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nung (3) bei Betrachtung durch die Fokussierschicht (4)
einen sichtbaren optischen Effekt erzeugt, wobei die zu-
mindest eine MikroMikrobildanordnung (3) zumindest ei-
ne auf der zumindest einen Reliefstruktur (6) angeord-
nete, farbkippende Schicht (7) mit einem durch die Fo-
kussierschicht (4) hindurch erkennbaren Farbkippeffekt
umfasst.
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbetrifftein Sicherheitselement mit
einem Substrat und zumindest einer Mikrobildanordnung
sowie zumindest einer mit der Mikrobildanordnung zu-
sammenwirkenden Fokussierschicht mit einer Anord-
nung aus Fokussierelementen, wobei die zumindest eine
Mikrobildanordnung zumindest eine Reliefstruktur um-
fasst, wobei die Mikrobildanordnung bei Betrachtung
durch die Fokussierschicht einen sichtbaren optischen
Effekt erzeugt.

[0002] Derartige Sicherheitselemente werden ubli-
cherweise dazu verwendet, die Falschungssicherheit
von Wertpapieren oder Sicherheitspapieren, wie Bank-
noten, Ausweise, Kreditkarten, Bankomatkarten, Tickets
etc. zu erhdhen.

[0003] Sicherheitselemente der oben genannten Art
sind aus der WO2011116425A1 und der
WO02016016638A1 bekannt geworden. Hierbei kann ein
Betrachter bei Blick durch die Fokussierschicht eine in
einem Brennweitenbereich der Fokussierschicht befind-
liche Bildanordnung betrachten.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der gegenstandlichen Erfindung die Aufgabe zugrunde,
die Falschungssicherheit der bekannten Sicherheitsele-
mente zu erhdhen.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Sicherheitsele-
ment der eingangs genannten Art erfindungsgemaR da-
durch geldst, dass die zumindest eine Mikrobildanord-
nung zumindest eine auf der zumindest einen Relief-
struktur angeordnete, farbkippende Schicht mit einem
durch die Fokussierschicht hindurch erkennbaren Farb-
kippeffekt umfasst.

[0006] Durch die erfindungsgemafe Lésung lasst sich
erreichen, dass die Mikrobildanordnung erst in Zusam-
menspiel mit den Fokussierelementen erkennbar wird
und ohne die Fokussierelemente nur die farbkippende
Schicht als einheitliche Schicht mit einem einheitlichen
Farbeindruck wahrnehmbar ware. Bei Betrachtung der
Mikrobildanordnung durch Fokussierschicht hindurch er-
gibt sich zudem ein blickwinkelabhangiger Farbeindruck
des Mikrobildes. Die Erfindung ermdglicht die Schaffung
eines nur sehr schwer zu falschenden Sicherheitsele-
ments. Die erfindungsgemale Lésung ermdglicht wei-
ters ein hohes Mal} an Individualisierbarkeit, respektive
eine groRe Vielfalt an Gestaltungsmdglichkeiten. Damit
einher geht eine signifikante Erhéhung der Falschungs-
sicherheit.

[0007] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die Formulierung "eine Schichtist auf etwas aufgebracht"
so zu verstehen ist, dass die Schicht direkt aufgebracht
sein kann, oder dass sich zwischen der aufgebrachten
Schicht und dem, worauf die Schicht aufgebracht ist,
noch eine oder mehrere Zwischenschichten befinden
kénnen. An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen,
dass zwischen den in diesem Dokument beschriebenen
Schichten eine oder auch mehrere Zwischenschichten
angeordnet sein kénnen. Es ist somit nicht zwingend er-
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forderlich, dass die beschriebenen Schichten einander
kontaktieren. Weiters sei darauf hingewiesen, dass der
Begriff Schicht in diesem Dokument so zu verstehen ist,
dass eine Schicht aus nur einer einzigen Lage oder auch
aus mehreren Teilschichten bzw. Teillagen aufgebaut
sein kann.

[0008] Das Substrat weist bevorzugt eine Dicke zwi-
schen 5 - 700 wm, bevorzugt 5 - 200 wm, besonders
bevorzugt 5 - 125 pm, insbesondere 10 - 75 um auf.
[0009] GemaR einer vorteilhaften Variante der Erfin-
dung kann es vorgesehen sein, dass die Fokussierele-
mente als Mikrolinsen ausgebildet, insbesondere als in
eine Pragelackschicht gepragte Mikrolinsen, ausgebildet
sind. Die Pragelackschicht, mit den darin ausgeformten
Mikrolinsen kann beispielsweise eine Dicke von 0,1 pum
bis 300 uwm, insbesondere von 0,1 pm bis 50 wm aufwei-
sen.

