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(54) Bezeichnung: Sicherheitselement mit Fenster im Substrat

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement (12) zur Absicherung von Wertgegensténden
mit einem Substrat (20) mit einem Fenster (24), das zumin-
dest eine durch das Substrat (20) durchgehende Hohlkam-
mer (22) enthalt. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass

— die zumindest eine Hohlkammer (22) mit einem Filimate-
rial (30) mit einem Sicherheitsmerkmal (34) geflillt ist,

— die zumindest eine Hohlkammer (22) auf beiden Seiten
des Substrats (20) jeweils mit einer zumindest teilweise licht-
durchlassigen Abdeckfolie (26, 28) abgedeckt ist, und dass
— die zumindest eine Hohlkammer (22) eine durch die Sub-
stratdicke am Rand der Hohlkammer (22) definierte Hohl-
kammertiefe (H) aufweist, die zwischen 0,5 pm und 140 pm
liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
zur Absicherung von Wertgegenstanden mit einem
Substrat mit einem Fenster, das zumindest eine
durch das Substrat durchgehende Hohlkammer ent-
halt. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Sicherheitselements, ei-
ne Sicherheitsanordnung mit einem solchen Sicher-
heitselement und einen entsprechenden Datentra-
ger.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, aber auch andere Wertgegensténde, wie et-
wa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Si-
cherheitselementen versehen, die eine Uberpriifung
der Echtheit des Datentragers gestatten und die zu-
gleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion die-
nen. Dabei gewinnen zunehmend Durchsichtssicher-
heitsmerkmale, wie etwa Durchsichtsfenster in Bank-
noten, an Attraktivitat.

[0003] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein gattungsgemafles Sicherheits-
element mit hoher Falschungssicherheit und idea-
lerweise auch einem attraktiven visuellen Erschein-
dungbild zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche.

[0005] GemaR der Erfindung ist bei einem gat-
tungsgemalien Sicherheitselement die zumindest ei-
ne Hohlkammer mit einem Fullmaterial mit einem Si-
cherheitsmerkmal gefillt, ist die zumindest eine Hohl-
kammer auf beiden Seiten des Substrats jeweils mit
einer zumindest teilweise lichtdurchlassigen Abdeck-
folie abgedeckt, und weist die zumindest eine Hohl-
kammer eine durch die Substratdicke am Rand der
Hohlkammer definierte Hohlkammertiefe auf, die zwi-
schen 0,5 pm und 140 pm liegt. Bevorzugt liegt die
Hohlkammertiefe dabei zwischen 20 ym und 100 pm,
vorzugsweise entweder zwischen 80 pm und 90 pm,
insbesondere zwischen 85 pm und 90 pm, oder zwi-
schen 20 pm und 40 pym.

[0006] Das Substrat des Sicherheitselements, wie
etwa ein Papiersubstrat oder eine Kunststofffolie,
weist mit Ausnahme lokaler Verdiinnungs- oder Ver-
dickungsstellen eine im Wesentlichen konstante Sub-
stratdicke auf, die im Rahmen dieser Beschreibung
als Substratstéarke S bezeichnet wird. In Teilberei-
chen kann die lokale Substratdicke allerdings von die-
ser globalen Substratstarke abweichen, beispielswei-
se im Bereich von Wasserzeichen, E-Typen, einem
Bulttenrand oder auch im Bereich einer Substratver-
stérkung, beispielsweise durch ein aufgebrachtes Fo-
lienelement. Die lokale Substratdicke am Rand der
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Hohlkammer legt so eine Hohlkammertiefe H fest, die
auch grélier oder kleiner als die Substratstarke S sein
kann.

[0007] Da die gegenuberliegenden Abdeckfolien
nach der Fillung der Hohlkammer und der Abde-
ckung der gefillten Hohlkammer in der Regel nicht
vollig parallel auf Hohe des Hohlkammerrandes ver-
laufen, wird durch den Abstand der Abdeckfolien im
Inneren der Hohlkammer eine dritte Grof3e definiert,
die im Rahmen dieser Beschreibung als Auffillungs-
héhe A bezeichnet wird. Ob die Auffillungshéhe A
gréler, kleiner oder gleich der Hohlkammertiefe H ist,
hangt unter anderem von der Art und den Eigenschaf-
ten des Fullmaterials, aber auch von dem verwende-
ten Applikationsverfahren fiir das Fullmaterial ab. Fir
den Fachmann ist klar, dass im Fall nicht paralleler
Abdeckfolien die lokale Fuillhéhe in der Hohlkammer
vom Rand her ab- oder zunimmt. Die Auffillungshé-
he A wird daher im Inneren der Hohlkammer gemes-
sen, wo die lokale Fillhéhe ihren minimalen (im Fall,
dass A < H ist) oder maximalen (im Fall, dass A > H
ist) Wert aufweist.

[0008] Das Fillmaterial weist als Sicherheitsmerk-
mal mit Vorteil mikroverkapselte Systeme oder nicht-
sphérische Effektpigmente auf. Konkrete Beispiele
fur mikroverkapselte Systeme bzw. nicht-sphérische
Effektpigmente und deren Vorteile sind weiter unten
im Detail geschildert. In einer besonders bevorzug-
ten Variante weist das Sicherheitsmerkmal ein mikro-
verkapseltes System auf, das eine Vielzahl von Mi-
krokapseln umfasst, die jeweils eine Kapselhille und
einen durch externe Magnetfelder beeinflussbaren,
insbesondere durch externe Magnetfelder ausricht-
baren Kapselinhalt aufweisen. Auch die Eigenschaf-
ten und Vorteile solcher magnetisch beeinflussbarer
Systeme sind weiter unten genauer geschildert.

[0009] Das Fillmaterial kann als einbettende Matrix
beispielsweise einen Klebstoff aufweisen. Vorzugs-
weise enthalt das Fillmaterial aber eine klebstoff-
freie Matrix fir das Sicherheitsmerkmal, insbesonde-
re ein thermoplastisches Harz, ein UV-vernetzendes
Harz, ein Elektronenstrahl-vernetzendes Harz oder
ein chemisch filmbildendes Harz.

[0010] Mit Vorteil liegt das Fullmaterial ausschliel3-
lich innerhalb der zumindest einen Hohlkammer vor
und erstreckt sich nicht auf die auerhalb der Hohl-
kammer liegenden Oberflachenbereiche des Sub-
strats.

[0011] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung
weist das Sicherheitselement innerhalb des Fensters
Abstandhalter auf, die eine konstante Auffillungshé-
he sicherstellen. Bei einer vorteilhaften Erfindungsva-
riante sind die Abstandhalter dabei in das Fullmate-
rial eingebettet, insbesondere in Form von monodis-
persen Vollkugeln oder Hohlkugeln. Bei einer ande-
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ren, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante sind
die Abstandhalter durch eine Vielzahlvon Stegen des
Substratmaterials gebildet, die das Fenster durchzie-
hen. Die Stege kdnnen gerade oder gekrimmt sein
und sowohl eine konstante als auch eine variierende
Breite aufweisen. In diesem Fall besteht das Fenster
aus mehreren Hohlkammern, die durch die Stege ge-
trennt sind. Als weiteren Vorteil erhdhen die Stege,
insbesondere bei solchen Gestaltungen, bei denen
das Flllmaterial eine geringe Viskositat aufweist oder
nach der Fullung nicht oder nur geringfligig gehartet
wurde, auch die Haltbarkeit des Sicherheitselements.

[0012] In einer vorteilhaften Gestaltung unterschei-
det sich die Auffullungshéhe um weniger als 10%,
vorzugsweise um weniger als 5% von der Hohlkam-
mertiefe. In anderen Gestaltungen kann ein deut-
licher Unterschied zwischen Auffiillungshéhe und
Hohlkammertiefe gewiinscht und durch besondere
MaRnahmen eingestellt sein, wie weiter unten genau-
er erlautert.

[0013] Die Fullung fiillt die Hohlkammern des Sub-
strats vorzugsweise vollstédndig aus. Im Rahmen der
Erfindung ist aber auch eine teilweise Auffullung der
Hohlkammer moglich oder eine Auffillung mit unter-
schiedlichen Fillmaterialien. Insbesondere bei Auf-
fullung im Siebdruckverfahren kénnen so komplexe
Muster oder Grafiken in einer Hohlkammer erzeugt
werden.

