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(57) Abstract: The invention relates to an optically variable security element with a multicolor a reflective surface region, the surface
area of which defines a z direction perpendicular thereto. The multicolor reflective surface region contains an upper and a lower relief
structure (34, 24) which are arranged at different vertical stages in the z direction, and the two relief structures are provided with a
different respective upper and lower color coating (36, 26). The two relief structures overlap in an overlap region, and the upper color
coating has a recess (42) in the overlap region such that a concealed section (26v) of the lower color coating (26) is arranged under the
upper color coating (36) in the z direction and an exposed section (260) of the lower color coating (26) is arranged under the recess
(42) in the z direction. The lower color coating (26) together with parts of the concealed section (26v) and the exposed section (260)
become visible at an observation angle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Optisch variables Sicherheitselement mit einem mehrfarbig reflektiven Flichenbe-
reich, dessen Flachenausdehnung eine darauf senkrecht stehende z-Richtung definiert, wobei der mehrfarbig reflektive Flachenbereich
eine obere und eine untere Reliefstruktur (34, 24) enthilt, die in z-Richtung in unterschiedlichen Hohenstufen angeordnet sind, die

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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beiden Reliefstrukturen respektive mit einer oberen und einer unterschiedlichen unteren Farbbeschichtung (36, 26) versehen sind, die
beiden Reliefstrukturen in einem Uberlappungsbereich iiberlappen, die obere Farbbeschichtung im Uberlappungsbereich eine Ausspa-
rung (42) aufweist, so dass in z-Richtung unter der oberen Farbbeschichtung (36) ein verdeckter Abschnitt (26 v) der unteren Farbbe-
schichtung (26) und in z-Richtung unter der Aussparung (42) ein offenliegender Abschnitt (260) der unteren Farbbeschichtung (26)
angeordnet ist, und in einem Betrachtungswinkel die untere Farbbeschichtung (26) mit Anteilen des verdeckten Abschnittes (26v) und
des offenliegenden Abschnittes (260) in ihrem Farbeindruck in Erscheinung tritt.
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Optisch variables Sicherheitselement mit

reflektivem Flichenbereich

Die Erfindung betrifft ein optisch variables Sicherheitselement mit einem
reflektiven Flachenbereich. Die Erfindung betritt auch ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Sicherheitselements sowie einen mit einem solchen

Sicherheitselement ausgestatteten Datentréger.

Datentrédger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertge-
genstinde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit der Datentréger
gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen.
Die Sicherheitselemente konnen beispielsweise in Form eines in eine Bank-
note eingebetteten Sicherheitsfadens, einer Abdeckfolie fiir eine Banknote
mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens, eines selbsttragenden
Transferelements oder auch in Form eines direkt auf ein Wertdokument auf-

gedruckten Merkmalsbereichs ausgebildet sein.

Eine besondere Rolle bei der Echtheitsabsicherung spielen Sicherheitsele-
mente mit betrachtungswinkelabhingigem oder dreidimensionalem Er-
scheinungsbild, da diese selbst mit modernsten Kopiergeréten nicht repro-
duziert werden konnen. Dazu sind die Sicherheitselemente mit optisch vari-
ablen Elementen ausgestattet, die dem Betrachter unter unterschiedlichen
Betrachtungswinkeln einen unterschiedlichen Bildeindruck vermitteln und
beispielsweise je nach Betrachtungswinkel einen anderen Farb- oder Hellig-
keitseindruck und/oder ein anderes graphisches Motiv zeigen. Im Stand der
Technik sind dabei als optisch variable Effekte beispielsweise Bewegungsef-
fekte, Pumpeffekte, Tiefeneffekte oder Flipeffekte beschrieben, die mit Hilfe

von Hologrammen, Mikrolinsen oder Mikrospiegeln realisiert werden.
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Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Fal-
schungssicherheit und die visuelle Attraktivitit gattungsgemafler optisch
variabler Sicherheitselemente weiter zu erhdhen und insbesondere optisch
variable Sicherheitselemente mit zwei oder mehr unterschiedlichen Erschei-
nungsbildern bzw. Effekten in unterschiedlichen Farben mit guter Erkenn-

barkeit bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-
lost. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhingigen An-

spriiche.

Das vorliegende optisch variable Sicherheitselement weist einen mehrfarbig
reflektiven Flachenbereich auf, dessen Flichenausdehnung eine darauf senk-
recht stehende z-Richtung definiert. Der mehrfarbig reflektive Flachenbe-
reich enthalt eine obere und eine untere Reliefstruktur, die in z-Richtung in
unterschiedlichen Hohenstufen angeordnet sind. Die obere und untere Reli-
efstruktur sind mit einer respektive oberen und unterschiedlichen unteren
Farbbeschichtung versehen. Die beiden Reliefstrukturen iiberlappen in ei-

nem Uberlappungsbereich.

Die obere Farbbeschichtung weist im Uberlappungsbereich eine Aussparung
auf, so dass

in z-Richtung unter der oberen Farbbeschichtung ein verdeckter Abschnitt
der unteren Farbbeschichtung und

in z-Richtung unter der Aussparung ein offenliegender Abschnitt der unte-
ren Farbbeschichtung angeordnet ist.
In einem Betrachtungswinkel tritt die untere Farbbeschichtung mit Anteilen
des verdeckten Abschnittes und des offenliegenden Abschnittes in ihrem
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Farbeindruck in Erscheinung.

Da auch verdeckte Anteile der Farbbeschichtung optisch wirksam werden,
entsteht eine bessere optische Wirkung. Die farbig reflektierend wirksame

Flache wird vorliegend vergrofiert.

Mit Vorteil bildet der in Erscheinung tretende Anteil des verdeckten Ab-
schnittes mehr als 2,5%, vorzugsweise mehr als 5%, der in Erscheinung tre-

tenden Fliche.

Die Reliefstrukturen sind bevorzugt Pragestrukturen. Insbesondere eine
Prigung in eine hértbare Schicht, wie nur beispielsweise UV-Lacke, ist wei-
ter bevorzugt. Alternative Erstellungsverfahren, wie beispielsweise subtrak-
tives Lasern oder additives Aufbauen, beispielsweise mittels 3D-Druck, sind

denkbar aber weniger kostengiinstig.

Bevorzugt bildet die erste bzw. zweite Reliefstruktur des mehrfarbig reflek-
tiven Fliachenbereichs zusammen mit ihrer Farbbeschichtung eine erste bzw.
zweite einfarbig reflektive Reliefstruktur. Die Farbbeschichtungen treten be-
trachtungswinkelabhéngig farbig, reflektiv in Erscheinung. Bei dem Betrach-
tungswinkel wird das Licht von der Reliefstruktur zum Betrachter reflektiert
und tritt somit im vorliegenden Sinne in Erscheinung. Die Farbbeschichtung
bestimmt den Farbeindruck bestimmt. Da auch das eintreffende Licht eine
Vorzugsrichtung - insbesondere im Wesentlichen senkrecht - hat, entsteht
fiir den Betrachter bekanntermafsen ein deutlich wahrnehmbarer farbiger

Lichtreflex. Die Reliefstruktur bestimmt den optisch variablen Effekt.

Bevorzugt weist die obere Farbbeschichtung mehrere Aussparungen auf.
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In einer ersten Variante betragen die Abmessungen der Aussparung im
Uberlappungsbereich mehr als 140 um, insbesondere mehr als 250 pm oder
sogar mehr als 500 um. Der in Erscheinung tretende Anteil des verdeckten
Abschnittes kann zwischen 2,5% und 12%, vorzugsweise zwischen 4% und

10%, der in Erscheinung tretenden Fl4che bilden.

In einer zweiten Variante ist die obere Farbbeschichtung als regelméfiges
oder unregelmifsiges Raster mit Rasterelementen und Rasterzwischenriu-
men als die Aussparungen ausgebildet, wobei die die Abmessungen der Ras-
terelemente und/oder der Rasterzwischenrdume zumindest in einer Rich-
tung unterhalb von 140 pm liegen. Der in Erscheinung tretende Anteil des
verdeckten Abschnittes liegt zwischen 10% und 90%, vorzugsweise zwi-
schen 15% und 40% (oder zwischen 60% und 85%), der in Erscheinung tre-

tenden Fliche.