[0010] Alternativ kdnnen die als Mikrolinsen ausgebil-
deten Fokussierelemente auch aus einem thermoplasti-
schen Material gebildet sein. Hierbei kann ein sogenann-
tes Reflow Verfahren zum Einsatz kommen. Diese Tech-
nik umfasst die Schritte: Definieren einer inselférmigen
Struktur in oder mit einem thermoplastischen Material,
beispielsweise ein Harz, z.B. durch Photolithographie in
einem lichtempfindlichen harzéhnlichen Photoresist
oder Aufbringen des Materials aufein Substrat, beispiels-
weise mittels Drucken, und anschlieRendes Erwarmen
des Materials. Dabei zieht die Oberflichenspannung die
Insel des Materials vor dem Aufschmelzen in eine Ku-
gelkappe mit einem Volumen, das dem der urspriingli-
chen Insel entspricht, wodurch eine Mikrolinse gebildet
wird.

[0011] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die Relief-
struktur der Mikrobildanordnung in eine Pragelack-
schicht gepragt ist. Die Pragelackschicht, mit den darin
ausgeformten Reliefstrukturen kann beispielsweise eine
Dicke von 0,1 pwm bis 300 pwm, insbesondere von 0,1 pm
bis 50 wm aufweisen. Daruber hinaus kénnen die Struk-
turen der Mikrobildanordnung aber auch mittels eines
sogenannten "Microcontact Printing" Verfahrens herge-
stellt sein. Mikro-Contact Printing ist ein Transferverfah-
ren bei dem ein bereits gehartete und strukturierter UV-
Lack transferiert wird. Hierbei kann ein Druckwerkzeug
mit Vertiefungen zum Einsatz kommen, die mit UV-Lack
geflllt werden, ahnlich wie dies bei Tiefdruckzylindern
erfolgt. Bei Kontakt des Druckwerkzeuges/Zylinders mit
einer Folie beispielsweise dem Substrat wird der UV-
Lack gehartet und die aufgefiilite Vertiefung auf die Folie
transferiert. An dieser Stelle sei ganz allgemein darauf
hingewiesen, dass unabhéangig von der Art der Erzeu-
gung der Mikrobildanordnung lediglich wichtig ist, dass
die Mikrobildanordnung ein Héhenprofil aufweist.
[0012] Besonders bevorzugt ist, dass die Mikrobilda-
nordnung bei Betrachtung durch die Anordnung von Fo-
kussierelementen der Fokussierschicht vergroRert dar-
gestellt ist. Es ist jedoch nicht erforderlich, dass unter
jeder Linse ein Mikrobild liegt, wie dies beispielsweise
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bei Moire-Linsen der Fall sein kann, sondern es ist auch
moglich, dass nur Teile eines Bildes unter einer Linse
bzw. einem Fokussierelement liegen und durch die Ver-
gréRerung und das Zusammenwirken der Linsen dann
ein makroskopisches Bild konstruiert wird. Dartber hin-
aus muss es durch die Fokussierelemente auch nicht
zwingend zu einer Vergréf3erung kommen. So kannauch
nur die Lichtbrechung der Fokussierelemente genutzt
werden um eine Bildfolge durch Verkippung darzustel-
len, wobei eine Bildfolge durch verschachtelte Mikrobil-
der definiert sein kann. Hierbei kénnen die Fokussiere-
lemente und die Mikrobildanordnung ein Linsenrasterbild
("Lentikularrasterbild") erzeugen.

[0013] Ein sehr guter, insbesondere farblicher, Kon-
trast der Mikrobildanordnung und eine deutlich verbes-
serte Wahrnehmbarkeit derselben lasst sich dadurch er-
reichen, dass durch die Strukturen der Mikrobildanord-
nungen die farbkippende Schicht, insbesondere deren
Dicke, bei Dinnfilmaufbauten insbesondere die Ab-
standsschicht, beeinflusst wird, wodurch eine farbliche
Anderung der farbkippenden Schicht genau mit der
Struktur variiert.

[0014] Weiters kann die Mikrobildanordnung auch in
einer Flussigkristallschicht ausgebildet sein. Hierbei
kann die Flussigkristallschicht auf das Substrat aufge-
bracht und die Mikrobildanordnung in die Flissigkristall-
schicht gepragt sein. Auf die Flussigkristallschicht kann
zudem eine einen Farbkippeffekt verstarkende Schicht
aufgebracht sein. Durch die den Farbeffekt verstarkende
Schichtkannbei Verwendung einer Flissigkristallschicht
zur Ausbildung der Mikrobildanordnung eine Verstar-
kung eines durch die farbkippenden Effektes erzielt wer-
den. Bei der den Farbkippeffekt verstarkenden Schicht
kann es sich beispielsweise um eine opake Schicht, ins-
besondere eine Schicht aus dunkler oder schwarzer Far-
be, um eine metallische Schicht etc. handeln.