[0014] Das Fenster ist vorzugsweise mit einem Um-
riss in Form von Zeichen, Mustern oder einer Codie-
rung ausgebildet. Es kann aus einer einzigen Hohl-
kammer mit der gewlinschten Umrissform oder auch
aus mehreren Hohlkammern bestehen, die zusam-
men die gewlnschte Umrissform ergeben. Beispiels-
weise kann das Fenster bei einer Banknote die Form
der Denomination ”"10” haben und aus zwei Hohlkam-
mern, eine in Form der Ziffer ”1”, eine in Form der Zif-
fer "0” bestehen. Die Ziffern kdnnen auch in mehre-
re Segmente unterteilt sein, so dass das Fenster aus
einer grofReren Anzahl an Hohlkammern besteht.

[0015] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung umfasst das Fenster des Sicherheitselements
ein Linienraster aus einer Vielzahl gerader oder ge-
krimmter Schnittlinien, bei dem die Schnittlinien die
Hohlkammern bilden, die mit dem Fllmaterial mit
dem Sicherheitsmerkmal gefillt sind. Die ungeschnit-
tenen Bereiche zwischen den Schnittlinien bilden
dann Stege, die das Fenster durchziehen und eine
konstante Auffullungshdhe gewéhrleisten.

[0016] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren
zum Herstellen eines Sicherheitselements zur Absi-
cherung von Wertgegenstanden, bei dem
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— in einem Substrat ein Fenster erzeugt wird, das
zumindest eine durch das Substrat durchgehende
Hohlkammer enthalt,

— die zumindest eine Hohlkammer mit einem
Fillmaterial mit einem Sicherheitsmerkmal gefullt
wird,

— die zumindest eine Hohlkammer auf beiden Sei-
ten des Substrats jeweils mit einer zumindest teil-
weise lichtdurchldssigen Abdeckfolie abgedeckt
wird, wobei

— die zumindest eine Hohlkammer eine durch die
Substratdicke am Rand der Hohlkammer definier-
te Hohlkammertiefe aufweist, die zwischen 0,5 pm
und 140 pm liegt.

[0017] Das Fenster wird vorzugsweise durch Stan-
zen oder Laserschneiden erzeugt. Mit Vorteil wird
das Substrat mit dem Fenster zun&chst einseitig mit
einer Abdeckfolie versehen, dann wird die Fillung
in die zumindest eine Hohlkammer eingebracht und
schlieBlich wird die zweite Abdeckfolie auf das Sub-
strat und die geflllten Hohlkammern aufgebracht.
Die Fillung der Hohlkammern erfolgt beispielswei-
se durch Sieb- oder Flexodruck, wobei gegebenen-
falls mehrfach gedruckt werden muss, um eine aus-
reichende Materialmenge in die Hohlkammern ein-
zubringen. In einer bevorzugten Verfahrensvariante
wird das Fullmaterial mit Hilfe von Dosierdusen in
die Hohlkammern gespritzt. Dabei kénnen mit Vorteil
heizbare Dosiersysteme verwendet werden, um auch
Fullmaterialien gut dosieren zu kénnen, die bei Zim-
mertemperatur hochviskos sind.

[0018] Bei einer alternativen Verfahrensfiihrung
kann das Fullmaterial auch auf eine oder auf beide
Abdeckfolien in einem Druck- oder Beschichtungs-
verfahren aufgebracht werden. Falls notwendig, wird
das aufgebrachte Material getrocknet, und wird dann
registergenau Uber der zumindest einen Hohlkammer
platziert.

[0019] Die Erfindung enthalt ferner eine Sicherheits-
anordnung zur Absicherung von Sicherheitspapieren,
Wertdokumenten, Datentrédgern und dergleichen, mit
einem Sicherheitselement der oben beschriebenen
Art und einem Verifikationselement mit einem Ma-
gnetbereich. Dabei wird Sicherheitsmerkmal gewahilt,
das durch Magnetfelder beeinflussbar, insbesondere
ausrichtbar ist. In dem Magnetbereich des Verifika-
tionselements liegt vorteilhaft magnetisches Material
in Form von Mustern, Linien, Zeichen oder einer Co-
dierung vor. Vorzugsweise ist der Magnetbereich im
Wesentlichen senkrecht zur Ebene des Verifikations-
elements magnetisiert.

[0020] Die Erfindung umfasst weiter einen Datentra-
ger, insbesondere ein Wertdokument, wie eine Bank-
note, einen Pass, eine Urkunde, eine Ausweiskar-
te, Kreditkarte oder dergleichen, in den ein Sicher-
heitselement oder eine Sicherheitsanordnung der be-
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schriebenen Art integriert ist, oder der mit einem sol-
chen Sicherheitselement oder einer solchen Sicher-
heitsanordnung ausgestattet ist. Im ersten Fall bildet
das Sicherheitselement einen untrennbaren Teilbe-
reich des Datentragers und ist daher in diesen inte-
griert, wahrend das Sicherheitselement im zweiten
Fall zunachst separat hergestellt oder erst danach auf
den Datentrager aufgebracht oder in den Datentrager
eingebracht wird.

[0021] In allen Gestaltungen kénnen die beschriebe-
nen Effekte mit weiteren Sicherheitsmerkmalen kom-
biniert werden, die auf die Abdeckfolien aufgebracht
sind, beispielsweise mit Hologrammen, Merkmalen
auf Basis von Blazegittern, Moiré-Magnifiern oder Si-
cherheitsdrucken.

[0022] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vortei-
le der Erfindung werden nachfolgend anhand der Fi-
guren erldutert, bei deren Darstellung auf eine maf3-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzich-
tet wurde, um die Anschaulichkeit zu erhdhen.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Hybrid-Banknote mit einem integrierten erfindungs-
gemalien Sicherheitselement,

[0025] Fig. 2 einen Querschnitt des Sicherheitsele-
ments der Fig. 1 entlang der Linie lI-11,

[0026] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Sicherheitselements zur lllustra-
tion der Definition und des Zusammenhangs der
GréRen Substratstarke, Hohlkammertiefe und Auffil-
lungshéhe,

[0027] Fig. 4 in (a) bis (k) verschiedene bevorzugte
Ausgestaltungen mit unterschiedlichen relativen Gro-
Ren von Substratstarke, Hohlkammertiefe und Auffil-
lungshéhe,

[0028] Fig. 5 eine Aufsicht auf eine Identifikations-
karte mit einem integrierten erfindungsgemafien Si-
cherheitselement,

[0029] Fig. 6 einen Querschnitt der Identifikations-
karte der Fig. 5 entlang der Linie VI-VI, in (a) ohne
aulieres Magnetfeld und in (b) mit duRerem Magnet-
feld,

[0030] Fig. 7 in (a) eine Kartenaufnahme fiir die
Identifikationskarte der Fig. 5 und in (b) die Karten-
aufnahme zusammen mit der eingelegten Identifika-
tionskarte,

[0031] Fig. 8 einen Querschnitt eines Sicherheits-
elements nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung,

4/21

2013.01.31

[0032] Fig. 9 in (a) einen Querschnitt und in (b) eine
Aufsicht auf ein Sicherheitselement nach einem wei-
teren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und

[0033] Fig. 10 eine Aufsicht auf ein Sicherheitsele-
ment nach noch einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung.

[0034] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Si-
cherheitselementen fiir Banknoten und andere Da-
tentréger erlautert. Fig. 1 zeigt dazu eine schema-
tische Darstellung einer Hybrid-Banknote 10 mit ei-
nem Schichtaufbau Folie/Papier/Folie, in die ein erfin-
dungsgemalies Sicherheitselement 12 integriert ist.
Das Sicherheitselement 12 ist in Fig. 2 im Querschnitt
entlang der Linie II-Il genauer dargestellit.

[0035] Mit Bezug auf den Querschnitt der Fig. 2 ent-
halt das Sicherheitselement 12 als Substrat eine Pa-
pierlage 20 mit einer Substratstarke S, die zwischen
70 ym und 100 pm, im Ausfihrungsbeispiel bei S =
85 um liegt. Die Papierlage 20 enthalt in der gezeig-
ten Gestaltung nur eine einzige, durch die Papierla-
ge durchgehende Hohlkammer 22, die ein wappen-
férmiges Durchsichtsfenster 24 in der Papierlage und
dem Sicherheitselement 12 bildet.

[0036] Durch die Substratdicke am Rand der Hohl-
kammer ist eine Hohlkammertiefe H definiert, die im
Allgemeinen von der globalen Substratstarke S au-
Rerhalb des Hohlkammerbereichs abweichen kann
(Fig. 3). Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 entspricht
die Substratdicke am Rand der Hohlkammer der Sub-
stratstarke S, so dass die Hohlkammertiefe H eben-
falls 85 ym betragt.