In weiteren Teilen des Uberlappungsbereichs der Reliefstrukturen oder au-
Berhalb des Uberlappungsbereiches konnen andere Farbbeschichtungen
insbesondere mit einem dritten und/oder einem vierten Farbeindruck ver-
wendet werden. So kénnen in weiteren Aussparungen anders zweifarbige
Merkmale, insbesondere mit einem dritten (zusammen mit dem ersten oder
zweiten) Farbeindruck oder mit einem dritten und vierten Farbeindruck,
vorhanden sein. Ebenso kann eine der (ersten, zweiten, dritten oder vierten)
Farbbeséhichtungen aufserhalb des vorliegenden Merkmals oder auSerhalb -

des Uberlappungsbereiches einen anderen Buntfarbton aufweisen.

Die Reliefstrukturen sind in besonders vorteilhaften Ausgestaltungen Mik-
rospiegelanordnungen, die eine Vielzahl gerichteter Mikrospiegel umfassen.
Die Mikrospiegelanordnung(en) ist (sind) achromatische Mikrospiegelan-

ordnung(en), die insbesondere nicht-diffraktiv ist (sind). Vorzugsweise tritt
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die jeweilige Farbbeschichtung erst betrachtungswinkelabhéngig farbig re-
flektierend in Erscheinung. Die gerichteten Spiegel der Mikrospiegelanord-
nung zeichnen sich durch eine bevorzugte Reflexionsrichtung aus, die bei-
spielsweise mittels Neigungswinkel und/oder Azimutwinkel einstellbar ist.
Anordnungen aus kleinen, strahlenoptisch wirkenden reflektiven Facetten,
die einfallendes Licht wie kleine Spiegel in eine durch die Bedingung "Ein-
fallswinkel gleich Ausfallswinkel" gegebene Reflexionsrichtung lenken, wer-
den als Mikrospiegelanordnungen bezeichnet. Die einzelnen gerichteten
Mikrospiegel der Mikrospiegelanordnung reflektieren abhingig von Ihrer
Ausrichtung fiir den Betrachtungswinkel entweder das Licht zum Betrachter
oder nicht (hell oder dunkel). Erst durch die Farbbeschichtung tritt der Mik-
rospiegel dann farbig reflektierend in Erscheinung bzw. nicht (farbig hell
bzw. dunkel). Da die Mikrospiegelanordnungen Priagestrukturen darstellen,
werden sie in dieser Beschreibung teils auch als Mikrospiegelpréagungen be-
zeichnet. Als gerichtete Mikrospiegel eignen sich besonders gut plane Mik-
rospiegel. Alternativ sind gerichtete Hohlspiegel und/oder gerichtete fres-

nelartige (also mehrteilige) Spiegel verwendbar.

Bei Mikrospiegelanordnungen sind die Mikrospiegel mit Vorteil mit einer
Kantenldnge zwischen 4 pm und 100 pm, vorzugsweise zwischen 5 um und
30 um gebildet. Die Mikrospiegel weisen vorzugsweise eine (maximale)
Ganghohe von weniger als 20 pm, insbesondere weniger als 10 um auf, wei-
ter bevorzugt weniger als 5 um. Bevorzugt sind die Mikrospiegel in einer
oder beiden in Mikrospiegelanordnungen in einem periodischen Raster mit
einer Periodenldnge zwischen 4 um und 100 um, vorzugsweise zwischen 5

um und 30 um angeordnet.

Nur parallel oder senkrecht zum mehrfarbig reflektiven Flachenbereich aus-

gerichtete Flachen sind keine gerichteten Mikrospiegel bzw. Mikrospiegela-
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nordnung im vorliegenden Sinne. Die gerichteten Mikrospiegel kénnen re-
gelmafsig oder unregelméflig ausgebildet (z.b. gleiche Form oder variierende
Form) und/oder angeordnet (z.b. in einem Muster oder quasizufllig ver-

teilt) sein.

Es ist denkbar dass der mehrfarbig reflektive Flachenbereich - insbesondere
zumindest eine der beiden Reliefstrukturen, die Differenz der Hohenstufen
und/oder zumindest eine der Farbbeschichtungen - angepasst wird, um den
fiir den Betrachter in dem Betrachtungswinkel sichtbaren Anteil des ver-
deckten Abschnittes der unteren Farbbeschichtung zu erhhen. Fiir zwei
gegebene Reliefstrukturen kann die Hohendifferenz, mit der sie angeordnet
werden, so gewdhlt werden, dass der wirksame Anteil verdeckter Abschnitte
optimiert ist. Ebenso kénnen die Farbbeschichtungen so gew#hlt werden,
dass sie aufeinander abgestimmt sind, also beispielsweise die obere Farbbe-
schichtung eine erhthte Transmission fiir die Farbe/den Farbbereich der

unteren Farbbeschichtung aufweist.

In einer regelméfiigen Struktur von Reliefelementen, insbesondere von Mik-
rospiegeln, ist zumindest ein Reliefelement in der Reliefebene verschoben, in
z-Richtung verschoben, in seiner Grofie angepasst oder in seiner Form ange-
passt. Insbesondere wenn beide Reliefstrukturen gleichzeitig und gepassert
erzeugt werden, ist es sinnvoll die Lage einzelner Reliefelemente in der obe-
ren oder unteren Reliefstruktur zugunsten der reflektierten Intensitit anzu-
passen. Das Ausmafs der Anpassungen wird primér nur durch den vorgege-
benen optischen Effekt der Reliefstruktur (Bewegung, Dreidimensionali-

tat,...) beschrankt.

In Weiterbildungen ist der mehrfarbig reflektive Fldchenbereich - insbeson-

dere eine Reflektivitit der oberen Reliefstruktur oder zumindest eine der
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Farbbeschichtungen - angepasst, um mehr reflektierbares Licht fiir den ver-

deckten Abschnitt bereit zu stellen.

In zumindest einem Teil des Merkmalsbereichs tritt fiir den Betrachter be-
trachtungswinkelabhéngig entweder die Farbbeschichtung der oberen Reli-
efstruktur oder die Farbbeschichtung der unteren Reliefstruktur in Erschei-

nung.

In einer vorteilhaften Erfindungsvariante enthilt der reflektive Flachenbe-
reich genau zwei Reliefstrukturen , die jeweils auf einer bestimmten Hohen-

stufe angeordnet sind.

Die beiden Reliefstrukturen des reflektiven Fldchenbereichs sind vorteilhaft
jeweils durch eine maximale Ganghohe charakterisiert, wobei der Abstand
benachbarter Hohenstufen in z-Richtung grofier als die maximale Ganghohe
des jeweils tiefer liegenden Pragestrukturbereichs ist. Vorzugsweise ist der
Abstand grofSer als 150%, besonders bevorzugt 200%, der maximalen Gang-
hohe. Weiter bevorzugt liegt der Abstand benachbarter Hohenstufen in z-
Richtung zwischen 150% und 750%, besonders bevorzugt zwischen 200%
und 500%, weiter bevorzugt zwischen 200% und 400% der maximalen

Ganghohe des tiefer liegenden Préagestrukturbereichs.