[0015] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung kann
es vorgesehen sein, dass eine Schichtdicke der zumin-
dest einen farbkippenden Schicht variiert, wobei auf zu-
mindest einem ersten, dem Substrat naher als ein zweiter
Oberflachenabschnitt liegender Oberflachenabschnitt
der zumindest einen Reliefstruktur die Schichtdicke der
zumindest einen farbkippende Schicht unterschiedlichist
von der Schichtdicke der farbkippenden Schicht auf dem
zumindest einen zweiten Oberflachenabschnitt des Re-
liefs.

[0016] Weiters kann es vorgesehen sein, dass die
Schichtdicke, der farbkippenden Schicht auf dem ersten
Oberflachenabschnitt groRerist als in dem zweiten Ober-
flachenabschnitt oder umgekehrt.

[0017] Bevorzugtistesvorgesehen, dass bei Betrach-
tung durch die zumindest eine Fokussierschicht ein
durch die farbkippende Schicht und zumindest einen ers-
ten Oberflachenabschnitt erzeugter optischer Eindruck
von einem durch die farbkippende Schicht und den zwei-
ten Oberflachenabschnitt erzeugter optischer Eindruck
verschieden ist, wobei der optische Eindruck bevorzugt
ein farblicher Eindruck ist.
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[0018] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die zumindest eine Fo-
kussierschicht auf einer ersten Seite des Substrates und
die zumindest eine Mikrobildanordnung auf einer der ers-
ten Seite gegenuberliegenden Seite des Substrates an-
geordnet ist, sodass das Substrat zwischen der zumin-
dest einen Mikrobildanordnung und der zumindest einen
Fokussierschicht angeordnet ist.

[0019] Dartber hinaus kann es auch vorgesehen sein,
dass die zumindest eine Bildanordnung und die zumin-
dest eine Fokussierschicht auf derselben Seite des Sub-
strates angeordnet sind und die zumindest eine Mikro-
bildanordnung zwischen dem Substrat und der Fokus-
sierschicht liegt.

[0020] Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen,
dass die zumindest eine farbkippende Schicht einen farb-
kippenden einen Dinnschichtaufbau oder farbkippende
Pigmente, insbesondere Interferenzpigmente oder zu-
mindest eine Flussigkristallschicht, insbesondere eine
Flussigkristallschicht sowie zumindest eine den Farbkip-
peffekt verstarkende Schicht, aufweist. Durch die den
Farbeffekt verstarkende Schicht kann beispielsweise bei
Verwendung von farbkippenden Pigmenten oder einer
Flussigkristallschicht eine Verstarkung des farbkippen-
den Effektes erzielt werden. Hierbei liegt aus Blickrich-
tung des Benutzers die den Farbeffekt verstarkende
Schicht hinter den farbkippenden Pigmenten oder der
Flussigkristallschicht. Bei der den Farbkippeffekt verstar-
kenden Schicht kann es sich beispielsweise um eine opa-
ke Schicht, insbesondere eine Schicht aus dunkler oder
schwarzer Farbe, um eine metallische Schicht etc. han-
deln. Ein Beispiel fiir eine den Farbkippeffekt verstarken-
de Schicht, wie sie im Rahmen der gegenstandlichen
Erfindung verwendet werden kann, ist beispielsweise die
schwarze Beschichtung, wie sie Gegenstand der
EP1522606B1 ist.

[0021] Entsprechend einer Variante der Erfindung
kann der farbkippende Diinnschichtaufbau zumindest ei-
ne Absorberschicht und zumindest eine Distanzschicht
aus einem dielektrischen Material aufweisen, wobei die
Absorberschicht des farbkippenden Diinnschichtauf-
baus bevorzugt naher an der Fokussierschicht liegt als
die Distanzschicht.

[0022] Vorteilhafterweise weist der Diinnschichtauf-
bau zumindest eine Reflexionsschicht auf, wobei die Dis-
tanzschicht zwischen Reflexionsschicht und Absorber-
schicht angeordnet ist.