[0037] Die Papierlage 20 ist zumindest im Bereich
des Hohlkammer 22 auf ihren beiden gegeniiberlie-
genden Seiten jeweils mit einer transparenten Lami-
natfolie 26, 28 abgedeckt. Der Abstand der beiden
gegeniiberliegenden Laminatfolien 26, 28 definiert ei-
ne Auffillungshéhe A, die im Allgemeinen von der
Substratstarke S und der Hohlkammertiefe H abwei-
chen kann (Fig. 3). Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2
entspricht allerdings die Auffillungshdhe A der Sub-
stratstérke S und der Hohlkammertiefe H, so dass die
Auffillungshdhe A ebenfalls 85 pm betragt.

[0038] Die Hohlkammer 22 ist mit einem Fllmaterial
30 gefiillt, das in einem Bindemittel 32 plattchenformi-
ge Effektpigmente 34 aus vernetzten Flissigkristal-
len enthalt. Die Effektpigmente 34 sind teildurchlassig
und zeigen einen charakteristischen Farbkippeffekt.
Bei den mit herkdémmlichen Druckverfahren erzielba-
ren geringeren Schichtdicken zeigen diese Effektpig-
mente, verglichen mit reflektiven Pigmenten, einen
schwéacher ausgepragten Farbeffekt. Erfindungsge-
mal liegen die Effektpigmente 34 in der Hohlkam-
mer 22 allerdings aufgrund der grof3en Hohlkammer-
tiefe und Auffillungshéhe von 85 pym in einer we-
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sentlich héheren Schichtdicke als in herkémmlichen
Druckschichten vor. Zudem kann das Fullmaterial 30
ein deutlich héheres Pigment-zu-Bindemittel-Verhalt-
nis als herkdmmliche Druckfarben aufweisen, da ei-
nerseits die Laminatfolien 26, 28 die innenliegende
Fillung ausreichend vor Abrieb schiitzt und anderer-
seits geringere Anforderungen an die Verdruckbar-
keit, insbesondere das Flieverhalten des Fullmate-
rials und die Umhillung der Effektpigmente 34 ge-
stellt werden als bei herkémmlichen Druckverfahren
zur Bedruckung von Substratoberflachen.

[0039] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
glatten, nicht saugfahigen Laminatfolien 26, 28, ver-
glichen mit rauem, angestrichenen Papier als Be-
druckstoff, eine besonders gleichmafige und paralle-
le Ausrichtung der plattchenférmigen Effektpigmente
34 ermoglichen. Insgesamt zeigt die Fillung 30 mit
den Effektpigmenten 34 somit ein besonders brillan-
tes Erscheinungsbild mit einem leuchtkraftigen Farb-
kippeffekt.

[0040] Zur Herstellung des Sicherheitselements 12
wurde in der Papierlage 20 durch Stanzen oder La-
serscheiden zunéchst eine Hohlkammer 22 erzeugt.
Die Hohlkammer 22 kann im Allgemeinen beliebi-
ge Form haben, insbesondere kann ein Fenster 24
auch mehrere, beispielsweise durch Stege voneinan-
der getrennte Hohlkammern aufweisen.

[0041] Im nachsten Schritt wurde die Papierlage 20
dann einseitig mit einer Abdeckfolie 26 laminiert. Um
ein Durchschlagen des verwendeten Klebstoffs auf
die Walzen zu vermeiden, kann die Papierlage 20
im Kissprint-Verfahren mit 16semittelfreiem Klebstoff
bei einem Auftrag von weniger als 9 g/m? beschichtet
werden. Wegen der relativ groRen Dicke der Papier-
lage 20 wird dadurch ein Durchschlagen des Kleb-
stoffs wirkungsvoll verhindert.

[0042] Die Fillung der Hohlkammer(n) 22 kann mit
verschiedenen Verfahren erfolgen. Bewahrt haben
sich insbesondere Siebdruck- und Flexodruckverfah-
ren. Dabei kann es erforderlich sein, mehrfach zu dru-
cken, um die Hohlkammern 22 mit einer ausreichen-
den Menge an Fullmaterial aufzufiillen.

[0043] Als besonders vorteilhaft haben sich Fiillver-
fahren herausgestellt, bei denen die erforderliche
Substanzmenge mit Hilfe von Dosierdisen in die
Hohlkammern 22 gespritzt werden. Bei geeigneten
Systemen werden Tropfen mit Frequenzen von bis
zu 1000 Hz erzeugt und in ausreichenden Volumina
in der bei Rollenprozessen zur Verfligung stehenden
kurzen Zeit von nur einigen Millisekunden dosiert. Da
derartige Dosiersysteme auch geheizt werden kon-
nen, kénnen auch bei Zimmertemperatur hochvisko-
se Fullmaterialien gut dosiert werden. Eine auf die
Hohlkammern gepasserte Ansteuerung der Dusen ist
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mit Hilfe von Registermarken, beispielsweise auf ei-
nem Wertpapierbogen, leicht mdglich.

[0044] Bei der Verwendung von Idsemittelhaltigen
oder wassrigen Fullmaterialien 30 wird die Fillung
vor dem Aufkaschieren der zweiten Abdeckfolie 28
zunachst getrocknet. Der Kaschierklebstoff muss im
Bereich der Hohlkammer 22 in der Regel nicht aus-
gespart werden, in manchen Gestaltungen kann dies
jedoch vorteilhaft oder sogar notwendig sein. Weiter
kann es vorteilhaft sein, wenn das eindosierte Flllma-
terial beim Aufkaschieren der zweiten Abdeckfolie 28
noch verformbar ist, so dass auch tropfen- oder rau-
penférmige Materialauftrage im Hohlkammerbereich
gleichmafig verteilt werden. Eine gleichmalige Ver-
teilung des Fillmaterials kann weiter durch eine ge-
eignete Wahl des Kaschierdrucks, der Temperatur,
der Shoreharte des Presseurgummis, der Maschi-
nengeschwindigkeit, der Oberflacheneigenschaften
der Folie und des gegebenenfalls vorhandenen Ka-
schierklebstoffs im Hohlkammerbereich begtinstigt
werden.

[0045] Enthalt das Flllmaterial ein strahlungshartba-
res System, so wird nach der Kaschierung belich-
tet. Bei kotionisch-strahlenhartenden Systemen und
bei radikalischen Systemen ist ein Harten auch vor
dem Kaschieren mdglich. Auf diese Weise kénnen
mit ausgeharteten Mikrotropfen oder Raupen taktile
Elemente erzeugt werden.

[0046] Bei einer weitere Mdglichkeit, die Hohlkam-
mer 22 mit dem Fillmaterial 30 zu flllen, wird das
Fullmaterial auf eine oder auf beide Abdeckfolien 26,
28 in einem Druck- oder Beschichtungsverfahren auf-
gebracht, falls notwendig getrocknet, und dann regis-
tergenau uber der Hohlkammer 22 platziert.

[0047] Das Fullmaterial 30 besteht typischerweise
aus einer einbettenden Matrix und dem gewilnschten
Sicherheitsmerkmal. Als Matrix kommen beispiels-
weise Klebstoffe in Frage, wobei wassrige, 16semit-
telbasierende oder I6semittelfreie 1-Komponenten-
oder 2-Komponenten-Klebstoffe (chemisch oder UV-
vernetzend) oder Schmelzklebstoffe eingesetzt wer-
den koénnen. Gegenwartig ist allerdings bevorzugt,
wenn die Matrix klebstofffrei ist. Die Matrix kann ins-
besondere ein thermoplastisches Harz, ein UV-ver-
netzendes Harz oder ein Elektronenstrahl-vernetzen-
des Harz sein. Vorteilhaft weisen die entstehenden
Fillungen eine ausreichende Elastizitat auf, so dass
sie auch bei mechanischer Biege- und Knitterbean-
spruchung nicht brechen.

[0048] Besonders gute Ergebnisse kdnnen erzielt
werden, wenn die Fillung auf die Hohlkammer(n) 22
beschrankt ist, so dass das Fullmaterial ausschliel3-
lich innerhalb der Hohlkammer(n) 22 vorliegt.
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[0049] Die Erfindung bietet vor allem fiir solche Si-
cherheitsmerkmale besondere Vorteile, die eine ho-
he Schichtdicke bendtigen, die mit herkdmmlichen
Druckverfahren nicht erzeugt werden kann, oder die
von einer solchen hohen Schichtdicke profitierten. Zu
diesen Sicherheitsmerkmalen zahlen beispielsweise
Melierfasern und die bereits erwahnten mikroverkap-
selten Systeme und nicht-sphéarischen Effektpigmen-
te.

