w0 2020/011390 A1 | NN 000V KO0 00000 000

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
16. Januar 2020 (16.01.2020)

‘O 00 00O 0 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2020/011390 A1

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

B42D 25/324 (2014.01) B42D 25/351 (2014.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2019/000208

(22) Internationales Anmeldedatum:
09. Juli 2019 (09.07.2019)

(72) Erfinder: SCHERER, Kai Hermann; Forggenseestrafie
38, 81539 Miinchen (DE). SCHERER, Maik Rudolf Jo-
hann; An der Wies 19, 82491 Grainau (DE). DEHMEL,
Raphael; Birkenstrafie 7, 83115 Neubeuern (DE). RAHM,
Michael; Akeleistrabe 27, 83646 Bad Tolz (DE). DORFF,
Giselher; Victor-Kaluza-Strabe 15, 83607 Holzkirchen
(DE). RAUCH, Andreas; Hochwiesenweg 8, 82441 Ohl-

(25) Einrcichungssprache: Deutsch stadt (DE). FUHSE, Christian; Matheisweg 24, 83624 Ot-
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch terfing (DE). SATTLER, Tobias; A.-Mitterfellner-Str. 7,
L. 83607 Holzkirchen (DE).
(30) Angaben zur Prioritiit:
102018 005 447.1 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
09. Juli 2018 (09.07.2018) DE Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart). AE, AG, AL,

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW,KZ, LA, LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,

(71) Anmelder: GIESECKE+DEVRIENT CURRENCY
TECHNOLOGY GMBH [DE/DE]; Prinzregentenstr. 159,
81677 Miinchen (DE).

(54) Title: OPTICALLY VARIABLE SECURITY ELEMENT HAVING REFLECTIVE SURFACE REGION
(54) Bezeichnung: OPTISCH VARIABLES SICHERHEITSELEMENT MIT REFLEKTIVEM FLACHENBEREICH

D> >

L8~7//// 77
% '
o 2
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(57) Abstract: The invention relates to a optically variable security element (12), in particular for protecting objects of value, wherein the
surface area thereof defines a perpendicular z-direction thereon, comprising a multi-coloured, reflecttive surface region (20), wherein:
the multi-coloured, reflective surface region (20) includes two relief structures (24, 34) arranged at different height levels in the z-
direction; the relief structures (24, 34) are each provided with a colour coating (26, 36) which generate a different colour impression;
the two relief structures (24,34) overlap in a feature region; in the feature region, the colour coating (36) of the higher relief structure
(34) is designed as a regular or irregular grid (50) with grid elements (52) and grid spaces (54); and the dimensions of the grid elements
(52) and/or grid spaces (54) are below 140 um at least in one direction, such that, in the feature region, for a viewer at at least one
viewing angle, the colour coating (26) of the lower relief structure (24) is visible through the grid spaces (54) of the colour coating

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(36) of the higher relief structure (34).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optisch variables Sicherheitselement (12), insbesondere zur Absicherung von Wert-
gegenstdnden, dessen Flachenausdehnung eine darauf senkrecht stehende z-Richtung definiert, mit einem mehrfarbigen, reflektiven
Flachenbereich (20), wobei - der mehrfarbige, reflektive Flachenbereich (20) zwei Reliefstrukturen (24, 34) enthilt, die in z-Richtung
in unterschiedlichen Hohenstufen angeordnet sind, - die Reliefstrukturen (24,34) jeweils mit einer Farbbeschichtung (26, 36) versehen
sind, die einen unterschiedlichen Farbeindruck erzeugen, - die beiden Reliefstrukturen (24, 34) in einem Merkmalsbereich iiberlappen,
- die Farbbeschichtung ( 36) der hoher liegenden Relief Struktur (34) in dem Merkmalsbereich als regelméBiges oder unregelmébiges
Raster (50) mit Rasterelementen (52) und Rasterzwischenrdumen (54) ausgebildet ist, und - die Abmessungen der Rasterelemente (52)
und/ oder Rasterzwischenrdume (54) zumindest in einer Richtung unterhalb von 140 pm liegen, so dass im Merkmalsbereich fiir einen
Betrachter unter zumindest einem Betrachtungswinkel die Farbbeschichtung (26) der tiefer liegenden Reliefstruktur (24) durch die
Rasterzwischenrdume (54) der Farbbeschichtung (36) der hoher liegenden Reliefstruktur (34) in Erscheinung tritt.
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Optisch variables Sicherheitselement mit

reflektivem Flichenbereich

Die Erfindung betrifft ein optisch variables Sicherheitselement zur Absiche-
rung von Wertgegenstdnden mit einem fldchigen Tréger und einem auf dem
Tréager angeordneten 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-
genstdnde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit der Datentréger
ges;catten 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 betrachtungswinkelabhéngigem oder dreidimensionalem Er-
scheinungsbild, da diese selbst mit modernsten Kopiergeréten nicht repro-
duziert werden kénnen. Dazu sind die Sicherheitselemente mit optisch vari-
ablen Elementen ausgestatéet, 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.



WO 2020/011390 PCT/EP2019/000208

10

15

20

25

Es ist bekannt eine einfache farbige Flachen mit Hilfe einer diffraktiven
Struktur zu erzeugen, jedoch ist die von der diffraktiven Struktur erzeugte
Farbe betrachtungwinkelabhéngig. Ein Raster opaker Elemente, welches in
einem geeigneten Abstand iiber der diffraktiven Struktur angeordnet wird,
kann verwendet werden, um die Betrachtungswinkelabhéngigkeit der Farbe

Zu verringern.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Fal-
schungssicherheit und die visuelle Attraktivitidt gattungsgemafSer optisch
variabler Sicherheitselemente weiter zu erh6hen und insbesondere optisch
variable Sicherheitselemente mit zwei oder mehr unterschiedlichen Erschei-

nungsbildern bzw. Effekten in unterschiedlichen Farben bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhdngigen Anspriiche ge-
16st. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhidngigen An-

spriiche.

Das optisch variable Sicherheitselement umfasst einen mehrfarbigen, reflek-
tiven Flachenbereich. Die Flachenausdehnung des Sicherheitselements defi-
niert eine auf der Flache senkrecht stehende z-Richtung. Der mehrfarbige,
reflektive Flachenbereich enthélt zwei Reliefstrukturen, die in z-Richtung in
unterschiedlichen Hohenstufen angeordnet sind. Die Reliefstrukturen sind
jeweils mit einer Farbbeschichtung versehen sind, die einen unterschiedli-
chen Farbeindruck erzeugen. Die beiden Reliefstrukturen iiberlappen zudem

in einem Merkmalsbereich.

Vorliegend ist die Farbbeschichtung der hoher liegenden Reliefstruktur in

dem Merkmalsbereich als regelméfiiges oder unregelmaéfsiges Raster mit Ras-
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terelementen und Rasterzwischenrdumen ausgebildet ist. Die Abmessungen
der Rasterelemente und/oder der Rasterzwischenrdume liegt zumindest in
einer Richtung unterhalb von 140 pm. Im Merkmalsbereich tritt fiir einen
Betrachter unter zumindest einem Betrachtungswinkel die Farbbeschichtung
der tiefer liegenden Reliefstruktur durch die Rasterzwischenrdume der Farb-

beschichtung der hoher liegenden Reliefstruktur in Erscheinung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Rasterelemente und Raster-
zwischenrdume des Rasters gleiche Form und vorzugsweise auch gleiche
Grofse auf. Die Rasterelemente und/oder die Rasterzwischenrdume kénnen
insbesondere durch streifenférmige, quadratische, dreieckige oder andere
polygonale Elemente gebildet sein, kénnen aber auch unregelmifige For-
men aufweisen. Das Raster selbst kann regelméfiig sein, also eine regelmafi-
ge Anordnung von Rasterelementen und Rasterzwischenrdumen aufweisen,
kann aber auch ein unregelméfiige Raster, beispielsweise ein stochastisches
Raster sein, bei dem die Rasterelemente und/oder Rasterzwischenrdume

unregelmafiige Abstinde und/oder GréfSen und/oder Formen aufweisen.

Die Fliachendeckung des Rasters durch die Rasterelemente liegt vorteilhaft
zwischen 30% und 70%, vorzugsweise zwischen 40% und 60%, insbesondere
bei etwa 50%. Mit Vorteil sind die Flichendeckung des Rasters und die Hel-
ligkeit der Farbbeschichtungen aufeinander abgestimmt, um bei Betrachtung
eine im Wesentlichen gleiche Helligkeit der Farbbeschichtung der hoher lie-
genden Reliefstruktur und der durch die Rasterzwischenrdume in Erschei-
nung tretenden Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur zu er-
zeugen. Durch die Wahl der Flachendeckung konnen allerdings auch gezielt
unterschiedliche helle Farbeindriicke der beiden Farbbeschichtungen erzeugt

werden.
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Die Rasterelemente und/oder Rasterzwischenrdume kdnnen jeweils separate
Elemente darstellen oder auch eine zusammenhéngende Struktur bilden.
Vorzugsweise liegen die Abmessungen sowohl der Rasterelemente als auch
der Rasterzwischenrdume zumindest in einer Richtung unterhalb von 140
pum. Insbesondere liegen die Abmessungen der Rasterelemente und/oder
der Rasterzwischenrdume bevorzugt in einer oder beiden lateralen Richtun-
gen zwischen 20 pm und 140 pm, vorzugsweise zwischen 40 um und 120

um, insbesondere zwischen 60 um und 100 pm.