[0023] Die zumindest eine Absorberschicht kann zu-
mindest ein metallisches Material, insbesondere ausge-
wahlt aus der Gruppe Nickel, Titan, Vanadium, Chrom,
Kobalt, Palladium, Eisen, Wolfram, Molybdan, Niob, Alu-
minium, Silber, Kupfer und/oder Legierungen dieser Ma-
terialien umfassen oder aus zumindest einem dieser Ma-
terialien hergestellt sein.

[0024] Die zumindesteine Distanzschicht kann zumin-
dest ein niederbrechendes dielektrisches Material mit ei-
nem Brechungsindex kleiner oder gleich 1,65, insbeson-
dere ausgewahlt aus der Gruppe Aluminiumoxid (Al,O3),
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Metallfluoride, beispielsweise Magnesiumfluorid (MgF,),
Aluminiumfluorid (AIF3), Siliziumoxid (SI0,), Siliziumdi-
oxid (SiO,), Cerfluorid (CeF3), Natrium-Aluminium-Fluo-
ride (z.B. NasAlFg oder NagAl;F4), Neodymfluorid
(NdF3), Lanthanfluorid (LaF5), Samariumfluorid (SmF3)
Bariumfluorid (BaF,), Calciumfluorid (CaF,), Lithiumflu-
orid (LiF), niederbrechende organische Monomere
und/oder niederbrechende organische Polymere oder
zumindest ein hochbrechendes dielektrisches Material
mit einem Brechungsindex gréRer als 1,65, insbesonde-
re ausgewahlt aus der Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid
(Zn0), Titandioxid (TiO,), Kohlenstoff (C), Indiumoxid
(In,O3),  Indium-Zinn-Oxid  (ITO), Tantalpentoxid
(Tay,05), Ceroxid (CeO,), Yttriumoxid (Y,03), Europium-
oxid (Euy,03), Eisenoxide wie zum Beispiel Ei-
sen(lL1lloxid (Fe304) und Eisen(lll)oxid (Fe,O3), Hafni-
umnitrid  (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafniumoxid
(HfOz), Lanthanoxid (La,O3), Magnesiumoxid (MgO),
Neodymoxid (Nd,0O3), Praseodymoxid (PrgO44), Sama-
riumoxid (Sm,03), Antimontrioxid (Sb,03), Siliziumcar-
bid (SiC), Siliziumnitrid (SizN,4), Siliziummonoxid (SiO),
Selentrioxid (Se,03), Zinnoxid (SnO,), Wolframtrioxid
(WO3), hochbrechende organische Monomere und/oder
hochbrechende organische Polymere umfassen oder
aus zumindest einem dieser Materialien hergestellt sein.
[0025] GemaR einer bevorzugten Variante der Erfin-
dung kann die Reliefstruktur der Mikrobildanordnung in
der Distanzschicht ausgebildet, insbesondere in die Dis-
tanzschicht gepragt sein. Hierbei ist es von besonderem
Vorteil, wenn die die Distanzschicht aus einem polyme-
ren Material gebildet ist.

[0026] Weiters kann die zumindest eine Reflexions-
schicht zumindest ein metallisches Material, insbeson-
dere ausgewahlt aus der Gruppe Silber, Kupfer, Alumi-
nium, Gold, Platin, Niob, Zinn, oder aus Nickel, Titan,
Vanadium, Chrom, Kobalt und Palladium oder Legierun-
gen dieser Materialien, insbesondere Kobalt-Nickel-Le-
gierungen oder zumindest ein hochbrechendes dielekt-
risches Material mit einem Brechungsindex von gréRer
als 1,65, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe Zink-
sulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO), Titandioxid (TiO,), Kohlen-
stoff (C), Indiumoxid (In,03), Indium-Zinn-Oxid (ITO),
Tantalpentoxid (Ta,Og), Ceroxid (CeO,), Yttriumoxid
(Y503), Europiumoxid (Eu,03),Eisenoxide wie zum Bei-
spiel Eisen(ll,l11)oxid (Fe30,4) und Eisen(lll)oxid (Fe,03),
Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafniumoxid
(HfOz), Lanthanoxid (La,O3), Magnesiumoxid (MgO),
Neodymoxid (Nd,0O3), Praseodymoxid (PrgO44), Sama-
riumoxid (Sm,03), Antimontrioxid (Sb,03), Siliziumcar-
bid (SiC), Siliziumnitrid (SizN,4), Siliziummonoxid (SiO),
Selentrioxid (Se,03), Zinnoxid (SnO,), Wolframtrioxid
(WO3), hochbrechende organische Monomere und/oder
hochbrechende organische Polymere umfassen oder
aus zumindest einem dieser Materialien hergestellt sein.
[0027] Fernerkannesvorgesehen sein, dass das Sub-
strat aus Kunststoff, insbesondere aus einem lichtdurch-
lassigen und/oder thermoplastischen Kunststoff, gefer-
tigtist, wobeidas Substrat (2) bevorzugt zumindest eines
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der Materialien aus der Gruppe Polyimid (Pl), Polypro-
pylen (PP), monoaxial orientiertem Polypropylen
(MOPP), biaxial orientierten Polypropylen (BOPP), Po-
lyethylen (PE), Polyphenylensulfid (PPS), Polyethere-
therketon, (PEEK) Polyetherketon (PEK), Polyethyleni-
mid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyaryletherketon (PAEK),
Polyethylennaphthalat (PEN), flissigkristalline Polyme-
re (LCP), Polyester, Polybutylenterephthalat (PBT), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA), Polycarbo-
nat (PC), Cycloolefincopolymere (COC), Polyoximethy-
len (POM), Acrylnitril-butadien-styrol (ABS), Polyvinyl-
cholrid (PVC) Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polytet-
rafluorethylen (PTFE), Polyvinylfluorid ( PVF), Polyviny-
lidenfluorid (PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexa-
fluorpropylen-Fluorterpolymer (EFEP) und/oder Mi-
schungen und/oder Co-Polymere dieser Materialien
umfasst oder aus zumindest einem dieser Materialien
hergestellt ist.