[0050] Mikroverkapselte funktionale Systeme beste-
hen typischerweise aus einer Kapselhiille und einem
Kapselinhalt, der eine gewiinschte Funktion bereit-
stellt. Sie ermoglichen besondere Effekte, sind aber
aufgrund ihrer runden Form und der vergleichsweise
dinnen Kapselhllle stéarker geféhrdet, ihre Funktion
durch mechanische oder chemische Beanspruchung
zu verlieren als herkdmmliche Effektpigmente. Fir Si-
cherheitsmerkmal auf Basis derartiger mikroverkap-
selter funktionaler Systeme bietet die vorliegende Er-
findung mehrere Vorteile: Die beidseitige Kaschie-
rung der Hohlkammern mit Abdeckfolien bietet eine
erhdhte Schutzwirkung, die Hohlkammern erlauben
eine hochgenaue Lokalisierung der Mikrokapseln an
gewulnschten Positionen und in einer gewinschten
Umrissform, und die hohe Schichtdicke innerhalb der
Hohlkammern ermdglicht schliel3lich Effektstarken,
die mit herkdbmmlichen Druckschichten nicht erzielt
werden kénnen.

[0051] Nachfolgend sind einige Beispiele fir mikro-
verkapselte Systeme angegeben, die mit Vorteil als
Sicherheitsmerkmale in die Hohlkammern 22 einge-
bracht sind:

Thermochrome Leucofarbstoffe: Sie zeigen bei stei-
gender Temperatur ab einem gewissen, einstellbaren
Grenzwert einen Wechsel von farbig zu weil oder
von transparent zu streuend. Ublicherweise besitzen
diese Pigmente Durchmesser von 1 pm bis 20 pym
und eignen sich dadurch in besonderer Weise fiir die
Dosierung mittels einer Dise. Da ihre Farbstarke in
der Regel geringer als die von konventionellen Far-
ben ist, kann durch die erhéhte Schichtdicke eine gu-
te Farbwirkung sichergestellt werden.

[0052] Thermochrome Flussigkristallpigmente: Sie
zeigen ein regenbogenartiges Farbspiel des reflek-
tierten Lichtes bei Verdnderung der Temperatur.
Derartige Kapseln und ihre Verwendung im Sicher-
heitsdruck sind beispielsweise in der Druckschrift
WO 2007/115663 A2 beschrieben, deren Offenba-
rung insoweit in die vorliegende Anmeldung aufge-
nommen wird. Der Effekt der thermochromen Flis-
sigkristallpigmente kommt besonders auf schwarzem
Untergrund zur Geltung, da die Pigmente nicht re-
flektierte Farben transmittieren. Fir diese Pigmente
ist es daher vorteilhaft, die Abdeckfolien 26, 28 au-
Ren und/oder innen zumindest in Teilbereichen mit
dunkler Farbe zu versehen und/oder zumindest einen
in Teilbereichen dunklen Foliensteifen zu applizieren
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oder weitere Pigmente zusammen mit den mikrover-
kapselten Flissigkristallpigmenten einzubringen, die
den Effekt in vorteilhafter Weise beeinflussen.

[0053] Auf magnetische Felder reagierende Mi-
krokapseln/Mikrokugeln: Derartige Kapseln kdénnen
durch externe magnetische Felder beeinflusst wer-
den. Dabei andern sich die lokalen optischen und ma-
gnetischen Eigenschaften des entsprechenden Ele-
mentes. Sie lassen sich je nach Funktionsprinzip im
Wesentlichen in folgende Klassen einteilen:
i) Die Mikrokapseln enthalten Plattchen- oder na-
delférmige Pigmente, die im duReren Magnetfeld
ausgerichtet werden und dadurch einen Effekt er-
zeugen. Derartige Mikrokapseln sind beispiels-
weise in der Druckschrift WO 2009/074284 A2 na-
her beschrieben, deren Offenbarung insoweit in
die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.
i) Die Mikrokapseln enthalten magnetische Par-
tikel einer gewilinschten Farbe. Die Partikel mi-
grieren im &ufleren Magnetfeld entlang der Feld-
inhomogenitat durch unmagnetische Teilchen ei-
ner anderen Farbe hindurch. Derartige Mikro-
kapseln sind beispielsweise in der Druckschrift
EP 2133 734 A1 néher beschrieben, deren Of-
fenbarung insoweit in die vorliegende Anmeldung
aufgenommen wird.
iii) Die Mikrokapseln enthalten magnetische Na-
nopartikel, die im auReren Magnetfeld reversibel
photonische Kristalle ausbilden, die sich durch ei-
ne charakteristische Farbe auszeichnen. Derarti-
ge Mikrokapseln sind beispielsweise in der Druck-
schrift WO 2010/142391 A1 naher beschrieben,
deren Offenbarung insoweit in die vorliegende An-
meldung aufgenommen wird.
iv) Die Mikrokapseln enthalten magnetooptische
Materialien, die die Polarisationsebene von line-
ar polarisiertem Licht drehen. Derartige Mikrokap-
seln enthalten mit Vorteil ein magnetooptisches
Material, dessen Verdet-Konstante flr zumindest
eine Wellenldnge im sichtbaren Spektralbereich
betragsmalig groRer als 105" T-'m" ist.
v) Die Mikrokapseln enthalten piezochrome Mate-
rialien oder elektrostatisch migrierenden Materia-
lien.
vi) Die Mikrokapseln erzeugen eine reversible In-
formation, die durch Schwerkraft ausgeldst wird.
Derartige Mikrokapseln sind beispielsweise in der
Druckschrift WO 2009/100874 A2 naher beschrie-
ben, deren Offenbarung insoweit in die vorliegen-
de Anmeldung aufgenommen wird.
vii) Die Mikrokapseln sind durch Hitze ausdehnba-
re Mikrosphéren, wie sie beispielsweise unter der
Bezeichnung Expancel(R) von Akzo Nobel erhalt-
lich sind. Die Hitze kann insbesondere durch La-
serstrahlung, etwa mit einem CO,- oder Nd:YAG-
Laser eingebracht werden, so dass taktile Ele-
mente innerhalb des Fensterbereichs 24 erzeugt
werden kdnnen, ohne dass eine Verpragung er-
forderlich ware.
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viii) Die Mikrokapseln enthalten Duftstoffe. Durch
den Schutz der beidseitigen Kaschierung wird der
Duft Uber einen langeren Zeitraum abgegeben.
ix) Die Mikrokapseln enthalten ein Phase-Chan-
ge-Material, wie etwa Paraffin, das seine Opazi-
tat mit der Temperatur dndert. Bei Erwarmung I6st
sich das verkapselte Material und die Mikrokap-
seln werden transparent. Beim Abkuhlen kristal-
lisiert das verkapselte Material, die Mikrokapseln
werden opak.

[0054] Wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 be-
reits angesprochen, kénnen im Rahmen der Erfin-
dung mit besonderem Vorteil auch unverkapselte,
nichtsphéarische Effektpigmente als Sicherheitsmerk-
mal eingesetzt werden. Plattchenférmige Effektpig-
mente sind im Sicherheitsdruck weit verbreitet und
werden meist im Sieb-, Flexo- oder Stichtiefdruck ap-
pliziert. Die Pigmentkonzentration kann dabei nicht
frei gewahlt werden, da eine Verdruckbarkeit der Sys-
teme, insbesondere ausreichendes FlieRverhalten
und Umhillung der Pigmente gewahrleistet bleiben
muss. Auch die Schichtdicke ist durch das entspre-
chende Druckverfahren begrenzt. Diese Einschran-
kungen haben unmittelbaren Einfluss auf die opti-
sche Qualitat (Brillanz, Sparkling) des Effektpigment-
drucks.

[0055] Im Gegensatz dazu ist es bei der vorlie-
genden Erfindung mdglich, Fillmaterialien mit ei-
nem hoheren Pigment/Bindemittel-Verhaltnis einzu-
setzen, da die Abdeckfolien die innenliegende Fiil-
lung ausreichend vor Abrieb schitzt und da bei der
Hohlkammerfullung geringere Anforderung bezlglich
der Verdruckbarkeit gestellt werden bei in den oben
erwahnten Druckverfahren.

[0056] Aufgrund der groRen Hohlkammertiefe von
typischerweise 70 pm bis 100 pm, vorzugsweise
von 80 um bis 90 um kénnen auch deutlich héhe-
re Schichtdicken als bei herkdbmmlichen Druckverfah-
ren realisiert werden, was zu einer deutlichen Stei-
gerung der optischen Attraktivitat fuhrt. Ein weiterer
Vorteil, der auch bei kleineren Hohlkammertiefen auf-
tritt, besteht darin, dass sich bedingt durch die glat-
te, nicht saugfahige Abdeckfolie die plattchenférmi-
gen oder nadelférmigen Pigmente wesentlich paralle-
ler und gleichmaRiger ausrichten kénnen, als dies auf
rauem, ungestrichenem Papier der Fall ware. Es las-
sen sich dadurch Effektbrillanzen erzeugen, die Ubli-
cherweise nur auf gestrichenem oder anderweitig be-
schichtetem Papier moglich sind. Fir die Erfindung
sind folgende Effektpigmente besonders gut geeig-
net:
i) Pigmente aus vernetzten Flussigkristallen: Wie
oben bereits geschildert, sind derartige Pigmen-
te transluzent mit einem charakteristischen Farb-
kippeffekt. Aufgrund der Teildurchlassigkeit der
Pigmente wird der Farbeffekt durch die hdhere
Schichtdicke wirkungsvoll verstarkt.