Sind die Reliefstrukturen beispielsweise durch Mikrospiegelanordnungen
gebildet, so héngt die Ganghbhe der Mikrospiegel von ihren lateralen Ab-
messungen und ihren Neigungswinkeln ab. Selbst bei gleichen lateralen
Abmessungen sind die Neigungswinkel der Mikrospiegel typischerweise
verschieden, so dass die Mikrospiegel unterschiedliche Ganghohe aufwei-
sen. Charakteristisch fiir die Mikrospiegelanordnung ist allerdings die ma-

ximale Ganghohe ihrer Mikrospiegel. Die oben genannten maximalen Gang-
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hdgen (,Ganghohe weniger als”) sind bevorzugt. Weisen die Mikrospiegel
beispielsweise eine Kantenldnge von 10 pum und einen maximalen Nei-
gungswinkel von 30° auf, so ist die maximale Ganghhe der Mikrospiegela-
nordnung durch

max = 10 pm * tan(30°) = 5,8 pm.
gegeben, wobei die einzelnen Mikrospiegel je nach Neigungswinkel eine
Ganghdohe zwischen 0 und Gmax haben kénnen. Der Abstand der Mikrospie-
gelanordnung zur dartiber liegenden Mikrospiegelanordnung ist dann vor-
teilhaft grofer als 5,8 um und liegt insbesondere zwischen 8,7 um (150% von
Gmax) und 23,2 pm (400% von Gmax). In der Regel weisen die Mikrospiegel
eine einheitliche Grofie, insbesondere Kantenlidnge, auf. In anderen bevor-
zugten Ausgestaltungen weisen die Mikrospiegel der Mikrospiegelanord-
nung eine maximale Ganghohe jedoch unterschiedliche Kantenléngen auf.
Wenn fiir Mikrospiegel mit hoherem Winkel eine kleinere Kantenldnge ge-
wihlt wird, kann eine kleinere maximale Ganghéohe eingehalten werden.
Vorzugsweise sind Mikrospiegel mit einem Neigungswinkel unter einem
Grenzwinkel mit einer einheitlichen Grofie (bzw. Kantenldnge) und Mikro-
spiegel mit einem Neigungswinkel tiber dem Grenzwinkel mit verringerter
Grofse (bzw. Kantenlidnge) vorgesehen. Im oben berechneten Beispiel mit
Gmax= 5,8 um in einer Mikrospiegelanordnung kénnen auf diesem Weg Mik-
rospiegel bis zu einer maximalen Neigung von etwa 49 Grad vorliegen,

wenn deren Kantenlédnge nur S5um statt 10 pm betrégt.

Auch wenn das Vorgehen anhand von Mikrospiegelanordnungen erlautert
wurde, kann analog auch fiir andere geprégte Reliefstrukturen eine maxima-

le Ganghohe der Pragestrukturbereiche bestimmt werden.

Die Farbbeschichtungen der Reliefstrukturen sind in vorteilhaften Gestal-

tungen durch lasierende Farben gebildet. Auch Metallisierungen, beispiels-
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weise aus Aluminium, Silber oder einer Legierung, etwa aus Kupfer und
Aluminium, kommen in Frage, ebenso Diinnschichtaufbauten, insbesondere
farbkippende Diinnschichtaufbauten, farbstabile farbfilternde Diinnschicht-
aufbauten (unterschiedliche Farbe in Remission und Transmission) oder Sili-
zium-Aluminium-Diinnschichten. Die Farbbeschichtungen kénnen auch
durch lasierende Farben mit einer hinterlegten metallischen Verspiegelung,
beispielsweise aus Aluminium, gebildet sein. Die Farbbeschichtungen kon-
nen dabei ein lasierendes Bild aus mehreren lasierenden Farben darstellen,
das mit einer Verspiegelung, beispielsweise aus Aluminium, hinterlegt ist.
Auch Lumineszenzfarben, insbesondere Fluoreszenzfarben mit einer metal-
lischen Verspiegelung kommen als Farbbeschichtungen in Betracht. Die
Farbbeschichtungen konnen auch durch Strukturfarben gebildet sein.
SchliefSlich kommen auch Nanopartikelfarben als Farbbeschichtungen in Be-
tracht, wie etwa Gold-Blau-Partikel, verschiedene Effektpigmente, farbkip-

pende Pigmente oder Supersilber.

Eine Farbbeschichtung folgt vorzugsweise dem Reliefverlauf einer Reli-
efstruktur. Eine Oberfliche (oder beide Oberflachen) der Farbbeschichtung
folgen der Reliefstruktur. Die zweite Oberfléche der Farbbeschichtung(en)
folgt bevorzugt ebenfalls der Reliefstruktur. Alternativ kann die zweite
Oberfldche eben ausgebildet sein. In einer weiteren - schwieriger herstellba-
ren - Alternative umfasst die zweite Oberfléche der Farbbeschichtung eine
farbgebende Buntstruktur, wie beispielsweise eine Subwellenlingen-, Nano-
oder Bindrstruktur. Die Farbbeschichtungen sind vorzugsweise direkt auf
die Reliefstrukturen, insbesondere die Mikrospiegelanordnungen aufge-
bracht. Verschiedenartige Farbbeschichtungen kénnen auch bereichsweise
nebeneinander oder tibereinander vorliegen. Bei mehrschichtig ausgebilde-
ten Farbbeschichtungen, beiépielsweise einer lasierenden Farbe mit Hinter-

grundmetallisierung ist es allerdings auch méglich, dass nur ein Teil der
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mehreren Schichten, beispielsweise die Hintergrundmetallisierung, direkt
auf die Reliefstrukturen aufgebracht ist. Der restliche Teil der Schichten, bei-
spielsweise die lasierende Farbe, kann dann iiber den Reliefstrukturen, bei-
spielsweise zwischen der beschichteten Reliefstruktur und der benachbarten,
hoher liegenden Reliefstruktur angeordnet sein. Die zweite Oberfliche einer
reflektierenden Teilschicht der Farbbeschichtung(en) folgt bevorzugt eben-
falls der Reliefstruktur. Die zweite Oberfliche einer lasierenden Farbteil-
schicht der Farbbeschichtung(en) kann ebenfalls der Reliefstruktur folgen,
eben ausgebildet sein oder der anderen Reliefstruktur folgen. Der restliche
Teil der Schichten kann auch mit weiteren Schichten kombiniert sein. Bei-
spielsweise kann der Prégelack fiir den benachbarten, hoher liegenden Reli-
efstrukturbereich eingefdrbt sein und so eine durchgehende Farb-
Teilbeschichtung fiir den tiefer liegenden Reliefstrukturbereich darstellen.
Bevorzugt folgt die untere Oberfliche des (ersten) gefarbten Pragelacks der
unteren Reliefstruktur und die obere Oberfliche des gefarbten Prégelacks
bildet die obere (erste) Reliefstruktur.

Die Farbeindriicke der ersten und zweiten Farbbeschichtungen sind unter-

schiedlich, sie unterscheiden sich in ihrem Farbton. Bevorzugt erzeugen bei-
de Farbbeschichtungen einen Buntfarbton. Alternativ kann eine der bei-den
Farbbeschichtungen fiir den Betrachter einen Unbuntfarbton, vorzugsweise

silbrig, und die andere ein Buntfarbton erzeugen.

Neben der Farbbeschichtung der hoher liegenden Reliefstruktur kann auch
die Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur nur bereichsweise
vorliegen. Bereichsweise vorliegende Farbbeschichtungen kénnen entweder
bereichsweise aufgebracht und/oder nach vollflachigem Aufbringen selektiv
wieder entfernt sein. Nachfolgend werden einige vorteilhafte Verfahren be-

schrieben, mit denen die oben genannten Farbbeschichtungen nur bereichs-
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weise vorgesehen werden konnen. Dem Fachmann ist bekannt, dass nicht
jedes Verfahren fiir alle Arten von Farbbeschichtungen geeignet ist. Insbe-
sondere wenn in einem Sicherheitselement mehrere unterschiedliche Farbbe-
schichtungen eingesetzt werden, konnen auch bei der Strukturierung mehre-

re unterschiedliche Verfahren angewandt werden.

Strukturierte Farbbeschichtungen mit metallischen Farben, Diinnschicht-
Farben, Strukturfarben oder Nanopartikeln koénnen beispielsweise durch
Einsatz einer Waschfarbe erzeugt werden. Hierzu wird im Insetterdruck
Waschfarbe zur jeweiligen Préagestruktur gedruckt, anschlieend vollfl4chig
metallisiert und danach gewaschen. Um eine méglicherweise vorhandene
Toleranz beim Drucken der Waschfarbe zu vermeiden, kann die Reliefstruk-
tur weiter angepasst werden. Die Reliefstruktur kann bereichsweise eine haf-
tungsvermindernde (und/oder eine haftungserhéhende) Feinstruktur um-
fassen, die insbesondere hydprophob (bzw. hydrophil) wirkt. Die haftungs-
vermindernde Feinstruktur in einem Bereich verhindert somit insbesondere
das Anhaften der Waschfarbe in dem Bereich. Ein erster Bereich mit haf-
tungsvermindernder Feinstruktur kann optional an einen zweiten Bereich
mit haftungserhohender Feinstruktur angrenzen. Die Verwendung eines ge-
gebenenfalls eingefirbten Atzresists ist insbesondere in Kombination mit
lasierenden Farben vorteilhaft. Hierzu kann die Pragestruktur zuerst voll-
stdndig beschichtet werden, anschlieflend wird der Atzresist gedruckt, wobei
gewiinschte Bereiche unbedruckt bleiben und schliefSlich wird die Beschich-
tung geétzt. Durch Laserbeaufschlagung lassen sich vor allem metallische
Farben, metallische Verspiegelungen, sowie lasersensitive, lasierende Farben
bereichsweise mit hoher Auflosung entfernen. In der Reliefstruktur kann
bereichsweise eine Licht absorbierende Feinstruktur, wie beispielsweise Mot-
tenaugenstrukturen oder quasizufalliger Strukturen, vorgesehen werden.

