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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein verbessertes Verfahren zur Herstellung einer optisch
variablen Sicherheitsvorrichtung unter Verwendung von
Flussigkristallmaterialien und die resultierende Sicher-
heitsvorrichtung und ein Verfahren zur Bildung einer
Sicherheitsvorrichtung. Das Verfahren umfasst die Schritte
Aufbringen eines im Wesentlichen transparenten Polymer-
harzes auf mindestens eine Region einer Seite einer cho-
lesterischen Flussigkristallschicht, um eine Zwischenstruk-
tur zu bilden. Die Zwischenstruktur bei einer Temperatur
halten, so dass das Harz in die Flussigkristallschicht ein-
dringt und den Neigungswinkel ihrer helikalen Struktur in
der mindestens einen Region vergrof3ert, wodurch die vom
Winkel abhangige Farbreflexion der Flussigkristallschicht
in der mindestens einen Region verandert wird. Die Struk-
tur wird anschlieend ausgehartet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbes-
sertes Verfahren zur Herstellung einer optisch variab-
len Sicherheitsvorrichtung unter Verwendung von
Flissigkristallmaterialien und die resultierende Si-
cherheitsvorrichtung.

[0002] Die zunehmende Beliebtheit von Farbfotoko-
pierern und anderen Abbildungssystemen und die
sich verbessernde technische Qualitat von Farbfoto-
kopien hat zu einer Steigerung bei der Falschung von
Banknoten, Passen und Ausweisen und dergleichen
gefuhrt. Darum besteht ein Bedarf daran, zu den be-
stehenden Sicherheitsmerkmalen zusatzliche Au-
thentifizierungs- oder Sicherheitsmerkmale hinzuzu-
fligen. Es wurden bereits Schritte unternommen, um
optisch variable Merkmale in Substrate einzufiihren,
die in solchen Dokumenten verwendet werden, die
nicht mit einem Fotokopierer reproduziert werden
kénnen. Es besteht auch ein Bedarf daran, Merkmale
einzufiihren, die mit dem bloRen Auge erkennbar
sind, die aber flr einen Fotokopierer "unsichtbar” sind
oder von ihm anders gesehen werden. Nachdem ein
Fotokopierverfahren typischerweise umfasst, Licht
mit hoher Energie von einem Originaldokument, das
das zu kopierende Bild enthalt, weg zu streuen, ware
es eine Losung, ein oder mehrere Merkmal(e) in das
Dokument einzufligen, das/die eine unterschiedliche
Wahrnehmung in reflektiertem Licht und transmittier-
tem Licht hat/haben, woflir Wasserzeichen und Ver-
besserungen davon ein Beispiel sind.

[0003] Es ist bekannt, dass bestimmte Flussigkris-
tallmaterialien hinsichtlich der Farbe einen Unter-
schied aufweisen, wenn sie in Transmission und in
Reflexion betrachtet werden, sowie eine vom Winkel
abhangige Farbreflexion. Flissigkristallmaterialien
sind in Sicherheitsdokumente, Ausweise und Sicher-
heitselemente eingefligt worden, mit dem Ziel, unter-
scheidbare optische Eigenschaften zu schaffen.
EP-A-0435029 betrifft einen Datentrager, wie einen
Ausweis, der eine(n) Flissigkristallpolymerschicht
oder -film in dem Datentrager umfasst. Das Flissig-
kristallpolymer ist bei Raumtemperatur fest und wird
typischerweise innerhalb einer Laminatstruktur ge-
halten. Die Intention ist, dass die Flussigkristall-
schicht, die auf einen schwarzen Hintergrund aufge-
bracht ist, ein hohes MalR an Farbreinheit in dem re-
flektierten Spektrum fir alle Betrachtungswinkel
zeigt. Die automatische Prifung zum Nachweis der
Authentizitat ist beschrieben, unter Verwendung der
Wellenlange und Polarisationseigenschaften des re-
flektierten Lichts in einer einzigen kombinierten Mes-
sung. Das hat den Nachteil, dass es optisch komplex
ist, eine einzige absolute Reflexionsmessung zu ver-
wenden, die einen einheitlichen Flissigkristallbereich
auf einem schwarzen Hintergrund erfordert.

[0004] AU-A-488,652 betrifft auch das Verhindern
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gefalschter Kopien, indem ein unterscheidbares op-
tisch variables Merkmal in ein Sicherheitselement mit
transparentem Fenster eingefiihrt wird. Dieses Doku-
ment offenbart die Verwendung einer Flussigkris-
tall-"Tinte”, die zwischen zwei Schichten Kunststofffo-
lie laminiert ist. Der Flissigkristall ist auf einen
schwarzen Hintergrund aufgebracht, so dass nur die
reflektierten Wellenlangen des Lichts farbig gesehen
werden. Das Sicherheitsmerkmal wird in erster Linie
durch thermochrome Flussigkristallmaterialien be-
reitgestellt, die die Eigenschaft haben, die Farbe mit
Schwankung der Temperatur zu wechseln.

[0005] Cholesterische Flissigkristalle haben be-
stimmte einzigartige Eigenschaften in der chiralen
nematischen Phase. Es ist die chirale nematische
Phase, die eine vom Winkel abhangige Farbreflexion
erzeugt und einen Farbunterschied, wenn entweder
in Transmission oder in Reflexion betrachtet. Choles-
terische Flussigkristalle bilden eine helikale Struktur,
die zirkular polarisiertes Licht Uber einen schmalen
Wellenlangenbereich reflektiert. Die Wellenlange ist
eine Funktion des Neigungswinkels der helikalen
Struktur, die durch Ausrichtung innerhalb des Flis-
sigkristallmaterials gebildet wird. Ein Beispiel einer
solchen Struktur ist in

[0006] Fig. 1 abgebildet, mit der cholesterischen
helikalen Achse in der Richtung des Pfeils X. Die Re-
flexionswellenlange kann durch eine geeignete Wahl
der chemischen Zusammensetzung des Flussigkris-
talls eingestellt werden. Die Materialien kdnnen so
gewahlt werden, dass sie temperaturempfindlich
oder -unempfindlich sind. Beide Handigkeiten von
zirkular polarisiertem Licht kdnnen durch Auswahl
der richtigen Materialien reflektiert werden und somit
kénnen hohe Reflexionsvermdgen bei spezifischen
Wellenldngen mit Doppelschichten von Flussigkris-
tallen erreicht werden. Die Wellenlange des reflek-
tierten Lichts ist auch vom Einfallswinkel abhangig,
was zu einer vom Beobachter wahrgenommenen
Farbanderung fiihrt, wenn die Vorrichtung geneigt
wird (siehe Eig. 2).

[0007] Auf einem schwarzen Hintergrund wird nur
der Reflexionseffekt beobachtet, da wenig Licht von
hinten transmittiert wird. Wenn der schwarze Hinter-
grund entfernt wird oder anderweitig nicht vorhanden
ist und die Vorrichtung in Transmission gesehen wird,
sattigt die Intensitat der transmittierten Farbe die re-
flektierte Farbe. Von dem Licht, das nicht reflektiert
wird, wird ein kleiner Anteil absorbiert und der Rest
wird durch das Flissigkristallmaterial transmittiert.
Wenn richtig konfiguriert, gibt es eine drastische An-
derung zwischen der transmittierten Farbe in der
Richtung von Pfeil Y und der reflektierten Farbe in der
Richtung von Pfeil Z (siehe Eig. 3). Der Bereich auf
beiden Seiten der Flissigkristallschicht in Fig. 3 ist
ein transparentes Polymer oder Glas. Um diesen Ef-
fekt zu erreichen, muss der Bereich des Substrats,
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der von dem Flussigkristall bedeckt ist transparent
oder transluzent sein. Die transmittierten und reflek-
tierten Farben sind komplementar, zum Beispiel er-
zeugt eine grun reflektierte Farbe eine magentarot
transmittierte Farbe.