Die Reliefstrukturen sind bevorzugt Pragestrukturen. Insbesondere eine
Préagung 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 kostengtinstig.

Bevorzugt bilden die Reliefstrukturen des mehrfarbig reflektiven Flachenbe-
reichs zusammen mit der Farbbeschichtung im Merkmalsbereich einfarbig
reflektive Reliefstrukturen. Der mehrfarbig reflektive Flachenbereich ist vor-
zugsweise ein zweifarbig reflektiver Flachenbereich. Das Sicherheitselement
kann mehrere unterschiedlich zweifarbige reflektive Fldchenbereiche umfas-
sen. Der zusétzliche (oder die zusétzlichen) reflektive Flachenbereich(e)
kann(konnen) insbesondere angrenzend, umgebend oder beabstandet zum
bisher beschriebenen mehrfarbig reflektiven Flachenbereich vorliegen. In
weiteren Ausgestaltungen kann das Sicherheitselement einen zusé&tzlichen,
anders zweifarbigen, Merkmalbereich oder mehrere zusétzliche, jeweils an-
ders zweifarbige, Merkmalsbereiche enthalten. Der zusitzliche Merkmalsbe-
reich kann (oder die zusatzlichen Merkmalsbereiche konnen) insbesondere
angrenzend, umgebend oder beabstandet zum bisher beschriebenen Merk-

malsbereich vorliegen.
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Die Farbbeschichtung der hoher liegenden und/oder der tiefer liegenden
Reliefstruktur tritt vorliegend insbesondere nur betrachtungswinkelabhin-
gig in Erscheinung. Bei Betrachtung in z-Richtung tritt die Farbbeschichtung
der hoher liegenden und/oder der tiefer liegenden Reliefstruktur nicht in
Erscheinung. Die Farbbeschichtung der tiefer liegenden (und der héher lie-
genden) Reliefstruktur tritt bei dem Betrachtungswinkel farbig reflektiv in
Erscheinung. Bei dem Betrachtungswinkel wird das Licht von dieser Reli-
efstruktur zum Betrachter reflektiert und tritt somit im vorliegenden Sinne in
Erscheinung, wobei die Farbbeschichtung den Farbeindruck bestimmt. Da
auch das eintreffende Licht eine Vorzugsrichtung - insbesondere im Wesent-
lichen senkrecht - hat, entsteht fiir den Betrachter bekanntermafien ein deut-

lich wahrnehmbarer farbiger Lichtreflex.

Die hoher liegende Reliefstruktur und ihre Farbbeschichtung kénnten alter-
nativ als erste (oder obere) Reliefstruktur sowie erste (oder obere) Farbbe-
schichtung und die tiefer liegende Reliefstruktur und deren Farbbeschich-
tung als zweite (oder untere) Reliefstruktur und zweite (oder untere) Farbbe-

schichtung bezeichnet werden.

In Ausgestaltungen ist vorgesehen, dass in einem Teil des Merkmalsbereichs
(oder dem ganzen Merkmalsbereich) fiir den Betrachter betrachtungswin-
kelabhingig entweder die Farbbeschichtung der hoher liegenden Reli-
efstruktur oder die Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur in
Erscheinung tritt. Somit entsteht in dem Teil des Merkmalsbereichs - nur al-
ternativ, nicht aber zugleich - entweder der erste Farbeindruck der ersten
(bzw. oberen) Farbbeschichtung oder der zweite Farbeindruck der zweiten
(bzw. unteren) Farbbeschichtung. Ein erster Betrachtungswinkelbereich, in

welchem die tiefer liegende Farbbeschichtung in Erscheinung tritt, und ein
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zweiter Betrachtungswinkelbereich, in welchem die hoher liegende Farbbe-
schichtung in Erscheinung tritt, tiberlappen nicht, grenzen vorzugsweise
aneinander an. In einem optionalen dritten Betrachtungswinkelbereich tritt
fiir den Betrachter keine der beiden Farbbeschichtungen in Erscheinung. Mit
Vorteil ist die Grofse des dritten Betrachtungswinkelbereichs grofier als die

Summe der Grofsen des ersten und zweiten Betrachtungswinkelbereichs.

In einem weiteren Teil des Merkmalsbereichs konnen beide Farbbeschich-
tungen fiir den Betrachter unter zumindest einem Betrachtungswinkel zu-
gleich sichtbar sein, insbesondere zugleich bei einem Betrachtungswinkel in
Erscheinung treten bzw. betrachtungswinkelunabhidngig sichtbar sein. Der

Betrachter sieht den weiteren Teil in einem Mischfarbton.

Weiterhin ist der Merkmalsbereich bevorzugt so gestaltet, dass bei dem Be-
trachtungswinkel in einem ersten Teil des Merkmalsbereichs die (zweite)
Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur in Erscheinung tritt und
in einem zweiten Teil des Merkmalsbereichs die Farbbeschichtung der hoher
liegenden Reliefstruktur (bzw. keine der beiden Farbbeschichtungen) in Ex-
scheinung tritt. In einem optionalen dritten Teil des Merkmalsbereichs wird
zugleich entsprechend keine der beiden Farbbeschichtungen (bzw. die Farb-
beschichtung der hoher liegenden Reliefstruktur) in Erscheinung treten.

Die beiden Reliefstrukturen kénnen betrachtungswinkelabhingig den Farb-
wechsel fiir ein unverdndertes Motiv bereitstellen oder den Farbwechsel zu-
sammen mit einem Motivwechsel bereitstellen. Die Motive der beiden Reli-
efstrukturen kénnen sich insbesondere hinsichtlich Form (beispielsweise
Kopf, Apfel oder Zahl), Bewegung (statisch zu bewegt oder bewegt zu be-
wegt- mit linear, rotierend und/oder pumpender Bewegung) und/oder

Dreidimensionalitdt (zweidimensional zu dreidimensional oder unterschied-
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lich dreidimensional - mit positiv oder negativ gewdlbter Erscheinung
und/oder vor bzw. hinter einer Ebene schwebend) unterscheiden. Solche
Motive und auch bestimmte Motivwechsel mit Hilfe von Reliefstrukturen

zu erzeugen, ist fiir sich genommen bekannt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die hoher liegende
Reliefstruktur ein erstes Motiv mit einem ersten Farbeindruck erzeugt, das
aus einem ersten Betrachtungswinkelbereich sichtbar ist und die tiefer lie-
gende Reliefstruktur ein zweites Motiv mit einem zweiten, unterschiedlichen
Farbeindruck erzeugt, das aus einem zweiten Betrachtungswinkelbereich
sichtbar ist, wobei sich der erste und zweite Betrachtungswinkelbereich nicht
tiberschneiden. Das Sicherheitselement zeigt dann beim Kippen einen bini-
ren Farb- und Effektwechsel ohne Uberschneidungsbereich. Vorzugsweise
grenzen die beiden Betrachtungswinkelbereiche aneinander an oder sind nur
durch einen Winkelabstand weniger Grad getrennt, so dass die zugehorigen
Bildeindriicke fiir den Betrachter moglichst nahtlos umspringen. Erstes und
zweites Motiv konnen auch identisch sein, so dass sich beim Kippen nur ein

bindrer Farbwechsel des Motivs ergibt.

In einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
die hoher liegende Reliefstruktur ein erstes Bewegungsmotiv mit einem ers-
ten Farbeindruck erzeugt und die tiefer liegende Reliefstruktur ein zweites
Bewegungsmotiv mit einem zweiten, unterschiedlichen Farbeindruck er-
zeugt, wobei sich das erste und zweite Bewegungsmotiv beim Kippen des
Sicherheitselements

zueinander versetzt bewegen oder gegeneinander bewegen und sich dabei
in einer Uberscheidungsstellung, in der beide Bewegungsmotive sichtbar
sind, kreuzen und/oder

nacheinander durch denselben Teil des Merkmalsbereichs bewegen.
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Bei einem Bewegungsmotiv bewegt sich beim Kippen ein Motivteil, bei-
spielsweise ein heller Balken iiber die Motivfldche. Das Motivteil kann sich
linear oder .entlang einer gekriimmten Bahn bewegen und bei der Bewegung,
etwa bei sogenannten Pump- oder Morpheffekten, auch seine Form und

Grofde verdandern.

Konkreter haben sich insbesondere folgende Varianten als optisch besonders
attraktiv herausgestellt:

- Ein bindrer Motivflip zwischen gewdlbten und/oder dreidimensional
erscheinenden Bildmotiven mit bindrem Farbwechsel. Ein erster Betrach-
tungswinkelbereich erstreckt sich beispielsweise von +5° bis +20° bezogen
auf eine Flachennormale des Sicherheitselements, ein zweiter Betrachtungs-
winkelbereich von -5° bis -20°. Das erste und zweite Motiv kénnen auch
identisch sein, so dass sich ein reiner bindrer Farbwechsel ergibt.