Die Absorption von Licht wird dadurch erhéht, so dass keine Laser mehr
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verwendet werden miissen. Es konnen zum Entfernen somit auch normale
Lichtquellen, wie UV-Lampen oder LEDs, verwendet werden. Metallische
Flakes, Nanopartikelfarbe oder Supersilber (in der Regel nanoskalige Alu-
partikel) kdnnen direkt im Register gedruckt werden. Anstelle des oben ge-
nannten Atzresists kann auch ein optional eingefirbter Fotoresist zunzchst
vollflachig aufgebracht und im Anschluss bereichsweise belichtet werden. Je
nach verwendetem Resist 16sen sich dann die belichteten oder unbelichteten
Bereiche im Atzbad, sodass das darunterliegende Metall sich 16st, wihrend
die vom Fotoreist iiberzogenen metallischen Bereiche vor der Atze geschiitzt

bleiben.

Farbbeschichtungen kénnen auch durch ein Metalltransferverfahren erzeugt
werden. Dabei werden Bereiche, die demetallisiert werden sollen, mit Hilfe
eines Pragewerkzeuges hochgeprigt. Im Anschluss wird die so vorbehandel-
te Folie vollstindig metallisiert und das Metall auf den hochgeprigten Stel-
len selektiv mit einer anderen Folie wieder abgezogen, sodass nur Metall in
den Vertiefungen verbleibt. Auch ein Farbiibertrag kann auf dhnliche Weise
erzeugt werden. Bereiche, die spiter farbig erscheinen sollen, werden dabei
gegeniiber den restlichen Bereichen hochgeprigt. Ein Farbmittel, beispiels-
weise Flakes, Nanopartikelfarbe, Supersilber oder eine lasierende Farbe wird
auf eine Walze aufgebracht und selektiv auf die hochgeprégten Bereiche der
Folie tibertragen. Umgekehrt wird bei einem Farbfiillungsverfahren eine
gewiinschte Farbbeschichtungen dadurch erzeugt, dass Bereiche, die spiter
farbig erscheinen sollen, gegeniiber den restlichen Bereichen tiefgepragt
werden. Ein Farbmittel, beispielsweise Flakes, Nanopartikelfarbe, Supersil-
ber oder eine lasierende Farbe wird vollfldchig aufgedruckt und anschlie-
fiend mit einem hart-angestellten Kammerrakel abgezogen oder mit einem

Tuch abgewischt, so dass Farbe nur in den Vertiefungen zurtickbleibt.
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Das beschriebene Sicherheitselement kann zusétzlich mit farblosen oder far-
bigen Negativkennzeichen ausgestattet sein. Hierzu kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass der Uberlappungsbereich zusitzlich Teilbereiche mit ei-
ner Negativkennzeichnung enthilt, in denen die Farbbeschichtung des hoher
liegenden Pragestrukturbereichs und zumindest teilweise auch die Farbbe-

schichtung des tiefer liegenden Pragestrukturbereichs ausgespart ist.

Dabei kann die Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur in den
Negativkennzeichnungs-Teilbereichen vollstindig ausgespart sein, so dass
das Negativkennzeichen keinen der Farbeindriicke der beiden Farbbeschich-
tungen erzeugt. Das Negativkennzeichen erscheint insbesondere farblos und

ist vor allem im Durchlicht gut zu erkennen.

In einer anderen Gestaltung ist die Farbbeschichtung der tiefer liegenden
Reliefstruktur mehrschichtig ausgebildet, wobei in den Negativkennzeich-
nungs-Teilbereichen zumindest eine der mehreren Schichten ausgespart ist,
so dass ein farbiges Negativkennzeichen entsteht. Mit Vorteil enthilt die
Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur eine opake Teilschicht,
insbesondere eine Metallisierung, und eine transluzente Farbschicht, wobei
in den Negativkennzeichnungs-Teilbereichen die opake Teilschicht, nicht
aber die transluzente Farbschicht ausgespart ist, so dass ein Negativkennzei-

chen mit der Farbwirkung der transluzenten Farbschicht entsteht.

Die Linienstédrken der iibereinanderliegenden Aussparungen eines Negativ-
kennzeichens liegen vorteilhaft oberhalb von 100 pm, bevorzugt oberhalb
von 150 um, besonders bevorzugt oberhalb von 300 pm, um eine gute Er-

kennbarkeit der Negativkennzeichen zu gewihrleisten.
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Bei einem Negativkennzeichen sind die Aussparungen in der Farbbeschich-
tung der tiefer liegenden Reliefstruktur mit Vorteil mit einer etwas grofSeren
Flache ausgebildet als die Aussparungen in der Farbbeschichtung der hoher
liegenden Reliefstruktur, um Registerschwankungen zwischen den beiden

Reliefstrukturen auszugleichen.

Die Reliefstrukturen sind in einer vorteilhaften Ausgestaltung auf gegen-
tiberliegenden Seiten einer transparenten Tragerfolie angeordnet. Alternativ
sind Reliefstrukturen iibereinander auf derselben Seite einer Trégerfolie an-
geordnet. Die Reliefstrukturen kénnen dabei unmittelbar iibereinander an-
geordnet sein, oder durch eine Kleberschicht, beispielsweise eine Kaschier-
kleberschicht oder eine Kaschierfolie voneinander getrennt sein. Die Ka-
schierfolie kann auch den flachigen Tréger des Sicherheitselements bilden.
Nach dem Aufbringen des Sicherheitselements auf einen Zieldatentréger
kann auch der Tréger des Zieldatentrégers den flachigen Tréager des Sicher-

heitselements darstellen.

Die Erfindung enthalt weiter einen Datentréger mit einem Sicherheitsele-
ment der beschriebenen Art. Bei dem Datentréger kann es sich insbesondere
um ein Wertdokument, wie eine Banknote, insbesondere eine Papierbankno-
te, eine Polymerbanknote oder eine Folienverbundbanknote, um eine Aktie,
eine Anleihe, eine Urkunde, einen Gutschein, einen Scheck, eine hochwertige
Eintrittskarte, aber auch um eine Ausweiskarte, wie etwa eine Kreditkarte,
eine Bankkarte, eine Barzahlungskarte, eine Berechtigungskarte, einen Per-

sonalausweis oder eine Passpersonalisierungsseite handeln.

Die Erfindung enthalt schlieflich auch ein Verfahren zur Herstellung eines

Sicherheitselements der oben beschriebenen Art, bei dem
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- ein Tréager bereitgestellt wird, dessen Flachenausdehnung eine x-y-

Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-Achse definiert,

- der Trager mit einem mehrfarbigen reflektiven Flichenbereich verse-
hen wird, der mit zumindest zwei Pragestrukturbereichen ausgebildet
wird, die in z-Richtung in unterschiedlichen Hohenstufen bezogen auf

den flachigen Tréger angeordnet werden,

- die Pragestrukturbereiche jeweils mit einer Farbbeschichtung verse-
hen werden, die bei Betrachtung aus +z-Richtung einen unterschiedli-

chen Farbeindruck der beiden Pragestrukturbereiche erzeugen,

- die beiden Préagestrukturbereiche iiberlappend ausgebildet werden,
und die Farbbeschichtung des hoher liegenden Pragestrukturbereichs
im Uberlappungsbereich mit Aussparungen ausgebildet wird, dessen
Abmessungen mehr als 100 pm betragen und in denen die Farbbe-
schichtung des tiefer liegenden Prigestrukturbereichs sichtbar ist, so
dass im Uberlappungsbereich der hoher liegende Pragestrukturbe-
reich mit einem ersten Farbeindruck und der tiefer liegende Pra-
gestrukturbereich mit einem zweiten, unterschiedlichen Farbeindruck

zueinander gepassert in Erscheinung treten.