[0008] Flussigkristallmaterialien kdénnen in Sicher-
heitsvorrichtungen entweder als Film, wie zum Bei-
spiel in WO-A-03061980 oder in Form einer Tinte als
ein Flussigkristallpigment in einem organischen Bin-
demittel, wie zum Beispiel in EP-A-1156934, einge-
fugt werden. Der Vorteil einer Flussigkristalltinte ist,
dass sie mittels konventioneller Druckverfahren auf-
gebracht werden kann und es daher relativ einfach
ist, das Flussigkristallmaterial in Form eines Designs
aufzubringen. Die Farbreinheit, Helligkeit und Schar-
fe der wahrgenommenen Farbe und die Farbver-
schiebung sind jedoch bei einer pigmentierten Flis-
sigkristalltinte, verglichen mit einem Flissigkristall-
film, signifikant vermindert. Diese Verminderung ist
aufgrund der Variabilitdt der Ausrichtung der choles-
terischen helikalen Achse zwischen den einzelnen
Flissigkristallpigmenten, verglichen zur einheitlichen
Ausrichtung des Flissigkristallfiims. Ein Nachteil bei
der Verwendung von Flussigkristallfiimen in den im
Stand der Technik beschriebenen Sicherheitsvorrich-
tungen ist, dass der Herstellungsweg mehrere Schrit-
te erfordert, wie das Herstellen des Flussigkristallpo-
lymerfilms auf einem Tragersubstrat und dann das
Uberfiihren des Flussigkristallpolymerfilms von dem
Tragersubstrat auf das Substrat der Sicherheitsvor-
richtung. Es ist weder einfach noch kosteneffizient,
den zugrunde liegenden Flussigkristallfilm fur jede
Sicherheitsanwendung zu individualisieren.

[0009] Ein Verfahren, um den Bereich an verfligba-
ren Farben in Flissigkristallfilmen zu erhéhen, ist in
US 4,893,906 beschrieben, worin zwei oder mehr
Flissigkristallbeschichtungen tberlagert werden, um
neue Farben als Ergebnis der farbaddierenden Ei-
genschaften der Flussigkristallbeschichtungen, die
kein Licht absorbieren, zu erhalten.
WO-A-2005105474 beschreibt eine Sicherheitsvor-
richtung, die zwei Uberlagerte cholesterische Flissig-
kristallschichten umfasst, in denen das additive Mi-
schen der Farben einen breiteren Bereich an Farb-
verschiebungseffekten erlaubt. In einigen der Aus-
fuhrungsformen in WO-A-200510546 werden durch
partielle Aufbringung einer der Flissigkristallschich-
ten in ortlich begrenzten Bereichen Regionen er-
zeugt, die unterschiedliche Farbverschiebungseffek-
te aufweisen. Eine partielle Aufbringung eines Flis-
sigkristallfilms ist nicht einfach und erhéht die Kom-
plexitat des Produktionsverfahrens betrachtlich, ver-
glichen mit dem einfachen Aufbringen eines einheitli-
chen Films Uber einen zweiten einheitlichen Film.

[0010] Im Stand der Technik sind Verfahren zur Her-
stellung von gemusterten cholesterischen Flissig-
kristallfilmen, d. h. Regionen, die unterschiedliche,
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vom Winkel abhangige Farbschwankungen aufwei-
sen, beschrieben. Typischerweise tritt die Musterung
wahrend der Bildung des Flussigkristallfiims auf, d. h.
bevor oder wahrend der Endpolymerisation des Flis-
sigkristallmaterials. WO-A-0034808 betrifft ein Ver-
fahren zur Herstellung einer gemusterten Schicht ei-
nes cholesterisch geordneten Polymermaterials, in
dem die Musterung auftritt, indem ortlich begrenzte
Regionen des cholesterischen Flussigkristallmateri-
als vor der Vollpolymerisation und/oder dem Vernet-
zen des Films UV-Strahlung ausgesetzt werden.
EP-A-0982605 beschreibt ein Verfahren zur Herstel-
lung von cholesterischen Flissigkristallpolymerfil-
men mit einer rdumlichen (d. h. lateralen) Verteilung
der Reflexionswellenlangen. Die Filme sind so ge-
mustert, dass sie unterschiedliche Farben in unter-
schiedlichen Bereichen reflektieren, indem die Be-
strahlungsstarke der fiir die Polymerisation verwen-
deten aktinischen Strahlung lokal variiert wird. US
6,421,107 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung
eines mehrlagigen cholesterischen Films, der zwei
oder mehr Lagen an polymerisiertem cholesterischen
Flussigkristallmaterial mit ebener Ausrichtung um-
fasst, wobei die cholesterische Helixachse im We-
sentlichen senkrecht zur Ebene der Schicht ausge-
richtet ist, wobei der cholesterische helikale Nei-
gungswinkel benachbarter Schichten durch die kon-
trollierte Migration eines nicht-polymerisierten chira-
len Materials zwischen den Schichten verandert wird.

[0011] Der Nachteil bei der Musterung des Flissig-
kristallfilms wahrend der Bildung ist, dass es nicht
kosteneffizient ist bei kurzen Fertigungsserien, die im
Gebiet der Sicherheitsvorrichtungen ublich sind, die
zum Schitzen von Sicherheitsdokumenten verwen-
det werden.

[0012] Es ist daher ein Ziel der vorliegende Erfin-
dung, dieses Problem zu tberwinden.

[0013] Gemal der Erfindung wird ein Verfahren zur
Bildung einer Sicherheitsvorrichtung bereitgestellt,
umfassend die Schritte Aufbringen eines im Wesent-
lichen transparenten Polymerharzes auf mindestens
eine Region einer Seite einer cholesterischen Flis-
sigkristallschicht, um eine Zwischenstruktur zu bil-
den; die Zwischenstruktur bei einer Temperatur hal-
ten, so dass das Harz in die Flussigkristallschicht ein-
dringt und den Neigungswinkel ihrer helikalen Struk-
tur in der mindestens einen Region vergréfRert, wo-
durch die vom Winkel abhangige Farbreflexion der
Flussigkristallschicht in der mindestens einen Region
verandert wird; und schlieBlich Ausharten der Struk-
tur.

[0014] Die vorliegende Erfindung Uberwindet das
vorgenannte Problem, da die Musterung des Flissig-
kristallfilms stattfindet, nachdem der Flissigkristall-
film vollstandig gebildet wurde, d. h. nach dem Ver-
netzen und/oder der Polymerisation. Das ermoglicht
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es, den FlUssigkristallfilm im Voraus herzustellen und
spater in den nachfolgenden Verfahrensschritten zu
individualisieren und/oder fertigzustellen. Das flhrt
zu 6konomischen Vorteilen aufgrund der Herstellung
von nicht-individualisiertem Flussigkristallfilm im in-
dustriellen Maf3stab.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird eine durch das oben erwahnte Verfahren
hergestellte Sicherheitsvorrichtung bereitgestellt.

[0016] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein aus der oben erwahnten Sicherheits-
vorrichtung hergestelltes Sicherheitsdokument be-
reitgestellt.

[0017] Bevorzugte Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nun nur beispielhaft be-
schrieben, mit Verweis auf die beigefiigten Zeichnun-
gen, wobei:-

[0018] Fig. 1 die chirale nematische Ausrichtung ei-
nes cholesterischen Flissigkristallmaterials darstellt;

[0019] Fig. 2 zeigt, wie die Reflexion von einem
cholesterischen Flussigkristallmaterial mit dem Ein-
fallswinkel variiert;

[0020] Fig. 3 die Transmission und Reflexion von
Licht darstellt, das auf ein Flussigkristallmaterial ein-
fallt;

[0021] Fig. 4a-Fig. 4c Querschnitts-Seitenansich-
ten eines nach dem Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung hergestellten Flussigkristallfilms in unterschied-
lichen Produktionsstadien sind;

[0022] Fig. 5a-Fig. 5d, Fig. 6a-Fig. 6d Quer-
schnitts-Seitenansichten eines von dem in den

Fig. 4a-Fig. 4c verschiedenen, nach dem Verfahren
der vorliegenden Erfindung hergestellten, Flissig-
kristallfilms in unterschiedlichen Produktionsstadien
sind;

[0023] Fig. 7 bis Fig. 9 Querschnitts-Seitenansich-
ten von Sicherheitsvorrichtungen sind, die mit dem
nach der vorliegenden Erfindung hergestellten Flis-
sigkristallfilm hergestellt wurden;

[0024] Fig. 10 eine Querschnitts-Seitenansicht der
Sicherheitsvorrichtung aus Fig. 9 ist, die auf ein Si-
cherheitssubstrat aufgebracht wurde; und

[0025] Fig. 11 eine Draufsicht eines Sicherheitsdo-
kuments ist, das eine nach dem Verfahren der vorlie-
genden Erfindung hergestellte Sicherheitsvorrich-
tung umfasst.