- Pump- oder Laufeffekte mit unterschiedlichen Farben, die sich 6rtlich
kreuzen, beispielsweise entgegengesetzt laufen. Ein Betrachtungswinkelbe-
reich fiir das erste Bewegungsmotiv erstreckt sich beispielsweise von -20° bis
+20°, ein Betrachtungswinkelbereich fir das zweite, gegenldufige Bewe-
gungsmotiv umgekehrt von +20° bis -20°. Bei versetzt laufenden Bewe-
gungsmotiven lduft ein Motiv beispielsweise von -20° bis +10°, das andere
Motiv von -10° bis +20°.

- Ein bindrer Motivflip, bei dem die gewdlbten und/oder dreidimensi-
onal erscheinenden verschiedenfarbigen Bildmotive ineinander liegen

und/ oder einander tiberschneiden. Beim Kippen findet insbesondere ein
gleichzeitiger Farbtausch des inneren und des dufieren Motivs bzw. der
tiberschneidenden Motivteile statt. Die Betrachtungswinkelbereiche kénnen
die z-Richtung einschliefSen oder nicht einschliefsen. Ebenso kénnen die Be-
trachtungswinkel (der Bereiche) positiv und negativ, nur positiv oder nur

negativ sein.
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In einer vorteilhaften Erfindungsvariante enthilt der reflektive Fldchenbe-
reich genau zwei Reliefstrukturen, die jeweils auf einer bestimmten Hohen-

stufe angeordnet sind.

Die Reliefstrukturen des reflektiven Flachenbereichs sind vorteilhaft jeweils
durch eine maximale Ganghohe charakterisiert, wobei der Abstand benach-
barter Hohenstufen in z-Richtung grofier als die maximale Ganghéhe des
jeweils tiefer liegenden Pragestrukturbereichs ist. Vorzugsweise ist der Ab-
stand grofier als 150%, besonders bevorzugt 200%, der maximalen Gangho-
he. Weiter bevorzugt liegt der Abstand benachbarter Héhenstufen 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 Pragestrukturbereichs.

Die Reliefstrukturen sind vorzugsweise Mikrospiegelanordnungen, insbe-
sondere Mikrospiegelanordnungen mit gerichteten Mikrospiegeln. Die Mik-
rospiegelanordnung(en) ist (sind) achromatische Mikrospiegelanord-
nung(en), die insbesondere nicht-diffraktiv ist (sind). Die gerichteten Spiegel
der Mikrospiegelanordnung zeichnen sich durch eine bevorzugte Reflexi-
onsrichtung aus, die beispielsweise mittels Neigungswinkel und/oder Azi-
mutwinkel einstellbar ist. Die einzelnen gerichteten Mikrospiegel der Mikro-
spiegelanordnung reflektieren abhdngig von Threr Ausrichtung fiir den Be-
trachtungswinkel entweder das Licht zum Betrachter oder nicht (hell oder
dunkel). Erst durch die Farbbeschichtung tritt der Mikrospiegel dann farbig
reflektierend in Erscheinung bzw. nicht (farbig hell bzw. dunkel). Parallel
oder senkrecht zum mehrfarbig reflektiven Fldchenbereich ausgerichtete Fl4-
chen sind keine gerichteten Spiegel im vorliegenden Sinne. Die gerichteten

Mikrospiegel kénnen regelméfsig oder unregelmiflig ausgebildet (z.b. glei-
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che Form oder variierende Form) und/oder angeordnet sein (z.b. in einem
Muster oder quasizuféllig verteilt) sein. Als gerichtete Spiegel eignen sich
besonders gut plane Spiegel. Alternativ sind gerichtete Hohlspiegel
und/oder gerichtete fresnelartige (also unterstukturierte) Spiegel verwend-

bar.

Sind die Reliefstrukturen beispielsweise durch Mikrospiegelanordnungen
gebildet, so hangt die Ganghohe 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 Ganghéhe aufwei-
sen. Charakteristisch fiir die Mikrospiegelanordnung ist allerdings die ma-
ximale Ganghohe ihrer Mikrospiegel. Die oben genannten maximalen Gang-
hogen (,Ganghthe weniger als”) sind bevorzugt. Weisen die Mikrospiegel
beispielsweise eine Kantenlinge von 10 um und einen maximalen Nei-
gungswinkel von 30° auf, so ist die maximale Gangh6he der Mikrospiegela-
nordnung durch

Gmax = 10 pm * tan(30°) = 5,8 pm.
gegeben, wobei die einzelnen Mikrospiegel je nach Neigungswinkel eine
Ganghohe zwischen 0 und Gmax haben kénnen. Der Abstand der Mikrospie-
gelanordnung zur dariiber liegenden Mikrospiegelanordnung ist dann vor-
teilhaft grofser als 5,8 pm und liegt insbesondere zwischen 8,7 um (150% von
Gmax) und 23,2 um (400% von Gmax). In der Regel weisen die Mikrospiegel
eine einheitliche Grofse, insbesondere Kantenldnge, auf. In anderen bevor-
zugten Ausgestaltungen weisen die Mikrospiegel der Mikrospiegelanord-
nung eine maximale Ganghohe jedoch unterschiedliche Kantenldngen auf.
Wenn fiir Mikrospiegel mit hoherem Winkel eine kleinere Kantenlinge ge-
waéhlt wird, kann eine kleinere maximale Ganghohe eingehalten werden.

Vorzugsweise sind Mikrospiegel mit einem Neigungswinkel unter einem
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Grenzwinkel mit einer einheitlichen Grofie (bzw. Kantenlédnge) und Mikro-
spiegel mit einem Neigungswinkel iber dem Grenzwinkel mit verringerter
Grofse (bzw. Kantenldnge) vorgesehen. Im oben berechneten Beispiel mit
Gmax= 5,8 um in einer Mikrospiegelanordnung konnen auf diesem Weg Mik-
rospiegel bis zu einer maximalen Neigung von etwa 49 Grad vorliegen,

wenn deren Kantenldnge nur 5um statt 10 um betrégt.

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

le Ganghohe der Reliefstrukturen bestimmt werden.

Die Farbbeschichtungen der Reliefstrukturen sind in vorteilhaften Gestal-
tungen durch lasierende Farben gebildet. Auch Metallisierungen, beispiels-
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. Schlief3-
lich kommen auch Nanopartikelfarben als Farbbeschichtungen in Betracht,
wie etwa Gold-Blau-Partikel, verschiedene Effektpigmente, farbkippende

Pigmente oder Supersilber.
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Eine Farbbeschichtung folgt vorzugsweise dem Reliefverlauf seiner Reli-
efstruktur. Eine Oberfldche (oder beide Oberfldchen) der Farbbeschichtung
folgen der Reliefstruktur. Die zweite Oberfldche 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 Oberfldche der Farbbeschichtung eine
farbgebende Buntstruktur, wie beispielsweise eine Subwellenldngen-, Nano-
oder Bindrstruktur. Die Farbbeschichtungen sind vorzugsweise direkt auf
die Reliefstrukturen, insbesondere die Mikrospiegelanordnungen aufge-

bracht.

Verschiedenartige Farbbeschichtungen kénnen auch bereichsweise nebenei-
nander oder iibereinander vorliegen. Die Farbbeschichtungen sind vorzugs-
weise direkt auf die Pragestrukturen, insbesondere die Mikrospiegelanord-
nungen aufgebracht und folgen dem Reliefverlauf der Pragestrukturen. Bei
mehrschichtig ausgebildeten Farbbeschichtungen, beispielsweise einer lasie-
renden Farbe mit Hintergrundmetallisierung ist es allerdings auch moglich,
dass nur ein Teil der mehreren Schichten, beispielsweise die Hintergrundme-
tallisierung, direkt auf die Pragestrukturen aufgebracht ist. Der restliche Teil
der Schichten, beispielsweise die lasierende Farbe, kann dann tiber den Reli-
efstrukturen, beispielsweise zwischen dem beschichteten Reliefstrukturbe-
reich und dem benachbarten, hoher liegenden Reliefstrukturbereich ange-
ordnet sein. Die zweite Oberfldche einer reflektierenden Teilschicht der
Farbbeschichtung(en) folgt bevorzugt ebenfalls der Reliefstruktur. Die zwei-
te Oberflache einer lasierenden Farbteilschicht der Farbbeschichtung(en)
kann ebenfalls der Reliefstruktur folgen, eben ausgebildet sein oder der an-
deren Reliefstruktur folgen. Der restliche Teil der Schichten kann auch mit
weiteren Schichten kombiniert sein, beispielsweise. Beispielsweise kann der

Pragelack fiir den benachbarten, hoher liegenden Reliefstrukturbereich ein-
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gefédrbt sein und so eine durchgehende Farb-Teilbeschichtung fiir den tiefer
liegenden Reliefstrukturbereich darstellen. Bevorzugt folgt die untere Ober-
flache des (ersten) gefarbten Pragelacks der unteren Reliefstruktur und die
obere Oberflache des gefarbten Pragelacks bildet die obere (erste) Reli-
efstruktur.

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.

AufSerhalb des Merkmalsbereiches, insbesondere in einem Uberlappungsbe-
reich der beiden Reliefstrukturen oder aulerhalb des Uberlappungsberei-
ches, konnen andere Farbbeschichtungen insbesondere mit einem dritten
und/oder einem vierten Farbeindruck verwendet werden. So kénnen in wei-
teren Merkmalsbereichen oder auflerhalb des Uberlappungsbereiches andere
Farbkombinationen, insbesondere mit einem dritten (beispielsweise mit dem
ersten oder zweiten) Farbeindruck oder mit einem dritten und vierten Far-
beindruck, vorhanden sein. Ebenso kann eine der (ersten, zweiten, dritten
oder vierten) Farbbeschichtungen auflerhalb des Merkmalsbereiches oder

auBerhalb des Uberlappungsbereiches einen anderen Buntfarbton aufweisen.

