsicht durch die-
sen Flachenbereich der Effektschicht erlauben.

[0022] In dem zweiten Flachenbereich des riickseiti-
gen Sicherheitsmerkmals kdnnen die Effektpigmente in
einer bestimmten Richtung, aber auch in einer sich tber
dem Ort kontinuierlich veranderten Richtung dreidimen-
sional ausgerichtet sein. Es kdnnen auch weitere FIa-
chenbereiche mit bereichsweise unterschiedlicher Aus-
richtung vorliegen. Mit Vorteil erscheint die Effektschicht
dem zweiten Flachenbereich durch eine von der Senk-
rechten abweichende Ausrichtung der Effektpigmenteim
Wesentlichen opak und zeigt ein dreidimensional anmu-
tendes Erscheinungsbild oder erzeugt einen dynami-
schen Effekt.

[0023] Die Effektpigmente sind mit Vorteil durch mag-
netisch ausrichtbare Magnetpigmente gebildet, wobei
vorzugsweise metallisierte Pigmente, insbesondere Alu-
minium- oder silberbeschichtete Pigmente eingesetzt
werden. Auch Pigmente mit einer Diinnfilmbeschichtung,
vor allen farbkippende Pigmente oder Aluminiumpig-
mente mit einer durch nasschemische Fallungsprozesse
erzeugten farbgebenden Beschichtung kommen in Be-
tracht. Daruber hinaus kdnnen auch reflektierende Me-
tallpigmente, vorzugsweise Aluminiumpigmente, mit ei-
ner lasierenden Farbbeschichtung eingesetzt werden,
oder Pigmente mit einem mikrooptisch aktiven Oberfla-
chenrelief, beispielsweise einem holographischen Ober-
flachenrelief, einem Mikrospiegelrelief, einem Mikrolin-
senrelief oder einem Mattstrukturrelief.

[0024] Das Aspektverhaltnis der plattchenférmigen Ef-
fektpigmente kann durch das Durchmesser-zu-Dicken-
verhaltnis beschrieben werden, das das Verhaltnis des
gréRten zum kleinsten Durchmesser eines Pigments an-
gibt. Die Durchmesser verlaufen dabei stets durch den
Schwerpunkt des Pigments. Kugelférmige Pigmente ha-
ben einen konstanten Durchmesser und damit ein Durch-
messer-zu-Dickenverhaltnis von 1, Werte groRer als 1
weisen auf anisotrope Pigmentformen hin, bei denen die
Abmessung eines Pigments in einer bestimmten Rich-
tung ("Langsrichtung") gréRer, oft sogar deutlich grofRer
ist als die Abmessung des Pigments in einer anderen
Richtung ("Querrichtung"). Die erfindungsgemafien Ef-
fektpigmente weisen vorteilhaft ein Durchmesser-zu-Di-
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ckenverhaltnis auf, das mehr als 5:1, bevorzugt mehr als
10:1, und besonders bevorzugt mehr als 50: 1 oder sogar
mehr als 100:1 betragt. Der grofite Durchmesser der
plattchenférmigen Effektpigmente liegt dabei bevorzugt
zwischen 1 pm und 150 pm, vorzugsweise zwischen 2
pm und 50 pwm. Als plattchenférmige Effektpigmente
kommen beispielsweise die in den Druckschriften EP 1
689586 B1, WO 2010/069823 A1 und WO 2013/090983
A1 beschriebenen Partikel und Pigmente in Frage.
[0025] Alternativ kdnnen die Effektpigmente auch
durch Pigmente gebildet sein, die sich mit Hilfe anderer
Wechselwirkungsfelder, insbesondere elektrischer Fel-
der, ausrichten lassen.

[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die
Effektschicht mitden plattchenférmigen Effektpigmenten
zumindest bereichsweise einen maschinenlesbaren
Merkmalsstoff auf, um dem Sicherheitselement maschi-
nenlesbare Eigenschaften zu verleihen. Der maschinen-
lesbare Merkmalsstoff kann sowohl Teil der Effektpig-
mente als auch Teil eines Tragermediums sein, in dem
die Effektpigmente dispergiert sind. Dabei kommen ins-
besondere Merkmalsstoffe mit lumineszierenden, bei-
spielsweise fluoreszierenden oder phosphoreszieren-
den Eigenschaften, mit IR-absorbierenden Eigenschaf-
ten und/oder magnetischen Eigenschaften in Betracht.
[0027] Auch das vorderseitige Sicherheitselement
kann mit maschinenlesbaren Eigenschaften ausgestat-
tet sein. Beispielsweise kann die oben genannte reflek-
tierende Beschichtung bereichsweise ein magnetisches
Metall enthalten. Auch kann die Pragelackschicht, in die
das Relief vorteilhaft eingepragt ist, ist mit einem lumi-
neszierenden, IR-absorbierenden und/oder magneti-
schen Merkmalsstoff versetzt sein.