[0026] Im Verfahren der vorliegenden Erfindung
wird die vom Winkel abhangige Farbreflexion eines
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cholesterischen Flissigkristallfiims, der verwendet
wird, um eine Sicherheitsvorrichtung zu bilden, in be-
stimmten Regionen variiert, indem der helikale Nei-
gungswinkel der cholesterischen Flissigkristallstruk-
tur durch das Aufbringen eines Polymerharzes lokal
vergroRert wird. Die VergroRerung des helikalen Nei-
gungswinkels tritt auf, wenn das Polymerharz in den
cholesterischen Flussigkristallfilm eindringt und des-
sen helikale Struktur aufquillt. Der Mechanismus des
Eindringens und Aufquellens wird durch das Erhitzen
des cholesterischen Flussigkristallfilms erleichtert.
Sobald das Harz in die cholesterische Flussigkristall-
struktur eingedrungen ist und sie aufgequollen hat,
werden die aufgequollenen Regionen UV-Strahlung
ausgesetzt, wodurch der neue helikale Neigungswin-
kel in den dem Polymerharz ausgesetzten Bereichen
fixiert wird.

[0027] Es ist bevorzugt, dass das Polymerharz ein
UV-aushértbares Harz ist, das ein L&sungsmittel
oder Verdinnungsmittel/Monomere mit einem gerin-
gen Molekulargewicht umfasst, das/die das Eindrin-
gen in und anschlieBende Aufquellen des cholesteri-
schen Flussigkristallfilms unterstutzt/unterstitzen.

[0028] Zum Beispiel kann eine Sicherheitsvorrich-
tung aus einem polymerisierten cholesterischen
Flissigkristallfilm hergestellt werden, der so einen
helikalen Neigungswinkel hat, dass er eine vom Win-
kel abhangige Farbverschiebung von griin zu blau
aufweist, wenn die Vorrichtung vom normalen Ein-
fallswinkel weg geneigt wird. Dann wird ein Polymer-
harz auf den cholesterischen Flissigkristallfilm in 6rt-
lich begrenzten Regionen aufgebracht, der Film wird
erhitzt und das Harz dringt in den cholesterischen
Flussigkristallfilm ein und quillt dessen helikale Struk-
tur auf, was zu einer Erweiterung seines helikalen
Neigungswinkels fuhrt. Wahrend dem Erhitzungs-
schritt wird der Film bedeckt, um die Verdunstung des
Harzes und Ldsungsmittels von der Oberflache des
Flussigkristallfilms zu unterbinden. Die Vergroferung
des helikalen Neigungswinkels fiihrt zu einer Ande-
rung der reflektierten Wellenlange hin zu langeren
Wellenlangen und deswegen weisen die aufgequol-
lenen Regionen jetzt eher eine vom Winkel abhangi-
ge Farbverschiebung von rot zu griin als eine vom
Winkel abhangige Farbverschiebung von grin zu
blau auf. Die Anderung des helikalen Neigungswin-
kels in den aufgequollenen Regionen wird dann
durch Aussetzen gegenliber UV-Strahlung fixiert. Die
fertige Sicherheitsvorrichtung weist somit zwei ver-
schiedene Regionen mit vom Winkel abhangiger
Farbverschiebung auf.

[0029] Die Erfindung ist auch nicht auf die Verwen-
dung von Filmen beschrankt und die Flussigkristall-
schicht kann, zum Beispiel, durch eine pigmentierte
Flissigkristallbeschichtung, die auf einen Trager-
streifen aus einem geeigneten Polymersubstrat, wie
Polyethylenterephthalat (PET) oder biaxial orientier-
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tem Polypropylen (BOPP), aufgebracht ist, bereitge-
stellt werden.

[0030] Die Fig. 4a bis Fig. 4c stellen eine Ausfih-
rungsform der Herstellung einer Sicherheitsvorrich-
tung 10 durch das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung dar. Ein cholesterischer Flussigkristallfiim 11
wird durch ein im Stand der Technik bekanntes Ver-
fahren hergestellt, indem eine Schicht cholesteri-
sches Flissigkristallmaterial auf ein Tragersubstrat
12 aufgebracht wird und so ausgerichtet wird, dass
seine helikale Achse rechtwinklig zu dem Substrat 12
ist. Der Film 11 wird dann mittels Hitze oder aktini-
scher Strahlung polymerisiert. Der cholesterische
Flissigkristallfilm 11 umfasst eine vom Winkel abhan-
gige Farbreflexion, in diesem Fall von griin zu blau,
wenn die Vorrichtung so geneigt wird, dass sich der
Betrachtungswinkel vom normalen Einfallswinkel
wegbewegt.

[0031] In Schritt 1 des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung (siehe Fig. 4a) wird ein im Wesentlichen
transparentes Polymerharz 13 auf den Flissigkris-
tallfilm 11 in Form eines Designs aufgebracht. Bevor-
zugt ist das Polymerharz 13 ein UV-aushartbares Po-
lymerharz, das freie radikalische Polymerisation ver-
wendet. Beispiele freier radikalischer Systeme um-
fassen photovernetzbare Acrylat-Methacrylat- oder
aromatische Vinyl-Oligomerharze. Ein Beispiel eines
typischen Polymerharzes 13 ware ein UV-aushartba-
rer Acrylatlack, wie er von Norcote unter der Produkt-
nummer 80-049 verkauft wird. Andere geeignete Po-
lymerharze 13 umfassen Ketone, Acryle, Acetate und
Aldehyde.

[0032] Es ist bevorzugt, dass ein starkes Losungs-
mittel zu dem UV-aushartbaren Polymerharz 13 ge-
geben wird, so dass der Feststoffgehalt der Mischung
etwa 50% ist. In dieser Ausfiihrungsform umfasst die
Formulierung des Polymerharzes zum Beispiel 50
Gewichts-% Norcote und 50 Gewichts-% Methyle-
thylketon (MEK). Geeignete alternative Lésungsmit-
tel zu MEK umfassen Aceton, Ethylacetat, Ethyl-
acrylat, Toluol und Xylol.

[0033] Das Polymerharz 13 wird unter Verwendung
irgendeines Standard-Druckverfahrens, wie Nass-
oder Trocken-Lithographie, Kupfertiefdruck, Hoch-
druck, Flexographie, Siebdruck und/oder Tiefdruck
auf den Flissigkristallfilm 11 aufgebracht. Bevorzugt
wird das Polymerharz 13 aufgebracht, indem Tief-
druck verwendet wird.

[0034] In Schritt 2 (siehe Fig. 4b) wird die Struktur
11, 12, 13 mit einer temporaren Schicht (nicht ge-
zeigt), wie einem weiteren Polymerfilm, bedeckt und
dann bei einer Temperatur gehalten, die es ermdg-
licht, dass das bedruckte Polymerharz 13 in den cho-
lesterischen Flussigkristallfilm 11 eindringt. Wenn die
Struktur 11, 12, 13 erhitzt wird, quillt/quellen das L6-
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sungsmittel oder die Verdinnungsmittel/Monomere
in dem Harz 13 die Flussigkristallstruktur in den dar-
unterliegenden "bedeckten” Regionen 11a auf, wo-
durch das Eindringen des bedruckten Polymerharzes
13 beschleunigt wird. Die Temperatur bei der die
Struktur 11, 12, 13 gehalten wird, ist bevorzugt im Be-
reich von 40°C bis 100°C, starker bevorzugt im Be-
reich von 60°C bis 90°C und noch starker bevorzugt
80°C. Das kombinierte Ergebnis des anfanglichen
Aufquellens und Eindringens ist es, die helikale
Struktur zu erweitern und den helikalen Neigungs-
winkel zu vergrofiern, so dass eher eine vom Winkel
abhangige Farbverschiebung von rot zu griin als eine
vom Winkel abhangige Farbverschiebung von grin
zu blau beobachtet wird.

[0035] In Schritt 3 (siehe Fig. 4c) werden das Poly-
merharz 13 und die aufgequollenen cholesterischen
Flussigkristallregionen 11a UV-Strahlung ausgesetzt,
um das Harz 13 auszuharten und den modifizierten
helikalen Neigungswinkel zu fixieren. In der resultie-
renden Sicherheitsvorrichtung 10 umfasst der Flis-
sigkristallfiilm 11 zwei verschiedene Regionen mit
vom Winkel abhangiger Farbverschiebung; eine Ver-
schiebung von griin zu blau in den Regionen 11b, die
nicht von dem Polymerharz 13 bedeckt sind und eine
Verschiebung von rot zu griin in den (aufgequolle-
nen) Regionen 11a, die von dem Polymerharz 13 be-
deckt sind.

[0036] Die Fig. 5a bis Fig. 5d stellen eine zweite
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. Ein
cholesterischer Flussigkristallpolymerfiim 11, der
eine vom Winkel abhangige Farbverschiebung von
grun zu blau aufweist, wird auf einem Tragersubstrat
12, wie in Bezug auf die Eig. 4a bis Fig. 4¢c beschrie-
ben, hergestellt. In Schritt 1 (Eig.5a) wird ein
UV-aushartbares, im Wesentlichen transparentes
Polymerharz 13 gleichmafig auf den cholesterischen
Flussigkristallfilm 11 aufgetragen.