Der Vollstiandigkeit halber sei angemerkt, dass der entstehende Farbein-
druck von der Farbbeschichtung bestimmt wird, so dass die vorliegenden
Reliefstrukturen auch als unbunte Reliefstrukturen bezeichnet werden kénn-
ten. Keine Reliefstrukturen im vorliegenden Sinne sind Buntstrukturen, wie
Beugungsgitter, Subwellenldngengitter oder geblazte Gitter, welche weifes
Licht wellenldngenselektiv filtern, beugen und/oder reflektieren und ihren

eigenen Farbeindruck erzeugen. In Ausgestaltungen kann der Tréger ein Teil
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des Sicherheitselements sein. In anderen Ausgestaltungen wird das Sicher-

heitselement vom Tréger entfernt, beispielsweise bei einem Ubertragen des

Sicherheitselements vom Tréger auf ein Zielsubstrat.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-

folgend anhand der Figuren erl4utert, bei deren Darstellung auf eine maf-

stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die An-

schaulichkeit zu erhéhen.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem erfin-

dungsgemafien Sicherheitselement,

schematisch einen Ausschnitt des Sicherheitselements der Fig. 1

im Querschnitt,

eine Aufsicht auf einen Ausschnitt des Sicherheitselements der

Fig. 1,

eine Abwandlung der Ausgestaltung der Figuren 2 und 3, bei
der die Farbbeschichtung der hoher liegenden Mikrospiegelan-
ordnung alternierend streifenférmige Aussparungen und
gleich grofse, streifenférmige stehengelassene Bereiche auf-

weist,

in (a) bis (d) einige vorteilhafte Folienaufbauten erfindungsge-

méfser Sicherheitselemente,



WO 2020/011392 PCT/EP2019/000212

10

15

20

25

-17 -

Fig. 6 ein erfindungsgeméfies Sicherheitselement mit einem zusétz-

lich Bereich mit einer farblosen Negativkennzeichnung, und

Fig. 7 ein erfindungsgemafies Sicherheitselement mit einem zusitz-

lich Bereich mit einer farbigen Negativkennzeichnung.

Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicherheitselementen fiir Bankno-
ten erldutert. Figur 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung einer Bankno-
te 10 mit einem erfindungsgeméfien optisch variablen Sicherheitselement 12
in Form eines aufgeklebten Transferelements. Es versteht sich allerdings,
dass die Erfindung nicht auf Transferelemente und Banknoten beschrankt
ist, sondern bei allen Arten von Sicherheitselementen eingesetzt Werden
kann, beispielsweise bei Etiketten auf Waren und Verpackungen oder bei der
Absicherung von Dokumenten, Ausweisen, Passen, Kreditkarten, Gesund-
heitskarten und dergleichen. Bei Banknoten und dhnlichen Dokumenten
kommen neben Transferelementen (wie Patch mit oder ohne eigene Tréger-
schicht) beispielsweise auch Sicherheitsfiden oder Sicherheitsstreifen in Be-

tracht.

Das in Fig. 1 gezeigte Sicherheitselement 12 ist selbst sehr flach ausgebildet,
vermittelt dem Betrachter aber dennoch den dreidimensionalen Eindruck
eines sich scheinbar aus der Ebene der Banknote 10 herauswolbenden Mo-
tivs 14, das mit einer ersten Farbe} beispielsweise Blau, erscheint. Das Motiv
14 kann beispielsweise eine Wertzahl, ein Portrait oder ein anderes graphi-
sches Motiv darstellen. Innerhalb des blauen Motivs 14 ist in einem Teilbe-
reich 16 ein Bewegungseffekt in einer zweiten Farbe sichtbar, beispielsweise
ein roter Teilbereich 16, in dem sich ein heller Balken beim Kippen der
Banknote 10 entlang des Teilbereichs auf und ab zu bewegen scheint und

einen sogenannten Rolling-Bar-Effekt erzeugt. Als eine wesentliche Beson-
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derheit sind die Bereiche unterschiedlicher Farbe (Rot bzw. Blau) und unter-
schiedlicher Effekte (dreidimensionales Motiv bzw. laufender Balken) dabei
exakt zueinander gepassert. Diese Passerung wird daher nachfolgend auch

als Farbe-zu-Effekt-Passerung bezeichnet.

Der besondere Aufbau erfindungsgemafier optisch variabler Sicherheitsele-
mente wird nun mit Bezug auf die Figuren 2 und 3 néher erldutert, wobei
Fig. 2 einen Ausschnitt des Sicherheitselements 12 schematisch im Quer-
schnitt und Fig. 3 zur lllustration des visuellen Erscheinungsbilds eine Auf-

sicht auf einen Ausschnitt des Sicherheitselements 12 zeigt.

Mit Bezug zunéchst auf den Querschnitt der Fig. 2 enthélt das Sicherheit-
selement 12 einen flachigen Trager 18, dessen Fldchenausdehnung eine x-y-

Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-Achse definiert.

Auf dem Tréger 18 ist ein mehrfarbiger reflektiver Flachenbereich 20 ange-
ordnet, der zwei Pragestrukturbereiche 24, 34 enthalt, die in z-Richtung in
zwei bestimmten, unterschiedlichen Hohenstufen bezogen auf den flachigen
Tréger 20 angeordnet sind. Die Prigestrukturbereiche stellen im Ausfiih-
rungsbeispiel jeweils Mikrospiegelpragungen bzw. Mikrospiegelanordnun-
gen 24, 34 dar, welche jeweils aus einer Vielzahl von gegen die x-y-Ebene
geneigten Mikrospiegeln gebildet sind. Die lokalen Neigungswinkel der
Mikrospiegel sind dabei gerade so gewahlt, dass die Reliefstruktur der Mik-
rospiegelanordnungen 24, 34 nach der Farbbeschichtung ein gewiinschtes
optisches Erscheinungsbild erzeugen, beispielsweise den herausgewolbten
dreidimensionalen Eindruck des Motivs 14 oder den Rolling-Bar-Effekt des
Teilbereichs 16. Die unterschiedlichen H6henstufen sind durch die unter-
schiedlichen Héhen Hi, H2 der Grundfldchen der Mikrospiegelanordnungen
24, 34 uiber dem Tréger 18 gegeben.
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Zur Erzeugung eines visuellen Kontrasts der gewtiinschten Farbwirkung
sind die Mikrospiegelanordnungen 24, 34 jeweils mit einer Farbbeschichtung
26, 36 versehen, die bei der Betrachtung von oben fiir den Betrachter 40 den
unterschiedlichen Farbeindruck der Mikrospiegelanordnungen erzeugen. Im
Ausfithrungsbeispiel ist die Mikrospiegelanordnung 24 mit einer roten lasie-
renden Farbe 26 beschichtet, wihrend die Mikrospiegelanordnung 34 mit
einer blauen lasierenden Farbe 36 beschichtet ist. Abschnitte 260 der Farbbe-
schichtung 26 liegen in z-Richtung unter der Aussparung 42 also offen. In z-
Richtung unter der oberen Farbbeschichtung 36 liegt ein verdeckter Ab-
schnitt 26v der unteren Farbbeschichtung 26. Fiir den Betrachter 40 treten in
einem Betrachtungswinkel die untere Farbbeschichtung 26 mit Anteilen des
verdeckten Abschnittes 26v und des offenliegenden Abschnittes 260 in ihrem
Farbeindruck in Erscheinung. Die wirksame Flidche kann somit vergréflert
werden. Je kleiner die Aussparung 42 ist (oder mehrere solcher Aussparun-
gen sind), desto grofer ist prozentual die Erhohung. Insbesondere sollte die
Ausrichtung der zu den Anteilen der offenen und verdeckten Abschnitte 260
und 26v gehorigen Mikrospiegel aufeinander abgestimmt sein. Im gezeigten

Beispiel ist die Ausrichtung beispielsweise identisch.