[0028] Das Sicherheitselement kann als Sicherheits-
faden in oder als Folienelement (Streifen oder Patch) auf
ein Zielsubstrat appliziert werden. Nach der Applikation
auf ein Zielsubstrat kann eine auRenliegende Tragerfolie
des Sicherheitselements wieder entfernt werden oder
auch auf dem Zielsubstrat verbleiben. Das Sicherheits-
element kann auch direkt auf einem Kunststoffsubstrat
hergestellt werden.

[0029] Die Erfindung enthalt auch ein Verfahren zur
Herstellung eines optisch variables Sicherheitselements
der beschriebenen Art, das bei Betrachtung von der Vor-
derseite und der Riickseite jeweils ein unterschiedliches
visuelles Erscheinungsbild aufweist und eine gemeinsa-
me Durchsichtinformation zeigt. Bei dem Verfahren wird

- auf der Vorderseite eines Tragers ein Sicherheits-
merkmal mit einem ersten, transluzenten oder trans-
parenten Flachenbereich, und einem zweiten, opa-
ken Flachenbereich erzeugt, wobei der erste Fla-
chenbereich des vorderseitigen Sicherheitsmerk-
mals eine héhere Durchlassigkeit fur eine Vernet-
zungsstrahlung, insbesondere UV-Strahlung auf-
weist als der zweite Flachenbereich,

- wird auf der Ruckseite des Tragers eine vernetzbare

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Effektschicht mit plattchenférmigen, dreidimensio-
nal ausrichtbaren Effektpigmenten aufgebracht,

- werden die plattchenférmigen Effektpigmente zu-
mindest im Umgebungsbereich des ersten Flachen-
bereichs des vorderseitigen Sicherheitsmerkmals
mittels eines externen Ausrichtungsfelds ausgerich-
tet, vorzugsweise senkrecht zur Substratoberflache,

- wird die vernetzbare Effektschicht mit den ausge-
richteten Effektpigmenten durch das als Belich-
tungsmaske wirkende vorderseitigen Sicherheits-
merkmal hindurch mit Vernetzungsstrahlung, insbe-
sondere UV-Strahlung beaufschlagt, so dass die
vernetzbare Effektschicht nur in einem dem ersten
Flachenbereich deckungsgleich gegentberliegen-
den Flachenbereich vernetzt wird und die Effektpig-
mente dadurch dort in ihrer Ausrichtung fixiert wer-
den,

- werden die plattchenférmigen Effektpigmente au-
Rerhalb des ersten Flachenbereichs mittels eines
externen Ausrichtungsfelds in unterschiedlicher
Weise ausgerichtet, und

- wird die vernetzbare Effektschicht mit den in unter-
schiedlicher Weise ausgerichteten Effektpigmente
mit Vernetzungs-Strahlung beaufschlagt, so dass
die vernetzbare Effektschicht vollstandig vernetzt
wird und die in unterschiedlicher Weise ausgerich-
teten Effektpigmente dadurch in ihrer Ausrichtung
fixiert werden.

[0030] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die ver-
netzbare Effektschicht eine UV-vernetzbare Effekt-
schicht, die zur Vernetzung bzw. Hartung und damit zur
Fixierung der Ausrichtung der Effektpigmente jeweils mit
UV-Strahlung beaufschlagt wird. Alternativ kann die ver-
netzbare Effektschicht auch eine durch Elektronenstrahl
oder durch hochenergetische sichtbare Strahlung im
blauen oder violetten Spektralbereich vernetzbare
Schicht darstellen, die dann zur Vernetzung bzw. Har-
tung und damit zur Fixierung der Ausrichtung der Effekt-
pigmente entsprechend jeweils mit einem Elektronstrahl
bzw. hochenergetischer sichtbare Strahlung beauf-
schlagt wird.