[0037] In Schritt 2 (Fig. 5b) wird das Polymerharz
13 durch eine Maske 14 hindurch UV-ausgehartet.
Die freiliegenden Bereiche 13a des Polymerharzes
13 werden folglich ausgehartet und kénnen in den
anschlieBenden Verfahrensschritten nicht in den cho-
lesterischen Flussigkristallfilm 11 eindringen.

[0038] In Schritt 3 (Fig. 5¢) wird die Struktur 11, 12,
13, 14 bei einer Temperatur gehalten, so dass das
Polymerharz 13 in den Regionen 13b unter der Mas-
ke 14 in die darunterliegenden bedeckten Regionen
11a des cholesterischen Flussigkristallfiims 11 ein-
dringt, wie oben beschrieben, wodurch die helikale
Struktur aufgequollen wird. Also Folge davon wird der
helikale Neigungswinkel in den bedeckten Regionen
11a vergroRert, so dass eher eine vom Winkel abhan-
gige Farbverschiebung von rot zu griin als eine vom
Winkel abhangige Farbverschiebung von grin zu
blau beobachtet wird.
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[0039] In Schritt 4 (Fig. 5d) wird die Maske 14 ent-
fernt und das Polymerharz 13 und die aufgequolle-
nen cholesterischen Flissigkristallregionen 11a wer-
den UV-Strahlung ausgesetzt, um das Harz 13 aus-
zuharten und den modifizierten helikalen Neigungs-
winkel zu fixieren. In der resultierenden Sicherheits-
vorrichtung 10 umfasst der Flussigkristallfiim 11 zwei
verschiedene Regionen 11a, 11b mit vom Winkel ab-
hangiger Farbverschiebung; eine Verschiebung von
grin zu blau in den nicht-maskierten Regionen 11b,
und eine Verschiebung von rot zu griin in den mas-
kierten Regionen 11a.

[0040] Die Fig. 6a bis Fig. 6d stellen eine dritte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar. Ein
cholesterischer Flussigkristallpolymerfiim 11, der
eine vom Winkel abhangige Farbverschiebung von
grin zu blau aufweist, wird auf einem Tragersubstrat
12, wie oben beschrieben, hergestellt. In Schritt 1
(Fig. 6a) wird ein UV-aushartbares, im Wesentlichen
transparentes Polymerharz 13 gleichmafig auf den
cholesterischen Flussigkristallfilm 11 aufgetragen.

[0041] In Schritt 2 (Eig. 6b) wird die Struktur bei ei-
ner Temperatur gehalten, so dass das Polymerharz
13 in den cholesterischen Flussigkristallfilms 11 ein-
dringt, wodurch die helikale Struktur aufgequollen
wird und der helikale Neigungswinkel vergrof3ert
wird, so dass eher eine vom Winkel abhangige Farb-
verschiebung von rot zu griin als eine vom Winkel ab-
hangige Farbverschiebung von griin zu blau beob-
achtet wird. Bevorzugt wird eine temporare Schicht,
wie ein weiterer Polymerfilm, Gber dem Polymerharz
angebracht, um zu verhindern, dass die Verdin-
nungsmittel/Ldsungsmittel wahrend des Erhitzungs-
vorgangs verdunsten.

[0042] In Schritt 3 (Fig. 6¢c) werden ausgewahlte
Regionen des Polymerharzes 13 und der aufgequol-
lenen, vollstandig bedeckten Schicht des Flissigkris-
tallfilms 11a durch eine Maske 14 hindurch UV-Strah-
lung ausgesetzt, um das Harz 13 auszuharten und
den modifizierten helikalen Neigungswinkel zu fixie-
ren.

[0043] In Schritt 4 (Fig. 6d) wird die Maske 14 ent-
fernt und die Struktur 11, 12, 13 wird nochmals er-
hitzt, um zu ermdglichen, dass die aufgequollenen,
bedeckten Regionen 11a des cholesterischen Flis-
sigkristallfiims 11 in ihren nicht-aufgequollenen Zu-
stand zurickkehren, wenn die Verdiunnungsmittel
und Spezies mit geringem Molekulargewicht aus der
Oberflache des cholesterischen Flussigkristallfilms
11 hinausdiffundieren. Es wird dann bevorzugt ein
zweites Aussetzen gegenlber UV-Strahlung durch-
geflhrt, um die vorher nicht ausgeharteten Regionen
des Polymerharzes 13 so auszuharten, dass wah-
rend der Lebensdauer der Sicherheitsvorrichtung 10
kein Eindringen des Harzes 13 in den cholesteri-
schen Flussigkristallfilm 11 auftreten kann. In der re-
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sultierenden Sicherheitsvorrichtung 10 umfasst der
Flussigkristallfilm 11 zwei verschiedene Regionen
11a, 11b mit vom Winkel abhangiger Farbverschie-
bung, die zum Beispiel in den Fig. 5a bis Fig. 5d in-
vertiert sind; d. h. eine Verschiebung von griin zu blau
in den maskiert Regionen 11a und eine Verschiebung
von rot zu grun in den nicht-maskierten Regionen
11b.

[0044] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird das Verfahren als ein
kontinuierliches Verfahren von Rolle zu Rolle durch-
gefuhrt. Die Struktur kann erhitzt werden, indem das
Material eine in Linie angeordnete Heizvorrichtung
durchlauft oder indem das fertige Gewebe am Ende
des Verfahrens in einen Ofen gestellt wird. Wenn das
Gewebe am Ende des Verfahrens in einen Ofen ge-
stellt wird, muss das Gewebe sorgfaltig aufgewickelt
werden, falls freiliegende Regionen nicht ausgehar-
teten Polymerharzes 13 vorhanden sind, die dazu
fuhren kénnen, dass das Gewebe an sich selbst an-
haftet, d. h. blockiert. Das in den Fig. 5a bis Fig. 5d
dargestellte Verfahren kann modifiziert werden, in-
dem Schritt 4 verandert wird, um solche potentiellen
Blockierungsprobleme zu beseitigen. Bei dieser Mo-
difikation wird das zweite Aussetzen gegenuber
UV-Strahlung durch das Tragersubstrat 12 hindurch,
das noch die Maske 14 tragt, durchgefihrt. Die Struk-
tur 11, 12, 13, 14 wird dann in ein Gewebe gewickelt
und das Vorhandensein der Maske 14 verhindert,
dass das Polymerharz 13 an dem benachbarten Film
11 in dem Gewebe kleben bleibt. Die Struktur 11, 12,
13, 14 wird dann nochmals erhitzt, um zu ermégli-
chen, dass die bedeckten Regionen 11a des choles-
terischen Flussigkristallfims 11 in ihren nicht-aufge-
quollenen Zustand zuriickkehren und die Maske 14
wird dann entfernt.

[0045] In einer weiteren alternativen Ausflihrungs-
form, und wiederum mit Bezug auf das in den
Fig. 5a-Fig. 5d dargestellte Verfahren, kann die
Maske 14 auf die gegenilberliegende Seite des Tra-
gersubstrats 12 auf den Flussigkristallfiim 11 aufge-
bracht werden. In diesem Fall wird das erste Ausset-
zen gegeniber UV-Strahlung durch das Tragersubst-
rat 12 hindurch durchgefiihrt und das zweite Ausset-
zen gegenlber UV-Strahlung wird von derselben Sei-
te des Polymerharzes 13 durchgefiihrt. Der Vorteil
dieser Ausflihrungsform ist, dass die Maske 14 tber-
haupt nicht entfernt werden muss, um das fertige Si-
cherheitsmerkmal sichtbar zu machen.

[0046] Bevorzugt bilden die resultierenden Farbver-
schiebungsregionen 11a, 11b Designs. Die Designs,
die durch das Bedrucken des Polymerharzes 13 oder
durch die Verwendung der Maske 14 erzeugt werden,
sind bevorzugt in Form von Bildern, wie Mustern,
Symbolen und alphanumerischen Zeichen und Kom-
binationen davon. Die Designs kénnen durch Muster,
die durchgangige oder unterbrochene Regionen um-

6/22



DE 10 2009 010 770 A1

fassen, die zum Beispiel Linienstrukturen, feine, filig-
rane Linienstrukturen, Punktstrukturen und geometri-
sche Muster enthalten, definiert werden. Mogliche
Zeichen umfassen solche nicht-romanischer Schrif-
ten, Beispiele dafir schlieRen Chinesisch, Japa-
nisch, Sanskrit und Arabisch ein, sind aber nicht dar-
auf beschrankt.