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

schrieben, mit denen die oben genannten Farbbeschichtungen nur bereichs-



WO 2020/011390 PCT/EP2019/000208

10

15

20

25

-14 -

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 kénnen beispielsweise durch
Einsatz einer Waschfarbe erzeugt werden. Hierzu wird im Insetterdruck
Waschfarbe zur jeweiligen Pragestruktur gedruckt, anschlieSend vollfldchig
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 haftungserhthende) 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 haftungserh6hender Feinstruktur angrenzen. Die Verwendung eines ge-
gebenenfalls eingefdrbten Atzresists ist insbesondere in Kombination mit
lasierenden Farben vorteilhaft. Hierzu kann die Pragestruktur zuerst voll-
stdndig beschichtet werden, anschlieSend 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 quasizufélliger Strukturen, vorgesehen werden.

Die Absorption von Licht wird dadurch erhoht, 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) konnen direkt im Register gedruckt werden. Anstelle des oben ge-
nannten Atzresists kann auch ein optional eingeférbter Fotoresist zunéchst
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, wahrend
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 hochgepragt. Im Anschluss wird die so vorbehandel-
te Folie vollstdndig metallisiert und das Metall auf den hochgepréagten 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 spéter farbig erscheinen sollen, werden dabei
gegentiber den restlichen Bereichen hochgeprigt. Ein Farbmittel, beispiels-
weise Flakes, Nanopartikelfarbe, Supersilber oder eine lasierende Farbe wird
auf eine Walze aufgebracht und selektiv auf die hochgeprigten Bereiche der
Folie iibertragen. Umgekehrt wird bei einem Farbfiillungsverfahren eine
gewiinschte Farbbeschichtungen dadurch erzeugt, dass Bereiche, die spéter
tarbig erscheinen sollen, gegeniiber den restlichen Bereichen tiefgepragt
werden. Ein Farbmittel, beispielsweise Flakes, Nanopartikelfarbe, Supersil-
ber oder eine lasierende Farbe wird vollflachig aufgedruckt und anschlie-
3end mit einem hart-angestellten Kammerrakel abgezogen oder mit einem

Tuch abgewischt, so dass Farbe nur in den Vertiefungen zuriickbleibt.
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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 iiberlappende Bereich zusétzlich Teilbereiche mit ei-
ner Negativkennzeichnung enthilt, in denen die Farbbeschichtung der hoher
liegenden Reliefstruktur und zumindest teilweise auch die Farbbeschichtung

der tiefer liegenden Reliefstruktur 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 des 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 um, bevorzugt oberhalb
von 150 pm, besonders bevorzugt oberhalb von 300 pm, um eine gute Exr-

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

Reliefstrukturen auszugleichen.

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

heitselements darstellen.

Die Erfindung enthélt weiter einen Datentrédger mit einem Sicherheitsele-
ment der beschriebenen Art. Bei dem Datentrédger 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 enthélt schliefslich auch ein Verfahren zur Herstellung eines

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

Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-Achse definiert,

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

flachigen Trager angeordnet werden,

- die Reliefstrukturen jeweils mit einer Farbbeschichtung versehen
werden, die bei Betrachtung aus +z-Richtung einen unterschiedlichen

Farbeindruck der beiden Reliefstrukturen erzeugen, und

- die beiden Reliefstrukturen tiberlappend ausgebildet werden und die
Farbbeschichtung des hoher liegenden Reliefstruktur im tiberlappen-
den Bereich in einem Merkmalsbereich als regelméfliges oder unre-
gelméfiiges Raster mit Rasterelementen und Rasterzwischenrdumen
ausgebildet wird, wobei die Abmessungen der Rasterelemente
und/ oder Rasterzwischenrdume zumindest in einer Richtung unter-
halb von 140 pm liegen, so dass im Merkmalsbereich die Farbbe-
schichtung des tiefer liegenden Reliefstruktur durch die Rasterzwi-
schenrdume der Farbbeschichtung des hoher liegenden Reliefstruktur

in Erscheinung tritt.

Der Vollstandigkeit 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, Subwellenlédngengitter oder geblazte Gitter, welche weifSes

Licht wellenldngenselektiv filtern, beugen und/oder reflektieren und ihren
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eigenen Farbeindruck erzeugen. In Ausgestaltungen kann der Tréger ein Teil
des Sicherheitselements sein. In anderen Ausgestaltungen wird das Sicher-
heitselement vom Triger entfernt, beispielsweise bei einem Ubertragen des

Sicherheitselements vom Tréger auf ein Zielsubstrat.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert, bei deren Darstellung auf eine maf3-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die An-

schaulichkeit zu erhdhen.

Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem erfin-
dungsgeméfien Sicherheitselement,

Fig. 2 schematisch einen Ausschnitt des Sicherheitselements der Fig. 1
im Querschnitt,

Fig. 3 in (a) bis (d) einige konkrete vorteilhafte Ausgestaltungen des

Rasters der Farbbeschichtung der hoher liegenden Mikrospie-

gelanordnung in Aufsicht,

Fig.4bis 7 einige visuell attraktive Effekte, die sich mit erfindungsgema-
f3en Sicherheitselementen verwirklichen lassen, wobei in (a)
und (b) jeweils der Merkmalsbereich eines Sicherheitselements

in zwei unterschiedlichen Kippstellungen gezeigt ist,

Fig. 8 in (a) bis (d) einige vorteilhafte Folienaufbauten erfindungsge-

mifser Sicherheitselemente,
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Fig. 9 ein erfindungsgeméfies Sicherheitselement mit einem zusétz-

lich Bereich mit einer Farbe-zu-Effekt-Passerung, und

Fig. 10 ein erfindungsgemafies Sicherheitselement mit einem zusétz-

lich Bereich mit einer 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 erfindungsgemafsen 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, Pissen, Kreditkarten, Gesund-
heitskarten und dergleichen. Bei Banknoten und dhnlichen Dokumenten
kommen neben Transferelementen (wie Patch mit oder ohne eigene Tréger-
schicht) beispielsweise auch Sicherheitsfadden oder Sicherheitsstreifen in Be-

tracht.

Das in Fig. 1 gezeigte Sicherheitselement 12 ist selbst sehr flach ausgebildet,
vermittelt dem Betrachter aber dennoch einen dreidimensionalen Eindruck
und zeigt zudem einen bindren Farb- und Effektwechsel beim Kippen der
Banknote 10. Dabei zeigt das Sicherheitselement 12 aus einer ersten Betrach-
tungsrichtung ein erstes, sich scheinbar aus der Ebene der Banknote 10 her-
auswolbendes Motiv 14-A, beispielsweise eine gewolbte Darstellung der
Wertzahl "10", die mit einer ersten Farbe, beispielsweise Rot, erscheint. Aus
einer zweiten Betrachtungsrichtung zeigt das Sicherheitselement 12 ein zwei-

tes, sich scheinbar aus der Ebene der Banknote 10 herauswdlbendes Motiv
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14-B, beispielsweise eine gewolbte Darstellung eines Wappens, das mit einer

zweiten Farbe, beispielsweise Blau, erscheint.

Bei Kippen 16 der Banknote 10 oder einer entsprechenden Anderung der
Betrachtungsrichtung springt das Erscheinungsbild des Sicherheitselements
12 plétzlich von dem ersten zum zweiten Erscheinungsbild bzw. beim Zu-
riickkippen vom zweiten zum ersten Erscheinungsbild. Die Anderung des
Motivs (Wertzahl bzw. Wappen) und der Farbe (Rot bzw. Blau) erfolgt dabei
gleichzeitig und ohne eine Zwischen- oder Ubergangsstufe, in der beide Mo-
tive bzw. Farben gleichzeitig sichtbar waren oder ein Motiv in der Farbe des
anderen Motivs sichtbar ware. Das Erscheinungsbild springt daher iiber-
gangslos zwischen zwei Erscheinungsbildern 14-A, 14-B und wird daher als

bindrer Farb- und Effektwechsel bezeichnet.

Der besondere Aufbau erfindungsgemaifier optisch variabler Sicherheitsele-
mente wird nun mit Bezug auf Fig. 2 ndher erldutert, die einen Ausschnitt
des Sicherheitselements 12 schematisch im Querschnitt zeigt. Das Sicherheit-
selement 12 enthélt einen flachigen Trédger 18, dessen Fldchenausdehnung

eine x-y-Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-Achse definiert.

Auf dem Tréager 18 ist ein mehrfarbiger reflektiven Fldchenbereich 20 ange-
ordnet, der zwei Pragestrukturbereiche 24, 34 enthilt, die in z-Richtung in
zwei bestimmten, unterschiedlichen Hohenstufen bezogen auf den flichigen
Tréager 20 angeordnet sind. Die Pragestrukturbereiche stellen im Ausfiih-
rungsbeispiel jeweils Mikrospiegelprédgungen 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 gewdhlt, dass die Reliefstruktur der Mik-

rospiegelanordnungen 24, 34 nach der Farbbeschichtung ein gewtiinschtes
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optisches Erscheinungsbild erzeugt. Die unterschiedlichen Hohenstufen sind
durch die unterschiedlichen Héhen Hi, Hz der Grundfldchen der Mikrospie-
gelanordnungen 24, 34 tiber dem Tréger 18 gegeben.