[0031] Bei einer vorteilhaften Verfahrensvariante sind
die Effektpigmente durch magnetisch ausrichtbare Ma-
gnetpigmente gebildet und die Magnetpigmente werden
durch magnetische Felder von Permanentmagneten
oder Elektromagneten ausgerichtet. Grundsatzlich kén-
nen die Effektpigmente jedoch auch durch Pigmente ge-
bildet sein, die mit Hilfe anderer Wechselwirkungsfelder,
beispielsweise elektrischer Felder, ausgerichtet werden
kénnen.

[0032] Die Effektpigmente kénnen in einer vorteilhaf-
ten Verfahrensfiihrung vor der erstgenannten Ausrich-
tung im Umgebungsbereich des ersten Flachenbereichs
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zunachst mittels eines externen Ausrichtungsfelds par-
allel zur Schichtebene ausgerichtet werden. Ahnlich kén-
nen die Effektpigmente vor der zweitgenannten Ausrich-
tung vorteilhaft aulRerhalb des ersten Flachenbereichs
zunachst mittels eines externen Ausrichtungsfelds par-
allel zur Schichtebene ausgerichtet werden.

[0033] Die Erfindung enthalt weiter einen Datentrager
miteinem Sicherheitselement der beschriebenen Art. Bei
dem Datentrager kann es sich insbesondere um ein
Wertdokument, wie eine Banknote, insbesondere eine
Papierbanknote, eine Polymerbanknote oder eine Foli-
enverbundbanknote, um eine Aktie, eine Anleihe, eine
Urkunde, einen Gutschein, einen Scheck, eine hochwer-
tige Eintrittskarte, aber auch um eine Ausweiskarte, wie
etwa eine Kreditkarte, eine Bankkarte, eine Barzahlungs-
karte, eine Berechtigungskarte, einen Personalausweis
oder eine Passpersonalisierungsseite handeln.

[0034] Das Sicherheitselement kann ein separates Si-
cherheitselement, beispielsweise ein Folienelement dar-
stellen, das in einem transparenten Fensterbereich oder
einer durchgehenden Offnung eines Datentrégers ange-
ordnet ist. Das Sicherheitselement kann auch ein Be-
standteil des Datentragers selbst sein und beispielswei-
se einen transparenten Teilbereich des Datentragers
umfassen, auf dessen gegenuberliegenden Hauptfla-
chen das vorderseitige bzw. riickseitige Sicherheits-
merkmal angeordnet ist.

[0035] Ineiner Weiterbildung der Erfindung enthaltdas
beschriebene Sicherheitselement ein Motiv, insbeson-
dere ein Portrait und/oder eine Wertzahl und der Daten-
trager ist mit zumindest einem weiteren Sicherheitsele-
ment mit einem andersartigen Erscheinungsbild ausge-
stattet, das das Motiv des erstgenannten Sicherheitse-
lements wiederholt. Ein solches weiteres Sicherheitse-
lement kann beispielsweise durch ein Wasserzeichen,
einen Sicherheitsfaden oder ein Druckelement gebildet
sein. Die mehrfache Verwendung desselben Motivs in
Sicherheitselementen mit unterschiedlichem Erschei-
nungsbild und vorzugsweise unterschiedlicher Erzeu-
gungstechnologie fiihrtzu einer zusatzlichen starken und
dennoch auchfir Laien leicht prifbaren Absicherung des
Datentragers.

[0036] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine mafistabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0037] Es zeigen:

Fig.1 in (a) und (b) eine schematische Darstellung
der Vorder- bzw. Riickseite einer Banknote mit
einem erfindungsgemafien optisch variablen
Sicherheitselement,

Fig. 2  zur Erlduterung von Aufbau und Herstellung er-
findungsgemaRer Sicherheitselemente in (a)
bis (d) Zwischenschritte bei der Herstellung in
(e) ein fertiges Sicherheitselement schema-
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tisch im Querschnitt.

[0038] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicher-
heitselementen fiir Banknoten erlautert. Figur 1 zeigt da-
zu eine schematische Darstellung einer Banknote 10,
wobei Fig. 1(a) die Vorderseite und Fig. 1(b) die Riick-
seite der Banknote zeigt. Die Banknote 10 ist mit einer
Mehrzahl verschiedener Sicherheitsmerkmale ausge-
stattet und enthalt insbesondere ein erstes Druckele-
ment 12, einen teilweise in das Banknotenpapier 14 ein-
gebetteten Fenstersicherheitsfaden 16, ein Wasserzei-
chen 18, ein zweites Druckelement 20 und ein in einem
transparenten Fensterbereich auf das Banknotenpapier
14 aufgebrachtes Folienelement 30.