7/21

2013.01.31

i) Perlglanzpigmente: Diese Pigmente sind eben-
falls transluzent, so dass ihr visueller Effekt durch
die héher Schichtdicke deutlich verstarkt werden
kann.

iii) Holographische Pigmente und metallische Pig-
mente: Aufgrund ihres starken Farbspiels, das
durch einen kooperativen Effekt der ausgerich-
teten plattchenférmigen Pigmente entsteht, pro-
fitieren diese Pigmente in besondere Weise da-
von, dass sie sich an den glatten Abdeckfolien
gut ausrichten kénnen. Zudem kommt die héhere
Schichtdicke dem Effekt entgegen.

iv) Pigmente mit charakteristischen Formfakto-
ren: Es kdénnen auch Pigmente mit charakte-
ristischen Formen, bevorzugt mit weiteren cha-
rakteristischen Zusatzfunktionen, wie Metallglanz,
Farbkippeffekt oder ahnlichem eingebracht wer-
den. Diese kénnen auch in Mischung mit anderen
Pigmenten als forensisches Merkmal eingesetzt
werden.

v) Optisch variable Interferenzpigmente: Diese
Pigmente, die meist einen metallischen bzw. me-
talloxidischen Mehrschichtaufbau besitzen, wer-
den oft im Sicherheitsdruck eingesetzt. Auch sie
profitieren von einer genaueren Ausrichtung und
der hohen Schichtdicke in besonderem Male. Im
Fall von optisch variablen magnetischen Interfe-
renzpigmenten lasst sich zudem ein spezieller Ef-
fekt erreichen, indem die Pigmente vor der Har-
tung des Bindemittels durch ein Magnetfeld in ei-
ner gewlinschten Form ausgerichtet werden.

vi) Magnetische Partikel: Es existieren verschie-
dene, inharent magnetische Pigmente, die durch
verschiedene MalRnahmen eine nichtschwarze Ei-
genfarbe aufweisen. Der Druck einer Schicht in
der fur Druckschichten Ublichen Schichtdicke ist
dabei allerdings oft nicht ausreichend, um ge-
wilinschte magnetische Eigenschaften oder eine
gewunschte Effektstérke zu erzeugen.

vii) Nanopartikelhaltige/kolloidale Formulierun-
gen: Kollidale Metallstrukturen zeigen oft charak-
teristische Farben.

viii) Lasermarkierbare Substanzen: Lasermarkier-
bare Substanzen bendtigen fir einen deutlichen
Kontrast generell Schichtdicken oberhalb von 10
pm und profitieren daher ebenfalls besonders von
der hohen Schichtdicke innerhalb der Hohlkam-
mern.

ix) OLED-Display: Diese Materialien sind bisher
noch nicht ausreichend widerstandsfahig, um oh-
ne Schutzhille die geforderten chemischen Be-
sténdigkeiten zu erfullen, dazu kommt bei her-
kédmmlichen Druckschichten das Problem der Ab-
rasion. Durch die beiden Abdeckfolien kdénnen
auch diese Materialien ausreichend geschutzt
werden. Die Ankopplung an einen Stromkreis
kann Uber gedruckte Elektroden, beispielsweise
aus Indium-Zinn-Oxid erfolgen, die sich auch un-
ter der Kaschierfolie befinden kénnen.
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x) Organische Solarzellen/Photovoltaik: Zwischen
einer auf eine Abdeckfolie aufgedruckten Elektro-
de aus Indium-Zinn-Oxid und einer auf die ande-
re Abdeckfolie aufgedampften Elektrode aus Alu-
minium wird als Fillung eine Mischung aus kon-
jugiertem Polymer als Elektronendonator und ei-
nem Fullerenderivat als Elektronenakzeptor in die
Hohlkammer eingebracht. Auf diese Weise kann
Strom, beispielsweise fir LEDs erzeugt werden.

[0057] Weitere vorteilhafte Effekte kénnen im Rah-
men der Erfindung in einer der folgender Weise er-
zeugt werden: Mit dem oben beschriebenen Disen-
dosiersystem wird eine erste Flissigkeit in die Hohl-
kammer 22 eingespritzt, kurz danach eine zweite
und gegebenenfalls weitere Flissigkeit mit anderen
Eigenschaften, beispielsweise einer anderen Farbe.
Es entstehen ring- oder andersférmige Merkmale im
Fensterbereich. Als Farben kommen sichtbare Far-
ben, UV-, Fluoreszenz- oder Phosphoreszenz-Far-
ben, Up-Conversion-Stoffe oder Mischungen davon
in Betracht.

[0058] Eine weitere Moglichkeit besteht in dem
Eindisen eines Farbstoffgemischs in die Hohlkam-
mer und dem Ausnutzen des Chromatographieef-
fekts der in die umgebende Papiermatrix einwandern-
den Stoffe. In diesem Falle ist es notwendig, als Sub-
strat Papier zu verwenden und mit I6semittelhaltigen
oder wassrigen Mischungen zu arbeiten.

[0059] Eindosierte (thermo-)plastische Harze lassen
sich durch verschiedene Verfahren, beispielsweise
durch Intagliodruck verpragen und, im Falle vernet-
zender Systeme, in der verpragten Form stabilisie-
ren. Taktile Elemente lassen sich erzeugen, indem
man tropfen-, raupen- oder andersférmige Struktu-
ren einspritzt und aushartet. Im Falle linsenférmi-
ger Strukturen lassen sich auch VergréRerungseffek-
te realisieren. Beim Einsatz lasersensitiver Stoffe im
Fenster ist eine nachtragliche Individualisierung, et-
wa durch Laserbeaufschlagung mdglich.

[0060] Wie bei der Beschreibung der Fig. 2 bereits
angesprochen, muissen die Werte fiir die Substrat-
starke S, die Hohlkammertiefe H und die Auffillungs-
héhe A im Allgemeinen nicht Ubereinstimmen. Fig. 3
illustriert dazu zunéachst allgemein die Definition und
den Zusammenhang der genannten Grof3en. Fig. 4
zeigt dann in (a) bis (k) verschiedene bevorzugte
konkrete Ausgestaltungen mit unterschiedlichen re-
lativen Grof3en von Substratstarke, Hohlkammertiefe
und Auffillungshoéhe.

[0061] Mit Bezug auf den Querschnitt der Fig. 3
weist das Papiersubstrat 200 auRerhalb des Bereichs
der Hohlkammer 202 eine im Wesentlichen konstante
Substratstarke S auf. Das Papiersubstrat 200 kann in
Teilbereichen, beispielsweise einem Wasserzeichen,
eine von der globalen Substratstarke S abweichen-
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de lokale Substratdicke aufweisen. Die Substratdicke
am Rand der Hohlkammer 202 definiert so eine Hohl-
kammertiefe H, die kleiner, gleich Ader gréRer als
die globale Substratstarke S auRerhalb des Hohlkam-
merbereichs sein kann. Die Hohlkammertiefe H wird
dabei direkt am Rand der Hohlkammer 202 gemes-
sen, der Abstandspfeil H in den Fig. 3 und Fig. 4 ist
der deutlicheren Darstellung etwas vom unmittelba-
ren Rand abgeriickt.

[0062] Nach der Fillung der Hohlkammer 202 mit
Fillmaterial 204 und der Abdeckung der Hohlkam-
mer 202 werden die gegeniberliegenden Laminat-
folien 206, 208 in der Praxis typischerweise keinen
vollig parallelen Verlauf zeigen. Vielmehr wird durch
den Abstand der Laminatfolien im Inneren der Hohl-
kammer 202 eine Auffillungshdhe A definiert, die in
der Regel etwas kleiner als die Hohlkammertiefe H
ist. Die Auffillungshéhe A kann unter Umstanden al-
lerdings auch gleich oder sogar grofier als die Hohl-
kammertiefe sein, wie etwa im Zusammenhang mit
Fig. 4(c) beschrieben.

[0063] Grundsatzlich kann UGber die Applikationsme-
thode fir das Flllmaterial, wie etwa Diisenauftrag,
Siebdruck oder Flexodruck, sowie Uber die Fiillstof-
feigenschaften, wie Viskositat, Aushartemechanis-
mus, PartikelgroRen, Oberflachenspannungen oder
Verlauf beeinflusst werden, ob die Auffillung in der
Hohlkammer 202 eine eher konkave oder eher kon-
vexe Form erhalt.