[0028] GemaR einer vorteilhaften Ausbildung der Er-
findung, welche eine weitere Verbesserung eines Fal-
schungsschutzes ermdglicht, kann es vorgesehen sein,
dass ein von der Mikrobildanordnung dargestelltes Mi-
krobild im Durchlicht betrachtet von der Seite, auf der die
Fokussierschichtliegt, als hell-dunkel Kontrast erscheint.
[0029] GemaR einer Weiterbildung istes moglich, dass
das Sicherheitselement mit maschinenlesbaren Merk-
malen, ausgestattet ist, wobei es sich bei den maschi-
nenlesbaren Merkmalen insbesondere um Magnetco-
dierungen, elektrisch leitfahige Schichten, elektromag-
netische Wellen absorbierende und/oder reemittierende
Stoffe handelt.

[0030] Fernerkann es zweckmaRig sein, wenn das Si-
cherheitselement zuséatzliche Schichten aufweist, wel-
che zusatzlichen Schichten insbesondere Schutzlacke,
Heilsiegellacke, Kleber, Primer und/oder Folien umfas-
sen.

[0031] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren naher erlau-
tert.

[0032] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, sche-
matischer Darstellung:

Fig. 1 eine erste Variante eines erfindungsgemales
Sicherheitselement:

Fig. 2 einezweite Variante eines erfindungsgemafien
Sicherheitselements und

Fig. 3 eine dritte Variante eines erfindungsgemafien
Sicherheitselements.

[0033] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unter-

schiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden
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kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind diese Lageangaben bei einer Lageande-
rung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.
[0034] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in ge-
genstandlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass
diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfas-
sen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass
samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind,
d.h. séamtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groRer und enden bei einer oberen
Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1, oder 5,5 bis 10.

[0035] Der Begriff "insbesondere" wird so verstanden,
dass es sich dabei um eine mogliche speziellere Ausbil-
dung oder nahere Spezifizierung eines Gegenstands
oder eines Verfahrensschritts handeln kann, aber nicht
unbedingt eine zwingende, bevorzugte Ausflihrungs-
form desselben oder eine zwingende Vorgehensweise
darstellen muss.

[0036] Weiters wird der Begriff der "Schicht" sowohl
fur eine einzige Lage als auch fiir einen mehrlagigen,
zusammengehdrigen Bauteilverbund verwendet. Damit
kann jede der nachfolgend beschriebenen Schichten
auch mehrere, bevorzugt miteinander verbundene oder
aneinander anhaftende Lagen umfassen. Um unndtige
Wiederholungen zu vermeiden sind die Figuren 1 bis 3
zumindest teilweise Ubergreifend beschrieben.

[0037] Gemal Fig. 1 weist ein Sicherheitselement 1
ein Substrat 2 auf. Das Substrat 2 kann aus Kunststoff,
insbesondere aus einem lichtdurchlassigen und/oder
thermoplastischen Kunststoff, gefertigt sein.