[0039] Das Folienelement 30 enthalt ein mikroopti-
sches Relief mit einem metallisierten, opaken Flachen-
bereich 32, der im Ausfiihrungsbeispiel ein holographi-
sches Portrait darstellt, das den durch das Wasserzei-
chen 18 und das zweite Druckelement 20 dargestellten
Portraits entspricht. Das Folienelement 30 enthalt dari-
ber hinaus einen im Wesentlichen transparenten Fla-
chenbereich 34, der in Form der Wertzahl "20" der Bank-
note ausgebildet ist. Die Wertzahlist auch durch das ers-
te Druckelement 12 und einen Teil des Wasserzeichens
18 dargestellt. Durch eine solche mehrfache Verwen-
dung derselben Motive (Portrait, Wertzahl) in mit unter-
schiedlicher Technologie erzeugten Sicherheitsmerk-
malen (Druckelement, Wasserzeichen, metallisiertes
Folienelement) wird eine starke und dennoch auch fir
den Laien einfach prifbare Absicherung der Banknote
10 erreicht.

[0040] Auf derin Fig. 1(b) dargestellten Riickseite ist
das Banknotenpapier 14 im Bereich des vorderseitigen
Folienelements 30 mit einem optisch variablen Magnet-
merkmal 40 versehen, das ein effektvolles, dreidimensi-
onal anmutendes Erscheinungsbild zeigt, welches in der
weiter unten genauer beschriebenen Weise durch eine
Effektschicht mit unterschiedlich ausgerichteten platt-
chenférmigen Magnetpigmente erzeugt wird. Das Mag-
netmerkmal 40 enthalt im Ausflihrungsbeispiel konkret
drei Flachenbereiche 42, 44, 46 mit unterschiedlicher
Ausrichtung der plattchenférmigen Magnetpigmente und
entsprechend drei Flachenbereiche mit unterschiedli-
chem Erscheinungsbild.

[0041] Wesentlich ist dabei insbesondere der erste
Flachenbereich 42, der innerhalb des transparenten
Fensterbereichs des Banknotenpapiers 14 deckungs-
gleich zu dem im Wesentlichen transparenten Flachen-
bereich 34 des Folienelements 30 und damit ebenfalls
in Form der Wertzahl "20" ausgebildet ist. In diesem Fla-
chenbereich 42 sind die Magnetpigmente im Wesentli-
chen senkrecht zu Substratoberflache ausgerichtet und
erlauben daher eine Durchsicht durch die pigmentierte
Effektschicht des Magnetmerkmals 40. Der erste Fla-
chenbereich 42 des riickseitigen Magnetmerkmals 40
und der transparente Flachenbereich 34 des vordersei-
tigen Folienelements 30 erzeugen daher eine gemeine
Durchsichtinformation in Form der Wertzahl "20" in der
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Banknote 10.

[0042] In den weiteren Flachenbereichen 44, 46 des
Magnetmerkmals 40 weisen die Magnetpigmente eine
jeweils andere raumliche Ausrichtung auf. Beispielswei-
se sind die Magnetpigmente in einem Bereich 46, der die
Form eines Eurosymbols aufweist, parallel zur Substra-
toberflache ausrichtet und in einem sternférmigen Be-
reich 44 rotationssymmetrisch mit einer von der Mitte
zum Rand zunehmenden Verkippung gegen die Senk-
rechten ausgerichtet. Die Flachenbereiche 44, 46 er-
scheinen bei Betrachtung der Riickseite opak und mit
changierendem, dreidimensional anmutendem Erschei-
nungsbild.

[0043] Das Folienelement 30 und das Magnetmerkmal
40 bilden zusammen mit dem dazwischenliegenden Teil
des Banknotensubstrats 14 ein erfindungsgemafes op-
tisch variables Sicherheitselement in der Banknote 10
aus, das bei Betrachtung von der Vorderseite und der
Ruckseite jeweils ein unterschiedliches visuelles Er-
scheinungsbild aufweist und eine gemeinsame Durch-
sichtinformation zeigt.