[0047] Die durch das Verfahren der vorliegenden
Erfindung hergestellte Sicherheitsvorrichtung 10
kann in Reflexion oder Transmission betrachtet wer-
den. Wenn die Sicherheitsvorrichtung 10 in Reflexion
betrachtet werden soll, dann ist es bevorzugt, dass
eine zusatzliche dunkle Absorptionsschicht unter
dem cholesterischen Flussigkristallfilm 11 vorhanden
ist. Die dunkle Absorptionsschicht kann auf jede der
beiden Seiten des Tragersubstrats 12 bei den in den
Fig. 4 bis 6 gezeigten Strukturen aufgebracht werden
oder der cholesterische Flussigkristallfim 11 kann,
nachdem den in den Fig. 4 bis 6 dargestellten Ver-
fahren gefolgt wurde, anschlieRend von dem Trager-
substrat 12 entfernt werden und auf ein zweites Sub-
strat, das eine dunkle Absorptionsschicht umfasst,
Uberfuihrt werden. Die Absorptionsschicht kann auch
in Form eines Designs aufgebracht werden, so dass
bei Betrachtung in Reflexion, die ersten und zweiten
Farbverschiebungsregionen 11a, 11b nur in den Re-
gionen des cholesterischen Flussigkristallfiims 11
Uber der dunklen Absorptionsschicht sichtbar ist.
Wahrend die Verwendung einer schwarzen oder sehr
dunklen Absorptionsschicht zu den starksten Farb-
verschiebungseffekten fuhren kann, kdnnen andere
Effekte durch die Verwendung einer Absorptions-
schicht in anderen Farben oder einer Kombination
von Farben erzeugt werden, was zu unterschiedli-
chen sichtbaren Farben der Farbverschiebung fiihrt.
Die Verwendung von Absorptionsschichten unter-
schiedlicher Farbe erlaubt es, die Anzahl an optisch
variablen Regionen weiter zu erhéhen. Die Absorpti-
onsschicht der vorliegenden Erfindung kann eine pig-
mentierte Tinte oder Beschichtung umfassen, oder
alternativ kann eine nicht-pigmentierte absorbieren-
de dunkle Farbe verwendet werden.

[0048] Die Sicherheitsvorrichtung 10 kann in Si-
cherheitsdokumente in irgendeinem der im Stand der
Technik herkdmmlichen Formate eingefuigt werden,
zum Beispiel als Flecken, Folien, Streifen, Bander
oder Faden. Die Sicherheitsvorrichtung 10 kann ent-
weder vollstandig auf der Oberflache des Dokuments
angeordnet sein, wie im Fall eines Streifens oder Fle-
ckens oder kann nur teilweise auf der Oberflache des
Dokuments, in Form eines Fenster-Sicherheitsfa-
dens sichtbar sein. Sicherheitsfaden sind nun in vie-
len Wahrungen der Welt sowie in Belegen, Passen,
Reiseschecks und anderen Dokumenten vorhanden.
In vielen Fallen wird der Faden auf teilweise einge-
bettete oder fensterféormige Art und Weise bereitge-
stellt, wobei der Faden sich in das Papier hinein- und
hinauszuwinden scheint und nur in Fenstern auf einer
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oder beiden Oberflachen des Dokuments sichtbar ist.
Ein Verfahren zur Herstellung von Papier mit so ge-
nannten Fenster-Sicherheitsfaden findet sich in
EP-A-0059056. EP-A-0860298 und WO-A-03095188
beschreiben verschiedene Methoden, um breitere,
teilweise freiliegende Faden in ein Papiersubstrat
einzubetten. Breite Faden, die typischerweise eine
Breite von 2 bis 6 mm haben, sind besonders nuitz-
lich, da der zusatzliche freiliegende Oberflachenbe-
reich des Fadens eine bessere Verwendung von op-
tisch variablen Vorrichtungen, wie die mittels der vor-
liegenden Erfindung hergestellten, erlaubt.

[0049] Die Sicherheitsvorrichtung 10 kann so in ein
Sicherheitsdokument eingefiigt werden, dass Regio-
nen der Vorrichtung 10 von beiden Seiten des Doku-
ments sichtbar sind. Verfahren, um eine Sicherheits-
vorrichtung so einzufiigen, dass sie von beiden Sei-
ten des Dokuments sichtbar ist, sind in
EP-A-1141480 und WO-A-3054297 beschrieben. In
dem in EP-A-1141480 beschriebenen Verfahren liegt
eine Seite der Vorrichtung auf einer Oberflache des
Dokuments, in das sie teilweise eingebettet ist, voll-
standig frei und liegt auf der anderen Oberflache des
Substrats teilweise in Fenstern frei.

[0050] Im Fall eines Streifens oder Fleckens wird
die Sicherheitsvorrichtung 10 auf einem Tragerband
vorgefertigt und wird in einem anschlieRenden Ar-
beitsschritt auf ein Substrat tibertragen. Die Sicher-
heitsvorrichtung 10 kann auf das Tragersubstrat auf-
gebracht werden, indem eine Klebeschicht verwen-
det wird, die entweder auf die Sicherheitsvorrichtung
10 oder auf die Oberflache des Substrats, auf das die
Sicherheitsvorrichtung 10 aufgebracht werden soll,
aufgebracht wird. Nach der Uberfiihrung wird das
Tragerband entfernt, wodurch die Sicherheitsvorrich-
tung 10 freiliegend zuriickgelassen wird. Alternativ
kann der Tragerstreifen an seinem Platz belassen
werden, um eine aullere Schutzschicht bereitzustel-
len.

[0051] Die mittels des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung hergestellte Sicherheitsvorrichtung 10
kann in vielen verschiedenen Anwendungen verwen-
det werden, zum Beispiel als Anfigung an Wertge-
genstande. Bevorzugt werden die Sicherheitsvorrich-
tungen 10 an ein Sicherheitsdokument angehangt
oder werden im Wesentlichen darin aufgenommen.
Solche Sicherheitsdokumente umfassen Banknoten,
Schecks, Passe, Ausweise, Echtheitszertifikate, Fi-
nanzstempel und andere Dokumente zur Sicherstel-
lung eines Werts oder von personlicher Identitat. Si-
cherheitsvorrichtungen, die Flussigkristallmaterialien
umfassen, sind aufgrund der Polarisationseigen-
schaften und Selektivitat der Wellenlange des Flis-
sigkristallmaterials von Natur aus maschinenlesbar.
Der Aspekt der Maschinenlesbarkeit der vorliegen-
den Sicherheitsvorrichtung 10 kann durch die Einfiih-
rung von nachweisbaren Materialien in den beste-
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henden Flissigkristallfilm 11 oder in die Absorptions-
schichten oder durch die Einfihrung von separaten
maschinenlesbaren Schichten weiter ausgedehnt
werden.

[0052] Nachweisbare Materialien, die auf einen ex-
ternen Stimulus reagieren, umfassen fluoreszieren-
de, phosphoreszierende, infrarot-absorbierende,
thermochrome, photochrome, magnetische, elektro-
chrome, leitfahige und piezochrome Materialien, sind
aber nicht darauf beschrankt.

[0053] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
das Pigment in den separaten Absorptionsschichten
maschinenlesbar, zum Beispiel Kohlenschwarz, um
eine maschinenlesbare, leitfahige oder IR-absorbie-
rende Schicht herzustellen. Alternativ kann es ein
magnetisches Material, wie Magnetit, sein, um eine
maschinenlesbare magnetische Schicht herzustel-
len.

[0054] Es versteht sich flir den Fachmann weiterhin,
dass die Sicherheitsvorrichtung 10 in Kombination
mit bestehenden Methoden zur Herstellung von Si-
cherheitsfaden verwendet werden kann. Beispiele
geeigneter Verfahren und Einrichtungen, die verwen-
det  werden kdnnen umfassen  die in
WO-A-03061980, EP-A-0516790, WO-A-9825236
und WO-A-9928852 zitierten, sind aber nicht darauf
beschrankt.