Konkret sind die Neigungswinkel der Mikrospiegel im Ausfithrungsbeispiel
so gewdhlt, dass die Mikrospiegelanordnung 24 in einem auf die Flachen-
normale 42 bezogenen Betrachtungswinkelbereich von +5° bis +20° (Betrach-
tungsposition 40-A) die gewolbte Darstellung der Wertzahl "10" erzeugt und
die Mikrospiegelanordnung 34 in einem Betrachtungswinkelbereich von -5°
bis -20° (Betrachtungsposition 40-B) die gewolbte Darstellung des Wappens

erzeugt.

Um einen visuellen Kontrast mit der gewtinschten Farbwirkung zu erzeugen
sind die Mikrospiegelanordnungen 24, 34 jeweils mit einer Farbbeschichtung
26, 36 versehen, die bei der Betrachtung von oben aus einer Betrachtungspo-
sition 40-A oder 40-B des Betrachters 40 den unterschiedlichen Farbeindruck
der Mikrospiegelanordnungen erzeugen. Im Ausfithrungsbeispiel ist die
Mikrospiegelanordnung 24 mit einer roten lasierenden Farbe 26 beschichtet,
wihrend die Mikrospiegelanordnung 34 mit einer blauen lasierenden Farbe

36 beschichtet ist.

Die Mikrospiegelanordnungen 24, 34 sind jeweils in eine transparente Prage-
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 Prégelackschichten 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 (in Reflexion)
ausgelegt, so dass die weiter vom Betrachter 40 entfernte Mikrospiegelan-
ordnung 24 als die tiefer liegende Mikrospiegelanordnung und die niher am
Betrachter 40 liegende Mikrospiegelanordnung 34 als die hoher liegende

Mikrospiegelanordnung bezeichnet wird.

Die beiden Mikrospiegelanordnungen 24, 34 sind im Ausfithrungsbeispiel
im gesamten Fldchenbereich 20 des Sicherheitselements 12 iibereinander an-
geordnet. Wahrend die rote Farbbeschichtung 26 der tiefer liegenden Mikro-
spiegelanordnung 24 durchgehend ist, ist die blaue Farbbeschichtung 36 der
hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 in einem Merkmalsbereich des
Sicherheitselements in Form eines regelméfiigen Raster 50 aus Rasterelemen-
ten 52 und Rasterzwischenrdumen 54 ausgebildet. Konkret bilden die Ras-
terelemente 52 und Rasterzwischenrdume 54 im Ausfiihrungsbeispiel ein
Schachbrettmuster, bei dem jedes Feld, also jedes Rasterelement 52 und jeder
Rasterzwischenraum 54, eine Abmessung von 100 pm x 100 um aufweist. Da
die Mikrospiegel in der Regel deutlich kleiner sind, beispielsweise eine Kan-
tenldnge von nur 10 pm aufweisen, fallt das Raster 50 der Farbbeschichtung
36, anders als in der vereinfachten schematischen Darstellung der Fig. 2, im
Allgemeinen nicht mit dem Raster der Mikrospiegel der Mikrospiegelanord-

nung 34 zusammen.

Aus der Betrachtungsrichtung 40-A entfalten die Mikrospiegel der Mikro-
spiegelanordnung 34 in den Rasterzwischenrdumen 54 aufgrund des fehlen-
den Brechungsindexunterschieds der Lackschichten 32, 38 keine optische
Wirkung, so dass der Betrachter 40 dort auf die fiir die Betrachtungsrichtung
40-A im Wesentlichen im Glanzwinkel stehenden, rot beschichteten Mikro-

spiegel der Mikrospiegelanordnung 24 blickt. Im Bereich der Rasterelemente
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52 sind die Mikrospiegel der Mikrospiegelanordnung 34 zwar grundsétzlich
wahrnehmbear, ihre Ausrichtung ist allerdings weit vom Glanzwinkel ent-
fernt und sie erscheinen daher aus der Betrachtungsrichtung 40-A unauffil-
lig und tragen zum Bildeindruck praktisch nicht bei. Insgesamt zeigt sich
dem Betrachter aus Betrachtungsrichtung 40-A somit im Wesentlichen das
von der Mikrospiegelanordnung 24 erzeugte rote Erscheinungsbild 14-A der

gewolbten Wertzahl "10".

Aus der Betrachtungsrichtung 40-B blickt der Betrachter im Bereich der Ras-
terelemente 52 auf die blau beschichteten Mikrospiegel der Mikrospiegelan-
ordnung 34. Im Bereich der Rasterzwischenrdume 54 kann der Betrachter
zwar grundsitzlich die Mikrospiegel der tiefer liegenden Mikrospiegelan-
ordnung 24 wahrnehmen, allerdings ist deren Ausrichtung aus Betrach-
tungsrichtung 40-B weit vom Glanzwinkel entfernt. Die Mikrospiegelanord-
nung 24 erscheint daher unauffllig und trdgt zum Bildeindruck praktisch
nicht bei. Insgesamt zeigt sich dem Betrachter aus Betrachtungsrichtung 40-B
somit im Wesentlichen das von der Mikrospiegelanordnung 34 erzeugte

blaue Erscheinungsbild 14-B des gewolbten Wappens.

Da die Rasterelemente 52 und die Rasterzwischenrdume 54 jeweils gleiche
Abmessung aufweisen, betrédgt die Flachendeckung des Rasters 50 im Aus-
tithrungsbeispiel 50%, wodurch sich bei den gewéhlten Farbbeschichtungen
26, 36 auch gleiche Helligkeiten der beiden Erscheinungsbilder 14-A, 14-B
ergeben. Falls Farben bzw. Farbbeschichtungen unterschiedlicher Helligkeit
tir die beiden Mikrospiegelanordnungen gewihit werden, kann auch eine
von 50% abweichende Flichendeckung des Rasters 50 gew&hlt werden, um
die unterschiedlichen Farbhelligkeiten auszugleichen und etwa gleich helle

Erscheinungsbilder 14-A, 14-B zu erzeugen. Alternativ kénnen durch die
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Flachendeckung auch gezielt unterschiedliche helle Erscheinungsbilder 14-
A, 14-B erzeugt werden.

Figur 3 zeigt einige konkrete vorteilhafte Ausgestaltungen des Rasters der
Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 in Auf-
sicht. Dabei zeigt Fig. 3(a) ein Raster 50 wie es in Fig. 2 verwendet ist, bei
dem die Rasterelemente 52 und die Rasterzwischenrdume 54 ein Schach-
brettmuster bilden. Die Abmessung der Rasterelemente und Rasterzwi-
schenrdume liegt vorteilhaft zwischen 20 x 20 uym?2 und 140 x 140 pm?, die
Flachendeckung betragt 50%. Soll eine davon abweichende Flachendeckung .
erzeugt werden, kann ein Teil der Rasterelemente 52 entfallen oder ein Teil
der Rasterzwischenrdume 54 mit Rasterelementen belegt werden. In dieser,
aber auch in den nachfolgend beschriebenen Gestaltungen liegt die Flidchen-
deckung des Rasters mit Rasterelementen vorzugsweise zwischen 30% und

70%, insbesondere zwischen 40% und 60%.

Figur 3(b) zeigt ein Raster 50 mit alternierend angeordneten streifenformigen
Rasterelementen 52 und Rasterzwischenrdumen 54. Die Breite der Ras-
terelemente und Rasterzwischenrdume liegt vorteilhaft zwischen 20 pm und
140 pm, die Ladnge ist beliebig und kann mehrere Millimeter oder sogar eini-
ge Zentimeter betragen. Die Fldchendeckung kann einfach {iber die relative

Breite der Rasterelemente und Rasterzwischenrdume eingestellt werden.

Die Rasterelemente und Rasterzwischenrdume kénnen auch andere polygo-
nale Formen oder unregelméfsige Formen aufweisen. Beispielhaft zeigt Fig.
3(c) eine Ausgestaltung, bei der die Rasterelemente 52 und Rasterzwischen-
rdume 54 des Rasters 50 durch Dreiecke gebildet sind. Bei dem Raster 50 der
Fig. 3(d) sind die Rasterelemente 52 und Rasterzwischenrdume 54 durch un-

regelméaflige Formen gebildet. Die Rasterelemente und/oder Rasterzwi-
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schenrdume kénnen auch eine zusammenhingende Struktur bilden, wie et-

wa in Fig. 3(d) fiir die Rasterzwischenrdume 54 gezeigt.

Die Figuren 4 bis 7 illustrieren einige visuell attraktive Effekte, die sich mit
erfindungsgemaéfSen Sicherheitselementen verwirklichen lassen. Dabei zeigen
die Figuren in (a) und (b) jeweils den Merkmalsbereich eines Sicherheitsele-
ments in zwei unterschiedlichen Kippstellungen, beispielsweise nach unten

bzw. oben gekippt oder nach links bzw. rechts gekippt.