[0064] Zur lllustration einiger besonders bevorzug-
ter Ausgestaltungen zeigt zunachst Fig. 4(a) einen
Querschnitt durch ein Sicherheitselement mit einem
Substrat 200 mit einer durchgehenden Hohlkammer
202, die mit einem Fullmaterial 204 gefillt und durch
Laminatfolien 206, 208 abgedeckt ist. Das Bezugs-
zeichen 210 bezeichnet einen Kaschierklebstoff, mit
dem die Laminatfolien 206, 208 auf dem Substrat 200
befestigt sind. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4(a)
sind die Werte fir die Substratstarke, die Hohlkam-
mertiefe und die Aufflllungshohe gleich, S = H = A.
Gleiche Werte fir Hohlkammertiefe und Auffillungs-
héhe kénnen beispielsweise bei schmalen Hohlkam-
mern oder bei mit geeigneten Abstandhaltern verse-
hene Hohlkammern auftreten.

[0065] Bei einem im Hohlkammerbereich nicht ver-
jungten oder verstarkten Substrat wird sich bei gro-
Reren Hohlkammern 202 in der Praxis allerdings ty-
pieher eine Gestaltung wie in Fig. 4(b) gezeigt ein-
stellen, bei der die Hohlkammertiefe gleich der Sub-
stratstarke ist, die Auffillungshéhe aber kleiner als
die Hohlkammertiefe ist, S =H > A.

[0066] Um eine Aufflllungshdhe gréRer als die Hohl-
kammertiefe zu erreichen, kann die Aufflllung bei-
spielsweise mit hochviskosen, strukturviskosen und
gegebenenfalls UV-hartbaren Systemen erfolgen,
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oder unter Einsatz von Flillstoffpartikeln, die gréfier
als die Hohlkammertiefe sind. Im Ausfihrungsbei-
spiel der Fig. 4(c) ist die Hohlkammertiefe gleich der
Substratstarke, die Aufflllungshdhe ist aber gréfier
als die Hohlkammertiefe, S = H < A.

[0067] Wird die erste Laminatfolie 206 vorfixiert, so
dass der Kaschierklebstoff 210 auf der Unterseite der
Hohlkammer 202 bereits ausgehartet ist, ergibt sich
eine Gestaltung wie in Fig. 4(d) gezeigt, bei der wie
bei Fig. 4(b) die Hohlkammertiefe gleich der Sub-
stratstarke ist, die Auffillungshéhe aber kleiner als
die Hohlkammertiefe ist, S=H > A.

[0068] Der Kaschierklebstoff 210 kann im Bereich
der Hohlkammer 202 auch nur einseitig aufgebracht
werden, so dass sich die in Fig. 4(e) gezeigte Gestal-
tung ergibt. Auch hier ist die Hohlkammertiefe gleich
der Substratstarke, die Auffiillungshéhe aber kleiner
als die Hohlkammertiefe, S = H > A.

[0069] Eine Verjliingung des Substrats 200 im Hohl-
kammerbereich kann Vorteile hinsichtlich der spate-
ren Fensterqualitat bieten. Auch kann die Gefahr von
Lufteinschlissen im Randbereich verringert werden
und die Fensterrander erscheinen schéarfer. Fig. 4(f)
zeigt hierzu ein Sicherheitselement bei dem die Hohl-
kammer 202 im Bereich einer Verjingung 212 des
Substrats 200 angeordnet ist. Beispielsweise kann
die globale Substratstarke S auferhalb des Hohlkam-
merbereichs 90 uym betragen und die Substratdicke in
einer etwa 2 cm breiten, endlosen Papierverjingung
in Streifenform bis auf 30 um abfallen. Wird die Hohl-
kammer durch Laserschneiden in der Mitte der Strei-
fenverjlingung erzeugt, so betragt die Hohlkammer-
tiefe H = 30 ym.

[0070] Beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4(f) ist die
erste Laminatfolie 206 vorfixiert, so dass der Ka-
schierklebstoff 210 auf der Unterseite der Folie 206
bereits ausgehartet ist. Die Hohlkammertiefe ist klei-
ner als die Substratstarke und die Auffilllungshohe ist
kleiner als die Hohlkammertiefe, S > H > A.

[0071] Da die beteiligten Materialen flexibel und
kompressibel sind, sind die gezeigten Darstellungen
selbstverstandlich etwas idealisiert. In der Praxis wird
auch eine vorfixierte Folie etwas nachgeben. Auch
wird das Papiersubstrat 200 im Hohlkammerrandbe-
reich nicht nur auf einer Seite, sondern in der Regel
auf beiden Seiten, wenn auch in unterschiedlichem
Ausmal verjingt (bzw. in anderen Gestaltungen ver-
starkt) sein.

[0072] Wird die Laminatfolie 206 nicht vorfixiert
und der Kaschierkleber im Hohlkammerbereich nicht
ausgespart, so ergibt sich eine Gestaltung, wie in
Fig. 4(g) gezeigt. Dabei ist die Hohlkammertiefe klei-
ner als die Substratstarke und die Auffilllungshohe ist
kleiner als die Hohlkammertiefe, S > H > A.
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[0073] Eine weitere Abwandlung der Gestaltungen
der Fig. 4(f) und (g) ist in Fig. 4(h) gezeigt. Die La-
minatfolie 206 ist nicht vorfixiert, der Kaschierkleber
jedoch im Hohlkammerbereich ausgespart. Die Hohl-
kammertiefe ist kleiner als die Substratstarke und die
Auffillungshéhe ist kleiner als die Hohlkammertiefe,
S > H > A. Es hat sich herausgestellt, dass die Aus-
gestaltungen der Fig. 4(f) und (h) ein besonders gu-
tes visuelles Erscheinungsbild ergeben.

[0074] Fig. 4(i) zeigt eine Ausgestaltung mit einer
sehr geringen Hohlkammertiefe, die fir Fillmateria-
lien geeignet ist, die nur eine geringere Schichtdi-
cke bendétigen. Die Hohlkammer 202 befindet sich im
Bereich eine starken Papierverjingung 214 oder ei-
nes Bittenrands. Die Hohlkammertiefe ist viel kleiner
als die Substratstarke und die Auffillungshéhe ent-
spricht im Wesentlichen der Hohlkammertiefe, S >>
H=A

[0075] In manchen Ausgestaltungen ist anstatt einer
Verjlingung eine Verstarkung des Substrats im Rand-
bereich vorteilhaft, beispielsweise wenn volumindse
Fillstoffe in ein Substrat mit bei begrenzter Substrat-
starke eingebracht werden sollen. Das Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 4(j) zeigt ein Substrat 200 mit einer
Verstarkung 216, also einem Bereich erhdhter Sub-
stratdicke. Die Auffillungshéhe ist nur wenig kleiner
als die Hohlkammertiefe, S <H >= A.

[0076] Mit Bezug auf Fig. 4(k) lasst sich eine Ver-
starkung auch durch ein zusatzliches Folienelement
erzeugen, wie etwa einen Folienstreifen 220 oder ein
Patch, welches vor der Hohlkammererzeugung bei-
spielsweise mit einem Heil3siegelkleber 222 auf das
Substrat 200 aufgebracht wird. AnschlieRend wird die
Hohlkammer geschnitten oder gestanzt und der Sub-
strat/Folienelement-Verbund im Bereich des Hohl-
kammer 202 mit Laminatfolien 206, 208 abgedeckt,
wie oben bereits beschrieben. Die Hohlkammertiefe
ist grof3er als die Substratstarke und die Auffiillungs-
hoéhe ist nur wenig kleiner als die Hohlkammertiefe,
S<H>=A

[0077] Der Vorteil einer streifenférmigen Papierver-
starkung 216 oder einer Streifenapplikation 220 in der
Lochspur besteht unter anderem darin, dass im Loch-
bereich nicht das Problem einer reduzierten Wickel-
harte auftritt. Fehlstellen, wie etwa Kaschierblasen,
unscharfe Rander oder das Geistern von Fenstern
kénnen dadurch minimiert werden.

[0078] Die Erfindung kann auch bei Karten vorteil-
haft eingesetzt werden, wie nunmehr anhand des
Ausfihrungsbeispiels der Fig. 5 bis Fig. 7 illustriert
wird.

[0079] Fig. 5 zeigt eine Aufsicht auf eine Identifikati-
onskarte 40, wie etwa eine Ausweiskarte, Bankkarte,
Kreditkarte oder einen Fiihrerschein. Die Identifikati-
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onskarte 40 enthalt typischerweise eine oder mehre-
re offene Kennzeichnungen, beispielsweise eine Se-
riennummer 42 und ein Portrait 44 des Karteninha-
bers.