[0055] Fig. 7 stellt dar, wie die Sicherheitsvorrich-
tung 10 mit entmetallisierten Zeichen zur Verwen-
dung als ein Fenster-Sicherheitsfaden kombiniert
werden kann. Das Verfahren erfordert einen metalli-
sierten Film, der einen im Wesentlichen durchsichti-
gen Polymerfilm 16 aus PET oder dergleichen um-
fasst, der eine undurchsichtige Metallschicht 17 auf
einer ersten Seite davon umfasst. Ein geeigneter vor-
metallisierter Film ist der metallisierte MELINEX®™)
S-Film von DuPont mit vorzugsweise 19 um Dicke.
Die Metallschicht 17 ist mit einem Abdeckmittel 18
bedruckt, das einen schwarzen oder dunklen Farb-
stoff oder ein schwarzes oder dunkles Pigment ent-
halt. Geeignete Abdeckmittel umfassen den Farbstoff
BASE Neozapon X51 oder das Pigment (gut verteilt)
-Kohlenschwarz 7” gemischt in ein Material mit so-
wohl guter Haftung an Metall als auch Atzbestandig-
keit.

[0056] Der bedruckte metallisierte Film 16, 17, 18
wird dann teilweise entmetallisiert, gemal einem be-
kannten Entmetallisierungsverfahren, unter Verwen-
dung von Atzwaschung, wodurch das Metall in den
Regionen, die nicht mit dem Abdeckmittel 18 bedeckt
sind, entfernt wird. Die Gbrigen Regionen des Metalls
17, die mit dem Abdeckmittel 18 beschichtet sind,
stellen eine schwarze Schicht bereit, die sichtbar ist,
wenn der entmetallisierte Film 16, 17, 18 von seiner
ersten Seite (entlang Pfeil Y), die mit durchsichtigen
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Regionen 19 durchsetzt ist, betrachtet wird. Das
glanzende Metall der Ubrigen Regionen des Metalls
17 ist nur von einer gegenuberliegenden Seite des
entmetallisierten Films 16, 17, 18 (entlang Pfeil X)
sichtbar. Das Abdeckmittel 18 kann in Form von Zei-
chen, wie Wortern, Zahlsymbolen, Mustern und der-
gleichen bedruckt sein; wobei in diesem Fall die re-
sultierenden Zeichen positiv metallisiert sind, wobei
das Metall 17 noch von dem schwarzen oder dunklen
Abdeckmittel 18 bedeckt ist.

[0057] Alternativ kann das Abdeckmittel 18 be-
druckt sein, um negativ Zeichen zu bilden, wobei in
diesem Fall die resultierenden Zeichen durch die ent-
metallisierten durchsichtigen Regionen 19 bereitge-
stellt werden. Die Zeichen sind, wie auch immer sie
gebildet werden, von beiden Seiten deutlich zu er-
kennen, insbesondere in transmittiertem Licht, auf-
grund des Kontrasts zwischen den durchsichtigen
Regionen 19, wo das Metall entfernt worden ist, und
den ubrigen undurchsichtigen Regionen des Metalls
17.

[0058] Ein cholesterischer Flussigkristallfilm 11 wird
dann auf den entmetallisierten Film 16, 17, 18 aufge-
tragen, Uberfuhrt oder laminiert. In dem Beispiel in
Eig. 7 wird das Polymerharz 13 vor dem Transfer auf
den entmetallisierten Film 16, 17, 18 unter Verwen-
dung irgendeines der in den Fig. 4 bis 6 dargestellten
Verfahren auf den cholesterischen Flussigkristallfilm
11 aufgetragen. In diesem Fall werden der modifizier-
te Flussigkristallfilm 11 und die Schicht des Polymer-
harzes 13 von dem ersten Tragersubstrat 12 entfernt
und auf den entmetallisierten Film 16, 17, 18 Uber-
fuhrt oder laminiert, wobei die fertige Struktur der Vor-
richtung in Eig. 7 dargestellt ist. Alternativ kdnnte das
Polymerharz 13 nach der Uberfiihrung des Flussig-
kristallfilms 11 auf den entmetallisierten Film 16, 17,
18 aufgetragen werden, unter Verwendung irgendei-
nes der Verfahren, die in Bezug auf die Fig. 4 bis 6
beschrieben sind. Eine Klebeschicht 20 kann auf die
aulleren Oberflachen der Vorrichtung aufgebracht
werden, um das Anhaften an das Substrat zu verbes-
sern.

[0059] Die in Fig. 7 dargestellte Sicherheitsvorrich-
tung 10 weist zwei optisch kontrastierende Sicher-
heitsmerkmale auf. Die Vorrichtung 10 umfasst die
optischen Effekte des cholesterischen Flussigkristall-
films 11, wenn das fertige Substrat in Reflexion von
der ersten Seite (entlang Pfeil Y) betrachtet wird; und
eine metallisch glanzende partielle Beschichtung,
wenn es von der anderen Seite (entlang Pfeil X) be-
trachtet wird. Wenn es in Reflexion von der ersten
Seite betrachtet wird, nimmt der Authentifizierer zwei
verschiedene Farbverschiebungsregionen 11a, 11b
wahr, die vorzugsweise in Form eines Designs ange-
ordnet sind. Wenn der uberfuhrte cholesterische
Flussigkristallfilm 11 die gleiche Struktur hat, wie die-
jenige, die in Fig. 6d gezeigt ist, dann weist die erste

8/22



DE 10 2009 010 770 A1

Farbverschiebungsregion 11a eine Farbverschie-
bung von griin zu blau auf und die zweite Farbver-
schiebungsregion 11b weist eine Farbverschiebung
von rot zu griin auf. Die zweite Farbverschiebungsre-
gion 11b kann in Form eines sich wiederholenden
Designs aus alphanumerischen Zeichen, zum Bei-
spiel dem Zahlsymbol ,50”, angeordnet sein, so dass
der Authentifizierer beim Wegneigen vom normalen
Einfallswinkel wahrnimmt, dass das Zahlsymbol ,50”
von rot zu griin wechselt und der Hintergrund von
grin zu blau wechselt.

[0060] Zusatzlich kénnen durchsichtige positive
oder negative Zeichen, die durch das schwarze Ab-
deckmittel 18 definiert werden, in Transmission von
beiden Seiten gesehen werden. In dem gezeigten
Beispiel fallen die durchsichtigen Zeichen nur mit der
ersten Farbverschiebungsregion 11a zusammen. Sie
kdnnen jedoch auch mit der zweiten Farbverschie-
bungsregion 11b zusammenfallen, so lange sie die
Sichtbarkeit des Designs nicht beeintrachtigen. Das
in Fig. 7 gezeigte Beispiel ist besonders vorteilhaft,
wenn es in einer Sicherheitsvorrichtung 10 verwen-
det wird, die von beiden Seiten des Substrats oder
Dokuments, in das es eingeflgt ist, sichtbar ist. Die
Sicherheitsvorrichtung 10 kann zum Beispiel in ein
Sicherheitsdokument eingefugt werden, indem die in
EP-A-1141480 oder WO-A-03054297 beschriebenen
Verfahren verwendet werden.

[0061] Fig. 8 stellt eine maschinenlesbare Version
der in Eig. 7 dargestellten Sicherheitsvorrichtung 10
dar. Die Sicherheitsvorrichtung 10 umfasst eine me-
tallisierte PET-Schicht 16, die mit einem geeigneten
Design entmetallisiert ist, einschlieBlich Metallbah-
nen 17, die entlang jedes Rands der Vorrichtung 10
zurickgelassen sind. Wie in Bezug auf Fiq. 7 be-
schrieben, wird ein schwarzes Abdeckmittel 18 wah-
rend des Entmetallisierungsverfahrens verwendet.

[0062] Eine Schutzschicht (nicht gezeigt) kann auf
die Metallbahnen 17 aufgebracht werden, um zu ver-
hindern, dass das Metall 17 durch die magnetische
Schicht 21, die daneben aufgebracht ist, angegriffen
wird. Eine geeignete Schutzschicht ist VHL31534,
bereitgestellt von Sun Chemical, die mit einem Strich-
gewicht von 2 gsm aufgebracht wird. Die Schutz-
schicht kann gegebenenfalls pigmentiert sein.

[0063] Das magnetische Material 21 wird nur Uber
die Metallbahnen 17 aufgebracht, um die entmetalli-
sierten Zeichen nicht zu verdecken. Der cholesteri-
sche Flussigkristallfilm 11 wird dann vorzugsweise
unter Verwendung eines Transferverfahrens aufge-
bracht. Eine Klebeschicht 20 kann auf die dul3eren
Oberflachen der Vorrichtung 10 aufgebracht werden,
um das Anhaften an das Substrat zu verbessern.