[0044] Der Aufbau und die Herstellung erfindungsge-
maler optisch variabler Sicherheitselemente werden
nun mit Bezug auf Fig. 2 naher erlautert, die in Fig. 2(e)
schematisch im Querschnitt ein fertiges Sicherheitsele-
ment 50 nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
und in Fig. 2(a) bis (d) Zwischenschritte bei der Herstel-
lung dieses Sicherheitselements zeigt.

[0045] Mit Bezug zunachst auf Fig. 2(a) wird auf einen
transparenten Bereich eines Substrats 52 ein mikroopti-
sches Relief 54 aufgebracht, das im Ausfiihrungsbeispiel
aus einer Pragelackschicht 56 mit einem gewlinschten
Hologrammrelief und einer reflektierenden, opaken Me-
tallbeschichtung 58 besteht. Die Metallbeschichtung 58
ist dabei mit Aussparungen 60 in Form der gewlinschten
Durchsichtinformation versehen.

[0046] Die Aussparungen 60 der Metallbeschichtung
58 bilden dabei in dem mikrooptischen Relief 54 nicht
nur einen visuell transparenten Bereich, sondern stellen
auch einen UV-transparenten Bereich innerhalb der an-
sonsten UVundurchlassigen Metallbeschichtung dar.
[0047] Aufdie gegeniiberliegende Seite des Substrats
52 wird in einem Druckverfahren, vorzugsweise im Sieb-
druck, eine Effektschicht 62 aufgebracht, die aus einem
hartbaren (vernetzbaren) Tragermedium 64 und magne-
tisch ausrichtbaren plattchenférmigen Effektpigmenten
66 besteht, die in dem Tragermedium dispergiert sind,
wie in Fig. 2(a) dargestellt.

[0048] Anschlielend werden die Effektpigmente 66 im
noch nicht ausgeharteten Zustand der Effektschicht 62
mit Hilfe eines Magneten 70 zumindest im Umgebungs-
bereich der Aussparungen 60 der Metallbeschichtung 58
senkrecht zur Substratoberflache ausgerichtet, so dass
die Effektpigmente 68 dort in orthogonal zur Substrate-
bene ausgerichtetem Zustand vorliegen, wie in Fig. 2(b)
dargestellt.

[0049] Dann wird die Effektschicht 62 mit den ausge-
richteten Effektpigmenten 68 von der gegeniiberliegen-
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den Seite durch das mikrooptische Relief 54 hindurch
mit UV-Strahlung 72 einer UV-Lichtquelle 74 beauf-
schlagt, wie in Fig. 2(c) dargestellt. Da das mikrooptische
Relief 54 nur in den Aussparungen 60 fur die UV-Strah-
lung durchlassig ist, wird die Effektschicht 62 lediglich in
einem deckungsgleich zu den Aussparungen 60 liegen-
den Bereich 76 durch Vernetzung gehartet, wie in der
Figur durch eine Kreuzschraffur angedeutet. Nach die-
sem Belichtungsschritt sind die Effektpigmente 68 im Be-
reich 76 in ihrer senkrechten Ausrichtung fixiert, wahrend
die auRerhalb des Bereichs 76 liegenden Effektpigmente
66 noch beweglich sind.

[0050] MitBezug aufFig.2(d)werden die noch beweg-
lichen Effektpigmente nun mit zumindest einem weiteren
Magneten 78 in eine andere Ausrichtung gebracht. In der
Figur sind der einfacheren Darstellung halbe Effektpig-
mente 80 mit einer Ausrichtung parallel zur Substrate-
bene gezeigt, es versteht sich aber, dass die Effektpig-
mente je nach dem gewiinschten Erscheinungsbild auch
anders ausgerichtet werden kénnen, beispielsweise in
einer oder mehreren schragen Richtungen, oder auch in
einer sich Uber dem Ort kontinuierlich veranderten Rich-
tung. Es kénnen auch bereichsweise unterschiedliche
Ausrichtungen mit unterschiedlichem Erscheinungsbild
erzeugt werden, wie etwa die Flachenbereiche 44, 46
der Fig. 1(b). Die Effektpigmente 68 des Teilbereichs 76
sind in ihrer Ausrichtung allerdings bereits fixiert und neh-
men an dieser Neuausrichtung durch den Magneten 78
daher nicht teil.