[0038] Bevorzugtumfasstdas Substrat2 einesderMa-
terialien aus der Gruppe Polyimid (PI), Polypropylen
(PP), monoaxial orientiertem Polypropylen (MOPP), bi-
axial orientierten Polypropylen (BOPP), Polyethylen
(PE), Polyphenylensulfid (PPS), Polyetheretherketon,
(PEEK) Polyetherketon (PEK), Polyethylenimid (PEI),
Polysulfon (PSU), Polyaryletherketon (PAEK), Polyethy-
lennaphthalat (PEN), flissigkristalline Polymere (LCP),
Polyester, Polybutylenterephthalat (PBT), Polyethylen-
terephthalat (PET), Polyamid (PA), Polycarbonat (PC),
Cycloolefincopolymere (COC), Polyoximethylen (POM),
Acrylnitril-butadien-styrol (ABS), Polyvinylcholrid (PVC)
Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polytetrafluorethylen
(PTFE), Polyvinylfluorid (PVF), Polyvinylidenfluorid
(PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexafluorpropy-
len-Fluorterpolymer (EFEP) und/oder Mischungen
und/oder Co-Polymere dieser Materialien oder ist aus
mindestens einem dieser Materialien hergestellt. Das
Substrat 2 weist bevorzugt eine Dicke zwischen 5 - 700
pm, bevorzugt 5 - 200 wm, besonders bevorzugt 5 - 125
wm, insbesondere 10-75 pm auf.

[0039] Aufdem Substrat 2 befindet sich eine Mikrobil-
danordnung 3 und zumindest eine mit der Mikrobildan-
ordnung 3 zusammenwirkenden Fokussierschicht 4. Die
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Fokussierschicht 4 umfasst eine Anordnung aus Fokus-
sierelementen 5. Die Fokussierelemente 5 sind bevor-
zugt als Mikrolinsen ausgebildet. Bevorzugt sind die Fo-
kussierelemente 5 als in eine auf dem Substrat 2 befind-
liche Pragelackschicht ausgebildete Mikrolinsen, reali-
siert. Die Pragelackschicht mit den darin ausgeformten
Mikrolinsen der Fokussierschicht 5 kann bevorzugt eine
Dicke von 0,1 wm bis 300 pwm, insbesondere von 0,1 pm
bis 50 wm aufweisen.

[0040] Alternativ kdnnen die als Mikrolinsen ausgebil-
deten Fokussierelemente 5 auch aus einem thermoplas-
tischen Material gebildet sein. Hierbei kann ein soge-
nanntes Reflow Verfahren zum Einsatz kommen. Diese
Technik umfasst die Schritte: Definieren einer inselfor-
migen Struktur in oder mit einem thermoplastischen Ma-
terial, beispielsweise ein Harz, z.B. durch Photolithogra-
phie in einem lichtempfindlichen harzéhnlichen Photore-
sist oder Aufbringen des Materials auf ein Substrat, bei-
spielsweise mittels Drucken, und anschliefiendes Erwar-
men des Materials. Dabei zieht die Oberflachenspan-
nung die Insel des Materials vor dem Aufschmelzen in
eine Kugelkappe mit einem Volumen, das dem der ur-
springlichen Insel entspricht, wodurch eine Mikrolinse
gebildet wird. Es ist nicht erforderlich, dass unter jeder
Linse ein Mikrobild liegt, wie dies beispielsweise bei
Moire- Linsen der Fall sein kann, sondern es ist auch
moglich, dass nur Teile eines Bildes unter einer Linse
bzw. einem Fokussierelement 5 liegen und durch die Ver-
gréRerung und das Zusammenwirken der Linsen dann
ein makroskopisches Bild konstruiert wird. Dariber hin-
aus muss es durch die Fokussierelemente auch nicht
zwingend zu einer Vergroferung kommen. So kann auch
nur die Lichtbrechung der Fokussierelemente genutzt
werden um eine Bildfolge durch Verkippung darzustel-
len, wobei eine Bildfolge durch verschachtelte Mikrobil-
der definiert sein kann. Hierbei kdnnen die Fokussiere-
lemente 5 und die Mikrobildanordnung 3 ein Linsenras-
terbild ("Lentikularrasterbild") erzeugen.

[0041] Die Mikrobildanordnung 3 umfasst eine Relief-
struktur 6, die ebenfalls bevorzugt in eine auf dem Sub-
strat 2 befindliche Pragelackschicht eingepragt sein
kann. Die Pragelackschicht mit der darin ausgeformten
Reliefstruktur 6 der Mikrobildanordnung 3 kann bevor-
zugt eine Dicke von 0,1 pum bis 300 um, insbesondere
von 018 pum bis 50 pm aufweisen. Alternativ kann die
Reliefstruktur 6 der Mikrobildanordnung 3 aber auch mit-
tels eines sogenannten "MicroContact Printing" Verfah-
rens hergestellt sein. Unter Mikro-Contact Printing wird
insbesondere ein Transferverfahren verstanden, bei
dem ein bereits gehartete und strukturierter UV-Lack
transferiert wird. Hierbei kann ein Druckwerkzeug mit
Vertiefungen zum Einsatz kommen, die mit UV-Lack ge-
fullt werden, ahnlich wie dies bei Tiefdruckzylinder er-
folgt. Bei Kontakt des Zylinders mit einer Folie beispiels-
weise dem Substrat wird gehartet und die aufgefillte Ver-
tiefung auf die Folie transferiert.