Die Mikrospiegelanordnungen 24, 34 sind jeweils in eine transparente Prige-
lackschicht 22, 32 eingeprégt und nach dem Aufbringen und gegebenenfalls
Strukturieren der jeweiligen Farbbeschichtung 26, 36 mit einer transparenten
Decklackschicht 28 bzw. 38 eingeebnet. Die Decklackschichten weisen im
Wesentlichen denselben Brechungsindex wie die Pragelackschichten 22, 32
auf, so dass die Mikrospiegel in Bereichen ohne Farbbeschichtung aufgrund
des fehlenden Brechungsindexunterschieds zwischen Pragelackschicht und

Decklackschicht visuell nicht in Erscheinung treten.
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Das Sicherheitselement 12 ist fiir eine Betrachtung von oben - insbesondere
aus einer von der z-Richtung verschiedenen Betrachtungsrichtung - ausge-
legt, so dass die weiter vom Betrachter 40 entfernte Mikrospiegelanordnung
24 als die tiefer liegende Mikrospiegelanordnung und die ndher am Betrach-
ter 40 liegende Mikrospiegelanordnung 34 als die hoher liegende Mikrospie-

gelanordnung bezeichnet wird.

Die beiden Mikrospiegelanordnungen 24, 34 sind im Ausfiihrungsbeispiel
im gesamten Fléchenbereich 20 des Sicherheitselements 12 tibereinander an-
geordnet. Im Teilbereich 16 weist die Farbbeschichtung 36 der hoher liegen-
den Mikrospiegelanordnung 34 eine grofsflichige Aussparung 42, beispiels-
weise in Form eines 5 mm breiten und 2 cm langen gekriimmten Streifens
auf. Im Bereich der Aussparung 42 entfalten die Mikrospiegel der Mikro-
spiegelanordnung 34 durch den fehlenden Brechungsindexunterschied zwi-
schen den Lackschichten 32, 38 keine optische Wirkung, so dass der Betrach-
ter 40 durch diese Lackschichten hindurch auf die tiefer liegende Mikrospie-
gelanordnung 24 mit ihrer roten Farbbeschichtung 26 blickt. AufSerhalb der
Aussparung 42 wird der visuelle Eindruck des Flachenbereichs 20 dagegen
von der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 mit ihrer blauen Farb-

beschichtung 36 bestimmt.

Wie in Fig. 3 illustriert, nimmt der Betrachter daher auflerhalb der Ausspa-
rung 42 das von der Mikrospiegelanordnung 34 erzeugte, blaue Motiv 14
wahr, wihrend innerhalb der Aussparung 42, im Teilbereich 16, der rote Rol-
ling-Bar-Effekt in Erscheinung tritt, bei dem beim Kippen der Banknote 10
ein heller Balken 16-A in Pfeilrichtung 16-B hin- und her zu laufen scheint.
Der Hohenunterschied der beiden Mikrospiegelanordnungen 24, 34 liegt im
Bereich von einigen Mikrometern oder einigen zehn Mikrometern und ist fiir

den Betrachter 40 daher nicht wahrnehmbar. Die beiden verschiedenfarbigen
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Motive und die unterschiedlichen Effekte 14, 16 scheinen daher fiir den Be-

trachter 40 in exaktem Passer nebeneinander angeordnet zu sein.

Figur 4 zeigt eine Al;wandlung der Ausgestaltung der Figuren 2 und 3, bei
der die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34
alternierend streifenférmige Aussparungen 42 und gleich grofie, streifen-
férmige stehengelassene Bereiche aufweist. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
4 sind die lokalen Neigungswinkel der Mikrospiegel der Mikrospiegelan-
ordnungen 24, 34 so gewdhlt, dass die Mikrospiegelanordnungen jeweils
einen Rolling-Bar-Effekt mit zueinander entgegengesetzter Laufrichtung er-
zeugen. Beim Kippen des Sicherheitselements sieht der Betrachter in den
Teilbereichen 14, in denen die blaue Farbbeschichtung 36 stehengelassen
wurde, einen blauen Rolling-Bar-Effekt und in den Aussparungen der Teil-
bereichen 16 in exaktem Passer hierzu einen roten Rolling-Bar-Effekf. Die
blauen Balken 14-A und die roten Balken 16-A bewegen sich dabei fiir den

Betrachter jeweils in entgegengesetzte Richtung, wie in Fig. 4 illustriert.

Einige vorteilhafte Folienaufbauten erfindungsgeméfler Sicherheitselemente
sind in Fig. 5 dargestellt. Bei dem Sicherheitselement 50 der Fig. 5(a) ist auf
den beiden gegeniiberliegenden Seiten einer transparenten PET-Trégerfolie
18 jeweils eine ﬁansparente Pragelackschicht 22, 32 mit der gewiinschten
Mikrospiegelpragung 24, 34, der Farbbeschichtung 26, 36 und der transpa-
renten Decklackschicht 28, 38 angeordnet. Das Sicherheitselement 50 ist fiir
Betrachtung von der Seite der Farbbeschichtung 36 ausgelegt, so dass die
Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 mit
grofsflachigen Aussparungen 42 versehen ist, in denen der Betrachter auf die
tiefer liegende Mikrospiegelanordnung 24 mit der Farbbeschichtung 26
blickt.
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Das Sicherheitselement 52 der Fig. 5(b) weist den bereits bei Fig. 2 beschrie-
benen Schichtaufbau auf. Beide Mikrospiegelpragungen 24, 34 sind auf der-
selben Seite der Tréagerfolie 18 angeordnet, die bei dieser Ausgestaltung nicht
transparent sein muss. Auf der Trégerfolie sind in dieser Reihenfolge die
erste Prégelackschicht 22 mit der ersten, tiefenliegenden Mikrospiegelpré-
gung 24, die erste Farbbeschichtung 26, die erste transparente Deckschicht
28, die zweite, transparente Pragelackschicht 32 mit der zweiten, héher lie-
genden Mikrospiegelpragung 34, die zweite Farbbeschichtung 36 und die
zweite transparente Deckschicht 38 angeordnet. Das Sicherheitselement 52
ist fiir Betrachtung von der Seite der Farbbeschichtung 36 ausgelegt, so dass
die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 mit
grofsflichigen Aussparungen 42 versehen ist, in denen der Betrachter auf die
tiefer liegende Mikrospiegelanordnung 24 mit der Farbbeschichtung 26
blickt.

Nicht separat figiirlich dargestellt sind weitere Varianten von Fig. 5b. Eine
transparente Folie kann auch oberhalb der weiteren Schichten 22, 26, 28 und
32, 36, 38 angeordnet sein. Die transparente Folie kann die Tragerfolie 18 des
Sicherheitselements sein, eine weitere Trégerfolie sein oder als Schutz-folie
dienen. Die Reihenfolge der weiteren Schichten 22, 26, 28 und 32, 36, 38 kann
unverédndert sein. Alternativ kann die erste Pragelackschicht 22 ober-halb
der ersten Deckschicht 28 liegen und/oder die zweite Pragelackschicht 32
oberhalb der zweiten Deckschicht 38 liegen. Unterhalb der oben ange-
ordneten transparenten Folie 18 folgen somit beispielsweise die weiteren

Schichten in der Reihenfolge 32, 36, 38, 22, 26, 28.