[0051] In diesem ausgerichteten Zustand der Effekt-
pigmente 80 wird die Effektschicht 62 erneut, diesmal
von der Seite der Effektschicht 62 her, mit der UV-Strah-
lung einer nicht dargestellten weiteren UV-Lichtquelle
beaufschlagt und nunmehr vollstéandig gehartet.

[0052] Auf diese Weise entsteht das in Fig. 2(e) dar-
gestellte Sicherheitselement 50, in dessen Effektschicht
62 die Effektpigmente 68,80 bereichsweise unterschied-
liche fixierte Ausrichtungen aufweisen- Einer der Berei-
che unterschiedlicher Ausrichtung ist dabei deckungs-
gleich zu den Aussparungen 60 der gegentiberliegenden
Metallbeschichtung 58 angeordnet.

[0053] Fireinen Betrachter wirken die plattchenformi-
gen Effektpigmente der Effektschicht62 wie die Lamellen
einer Jalousie, die je nach Kipplage eine Durchsicht er-
lauben oder ganz oder teilweise blockieren kénnen. Vor-
liegend ist die Effektschicht 62 wegen der orthogonalen
Ausrichtung der Effektpigmente 68 im Bereich 76 licht-
durchlassig, wahrend sie in den anderen Flachenberei-
chen mit abweichender Ausrichtung der Effektpigmente
80 im Wesentlichen opak erscheint.

[0054] Insgesamt bildet das erzeugte mikrooptische
Relief 54 ein vorderseitiges optisch variables Sicher-
heitsmerkmal mit einem transparenten Flachenbereich
in Form der Aussparungen 60 und einem opaken Fla-
chenbereich mit der reflektierenden opaken Metallisie-
rung 58. Die beiden Flachenbereiche erzeugen das vor-
derseitige visuelle Erscheinungsbild des Sicherheitsele-
ments 50, wie beispielsweise ein Portrait und eine Wert-
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zahl der in Fig. 1(a) gezeigten Art. In anderen, visuell
besonders attraktiven Gestaltungen bilden die Ausspa-
rungen 60 des mikrooptischen Reliefs 54 die feinen Pixel
eines Durchsichtsbilds, das nur in Durchsicht, jedoch we-
der von der Vorder- noch der Rickseite des Sicherheits-
elements erkennbar ist und daher eine versteckte Infor-
mation in dem Sicherheitselement bildet.

[0055] Die Effektschicht 62 bildet ein riickseitiges op-
tisch variables Sicherheitsmerkmal mit Effektpigmenten
66, 80, die in verschiedenen Flachenbereichen in unter-
schiedlicher Weise ausgerichtet sind. Die verschiedenen
Flachenbereiche erzeugen das unterschiedliche riick-
seitige Erscheinungsbild des Sicherheitselements, bei-
spielsweise dem sternférmigen Bereich 44 mit der ent-
haltenen Wertzahl 42 und dem Eurosymbol 46 der Fig.
1(b).

[0056] Die Aussparungen 60im vorderseitigen Sicher-
heitsmerkmal und der Flachenbereich 76 des riickseiti-
gen Sicherheitsmerkmals sind deckungsgleich zueinan-
der angeordnet und erzeugen mitihrer Form die gemein-
same Durchsichtinformation. Stellen die Aussparungen
60 zumindest in einem Teilbereich ein Pixelbild dar, so
ist auch der Flachenbereich 76 in einem Teilbereich als
entsprechendes Pixelbild ausgebildet, so dass in Durch-
sichtdurch die deckungsgleiche Anordnung von Ausspa-
rungen 60 und Flachenbereich 76 das gewlinschte Pixel-
Transmissionsbild als verstecktes Merkmal entsteht.
[0057] Bei einer erweiterten Verfahrensfiihrung kén-
nen mit Bezug auf Fig. 2(b) die Effektpigmente 66 vor
der Ausrichtung durch den Magneten 70 zunachst durch
ein weiteres Magnetfeld parallel zur Oberflache des Sub-
strats 52 ausgerichtet werden, um definierte Ausgangs-
bedingungen fiir die weitere Ausrichtung zu haben. Ana-
log kénnen mit Bezug auf Fig. 2(d) die Effektpigmente
80 vor der Ausrichtung durch den Magneten 78 durch
ein weiteres Magnetfeld zunachst parallel zur Oberflache
des Substrats 52 ausgerichtet werden und erst danach
die gewilnschte dreidimensionale Ausrichtung vorge-
nommen werden.