[0064] Wenn ein magnetisches Material in die Vor-
richtung 10 eingefiihrt wird, entweder innerhalb der
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Absorptionsschicht oder als eine separate Schicht
21, kann das magnetische Material in Form irgendei-
nes Designs aufgebracht werden, aber ubliche Bei-
spiele umfassen die Verwendung von magnetischen
Bahnen oder die Verwendung von magnetischen Be-
reichen, um eine kodierte Struktur zu bilden. Geeig-
nete magnetische Materialien umfassen Eisenoxid-
pigmente (Fe,O, oder Fe,O,), Barium- oder Stronti-
umferrite, Eisen, Nickel, Kobalt und Legierungen von
diesen. In diesem Zusammenhang schlief3t der Be-
griff ,Legierung” Materialien wie Nickel:Kobalt, Ei-
sen:Aluminium:Nickel:Cobalt und dergleichen ein.

[0065] Nickelspane-Materialien kdnnen verwendet
werden; zusatzlich sind Eisenspane-Materialien ge-
eignet. Typische Nickelspane haben Querabmessun-
gen im Bereich von 5 bis 50 Mikrometer und eine Di-
cke von weniger als 2 Mikrometer. Typische Eisen-
spane haben Querabmessungen im Bereich von 10
bis 30 Mikrometer und eine Dicke von weniger als 2
Mikrometer.

[0066] In einer alternativen maschinenlesbaren
Ausfuhrungsform kann eine transparente magneti-
sche Schicht an irgendeiner Position innerhalb der
Struktur der Vorrichtung 10 eingefihrt werden. Ge-
eignete transparente magnetische Schichten, die
eine Verteilung an Partikeln eines magnetischen Ma-
terials in einer Grof3e und in einer Konzentration ver-
teilt enthalten, bei der die magnetische Schicht trans-
parent bleibt, sind in WO-A-03091953 und
WO-A-03091952 beschrieben.

[0067] Fig.9 ist eine Querschnittsansicht einer
durch das Verfahren der vorliegenden Erfindung her-
gestellten Sicherheitsvorrichtung 10, die dazu geeig-
net ist, auf ein Sicherheitssubstrat als Streifen aufge-
bracht zu werden. Die Vorrichtung 10 ist auf einem
Tragersubstrat 12 gebildet, das gegebenenfalls mit
einer Freisetzungsschicht (nicht gezeigt) beschichtet
sein kann, auf die ein cholesterisches Flussigkristall-
material aufgebracht ist, das einen einheitlichen cho-
lesterischen Flussigkristallfilm 11 bildet. Der choles-
terische Flussigkristallfilm 11 kann auf dem Trager-
substrat 12 gebildet werden, indem ein cholesteri-
sches Flussigkristallpolymermaterial aufgetragen
wird und dann aushartet, um einen Film zu bilden
oder indem ein bereits gebildeter Flussigkristallfilm
11 auf das Tragersubstrat 12 tiberfiihrt oder laminiert
wird.

[0068] In diesem Beispiel weist der cholesterische
Flussigkristallfilm 11 eine Farbverschiebung von griin
zu blau auf, wenn die Probe von der Betrachtung un-
ter normalem Einfallswinkel weggeneigt wird. Ein im
Wesentlichen transparentes Polymerharz 13 wird
dann auf den cholesterischen Flissigkristallfiim 11 in
Form eines Designs aufgebracht, das, in diesem Bei-
spiel, ein sich wiederholendes Muster des Zahlsym-
bols ,10” ist. Die Struktur wird dann mit einer tempo-
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raren Schicht bedeckt und dann auf eine Temperatur
von etwa 80°C erhitzt und das bedruckte Polymer-
harz 13 dringt in die benachbarten Regionen 11a des
cholesterischen Flussigkristallfiims 11 ein. Wie vor-
her wird die helikale Struktur aufgequollen und der
helikale Neigungswinkel vergréRert sich, aber so,
dass eher eine vom Winkel abhangige Farbverschie-
bung von rot zu griin als eine vom Winkel abhangige
Farbverschiebung von griin zu blau beobachtet wird.
Das Polymerharz 13 und die aufgequollenen choles-
terischen  Flussigkristallregionen 11b  werden
UV-Strahlung ausgesetzt, um das Harz 13 auszuhar-
ten und den modifizierten helikalen Neigungswinkel
zu fixieren. Der resultierende Flussigkristallfiim 11
umfasst dann zwei verschiedene Regionen 11a, 11b
mit vom Winkel abhangiger Farbverschiebung; eine
Verschiebung von griin zu blau in den Regionen, die
nicht mit dem Polymerharz 13 bedruckt sind und eine
Verschiebung von rot zu griin in den Regionen, die
mit dem Polymerharz 13 bedruckt sind. Eine Absorp-
tionsschicht 22 wird dann Gber den Flussigkristallfilm
11 gedruckt. Eine Klebeschicht 20 wird auf die Ab-
sorptionsschicht 22 aufgebracht und die Vorrichtung
10 ist bereit dazu, auf ein Sicherheitssubstrat 23, wie
Banknotenpapier, Ubertragen zu werden. Nach dem
Transfer kann das Tragersubstrat 22 entfernt werden,
wodurch die Sicherheitsvorrichtung 10 als die freilie-
gende Schicht zurlickgelassen wird (Eig. 10). Alter-
nativ kann das Tragersubstrat als Teil der Vorrichtung
10, der als eine aufdere Schutzschicht fungiert, an Ort
und Stelle belassen werden.

[0069] FEia. 11 ist eine Draufsicht einer Sicherheits-
vorrichtung 10 nach Eig. 10 in Form eines Streifens
auf dem Sicherheitsdokument 24, hergestellt aus ei-
nem Sicherheitssubstrat 23. Bei Betrachtung des Do-
kuments 24 unter normalem Einfallswinkel erscheint
der Hintergrund der Vorrichtung 10 griin und das
Zahlsymbol ,10” erscheint rot. Beim Wegneigen der
Vorrichtung vom normalen Einfallswinkel wechselt
der Hintergrund zu blau und das Zahlsymbol ,10”
wechselt zu grin.

[0070] Nach dem Aufbringen der Sicherheitsvor-
richtung 10 wird das Sicherheitssubstrat 23 weiteren
Standard-Sicherheits-Druckverfahren  unterworfen,
um das Sicherheitsdokument 24 herzustellen. Diese
Verfahren schlieRen eines oder mehrere der folgen-
den ein: wie Nass- oder Trocken-Lithographie, Kup-
fertiefdruck, Hochdruck, Flexographie, Siebdruck
und/oder Tiefdruck. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform, und um die Wirksamkeit der Sicherheits-
vorrichtung 10 gegen Falschung zu erhéhen, wird
das Design der Sicherheitsvorrichtung 10 mit dem
Dokument 24, das sie schitzt verbunden durch In-
halt, Registrierung als Designs und ldentifizierung
der auf dem Dokument 24 bereitgestellten Informati-
onen.

[0071] In den vorangehenden Ausfiihrungsformen
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ist der cholesterische Flussigkristallfiim 11 individua-
lisiert worden, um die beiden Farbverschiebungsregi-
onen 11a, 11b zu bilden, bevor die Sicherheitsvor-
richtung 10 in das Sicherheitssubstrat 23 eingefligt
wurde. Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist es
jedoch, dass das Individualisierungsverfahren statt-
finden kann, nachdem die Vorrichtung 10 in das Si-
cherheitssubstrat 23 eingefliigt wurde. Wenn zum
Beispiel eine Sicherheitsvorrichtung 10, die einen
Flissigkristallfilm 11 umfasst, als Oberflachenflecken
oder -streifen auf ein Tragersubstrat 23 aufgebracht
wird, so dass der Flussigkristallfiim 11 auf der oberen
Oberflache freiliegt, dann kann das Polymerharz 13
auf den freiliegenden Film aufgebracht oder aufge-
druckt werden und die anschlieRenden Verfahrens-
schritte, wie in den Fig. 4 bis 6 dargestellt, kdnnen
dann durchgeflihrt werden.

[0072] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform findet
das Aufbringen des Polymerharzes 13 zur gleichen
Zeit und bevorzugt unter Verwendung der gleichen
Gerate statt, wie die Standard-Sicherheits-Druckver-
fahren.

[0073] Der cholesterische Flussigkristallfilm 11 kann
weiterhin individualisiert werden, indem er Gberdruckt
oder gepragt wird, entweder bevor oder nachdem er
in das Sicherheitsdokument eingefligt wurde. Weite-
re Details Uber solche Individualisierungsverfahren
sind in GB-A-2438384 und GB-A2438383 beschrie-
ben.