Unabhédngig von der Lage der Tragerfolie 18 sind ausgehend von Fig. 5b fol-
gende Varianten moglich. Die Farbbeschichtung 26 und die Deckschicht 28
und /oder die Farbbeschichtung 36 und die Deckschicht 38 kdnnen durch
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eine Farbbeschichtung 26 bzw. 36 mit - insbesondere ebener - oberer Ober-
flache gebildet sein. Die Farbbeschichtung 26 und/oder 36 umfasst eine re-
flektierende Teilschicht (wie Metallisierung), welche mit beiden Oberfldchen
ihrer Reliefstruktur folgt, sowie eine Teilschicht mit lasierender Farbe, des-
sen untere Oberfldche der Reliefstruktur folgt, wahrend die obere Oberflache
der lasierenden Farbteilschicht der Reliefstruktur nicht folgt, vorzugsweise
eben ausgebildet ist. In einer weiteren Variante bildet eine obere, farbig lasie-
rende Teilschicht der unteren Farbbeschichtung 26 in Fig. 5b die untere
Deckschicht 28 und zugleich die obere Préagelackschicht 32. Die Farbbe-
schichtung 26 umfasst vorzugsweise wiederum eine reflektierende Teil-
schicht (wie Metallisierung), welche mit beiden Oberfléchen ihrer Reli-
efstruktur folgt. Eine lasierend geférbte Teilschicht, vorzugsweise eine Pra-
gelackschicht, der Farbbeschichtung 26 folgt mit seiner unteren Oberfldche
der unteren Reliefstruktur 24 und mit seiner oberen Oberfléche der oberen
Reliefstruktur 34. In einer noch weitergehenden Variante umfasst die untere
Farbbeschichtung zumindest (oder genau) drei Teilschichten, eine reflektie-
rende Teilschicht, eine ausgleichende Teilschicht und eine Teilschicht mit
lasierender Farbe, vorzugsweise gefarbter Pragelack. Die reflektierende Teil-
schicht folgt mit einer (bzw. beiden) Oberfliche(n) der zweiten, unteren Reli-
efstruktur 24 und die farbig lasierende Teilschicht folgt mit ihrer Oberseite

der ersten, oberen Reliefstruktur 34.

In anderen Gestaltungen konnen bei der Herstellung des Sicherheitselements
auch zwei Folien 18-A, 18-B eingesetzt werden, die jeweils separat mit einer
der Mikrospiegelstrukturen 22-28 bzw. 32-38 versehen und dann geeignet

zusammenkaschiert werden.

Beim dem Sicherheitselement 54 der Fig. 5(c) werden die beiden Tragerfolien

18-A, 18-B so zusammenkaschiert, dass die Mikrospiegelstrukturen 22-28



WO 2020/011392 PCT/EP2019/000212

10

15

20

25

-24 -

bzw. 32-38 innen liegen. Die Kaschierung 56 kann eine Kaschierfolie umfas-
sen oder auch nur durch einen Kaschierkleber gebildet sein. Bei dieser Ge-
staltung kann eine oder beide der Tragerfolien 18-A, 18-B nach dem Kaschie-
ren abgezogen werden, um das Sicherheitselement 54 moglichst diinn aus-
zubilden. Insbesondere bei Verwendung einer Kaschierfolie kénnen sogar
beide Tragerfolien 18-A, 18-B abgezogen werden, da die Stabilit4t des Si-
cherheitselements 54 durch die Kaschierfolie, die dann als flichiger Trager
des Sicherheitselements wirkt, gewahrleistet ist. Auch das Sicherheitsele-
ment 54 ist fiir Betrachtung von der Seite der Farbbeschichtung 36 ausgelegt,
so dass die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanord-
nung 34 mit grofiflichigen Aussparungen 42 versehen ist, in denen der Be-
trachter auf die tiefer liegende Mikrospiegelanordnung 24 mit der Farbbe-
schichtung 26 blickt.

Beim Sicherheitselement 58 der Fig. 5(d) sind die Tragerfolien 18-A, 18-B so
zusammenkaschiert, dass eine Mikrospiegelstruktur 22-28 innen und die
andere Mikrospiegelstruktur 32-38 aufsen liegt. Die Kaschierung 56 kann ei-
ne Kaschierfolie umfassen oder nur durch einen Kaschierkleber gebildet
sein. Die aufSen liegende Trégerfolie 18-A kann nach dem Kaschieren abge-
zogen werden, um das Sicherheitselement 58 moglichst diinn auszubilden.
Die grofsflachigen Aussparungen 42 sind auch hier in der Farbbeschichtung
36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 vorgesehen, um dem Be-
trachter den Blick auf die tiefer liegende Mikrospiegelanordﬁung 24 mit der
Farbbeschichtung 26 zu ermdoglichen.

Eine weitere, in den Figuren nicht gezeigte Variante besteht schliefllich da-
rin, die Tragerfolien so zusammen zu kaschieren, dass beide Mikrospiegel-

strukturen 22-28 bzw. 32-38, 42 aufSen liegen.
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Wie weiter oben bereits genauer erlautert, konnen die Farbbeschichtungen
26, 36 nicht nur durch lasierende Farben, sondern beispielsweise auch durch
Metallisierungen, durch Diinnfilmaufbauten, durch mit einer Metallisierung
hinterlegte lasierende Farben, durch Lumineszenzfarben mit metallischer

Verspiegelung, durch Strukturfarben oder durch Nanopartikelfarben gebil-

- det sein. -

Wie ebenfalls bereits dargelegt, ist die Tréagerfolie 18 ein optionales Element.
Sie kann also in jeder der gezeigten, genannten oder folgenden Varianten
entfallen. Beispielsweise kann die Trégerfolie 18 in Fig. 5(b), die Tragerfo-
lie(n) 18-A/B in Fig. 5(c) oder die Tragerfolie 18-A in Fig. 5d vor (bzw. nach)
einem Aufbringen des Sicherheitselementes auf ein Zielsubstrat entfernt
werden. Eine nicht dargestellte Abldseschicht, die zwischen der Tragerfolie
und den weiteren Schichten liegt, wird in solchen Ausgestaltungen vorge-

sehen.

Die erfindungsgeméfien Sicherheitselemente kénnen zusitzlich auch Berei-
che mit Negativkennzeichnungen, beispielsweise einer Negativschrift ent-
halten, wie anhand der Figuren 6 und 7 illustriert. Zur Vereinfachung sind in
diesen Figuren nur die Mikrospiegelstrukturen 22-28 und 32-38 ohne Triger-

folien oder weitere Schichten des Schichtaufbaus dargestellt.

Das Sicherheitselement 60 der Fig. 6 ist dabei grundsétzlich wie das Sicher-
heitselement 12 der Fig. 2 aufgebaut, insbesondere enthélt die Farbbeschich-
tung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 in Teilbereichen 16
Aussparungen 42, die {iber beschichteten Bereichen 26 der tiefer liegenden
Mikrospiegelanordnung 24 angeordnet sind und die oben beschriebene Far-
be-zu-Effekt-Passerung erzeugen. Zusatzlich enthilt das Sicherheitselement

60 auch Teilbereiche 62, in denen die Farbbeschichtungen 26, 36 beider Mik-
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rospiegelanordnungen 24, 34 ausgespart (Aussparungen 44 bzw. 42) sind, so
dass das Sicherheitselement 60 in diesen Bereichen keinen der Farbeindriicke

der beiden Farbbeschichtungen zeigt.

Die Form der Teilbereiche 62 bildet ein Negativkennzeichen, insbesondere
eine Negativschrift, welche bei einer zumindest transluzenten Ausgestaltung
der weiteren Schichten des Sicherheitselements besonders gut im Durchlicht
erkennbar ist. In den Teilbereichen 62 sind die Aussparungen 44 der Farbbe-
schichtung 26 der tiefer liegenden Mikrospiegelanordnung 24 mit einer et-
was grofseren Flache ausgebildet als die zugehérigen Aussparungen 42 in
der Farbbeschichtung 36, um Registerschwankungen zwischen den beiden
Pragestrukturen 24, 34 aufzufangen. Die Linienstidrken der iibereinander lie-
genden Aussparungen 42, 44 sind grofSer als 100 pm, insbesondere grofier als
300 pm, um eine gute Erkennbarkeit der Negativkennzeichen zu gewihrleis-

ten.

Auch farbige Negativkennzeichen kénnen vorgesehen sein, wie anhand des
Sicherheitselements 70 der Fig. 7 illustriert. Bei diesem Ausfiithrungsbeispiel
besteht die Farbbeschichtung 26 der tiefer liegenden Mikrospiegelanordnung
24 aus einer mit einer Metallisierung 72 hinterlegten lasierenden Farbe 74. In
den Teilbereichen 16 liegen die Aussparungen 42 der Farbbeschichtung 36
wie bei Fig. 6 tiber vollstandig beschichteten Bereichen 26 der tiefer liegen-
den Mikrospiegelanordnung 24, so dass sich in diesen Teilbereichen die be-

reits beschriebene Farbe-zu-Effekt-Passerung ergibt.