Bei dem Sicherheitselement 60 des Ausfithrungsbeispiels der Fig. 4 sind die
Neigungswinkel der Mikrospiegel der tiefer liegenden, rot beschichteten
Mikrospiegelanordnung 24 so gewahlt, dass sie im Merkmalsbereich einen
roten Rolling-Bar-Effekt erzeugen, also einen hellen roten Balken 62, der
beim Kippen der Banknote je nach Kipprichtung entlang des Merkmalsbe-
reichs des Sicherheitselements 60 auf bzw. ab zu laufen scheint, wie durch
die Pfeile in Fig. 4(a) und (b) angedeutet. Die Neigungswinkel der Mikro-
spiegel der hoher liegenden, blau beschichteten Mikrospiegelanordnung 34
sind so gewahlt, dass sie im Merkmalsbereich gleichzeitig einen gegenldufi-
gen blauen Rolling-Bar-Effekt erzeugen, also einen hellen blauen Balken 64,
der beim Kippen des Sicherheitselements jeweils entgegengesetzt zu dem
roten Balken der tiefer liegenden Mikrospiegelanordnungen 24 l4uft. Durch
die Rasterung der hoher liegenden, blauen Farbbeschichtung 36 sind stets,
auch in der Uberschneidungsstellung, in der beide Balken 62, 64 am selben
Ort zu sein scheinen, sowohl der blaue Balken 64 der hoher liegenden Mik-
rospiegelanordnung 34 als auch der rote Balken 62 der tiefer liegenden Mik-
rospiegelanordnung 24 sichtbar, so dass die beiden Balken 62, 64 fiir den Be-
trachter durcheinander hindurch zu laufen scheinen. Der Hohenunterschied
der beiden Mikrospiegelanordnungen 24, 34 liegt im Bereich von einigen

Mikrometern oder einigen zehn Mikrometern und ist fiir den Betrachter da-
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her nicht wahrnehmbar. In fast allen Teilen des Merkmalsbereichs tritt auch
in diesem Beispiel fiir den Betrachter betrachtungswinkelabhidngig entweder
die Farbbeschichtung der hoher liegenden Reliefstruktur oder die Farbbe-
schichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur in Erscheinung. In dem Teil
des Merkmalsbereiches, in dem die Balken tibereinander liegen, sind zu-
gleich beide Farbbeschichtungen sichtbar. Dass in diesem Teil ein gemischter

Farbton entsteht, fallt aufgrund der Bewegung der Balken weniger auf.

In nicht dargestellten Varianten kann das Sicherheitselement 60 angrenzend
oder benachbart zum dargestellten Merkmalsbereich andere optische Effekte
zeigen, beispielsweise rechts benachbart ein nicht bewegter - ggf. gewolbter -
blauer Randstreifen, links benachbart ein nicht bewegter - ggf. gewdlbter -
roter Randstreifen und/oder oberhalb sowie unterhalb (in Aufsicht) benach-

bart ein nicht bewegter - ggf. gewdlbter - lila Randstreifen.

Figur 5 zeigt eine Abwandlung der Gestaltung der Fig. 4, bei der die Mikro-
spiegelanordnungen 24, 34 wieder eine roten bzw. blauen Rolling-Bar-Effekt
erzeugen. Im Unterschied zur Gestaltung der Fig. 4 sind die beiden farbigen
Balken 62, 64 bei dem Sicherheitselement der Fig. 5 gegeneinander versetzt
und bewegen sich beim Kippen gemeinsam in dieselbe Richtung, wie durch
die Pfeile in der Figur angedeutet. Alternativ konnen sich die Balken 62, 64
auch mit unterschiedlicher Geschwindigkeit und Amplitude in dieselbe
Richtung bewegen, so dass bei der Kippbewegung ein Balken scheinbar von
dem anderen Balken iiberholt wird. Durch die Rasterung der Farbbeschich-
tung sind stets, auch in der Uberschneidungsstellung, in der beide Balken

am selben Ort zu sein scheinen, beide Balken sichtbar.

Das Sicherheitselement 70 der Fig. 6 zeigt eine attraktive Kombination aus

Farbwechsel mit 3-D- und Bewegungseffekt. Die Neigungswinkel der Mik-
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rospiegel der Mikrospiegelanordnungen 24 sind dabei so gewéhlt, dass sie
fiir den Betrachter jeweils zwei ineinander liegende Ringe 72 bzw. 74 mit
dreidimensionalem Erscheinungsbild erzeugen, wobei die roten Ringe 72 der
tiefer liegenden Mikrospiegelanordnung 24 in einem Betrachtungswinkelbe-
reich von +5° bis +20° sichtbar sind (Fig. 6(a), entsprechend Betrachtungspo-
sition 40-A in Fig. 2), und die blauen Ringe 74 der héher liegenden Mikro-
spiegelanordnung 34 in einem Betrachtungswinkelbereich von -5° bis -20°
sichtbar sind (Fig. 6(b), entsprechend Betrachtungsposition 40-B in Fig. 2).
Beim Kippen des Sicherheitselements 70 zeigt sich neben dem dreidimensio-
nalen Erscheinungsbild der Ringe 72, 74 auch ein bindrer Farbwechsel von

Rot nach Blau und zuriick.

Figur 7 zeigt eine Abwandlung der Gestaltung der Fig. 6, bei der die Mikro-
spiegelanordnungen 24, 34 wieder dreidimensional erscheinende Ringe er-
zeugen, hier allerdings so, dass in einem Betrachtungswinkelbereich von +5°
bis +20°der innere rote Ring 72-A der tiefer liegenden Mikrospiegelanord-
nung 24 und gleichzeitig der duflere blaue Ring 74-B der hoher liegenden
Mikrospiegelanordnung 34 sichtbar sind (Fig. 7(a)). In einem Betrachtungs-
winkelbereich von -5° bis -20° sind umgekehrt der duflere rote Ring 72-B der
tiefer liegenden Mikrospiegelanordnung 24 und der innere blaue Ring 74-A
der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 sichtbar (Fig. 7(b)). Das Si-
cherheitselement 70 der Fig. 7 zeigt daher jeweils ineinander liegende rote
bzw. blaue Ringe mit dreidimensionalem Erscheinungsbild, wobei der dufle-
re und innere Ring beim Kippen des Sicherheitselements jeweils binir die

Farbe tauschen.

Einige vorteilhafte Folienaufbauten erfindungsgeméfier Sicherheitselemente
sind in Fig. 8 dargestellt. Bei dem Sicherheitselement 80 der Fig. 8(a) ist auf

den beiden gegeniiberliegenden Seiten einer transparenten PET-Tragerfolie
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18 jeweils eine transparente Pragelackschicht 22, 32 mit der gewiinschten
Mikrospiegelpragung 24, 34, der Farbbeschichtung 26, 36 und der transpa-
renten Decklackschicht 28, 38 angeordnet. Das Sicherheitselement 80 ist fiir
Betrachtung von der Seite der Farbbeschichtung 36 ausgelegt, so dass die
Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 als
Raster mit Rasterelementen 52 und Rasterzwischenrdumen 54 ausgebildet
ist, durch das der Betrachter auf die tiefer liegende Mikrospiegelanordnung

24 mit der Farbbeschichtung 26 blickt.

Das Sicherheitselement 82 der Fig. 8(b) weist den bereits bei Fig. 2 beschrie-
benen Schichtaufbau auf. Beide Mikrospiegelpragungen 24, 34 sind auf der-
selben Seite der Tragerfolie 18 angeordnet, die bei dieser Ausgestaltung nicht
transparent sein muss. Auf der Tragerfolie 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, hoher lie-
genden Mikrospiegelpragung 34, die zweite Farbbeschichtung 36 und die
zweite transparente Deckschicht 38 angeordnet. Das Sicherheitselement 82
ist fiir Betrachtung von der Seite der Farbbeschichtung 36 ausgelegt, so dass
die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanordnung 34 als
Raster mit Rasterelementen 52 und Rasterzwischenrdumen 54 ausgebildet
ist, durch das der Betrachter auf die tiefer liegende Mikrospiegelanordnung

24 mit der Farbbeschichtung 26 blickt.

Nicht separat figiirlich dargestellt sind weitere Varianten von Fig. 8b. 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 Tragerfolie sein oder als Schutzfolie

dienen. Die Reihenfolge der weiteren Schichten 22, 26, 28 und 32, 36, 38 kann
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unverdndert sein. Alternativ kann die erste Pragelackschicht 22 oberhalb der
ersten Deckschicht 28 liegen und/oder die zweite Pragelackschicht 32 ober-
halb der zweiten Deckschicht 38 liegen. Unterhalb der oben angeordneten
transparenten Folie 18 folgen somit beispielsweise die weiteren Schichten in

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

Unabhéngig von der Lage der Trédgerfolie 18 sind ausgehend von Fig. 8b fol-
gende Varianten moglich. Die Farbbeschichtung 26 und die Deckschicht 28
und /oder die Farbbeschichtung 36 und die Deckschicht 38 kénnen durch
eine Farbbeschichtung 26 bzw. 36 mit - insbesondere ebener - oberer Ober-
flache gebildet sein. Die Farbbeschichtung 26 und/oder 36 umfasst ei-ne re-
flektierende Teilschicht (wie Metallisierung), welche mit beiden Oberflachen
ihrer Reliefstruktur folgt, sowie eine Teilschicht mit lasierender Farbe, des-
sen untere Oberfldche der Reliefstruktur folgt, wahrend die obere Oberflidche
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. 8b die untere
Deckschicht 28 und zugleich die obere Pragelackschicht 32. Die Farbbe-
schichtung 26 umfasst vorzugsweise wiederum eine reflektierende Teil-
schicht (wie Metallisierung), welche mit beiden Oberfl4dchen ihrer Reli-
efstruktur folgt. Eine lasierend gefdrbte Teilschicht, vorzugsweise eine Pra-
gelackschicht, der Farbbeschichtung 26 folgt mit seiner unteren Oberfléche
der unteren Reliefstruktur 24 und mit seiner oberen Oberfldche 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) Oberflache(n) der zweiten, unteren Reli-
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efstruktur 24 und die farbig lasierende Teilschicht folgt mit ihrer Oberseite

der ersten, oberen Reliefstruktur 34.