[0080] Zusatzlich istin die Identifikationskarte 40 ein
erfindungsgemales Sicherheitselement 46 integriert,
dessen Aufbau am besten in Fig. 6 zu erkennen ist,
die Querschnitte der Karte 40 entlang der Linie VI-VI
zeigt. Mit Bezug auf Fig. 6(a) enthalt das Sicherheits-
element 46 als Substrat eine Kernfolie 50 mit einer
durchgehenden Hohlkammer 52, die ein Fenster 54
in der Kernfolie und dem Sicherheitselement 46 bil-
det. Die Kernfolie 50 ist auf ihrer Unterseite mit einer
transparenten Laminatfolie 56 und auf ihrer Obersei-
te mit einer weiteren transparenten Laminatfolie 58
abgedeckt. Der Abstand der beiden Laminatfolien 56,
58 definiert eine Auffiillungshdhe A, die bei der Iden-
tifikationskarte 40 bei 100 ym liegt.

[0081] Die Hohlkammer 52 ist mit einem Fullmateri-
al gefillt, das in einem Bindemittel eine Vielzahl von
Mikrokapseln 60 enthalt, die jeweils eine Kapselhllle
62, eine in die Kapselhtlle eingeschlossene Trager-
flissigkeit 64 und ein plattchenférmiges, magnetisch
ausrichtbares Pigment 66 aufweisen. Bei dem ma-
gnetisch ausrichtbaren Pigment 66 kann es sich bei-
spielsweise um ein plattchenférmiges Eisenpigment
handeln, das aus reduzierend behandeltem Carbony-
leisenpulver hergestellt ist und das mit einem hohen
Verhaltnis von Plattchendurchmesser zu Plattchendi-
cke erzeugt werden kann.

[0082] Die Pigmente 66 sind innerhalb der Kapsel-
hille 62 im Wesentlichen frei drehbar, so dass sie
ohne auReres Magnetfeld keine Vorzugsorientierung
aufweisen, sondern im Wesentlichen zufallig und da-
mit insgesamt isotrop ausgerichtet sind. Die gleich-
maRige Verteilung der Ausrichtung der Pigmente 66
in alle Richtungen ist in Fig. 6(a) schematisch durch
vier gezeigte Richtungen angedeutet.

[0083] Wird die Identifikationskarte 40 mit dem Si-
cherheitselement 46 Uber einen Magneten 70 ge-
bracht, der im Wesentlichen senkrecht zur Ebene
des Sicherheitselements 46 magnetisiert ist, wie in
Fig. 6(b) gezeigt, so werden die magnetisch ausricht-
baren, plattchenférmigen Pigmente 66 aufgrund ih-
rer freien Drehbarkeit in der Kapselhlle 62 von dem
Magneten ausgerichtet und orientieren sich mit ih-
rer Plattchenausdehnung entlang der Magnetfeldlini-
en 72. Wegen ihrer Plattchenform wirken die Pigmen-
te 66 fir den Betrachter wie die Lamellen einer Ja-
lousie, die je nach Stellung den Durchblick durch das
Fenster 54 freigeben oder ganz oder teilweise blo-
ckieren.

[0084] Das Sicherheitselement 46 umfasst weiter
eine auf der unteren Laminatfolie 56 aufgebrachte
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Druckschicht 68, die eine verkleinerte Darstellung 44'
des Portraits 44 des Karteninhabers enthalt.

[0085] Ohne aulleres Magnetfeld sind die Pigmente
66 im Wesentlichen isotrop in ihren Kapselhtllen 62
angeordnet, wie in Fig. 6(a) dargestellt. Sie schran-
ken dadurch die Durchsicht durch das Fenster 54 so
stark ein, dass das Fenster fir einen Betrachter voll-
standig opak erscheint. Die Druckschicht 68 und da-
mit die verkleinerte Darstellung 44’ des Portraits sind
daher nur bei Betrachtung der Unterseite der Karte
40, nicht aber bei Betrachtung der Oberseite erkenn-
bar.

[0086] Zur Authentifizierung wird die Identifikations-
karte 40 in eine zugehdrige Kartenaufnahme 80 ge-
legt, die mit Bezug auf Fig. 7(a) einen auf die Lage,
Grole und Form des Fensters 54 abgestimmten Per-
manentmagneten 82 enthalt. Bei einer echten Identi-
fikationskarte 40 werden die magnetisch ausrichtba-
ren Pigmente 66 durch die Magnetisierung des Ma-
gneten 82 senkrecht zur Ebene des Sicherheitsele-
ments 46 ausgerichtet und geben dadurch den Blick
auf die Druckschicht 68 und die verkleinerte Portrait-
darstellung 44' frei, wie in Fig. 7(b) dargestellt. Das
Erscheinen der zweiten Portraitdarstellung 44' und
die Ubereinstimmung mit dem gespiegelten Original-
portrait 44 kann somit zur Echtheitsprifung der Karte
40 und als Berechtigungsnachweis des Karteninha-
bers eingesetzt werden.

[0087] Zur Erhéhung der visuellen Attraktivitat des
Fensters 54 im opaken Zustand kann das Fillmateri-
al neben den Mikrokapseln 60 auch magnetisch nicht
ausrichtbare, optisch variable Effektpigmente enthal-
ten oder die verkapselten Pigmente 66 kdnnen selbst
mit einer optisch variablen Beschichtung versehen
sein.

[0088] Um auch bei ausgedehnteren Fenstern einen
konstanten Abstand der beiden Abdeckfolien und da-
mit eine konstante Auffullungshdhe zu gewahrleisten,
enthalt das Sicherheitselement in einer Weiterbildung
innerhalb des Fensters geeignete Abstandhalter.

[0089] Mit Bezug auf das Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 8 kdnnen diese Abstandhalter insbesondere
durch stabile, monodisperse Kugeln 90 oder Hohlku-
geln gebildet sein, die zusammen mit dem Sicher-
heitsmerkmal in das Flllmaterial 30 der Hohlkammer
22 eingebettet sind. Beim Kaschierprozess stellen die
Kugeln 90 sicher, dass die Abdeckfolien 26, 28 einen
definierten Abstand behalten und es nicht zum Aus-
quetschen des Bindemittels kommt. Durch die Wahl
des Kugeldurchmessers kann auch eine genau de-
finierte Auffillungshohe eingestellt werden, wie sie
fur einige Sicherheitsmerkmale unbedingt erforder-
lich ist.
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[0090] Geeignete Kugeln haben Durchmesser von
10 pym bis 120 pm, vorzugsweise von 20 ym bis 90
pm. Eingesetzt werden kdnnen beispielsweise kera-
mische Mikrohohlkugeln, Glasmikrohohlkugeln oder
Polystyrol- und andere Polymerkiigelchen, die in na-
hezu monodisperser Form am Markt verfiigbar sind.
Der Einsatz von Polymerkugeln fihrt dabei zu ei-
ner geringeren Belastung des Dosierventils beim
Eindisen des Flllmaterials als eine Verwendung ke-
ramischer Werkstoffe.

[0091] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dungistin Fig. 9 illustriert, die in Fig. 9(a) einen Quer-
schnitt und in Fig. 9(b) eine Aufsicht auf ein Sicher-
heitselement 100 zeigt. Das Sicherheitselement 100
enthalt eine Papierlage 102 mit einem Fenster 104,
das in Form der Ziffernfolge "10” ausgebildet ist. Die
Papierlage 102 weist im Ausflihrungsbeispiel eine Di-
cke von 90 pm auf und ist auf ihren beiden gegen-
Uberliegenden Seiten Jeweils mit einer transparenten
Laminatfolie 26, 28 abgedeckt.

[0092] Das Sicherheitselement 100 enthalt weiter
Abstandshalter innerhalb des Fensters 104, die, an-
ders als bei dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 8,
nicht in das Fillmaterial 30 eingebettet sind, sondern
durch eine Vielzahl von das Fenster 104 durchzie-
henden, parallelen Stegen 106 aus dem Substratma-
terial selbst gebildet sind. Die Stege 106 unterteilen
das Fenster in eine Vielzahl von Hohlkammern 108,
die alle mit dem Fllmaterial 30 gefullt sind, wie be-
reits im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben.

[0093] Das Fenster 104 mit den Stegen 106 kann
beispielsweise durch Laserschneiden der Papierlage
102 erzeugt werden. Dabei wird durch Laserbeauf-
schlagung eine Vielzahl gerader, paralleler Schnittli-
nien 110 erzeugt, vorzugsweise mit einer Breite zwi-
schen 0,05 mm und 1 mm und mit einem Mitte-Mitte-
Abstand zwischen 0,05 mm und 1 mm. Zwischen den
Schnittlinien 110 blieben die ungeschnittenen Berei-
che als Stege 106 stehen.