Zusitzlich enthilt das Sicherheitselement 70 Teilbereiche 76, in denen neben
der Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34
auch die Metallisierung 72 der Farbbeschichtung 26 der tiefer liegenden Mik-

rospiegelanordnung 24 ausgespart ist, die lasierende Farbe 74 aber erhalten
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ist. Wahrend das Sicherheitselement 70 in den Teilbereichen 16 durch die
Metallisierung 72 farbig und opak erscheint, sind die Teilbereiche 76 auf-
grund der dort fehlenden Metallisierung 72 farbig und transluzent. Die Form
der Teilbereiche 76 bildet somit ein farbiges Negativkennzeichen, insbeson-
dere eine farbige Negativschrift, welche bei einer zumindest transluzenten
Ausgestaltung der weiteren Schichten des Sicherheitselements besonders
gut im Durchlicht erkennbar ist. Auch bei dem Ausfithrungsbeispiel der

Fig. 7 sind die Aussparungen in der Metallisierung 72 vorteilhaft mit einer
etwas grofleren Flache ausgebildet als die Aussparungen 42 in der Farbbe-
schichtung 36, um Registerschwankungen aufzufangen. Auch sind die Li-
nienstdrken der tibereinanderliegenden Aussparungen vorzugsweise grofier
als 100 pm, insbesondere grofler als 300 pm, um eine gute Erkennbarkeit der

farbigen Negativkennzeichen zu gewéhrleisten.
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Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement mit einem mehrfarbig reflek-
tiven Flachenbereich, dessen Flachenausdehnung eine darauf senkrecht ste-

hende z-Richtung definiert, wobei

- der mehrfarbig reflektive Flichenbereich eine obere und eine untere
Reliefstruktur (34, 24) enthélt, die in z-Richtung in unterschiedlichen

Hohenstufen angeordnet sind,

- die beiden Reliefstrukturen respektive mit einer oberen und einer un-

terschiedlichen unteren Farbbeschichtung (36, 26) versehen sind ,

- die beiden Reliefstrukturen in einem Uberlappuﬁgsbereich tiberlap-

pen,

- die obere Farbbeschichtung im Uberlappungsbereich eine Ausspa-
rung (42) aufweist, so dass
in z-Richtung unter der oberen Farbbeschichtung (36) ein verdeck-
ter Abschnitt (26v) der unteren Farbbeschichtung (26) und
in z-Richtung unter der Aussparung (42) ein offenliegender Ab-
schnitt (260) der unteren Fgrbbeschjchtung (26) angeordnet ist, und

- in einem Betrachtungswinkel die untere Farbbeschichtung (26) mit
Anteilen des verdeckten Abschnittes (26v) und des offenliegenden
Abschnittes (260) in ihrem Farbeindruck in Erscheinung tritt.
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2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der in Erscheinung tretende Anteil des verdeckten Abschnittes mehr als

2,5%, vorzugsweise mehr als 5%, der in Erscheinung tretenden Fliche bildet.

3. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die obere Farbbeschichtung mehrere Aussparungen

aufweist.

4. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abmessungen der Aussparung im Uberlappungsbe-
reich mehr als 140 um, insbesondere mehr als 200 um oder sogar mehr als

500 pm betragen.

5. Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der in Erscheinung tretende Anteil des verdeckten Abschnittes zwischen
2,5% und 12%, vorzugsweise zwischen 4% und 10%, der in Erscheinung tre-

tenden Fliache bildet.

6. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die obere Farbbeschichtung als regelméfiges oder unre-
gelmifiges Raster mit Rasterelementen und Rasterzwischenrdumen als die
Aussparungen ausgebildet ist, wobei die die Abmessungen der Rasterele-
mente (52) und/oder der Rasterzwischenrdume (54) zumindest in einer Rich-

tung unterhalb von 140 um liegen.

7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der in Erscheinung tretende Anteil des verdeckten Abschnittes zwischen
10% und 90%, vorzugsweise zwischen 25 und 75%, der in Erscheinung tre-

tenden Fliache bildet.
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8. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reliefstrukturen Mikrospiegelanordnungen sind, die
eine Vielzahl gerichteter Mikrospiegel umfassen, wobei vorzugsweise die
jeweilige Farbbeschichtung erst betrachtungswinkelabhéngig farbig reflek-

tierend in Erscheinung tritt.

9. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mehrfarbig reflektive Flichenbereich - insbesondere
zumindest eine der beiden Reliefstrukturen, die Differenz der Hohenstufen
und/oder zumindest eine der Farbbeschichtungen - angepasst ist, um den
fiir den Betrachter in dem Betrachtungswinkel sichtbaren Anteil des ver-
deckten Abschnittes der unteren Farbbeschichtung zu erhohen.

10.  Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer regelmifdigen Struktur von Reliefelementen,
insbesondere Mikrospiegeln, zumindest ein Reliefelement in der Reliefebene
verschoben, in z-Richtung verschoben, in seiner Grofie angepasst oder in

seiner Form angepasst ist.

11. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der mehrfarbig reflektive Flachenbereich - insbesondere
eine Reflektivitdt der oberen Reliefstruktur oder zumindest eine der Farbbe-
schichtungen - angepasst ist, um mehr reflektierbares Licht fiir den verdeck-

ten Abschnitt bereit zu stellen.

12.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pragestrukturbereiche jeweils durch eine

maximale Ganghohe charakterisiert sind und der Abstand benachbarter Ho-
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henstufen in z-Richtung gréfier als die maximale Ganghohe des tiefer lie-
genden Préagestrukturbereichs ist, bevorzugt zwischen 150% und 750%, be-
sonders bevorzugt zwischen 200% und 500% der maximalen Ganghohe des

tiefer liegenden Pragestrukturbereichs liegt.

13.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Farbbeschichtungen durch lasierende
Farben, durch Metallisierungen, Diinnschichtaufbauten, durch mit einer Me-
tallisierung hinterlegte lasierende Farben, durch Lumineszenzfarben mit ei-
ner metallischen Verspiegelung, durch Strukturfarben und/oder durch Na-

nopartikelfarben gebildet sind.

14.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem Teil des Merkmalsbe-
reichs fiir den Betrachter betrachtungswinkelabhéngig entweder die Farbbe-
schichtung (36) der oberen Reliefstruktur (24) oder die Farbbeschichtung (26)
der unteren Reliefstruktur (34) in Erscheinung tritt.

15.  Datentrager mit einem optisch variablen Sicherheitselement nach we-

nigstens einem der Anspriiche 1 bis 14.

16.  Verfahren zum Herstellen eines optisch variablen Sicherheitselements

nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem

- ein Trager bereitgestellt wird, dessen Flichenausdehnung eine x-y-

Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-Achse definiert,

- der Trager mit einem mehrfarbigen reflektiven Fldchenbereich verse-

hen wird, der mit zumindest zwei Reliefstrukturen ausgebildet wird,
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die in z-Richtung in unterschiedlichen Hohenstufen bezogen auf den

flachigen Trager angeordnet werden,

die Reliefstrukturen jeweils mit einer Farbbeschichtung versehen

werden, die einen unterschiedlichen Farbeindruck erzeugen, und

die beiden Reliefstrukturen tiberlappend ausgebildet werden,

wobei die obere Farbbeschichtung im Uberlappungsbereich eine Aus-
sparung aufweist, so dass

in z-Richtung unter der oberen Farbbeschichtung ein verdeckter
Abschnitt der unteren Farbbeschichtung und

in z-Richtung unter der Aussparung ein offenliegender Abschnitt
der unteren Farbbeschichtung angeordnet ist, und
in einem Betrachtungswinkel die untere Farbbeschichtung mit Antei-
len des verdeckten Abschnittes und des offenliegenden Abschnittes in

seinem Farbeindruck in Erscheinung tritt.
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Abbildung 4a
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[CH]; TOMPKIN WAYNE ROBERT [CH] ET AL.)
5. Juni 1997 (1997-06-05)

Abbildung 12
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GMBH [DE]) 5. Januar 2011 (2011-01-05)
Abbildung 2

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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