[0074] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
kann auch bei der Personalisierung von Dokumenten
wie Passen oder Ausweisen angewendet werden. In
solchen Ausfihrungsformen kénnte das Design, das
durch das bedruckte Harz 13 oder die Maske 14 er-
zeugt wird, fir jede individuelle Karte verandert wer-
den, indem zum Beispiel ein Tintenstrahldrucker ver-
wendet wird, um das Polymerharz 13 oder die Maske
14 aufzubringen. Alternativ kénnte ein raumlicher
Lichtmodulator verwendet werden, um die x,y-Koor-
dinaten eines UV-Lichtstrahls zu modulieren, um ein
UV-aushartbares Polymerharz 13 zu mustern. In ei-
ner Ausfuhrungsform koénnte ein Flussigkristalldis-
play (LCD) als ein raumlicher Lichtmodulator verwen-
det werden. In Bezug auf das in den Fig. 5a-Fig. 5d
beschriebene Verfahren ersetzt das LCD-Display die
Maske 14. Das LCD wird mit UV-Licht beleuchtet
und, abhangig von der Ausrichtung der FlUssigkris-
tallstruktur, die durch das Anlegen von elektrischer
Ladung kontrolliert wird, lassen bestimmte Pixel auf
dem Display Licht durch und bestimmte Pixel lassen
kein Licht durch. Wenn zum Beispiel das Bild einer
Person in Graustufen auf einem LCD abgebildet wer-
den konnte, wirde dieses Bild durch Bestrahlung mit
UV-Licht in das Polymerharz Ubertragen werden und
ein Bild der Person wird schlieBlich in dem Flissig-
kristallfilm 11 gebildet. Der Vorteil hierbei ist, dass
das LCD eine dynamische Maske ist, d. h. das Bild
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wird fur jeden Pass oder Ausweis verandert.

[0075] Die vorliegende Erfindung betrifft ein verbes-
sertes Verfahren zur Herstellung einer optisch variab-
len Sicherheitsvorrichtung unter Verwendung von
Flissigkristallmaterialien und die resultierende Si-
cherheitsvorrichtung und ein Verfahren zur Bildung
einer Sicherheitsvorrichtung. Das Verfahren umfasst
die Schritte Aufbringen eines im Wesentlichen trans-
parenten Polymerharzes auf mindestens eine Region
einer Seite einer cholesterischen Flussigkristall-
schicht, um eine Zwischenstruktur zu bilden. Die Zwi-
schenstruktur bei einer Temperatur halten, so dass
das Harz in die Flissigkristallschicht eindringt und
den Neigungswinkel ihrer helikalen Struktur in der
mindestens einen Region vergroRert, wodurch die
vom Winkel abhangige Farbreflexion der Flussigkris-
tallschicht in der mindestens einen Region verandert
wird. Die Struktur wird anschlieRend ausgehartet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung einer Sicherheitsvorrich-
tung, umfassend die Schritte Aufbringen eines im
Wesentlichen transparenten Polymerharzes auf min-
destens eine Region einer Seite einer cholesteri-
schen Flussigkristallschicht, um eine Zwischenstruk-
tur zu bilden; die Zwischenstruktur bei einer Tempe-
ratur halten, so dass das Harz in die Flussigkristall-
schicht eindringt und den Neigungswinkel ihrer heli-
kalen Struktur in der mindestens einen Region ver-
groéRert, wodurch die vom Winkel abhangige Farbre-
flexion der Flussigkristallschicht in der mindestens ei-
nen Region verandert wird; und anschliefend Aus-
harten der Struktur.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Harz
ein ultraviolett aushartbares Harz umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei das Harz ein Lésungsmittel, ein Verdiinnungs-
mittel mit einem geringen Molekulargewicht oder ein
Monomer umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Fest-
stoffgehalt des Harzes etwa 50% ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Harz freie radikalische Poly-
merisation verwendet.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Harz auf die Flussigkristall-
schicht mittels eines Druckverfahrens aufgebracht
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Ausharteverfahren ultraviolet-
te Strahlung umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Zwischenstruktur auf die Tem-
peratur erhitzt wird und wahrend des Erhitzens be-
deckt wird, um Verdunstung zu vermeiden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Zwi-
schenstruktur durch eine Schicht Polymerfilm be-
deckt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Zwischenstruktur auf eine
Temperatur, die im Bereich von 40°C bis 100°C liegt,
erhitzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Zwi-
schenstruktur auf eine Temperatur, die im Bereich
von 60°C bis 90°C liegt, erhitzt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Zwi-
schenstruktur auf eine Temperatur von etwa 80°C er-

2009.09.10

hitzt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Flussigkristallschicht durch
Aufbringen eines Flissigkristallmaterials auf ein Tra-
gersubstrat gebildet wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei das Harz auf die gesamte Flissig-
kristallschicht aufgebracht wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend den Schritt, die
Oberflache des Harzes mit einer Maske, die Liicken
darin hat, zumindest teilweise zu bedecken und an-
schlieRend das Harz durch die Maske hindurch zu er-
hitzen, so dass nur Regionen, die durch die Licken
freiliegen, ausgehartet werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
14, weiterhin umfassend den Schritt, die Oberflache
des Harzes mit einer Maske, die Liicken darin hat,
zumindest teilweise zu bedecken, nachdem die Zwi-
schenstruktur erhitzt wurde, Ausharten der Struktur
durch die Maske hindurch, so dass nur Regionen, die
durch die Licken freiliegen, ausgehartet werden und
Entfernen der Maske, bevor die Struktur weiterhin ul-
travioletter Strahlung unterworfen wird, so dass die
nicht-ausgeharteten Regionen in ihren urspringli-
chen Zustand zuriickkehren.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Verfahren als ein kontinuierli-
ches Verfahren von Rolle zu Rolle durchgefihrt wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Harz als Zeichen oder als ein
Design aufgebracht wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Liicken in der Maske Zeichen
oder ein Design bilden.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend das Aufbringen ei-
ner dunklen Absorptionsschicht auf eine Seite der
Flissigkristallschicht, die der, auf die das Harz aufge-
bracht ist, gegentiberliegt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
20, weiterhin umfassend das Aufbringen einer dunk-
len Absorptionsschicht auf eine Seite des Tragersub-
strats, die der, auf die die Flissigkristallschicht aufge-
bracht ist, gegentiberliegt.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 oder
21, wobei die Absorptionsschicht gefarbt ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei eine Viel-
zahl an unterschiedlich gefarbten Absorptionsschich-
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ten aufgebracht wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
23, wobei die dunkle(n) Absorptionsschicht(en) in
Form eines Designs aufgebracht wird/werden.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis
24, weiterhin umfassend das Hinzufligen eines ma-
schinenlesbaren Bestandteils zu der/den Absorpti-
onsschicht(en).

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend das Hinzufigen ei-
nes maschinenlesbaren Bestandteils auf die Flussig-
kristallschicht.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
26, weiterhin umfassend das Bilden von entmetalli-
sierten Zeichen auf dem Tragersubstrat vor dem Auf-
bringen auf die Flissigkristallschicht.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder Anspruch
27, wobei der maschinenlesbare Bestandteil einer
oder mehrere aus einem fluoreszierenden, phospho-
reszierenden, infrarot-absorbierenden, thermochro-
men, photochromen, magnetischen, elektrochromen,
leitfahigen und/oder piezochromen Material ist/sind.

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend das Aufbringen ei-
ner Klebeschicht auf die auReren Oberflachen der Si-
cherheitsvorrichtung.

30. Sicherheitsvorrichtung, hergestellt durch das
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

31. Sicherheitssubstrat, umfassend ein Basis-
substrat und eine Sicherheitsvorrichtung nach An-
spruch 30.

32. Sicherheitssubstrat nach Anspruch 31, wobei
die Sicherheitsvorrichtung auf die Oberflache des
Basissubstrats aufgebracht wird.

33. Sicherheitssubstrat nach Anspruch 31, wobei
die Sicherheitsvorrichtung zumindest teilweise in das
Basissubstrat eingebettet ist und zumindest teilweise
auf zumindest einer Oberflache des Tragersubstrats
sichtbar ist.

34. Sicherheitsdokument, hergestellt aus dem Si-
cherheitssubstrat nach einem der Anspriche 31 bis
33.

35. Sicherheitsdokument, hergestellt aus dem Si-
cherheitssubstrat nach einem der Anspriiche 31 bis
34, weiterhin umfassend das Drucken auf die Ober-
flache des Dokuments.
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36. Sicherheitsdokument nach Anspruch 35, wo-
bei die auf der Sicherheitsvorrichtung gebildeten De-
signs durch den Inhalt oder Registrierung mit dem
Druck auf dem Dokument verbunden sind.

37. Sicherheitsdokument nach Anspruch 34, um-
fassend eine Banknote, einen Scheck, Pass, Aus-
weis, ein Echtheitszertifikat, einen Finanzstempel
und anderes Dokument zur Sicherstellung eines
Werts oder von personlicher Identitat.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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