Bezugszeichenliste

[0058]

10 Banknote

12 Druckelement

14 Banknotenpapier

16 Fenstersicherheitsfaden

18 Wasserzeichen

20 zweites Druckelement

30 Folienelement

32 metallisierter, opaker Flachenbereich
34 transparenter Flachenbereich
40 Magnetmerkmal

42,44,46  Flachenbereiche

50 Sicherheitselement

52 Substrat

54 mikrooptisches Relief
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56 Pragelackschicht

58 Metallbeschichtung

60 Aussparungen

62 Effektschicht

64 Tragermedium

66 Effektpigmente

68 orthogonal ausgerichtete Effektpigmente
70 Magnet

72 UV-Strahlung

74 UV-Lichtquelle

76 geharteter Bereich

78 weiterer Magnet

80 ausgerichtete Effektpigmente
Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement zur Absiche-
rung von Wertgegenstanden, das bei Betrachtung
von der Vorderseite und der Rickseite jeweils ein
unterschiedliches visuelles Erscheinungsbild auf-
weist und eine gemeinsame Durchsichtinformation
zeigt, mit

- einem vorderseitigen Sicherheitsmerkmal mit
einem ersten, transluzenten oder transparenten
Flachenbereich, und einem zweiten, opaken
Flachenbereich, wobei der erste Flachenbe-
reich des vorderseitigen Sicherheitsmerkmals
eine hohere Durchlassigkeit flr eine Vernet-
zungsstrahlung, insbesondere fiir UV-Strahlung
aufweist als der zweite Flachenbereich und wo-
bei die beiden Flachenbereiche das vordersei-
tige visuelle Erscheinungsbild des Sicherheits-
elements erzeugen,

- einem rickseitigen optisch variablen Sicher-
heitsmerkmal mit einer vernetzten Effektschicht
mit plattchenférmigen, dreidimensional ausge-
richteten Effektpigmenten, miteinem erstenund
einem zweiten Flachenbereich, in denen die Ef-
fektpigmente in unterschiedlicher Weise ausge-
richtet sind und wobei die beiden Flachenberei-
che das unterschiedliche riickseitige Erschei-
nungsbild des Sicherheitselements erzeugen,
- wobei der erste Flachenbereich des vordersei-
tigen Sicherheitsmerkmals deckungsgleich mit
dem ersten Flachenbereich des riickseitigen Si-
cherheitsmerkmals angeordnet ist, und die bei-
den ersten Flachenbereiche die gemeinsame
Durchsichtinformation erzeugen.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vorderseitige Sicherheits-
merkmal ein optisch variables Sicherheitsmerkmal,
vorzugsweise ein mikrooptisches Reliefelement ist,
dasinsbesondere ein Hologramm, eine Mattstruktur,
eine Mikrospiegelanordnung, eine Mikrolinsenan-
ordnung eine Mikrofresnellinsenanordnung, eine
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Mottenaugenstruktur, eine Subwellenlangenstruk-
tur oder eine Kombination dieser Elemente aufweist.

Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mikrooptische Reliefele-
ment eine reflektierende Beschichtung enthalt, die
durch ein Reflektormetall, ein farbkippendes Diinn-
schichtelement, eine hochbrechende Schicht oder
eine Kombination dieser Elemente gebildet ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die reflektierende Beschich-
tung Aussparungen aufweist, die insbesondere
Form von Zeichen, Text, Zahlen, Symbolen, Orna-
menten oder Kombinationen dieser Elemente gebil-
det sind, und die den transluzenten oder transparen-
ten Flachenbereich des vorderseitigen Sicherheits-
merkmals erzeugen.