In anderen Gestaltungen kénnen 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 84 der Fig. 8(c) werden die beiden Trégerfolien
18-A, 18-B so zusammenkaschiert, dass die Mikrospiegelstrukturen 22-28
bzw. 32-38 innen liegen. Die Kaschierung 86 kann eine Kaschierfolie umfas-
sen oder auch nur durch einen Kaschierkleber gebildet sein. Bei dieser Ge-
staltung kann eine oder beide der Trégerfolien 18-A, 18-B nach dem Kaschie-
ren abgezogen werden, um das Sicherheitselement 84 moglichst diinn aus-
zubilden. Insbesondere bei Verwendung einer Kaschierfolie konnen sogar
beide Trégerfolien 18-A, 18-B abgezogen werden, da die Stabilitit des Si-
cherheitselements 84 durch die Kaschierfolie, die dann als fldchiger Tréger
des Sicherheitselements wirkt, gewdhrleistet ist. Auch das Sicherheitsele-
ment 84 ist fiir Betrachtung von der Seite der Farbbeschichtung 36 ausgelegt,
so dass die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelanord-
nung 34 als Raster mit Rasterelementen 52 und Rasterzwischenrdumen 54
ausgebildet ist, durch das der Betrachter auf die tiefer liegende Mikrospie-

gelanordnung 24 mit der Farbbeschichtung 26 blickt.

Beim Sicherheitselement 88 der Fig. 8(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 86 kann ei-
ne Kaschierfolie umfassen oder nur durch einen Kaschierkleber gebildet

sein. Die aufSen liegende Tragerfolie 18-A kann nach dem Kaschieren abge-
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zogen werden, um das Sicherheitselement 88 moglichst diinn auszubilden.
Auch hier ist die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelan-
ordnung 34 als Raster mit Rasterelementen 52 und Rasterzwischenrdumen
54 ausgebildet, um dem Betrachter den Blick auf die tiefer liegende Mikro-

spiegelanordnung 24 mit der Farbbeschichtung 26 zu erméglichen.

Eine weitere, in den Figur nicht gezeigte Variante besteht schliefdlich darin,
die Tragerfolien so zusammen zu kaschieren, beide Mikrospiegelstrukturen

22-28 bzw. 32-38, 52, 54 aufien liegen.

Wie weiter oben bereits genauer erldutert, 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 Tragerfolie 18 ein optionales Element.
Sie kann also in jeder der gezeigten, genannten oder folgenden Varianten
entfallen. Beispielsweise kann die Trédgerfolie 18 in Fig. 8(b), die Tragerfo-
lie(n) 18-A/B in Fig. 8(c) oder die Tréagerfolie 18-A in Fig. 8(d) vor (bzw.
nach) einem Aufbringen des Sicherheitselementes auf ein Zielsubstrat ent-
fernt werden. Eine nicht dargestellte Abloseschicht, die zwischen der Trager-
folie und den weiteren Schichten liegt, wird in solchen Ausgestaltungen vor-

gesehen.

Die erfindungsgemaéfsen Sicherheitselemente konnen neben dem beschriebe-

nen Merkmalsbereich mit gerasterter Farbbeschichtung auch Teilbereiche
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mit anderen Effekten, beispielsweise einer Farbe-zu-Effekt-Passerung oder

einer Negativkennzeichnungen aufweisen.

Bei dem hierzu beispielhaft gezeigten Sicherheitselement 90 der Fig. 9 sind
zur Vereinfachung nur die Mikrospiegelstrukturen 22-28 und 32-38 ohne
Tragerfolien oder weitere Schichten des Schichtaufbaus abgebildet. Das Si-
cherheitselement 90 enthélt einen Merkmalsbereich 92, in dem die Mikro-
spiegelanordnungen 24, 34 und Farbbeschichtungen 26, 36 wie oben be-
schrieben ausgebildet sind und insbesondere die Farbbeschichtung 36 in
Form eines Rasters mit kleinen Rasterelementen 52 und Rasterzwischenriu-

men 54 ausgebildet ist.

Zusiétzlich zu dem Merkmalsbereich 92 weist das Sicherheitselement 90 ei-
nen Kennzeichenbereich 94 mit einer Farbe-zu-Effekt-Passerung auf. Dort ist
in einem ersten Teilbereich 94-A ein sich scheinbar aus der Ebene des Sicher-
heitselements 90 herauswoélbendes Motiv oder ein Bewegungseffekt mit ei-
ner ersten Farbe, beispielsweise Blau, sichtbar. Innerhalb des blauen Motivs
ist in einem zweiten Teilbereich 94-B ein Bewegungseffekt mit einer zweiten
Farbe sichtbar, beispielsweise ein roter Rolling-Bar-Effekt. Als Besonderheit
sind die Bereiche unterschiedlicher Farbe (Rot bzw. Blau) und unterschiedli-
cher Effekte (herauswolbendes Motiv bzw. laufender Balken) exakt zueinan-

der gepassert.

Hierzu weist die Farbbeschichtung 36 der hoher liegenden Mikrospiegelan-
ordnung 34 im Teilbereich 94-B eine grofsflichige Aussparung 96 mit einer
Abmessung von mehr als 140 um, insbesondere von mehr als 300 um auf. Im
Bereich der Aussparung 96 entfalten die Mikrospiegel durch den fehlenden
Brechungsindexunterschied zwischen den Lackschichten 32, 38 keine opti-

sche Wirkung, so dass der Betrachter durch diese Lackschichten hindurch
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auf die tiefer liegende Mikrospiegelanordnung 24 mit ihrer roten Farbbe-
schichtung 26 blickt. Aufierhalb der Aussparung 96 wird der visuelle Ein-
druck des Kennzeichenbereichs 94 dagegen von der hoher liegenden Mikro-

spiegelanordnung 34 mit ihrer blauen Farbbeschichtung 36 bestimmt.

Ein Betrachter nimmt daher aufSerhalb der Aussparung 96, also im Teilbe-
reich 94-A, das von der Mikrospiegelanordnung 34 erzeugte blaue Motiv
wahr, wihrend innerhalb der Aussparung 96, im Teilbereich 94-B, der rote
Rolling-Bar-Effekt der Mikrospiegelanordnung 24 in Erscheinung tritt. Der
Hoéhenunterschied der beiden Mikrospiegelanordnungen 24, 34 liegt im Be-
reich von einigen Mikrometern oder einigen zehn Mikrometern und ist fiir
den Betrachter daher nicht wahrnehmbar. Die beiden verschiedenfarbigen
Motive und die unterschiedlichen Effekte der Teilbereiche 94-A, 94-B schei-
nen daher fiir den Betrachter in exaktem Passer nebeneinander angeordnet

Zu sein.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 10 weist das Sicherheitselement 100
neben einem Merkmalsbereich 92 der oben beschriebenen Art auch Teilbe-
reiche 102 auf, in denen die Farbbeschichtungen 26, 36 beider Mikrospie-
gelanordnungen 24, 34 ausgespart sind (Aussparungen 96 bzw. 104), so dass
das Sicherheitselement 100 in diesen Bereichen keinen der Farbeindriicke der

beiden Farbbeschichtungen zeigt.

Die Form der Teilbereiche 102 bildet ein Negativkennzeichen, insbesondere
eine Negativschrift, welche bei einer zumindest transluzenten Ausgestaltung
der weiteren Schichten des Sicherheitselements 100 besonders gut im Durch-
licht erkennbar ist. In den Teilbereichen 102 sind die Aussparungen 104 der
Farbbeschichtung 26 der tiefer liegenden Mikrospiegelanordnung 24 mit ei-

ner etwas grofseren Flache ausgebildet als die zugehorigen Aussparungen 96
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in der Farbbeschichtung 36, um Registerschwankungen zwischen den beiden
Pragestrukturen 24, 34 aufzufangen. Die Linienstdrken der iibereinander lie-
genden Aussparungen 96, 104 sind grofer als 100 um, insbesondere grofier
als 300 um, um eine gute Erkennbarkeit der Negativkennzeichen zu gewéhr-

leisten.