[0042] Unabhangig von der Art der Erzeugung der Mi-
krobildanordnung ist hierbei lediglich wichtig, dass die
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Mikrobildanordnung ein Hohenprofil aufweist.

Die Reliefstrukturen 6 der Mikrobildanordnung 3 kdnnen
beispielsweise

[0043] PragungeninForm eines Motivs, insbesondere
diffraktive Pragungen und/oder Mikrospiegel, insbeson-
dere mit lateralen Abmessungen von 5-10 um, Antireflex
Pragungen mit periodischen oder nicht periodischen Git-
tern z.B. Mikrostrukturen mit (pseudo)periodischer, bei-
spielsweise konischer oder sinusférmiger Struktur oder
Subwellenlangenstrukturen, wie z.B. in DE 10 2012 015
900 A1 beschrieben, umfassen oder als solche ausge-
bildet sein.

[0044] Weiters kann die Reliefstruktur 6 der Mikrobil-
danordnung 3 auch in einer Flissigkristallschicht ausge-
bildet sein. Hierbei kann die Flussigkristallschicht auf das
Substrat 2 aufgebracht und die Mikrobildanordnung 3 in
die Flussigkristallschicht gepragt sein.

[0045] Wie weiter unten beschrieben kann die Relief-
struktur 6 der Mikrobildanordnung 3 aber auch in eine
Distanzschicht 12 eines Diinnschichtelements 10 einge-
bracht, insbesondere eingepragt werden.

[0046] Wichtig ist bei der Herstellung der Mikrobildan-
ordnung 3 vor allem, dass die Mikrobildanordnung 3 eine
entsprechende Reliefstruktur 6 und somit ein Hohenprofil
aufweist.

[0047] Bei Verwendung einer Flissigkristallschicht
kann zudem eine einen Farbkippeffekt verstarkende
Schicht aufgebracht sein. Durch die den Farbeffekt ver-
starkende Schicht kann bei Verwendung einer Flissig-
kristallschicht zur Ausbildung der Mikrobildanordnung 3
eine Verstarkung des farbkippenden Effektes erzielt wer-
den. Bei der den Farbkippeffekt verstarkenden Schicht
kann es sich beispielsweise um eine opake Schicht, ins-
besondere eine Schicht aus dunkler oder schwarzer Far-
be, um eine metallische Schicht etc. handeln. Bei Ver-
wendung einer Flussigkristallschicht zur Herstellung der
Mikrobildanordnung kann sich somit die Schichtreihen-
folge Fokussierschicht 4 - Substrat 2 - Flissigkristall-
schicht - Absorber bzw. den Farbkippeffekt verstarkende
Schicht ergeben.

[0048] Bei Betrachtung durch die Fokussierschicht 4
erzeugt die Mikrobildanordnung 3 einen sichtbaren opti-
schen Effekt, beispielsweise in Form eines Bildes mit ei-
nem Betrachtungswinkel abhangigen Farbeindruck.
Weiters umfasst die Mikrobildanordnung 3 eine auf der
zumindest einen Reliefstruktur 6 angeordnete, farbkip-
pende Schicht 7 mit einem durch die Fokussierschicht 4
hindurch erkennbaren Farbkippeffekt.

[0049] Ein Abstand zwischen den Fokussierelemen-
ten 5 und der Mikrobildanordnung 3 kann im Wesentli-
chen der Brennweite der Fokussierelemente 5 entspre-
chen oder aber auch gréRer oder kleiner sein.

[0050] Bevorzugtistdie Mikrobildanordnung 3 bei Be-
trachtung durch die Anordnung von Fokussierelementen
5 der Fokussierschicht 4 vergroRert dargestellt. Stellt die
Reliefstruktur 6 ein sich in der Mikrobildanordnung peri-
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odisch wiederholendes Muster, Zeichen, Motiv, etc. dar
und weisen die Fokussierelemente 5 eine dhnliche Wi-
derholperiode auf, dann wird ein aus Moire-Ringen, von
denen jeder eine VergroRerung des Musters, Zeichens
oder Motivs darstellt, gebildetes vergroRertes Gesamt-
bild erzeugt.