Sicherheitselement nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die reflektierende Beschich-
tung Aussparungen aufweist, die die Pixel oder Teil-
pixel eines Pixelbildes darstellen, und der erste Fla-
chenbereich des riickseitigen Sicherheitsmerkmals
zu diesen Pixeln oder Teilpixeln deckungsgleiche
Ausrichtungsbereiche aufweist, so dass die genann-
ten Aussparungen zusammen mit den deckungs-
gleichen Ausrichtungsbereichen ein gemeinsames
Durchsichtspixelbild erzeugen.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das vorderseitige und das riickseitige Sicherheits-
merkmal auf gegenuberliegenden Seiten eines Tra-
gers vorliegen, der zumindest im gemeinsamen
Durchsichtsbereich transparent oder transluzent ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die plattchenférmigen Effektpigmente in dem ersten
Flachenbereich des riickseitigen Sicherheitsmerk-
mals senkrecht zur Flachenausdehnung der Effekt-
schicht ausgerichtet sind.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Effektpigmente durch magnetisch ausrichtbare
Magnetpigmente gebildet sind.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Effektschicht mit den plattchenférmigen Effekt-
pigmenten zumindest bereichsweise einen maschi-
nenlesbaren Merkmalsstoff aufweist um dem Si-
cherheitselement maschinenlesbare Eigenschaften
zu verleihen.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
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1.

spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Trager aus Papier, Kunststoff oder einem Ver-
bundmaterial aus Papier und Kunststoff besteht.

Verfahren zur Herstellung eines optisch variables Si-
cherheitselements nach einem der Anspriiche 1 bis
10, das bei Betrachtung von der Vorderseite und der
Ruckseite jeweils ein unterschiedliches visuelles Er-
scheinungsbild aufweist und eine gemeinsame
Durchsichtinformation zeigt, bei dem

- auf der Vorderseite eines Tragers ein Sicher-
heitsmerkmal mit einem ersten, transluzenten
oder transparenten Flachenbereich, und einem
zweiten, opaken Flachenbereich erzeugt wird,
wobei der erste Flachenbereich des vordersei-
tigen Sicherheitsmerkmals eine héhere Durch-
lassigkeit fir eine Vernetzungsstrahlung, insbe-
sondere UV-Strahlung aufweist als der zweite
Flachenbereich,

- auf der Riickseite des Tragers eine vernetzba-
re Effektschicht mit plattchenférmigen, dreidi-
mensional ausrichtbaren Effektpigmenten auf-
gebracht wird,

- die plattchenférmigen Effektpigmente zumin-
destim Umgebungsbereich des ersten Flachen-
bereichs des vorderseitigen Sicherheitsmerk-
mals mittels eines externen Ausrichtungsfelds
ausgerichtet werden, vorzugsweise senkrecht
zur Substratoberflache,

- die vernetzbare Effektschicht mit den ausge-
richteten Effektpigmenten durch das als Belich-
tungsmaske wirkende vorderseitigen Sicher-
heitsmerkmal hindurch mit Vernetzungsstrah-
lung, insbesondere UV-Strahlung beaufschlagt
wird, so dass die vernetzbare Effektschicht nur
in einem dem ersten Flachenbereich deckungs-
gleich gegenuberliegenden Flachenbereich
vernetzt wird und die Effektpigmente dadurch
dort in ihrer Ausrichtung fixiert werden,

- die plattchenférmigen Effektpigmente auller-
halb des ersten Flachenbereichs mittels eines
externen Ausrichtungsfelds in unterschiedlicher
Weise ausgerichtet werden, und

- die vernetzbare Effektschicht mit den in unter-
schiedlicher Weise ausgerichteten Effektpig-
mente mit Vernetzungsstrahlung, insbesondere
UV-Strahlung beaufschlagt wird, so dass die
vernetzbare Effektschicht vollstdndig vernetzt
wird und die in unterschiedlicher Weise ausge-
richteten Effektpigmente dadurch in ihrer Aus-
richtung fixiert werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Effektpigmente durch magne-
tisch ausrichtbare Magnetpigmente gebildet sind
und die Magnetpigmente durch magnetische Felder
von Permanentmagneten oder Elektromagneten
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ausgerichtet werden.

Datentrager mit einem Sicherheitselement nach we-
nigstens einem der Anspriiche 1 bis 12.

Datentrager nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitselement ein separa-
tes Sicherheitselement darstellt, das in einem trans-
parenten Fensterbereich oder einer durchgehenden
Offnung eines Datentragers angeordnet ist.

Datentrager nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherheitselement einen inte-
gralen Bestandteil des Datentragers selbst bildet.

Datentrager nach wenigstens einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Si-
cherheitselement ein Motiv, insbesondere ein Port-
raitund/oder eine Wertzahl enthalt und dass der Da-
tentrager mit zumindest einem weiteren Sicherheits-
element mitandersartigem Erscheinungsbild ausge-
stattet ist, das das Motiv des erstgenannten Sicher-
heitselements wiederholt.
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