[0094] Die Schnittlinien missen nicht gerade sein,
sondern kdnnen auch gekrimmt verlaufen, insbeson-
dere mit aquidistantem Abstand, um eine konstan-
te Stegbreite zu erhalten. In anderen Ausgestaltun-
gen kénnen die geraden oder gekrimmten Schnitt-
linien allerdings auch aufeinander zu- oder vonein-
ander weglaufen oder auch ondulieren, so dass die
Stegbreite entlang der Stege ab- oder zunimmt.

[0095] In allen Gestaltungen koénnen die Schnitt-
linien und damit auch die Stege in Teilbereichen
des Fensters unterschiedliche Breite aufweisen, um
Bereiche mit unterschiedlichem visuellem Erschei-
nungsbild zu erzeugen. Das Ausflhrungsbeispiel der
Fig. 10 zeigt hierzu ein Sicherheitselement 120 mit
einem Papiersubstrat 122 mit einem Fenster 124, das
durch ein Linienraster aus einer Vielzahl paralleler

2013.01.31

Schnittlinien 130, 132 gebildet ist. Der dulRere Umriss
126 des Fensters 124 weist die Form eines Ovals auf,
wie mit gestichelten Linien zur Veranschaulichung
eingezeichnet.

[0096] Im Inneren des Fensters 124 liegt ein Motiv-
bereich 128 mit Schnittlinien 132, die perfekt gepas-
sert an die aufRerhalb des Motivbereichs 128 liegen-
den Schnittlinien 130 anschlief3en, die allerdings mit
doppelt so grof3er Schnittbreite ausgefiihrt sind. Bei-
spielsweise kénnen die Schnittlinien 130 bei einem
Mitte-zu-Mitte-Abstand von 0,5 mm eine Schnittbrei-
te von 0,15 mm aufweisen, wahrend die Schnittlinien
132 beim selben Mitte-zu-Mitte-Abstand eine Schnitt-
breite von 0,30 mm aufweisen. Durch die geringe-
re Flachendeckung hebst sich das von dem Motivbe-
reich 128 gebildete Motiv "Ahornblatt” sowohl im Auf-
licht als auch im Durchlicht deutlich von dem restli-
chen Fensterbereich ab.

[0097] Die ungeschnittenen Bereiche zwischen den
Schnittlinien 130, 132 bilden Stege 134, 136 unter-
schiedlicher Breite im Papiersubstrat, die das Fenster
124 durchziehen und einen konstanten Abstand der
beiden auf das Papiersubstrat 122 aufgebrachten Ab-
deckfolien sicherstellt. Die Schnittlinien 130, 132 bil-
den eine Vielzahl von Hohlkammern mit unterschied-
licher Breite aber konstanter Dicke, die, wie oben be-
schrieben, mit einem Fulllmaterial mit einem Sicher-
heitsmerkmal gefillt sind.

Bezugszeichenliste

10 Hybrid-Banknote
12 Sicherheitselement
20 Papierlage

22 Hohlkammer

24 Durchsichtsfenster
26, 28 Laminatfolien

30 Fullmaterial

32 Bindemittel

34 Effektpigmente

40 Identifikationskarte
42 Seriennummer

44 Portrait

44’ verkleinertes Portrait
46 Sicherheitselement
50 Kernfolie

52 Hohlkammer

54 Fenster

56, 58 Laminatfolien

60 Mikrokapseln

62 Kapselhille

64 Tragerflissigkeit
66 Pigment

68 Druckschicht

70 Magnet

72 Magnetfeldlinien
80 Kartenaufnahme
82 Permanentmagnet
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106
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128

130, 132
134, 136
200
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204
206, 208
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214

216

220

222
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monodisperse Kugeln
Sicherheitselement
Papierlage

Fenster

Steg

Hohlkammer
Schnittlinien
Sicherheitselement
Papiersubstrat
Fenster

Umriss
Motivbereich
Schnittlinien

Stege
Papiersubstrat
Hohlkammer
Filimaterial
Laminatfolien
Kaschierklebstoff
Verjlingung

starke Papierverjingung
Verstarkung
Folienstreifen
Heilksiegelkleber
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement zur Absicherung von Wert-
gegenstanden mit einem Substrat mit einem Fenster,
das zumindest eine durch das Substrat durchgehen-
de Hohlkammer enthélt, dadurch gekennzeichnet,
dass
— die zumindest eine Hohlkammer mit einem Fllma-
terial mit einem Sicherheitsmerkmal gefilllt ist,

— die zumindest eine Hohlkammer auf beiden Sei-
ten des Substrats jeweils mit einer zumindest teilwei-
se lichtdurchlassigen Abdeckfolie abgedeckt ist, und
dass

— die zumindest eine Hohlkammer eine durch die
Substratdicke am Rand der Hohlkammer definierte
Hohlkammertiefe aufweist, die zwischen 0,5 ym und
140 pm liegt.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hohlkammertiefe zwischen
20 pm und 100 pm, vorzugsweise entweder zwischen
80 pm und 90 ym, insbesondere zwischen 85 um und
90 pm, oder zwischen 20 pm und 40 pm liegt.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fullmaterial als
Sicherheitsmerkmal mikroverkapselte Systeme oder
nicht-spharische Effektpigmente aufweist.

4. Sicherheitselement nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das mikroverkapselte System
eine Vielzahl von Mikrokapseln umfasst, die eine
Kapselhtille und einen durch externe Magnetfelder
beeinflussbaren, insbesondere durch externe Ma-
gnetfelder ausrichtbaren Kapselinhalt aufweisen.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Flullmaterial eine klebstofffreie Matrix fir das
Sicherheitsmerkmal enthalt, insbesondere ein ther-
moplastisches Harz, ein UV-vernetzendes Harz, ein
Elektronenstrahl-vernetzendes Harz oder ein che-
misch filmbildendes Harz.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fullmaterial ausschlie3lich innerhalb der zumin-
dest einen Hohlkammer vorliegt.

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement innerhalb des Fensters Ab-
standhalter aufweist, die eine konstante Hohlkam-
mertiefe sicherstellen.

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandhalter in das Full-
material eingebettet sind, insbesondere in Form von
monodispersen Vollkugeln oder Hohlkugeln.
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9. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstandhalter durch eine
Vielzahl von das Fenster durchziehenden Stegen des
Substratmaterials gebildet sind.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Auffullungshéhe um weniger als 10%, vor-
zugsweise um weniger als 5% von der Hohlkammer-
tiefe unterscheidet.

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fenster ein Linienraster aus einer Vielzahl gera-
der oder gekrimmter Schnittlinien umfasst, bei dem
die Schnittlinien die Hohlkammern bilden, die mit dem
Fillmaterial mit dem Sicherheitsmerkmal gefullt sind.

12. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsele-
ments zur Absicherung von Wertgegenstanden, bei
dem
— in einem Substrat ein Fenster erzeugt wird, das zu-
mindest eine durch das Substrat durchgehende Hohl-
kammer enthalt,

— die zumindest eine Hohlkammer mit einem Fllma-
terial mit einem Sicherheitsmerkmal gefiillt wird,

— die zumindest eine Hohlkammer auf beiden Seiten
des Substrats jeweils mit einer zumindest teilweise
lichtdurchlassigen Abdeckfolie abgedeckt wird, wobei
— die zumindest eine Hohlkammer eine die Substrat-
dicke am Rand der Hohlkammer definierte Hohlkam-
mertiefe aufweist, die zwischen 0,5 pm und 140 pm
liegt.

13. Sicherheitsanordnung zur Absicherung von Si-
cherheitspapieren, Wertdokumenten, Datentragern
und dergleichen mit einem Sicherheitselement nach
einem der Anspriche 1 bis 11, bei dem das Sicher-
heitsmerkmal durch Magnetfelder beeinflussbar, ins-
besondere ausrichtbar ist, und mit einem Verifikati-
onselement mit einem Magnetbereich.

14. Sicherheitsanordnung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Magnetbereich
magnetisches Material in Form von Mustern, Linien,
Zeichen oder einer Codierung vorliegt und/oder dass
der Magnetbereich im Wesentlichen senkrecht zur
Ebene des Verifikationselements magnetisiert ist.

15. Datentrager, in den ein Sicherheitselement
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 oder eine Si-
cherheitsanordnung nach einem der Anspriche 13
oder 14 integriert ist, oder der mit einem solchen Si-
cherheitselement oder einer solchen Sicherheitsan-
ordnung ausgestattet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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