Auch farbige Negativkennzeichen kénnen vorgesehen sein. Hierzu kann bei-
spielsweise die Farbbeschichtung 26 der tiefer liegenden Mikrospiegelan-
ordnung 24 mehrschichtig, beispielsweise durch eine mit einer Metallisie-
rung hinterlegten lasierenden Farbe ausgebildet sein. In den Negativkenn-
zeichnungs-Teilbereichen ist dann neben der Farbbeschichtung 36 der hoher
liegenden Mikrospiegelanordnung 34 auch die Metallisierung der Farbbe-
schichtung 26 der tiefer liegenden Mikrospiegelanordnung 24 ausgespart,
die lasierende Farbe aber erhalten. Die Negativkennzeichnung erscheint

dann aufgrund der dort fehlenden Metallisierung farbig und transluzent.
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Patentanspriiche

Optisch variables Sicherheitselement (12), dessen Flichenausdehnung

eine darauf senkrecht stehende z-Richtung definiert, mit einem mehrfarbi-

gen, reflektiven Flachenbereich (20), wobei

der mehrfarbige, reflektive Flachenbereich (20) zwei Reliefstrukturen
(24, 34) enthdlt, die in z-Richtung in unterschiedlichen Hshenstufen

angeordnet sind,

die Reliefstrukturen (24,34) jeweils mit einer Farbbeschichtung (26, 36)

versehen sind, die einen unterschiedlichen Farbeindruck erzeugen,

die beiden Reliefstrukturen (24, 34) in einem Merkmalsbereich tiber-

lappen,

die Farbbeschichtung ( 36) der hoher liegenden Reliefstruktur (34) in
dem Merkmalsbereich als regelméfsiges oder unregelméfiges Raster
(50) mit Rasterelementen (52) und Rasterzwischenrdumen (54) ausge-

bildet ist, und

die Abmessungen der Rasterelemente (52) und/oder Rasterzwischen-
rdume (54) zumindest in einer Richtung unterhalb von 140 pm liegen,
so dass im Merkmalsbereich fiir einen Betrachter unter zumindest ei-
nem Betrachtungswinkel die Farbbeschichtung (26) der tiefer liegen-
den Reliefstruktur (24) durch die Rasterzwischenrdume (54) der Farb-
beschichtung (36) der hoher liegenden Reliefstruktur (34) in Erschei-

nung tritt.
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2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rasterelemente und Rasterzwischenridume des Rasters gleiche Form und

vorzugsweise auch gleiche Grofie aufweisen.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachendeckung des Rasters durch die Rasterelemente zwischen
30% und 70%, vorzugsweise zwischen 40% und 60%, insbesondere bei etwa

50% liegt.

4. Sicherheitselement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachendeckung des Rasters und die Helligkeit der Farbbeschichtungen
aufeinander abgestimmt sind, um bei Betrachtung eine im Wesentlichen

gleiche Helligkeit der Farbbeschichtung des hoher liegenden Reliefstruktur
und der durch die Rasterzwischenrdume in Erscheinung tretenden Farbbe-

schichtung des tiefer liegenden Reliefstruktur zu erzeugen.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessungen der Rasterelemente
und/oder der Rasterzwischenrdume in einer oder beiden lateralen Richtun-
gen zwischen 20 pm und 140 pm, vorzugsweise zwischen 40 pm und 120

um, insbesondere zwischen 60 pm und 100 pm liegen.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem Teil des Merkmalsbe-
reichs fiir den Betrachter betrachtungswinkelabhingig entweder die Farbbe-
schichtung (36) der hoher liegenden Reliefstruktur (24) oder die Farbbe-
schichtung (26) der tiefer liegenden Reliefstruktur (34) in Erscheinung tritt,

wobei vorzugsweise in einem anderen Teil des Merkmalbereichs fiir den
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Betrachter unter zumindest einem Betrachtungswinkel beide Farbbeschich-

tungen zugleich sichtbar sind.

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Reliefstrukturen betrachtungs-
winkelabhingig den Farbwechsel fiir ein unveridndertes Motiv bereitstellen
oder den Farbwechsel zusammen mit einem Motivwechsel bereitstellen, wo-
bei sich die Motive der beiden Reliefstrukturen insbesondere hinsichtlich

Form, Bewegung und/oder Dreidimensionalitdt des Motivs unterscheiden.

8. - Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die hoher liegende Reliefstruktur ein erstes
Motiv mit einem ersten Farbeindruck erzeugt, das aus einem ersten Betrach-
tungswinkelbereich sichtbar ist und die tiefer liegende Reliefstruktur ein
zweites Motiv mit einem zweiten, unterschiedlichen Farbeindruck erzeugt,
das aus einem zweiten Betrachtungswinkelbereich sichtbar ist, wobei sich

der erste und zweite Betrachtungswinkelbereich nicht iiberschneiden.

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die hoher liegende Reliefstruktur ein erstes
Bewegungsmotiv mit einem ersten Farbeindruck erzeugt und die tiefer lie-
gende Reliefstruktur ein zweites Bewegungsmotiv mit einem zweiten, unter-
schiedlichen Farbeindruck erzeugt, wobei sich das erste und zweite Bewe-
gungsmotiv beim Kippen des Sicherheitselements

- zueinander versetzt bewegen oder gegeneinander bewegen und sich dabei
in einer Uberscheidungsstellung, in der beide Bewegungsmotive sichtbar
sind, kreuzen, und/oder

- nacheinander durch denselben Teil des Merkmalsbereichs bewegen.
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10.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der reflektive Fldchenbereich genau zwei
Reliefstrukturen enthilt, die jeweils auf einer bestimmten Hohenstufe ange-

ordnet sind.

11.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reliefstrukturen jeweils durch eine ma-
ximale Ganghohe charakterisiert sind und der Abstand benachbarter Hohen-
stufen in z-Richtung grofser als die maximale Ganghohe der tiefer liegenden
Reliefstruktur ist, bevorzugt zwischen 150% und 750%, besonders bevorzugt
zwischen 200% und 500% der maximalen Ganghohe der tiefer liegenden Re-

liefstruktur liegt.

12.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11,
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.

13.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass im tiberlappenden Bereich zusétzlich zumin-
dest ein Teilbereich mit einer Negativkennzeichnung vorgesehen ist, in dem
die Farbbeschichtung der hoher liegenden Reliefstruktur und zumindest
teilweise auch die Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur aus-

gespart ist.

14.  Sicherheitselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass

die Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur in dem Negativ-
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kennzeichnungs-Teilbereich vollstindig ausgespart ist, so dass das Negativ-
kennzeichen keinen der Farbeindriicke der beiden Farbbeschichtungen er-

zeugt.

15.  Sicherheitselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbbeschichtung der tiefer liegenden Reliefstruktur mehrschichtig aus-
gebildet ist, und in dem Negativkennzeichnungs-Teilbereich zumindest eine
der mehreren Schichten ausgespart ist, so dass ein farbiges Negativkennzei-
chen entsteht, vorzugsweise, dass die Farbbeschichtung der tiefer liegenden
Reliefstruktur eine opake Teilschicht, insbesondere eine Metallisierung, und
eine transluzente Farbschicht aufweist, und in den Negativkennzeichnungs-
Teilbereichen die opake Teilschicht, nicht aber die transluzente Farbschicht
ausgespart ist, so dass ein Negativkennzeichen mit dem Farbeindruck der

transluzenten Farbschicht entsteht.

16.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reliefstrukturen durch Mikrospiegelan-
ordnungen mit gerichteten Mikrospiegeln gebildet sind, insbesondere mit

planen Spiegeln, Hohlspiegeln und/oder fresnelartigen Spiegeln.

17. Sicherheitselement nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Rasterelement genau einen gerichteten Mikrospiegel oder mehre-

re gerichtete Nano- oder Mikrospiegel umfasst.

18.  Datentrdger mit einem optisch variablen Sicherheitselement nach we-

nigstens einem der Anspriiche 1 bis 17.
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19.  Verfahren zum Herstellen eines optisch variablen Sicherheitselements
(12) mit einem mehrfarbigen, reflektiven Fldchenbereich (20), insbesondere

nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17, bei dem

- ein Tréger (18) bereitgestellt wird, dessen Flachenausdehnung eine x-

y-Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-Achse definiert,

- der Trager (18) mit einem mehrfarbigen, reflektiven Flachenbereich
(20) versehen wird, der mit zumindest zwei Reliefstrukturen ausge-
bildet wird, die in z-Richtung in unterschiedlichen Héhenstufen be-

zogen auf den flichigen Trager angeordnet werden,

- die Reliefstrukturen jeweils mit einer Farbbeschichtung versehen

werden, die einen unterschiedlichen Farbeindruck erzeugen,

- die beiden Reliefstrukturen (24, 34) in einem Merkmalsbereich iiber-

lappend ausgebildet werden,

- wobei die Farbbeschichtung ( 36) der hoher liegenden Reliefstruktur
(34) in dem Merkmalsbereich als regelmifliges oder unregelméaRiges
Raster (50) mit Rasterelementen (52) und Rasterzwischenrdumen (54)

ausgebildet wird, und

- wobei die Abmessungen der Rasterelemente (52) und/oder Raster-
zwischenrdume (54) zumindest in einer Richtung unterhalb von 140
um liegen, so dass im Merkmalsbereich fiir einen Betrachter unter
zumindest einem Betrachtungswinkel die Farbbeschichtung (26) der

tiefer liegenden Reliefstruktur (24) durch die Rasterzwischenrdume
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(54) der Farbbeschichtung (36) der hoher liegenden Reliefstruktur (34)

in Erscheinung tritt.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das op-

5 tisch variable Sicherheitselement (12) vom Tréger (18) getrennt wird.
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