[0051] Wie aus Fig. 1 - 3 weiters ersichtlich ist, kann
eine Schichtdicke der farbkippenden Schicht 7 variieren.
Hierbei ist die Schichtdicke der farbkippenden Schicht
auf einem ersten Oberflachenabschnitt 8 der Reliefstruk-
tur 6 verschieden von der Schichtdicke auf einem zweiten
Oberflachenabschnitt 9 der Reliefstruktur 6. Ein Abstand
zwischen dem Oberflachenabschnitt 8 der Reliefstruktur
6 und dem Substrat 2 ist hierbei kleiner als ein Abstand
zwischen dem Oberflachenabschnitt 9 der Reliefstruktur
6 und dem Substrat 2. Die Schichtdicke, der farbkippen-
den Schicht 7 kann beispielsweise auf dem ersten Ober-
flachenabschnitt 8 grofer sein als in dem zweiten Ober-
flachenabschnitt 9 oder umgekehrt. Zur Herstellung un-
terschiedlicher Schichtdicken der Schicht 7, kdbnnen ne-
ben anderen Verfahren beispielsweise an sich bekannte
Waschverfahren, bei welchen der Auftrag von Wasch-
farben und das Aufbringen von Material zum Aufbau der
Schicht 7 gefolgt von Waschschritten aufeinanderfol-
gend ausgefiihrt werden, zum Einsatz kommen. Dariiber
hinaus oder zusatzlich kann der Materialauftrag zum Auf-
bau der Schicht 7 beispielsweise aber auch, mittels PVD-
Verfahren, Sprithen, Drucken etc. erfolgen.

[0052] Bei Betrachtung durch die Fokussierschicht 4
erscheint ein durch die farbkippende Schicht 7 und den
ersten Oberflachenabschnitt 8 erzeugter erster optischer
Eindruck anders als ein durch die farbkippende Schicht
7 und den zweiten Oberflachenabschnitt 9 erzeugter
zweiter optischer Eindruck. Der erste und der zweite op-
tische Eindruck stellen bevorzugt einen Farb- oder Hel-
ligkeitseindruck dar. Bei Verwendung von Dinn-
schichtaufbauten 10 kann insbesondere eine Distanz-
schicht 12 in der Dicke variieren, wodurch beispielsweise
lokal unterschiedliche Farbeindriicke erzielt werden kon-
nen.

[0053] GemaR Fig. 1 und 2 kann die Fokussierschicht
4 auf einer ersten Seite des Substrates 2 und die Mikro-
bildanordnung 3 auf einer der ersten Seite gegenuber-
liegenden Seite des Substrates 2 angeordnet sein. Das
Substrat 2 liegt hierbei zwischen der Mikrobildanordnung
3 und der Fokussierschicht 4. Die Mikrobildanordnung 3
tritt hierbei bei Betrachtung von der Seite, auf der die
Fokussierschicht 4 aufgebracht ist durch die Fokussier-
schicht und durch das Substrat 2, welches in diesem Fall
durchsichtig ausgebildet ist, hindurch in Erscheinung.
[0054] Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass die
zumindest eine Mikrobildanordnung 3 und die Fokussier-
schicht 4 auf derselben Seite des Substrates 2 angeord-
net sind und die zumindest eine Mikrobildanordnung 3
zwischen dem Substrat und der Fokussierschicht 4 liegt,
wie dies in Fig. 3 dargestelltist. Beider in Fig. 3 gezeigten
Ausfihrungsform ist es nicht erforderlich, dass das Sub-
strat 2 durchsichtig ist bzw. einen Durchblick auf eine
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dahinter liegende Schicht ermoglicht.

[0055] Die farbkippende Schicht 7 kann farbkippende
Pigmente, insbesondere Interferenzpigmente, zumin-
dest eine Flussigkristallschicht, insbesondere eine Flis-
sigkristallschicht sowie zumindest eine den Farbkippef-
fekt verstarkende Schicht oder, wie in Fig. 2 dargestellt,
einen farbkippenden einen Dinnschichtaufbau 10 auf-
weisen.

[0056] Durch die den Farbeffekt verstarkende Schicht
kann beispielsweise bei Verwendung von farbkippenden
Pigmenten oder einer Flissigkristallschicht eine Verstar-
kung des farbkippenden Effektes erzielt werden. Hierbei
liegt aus Blickrichtung des Benutzers die den Farbeffekt
verstarkende Schicht hinter den farbkippenden Pigmen-
ten oder der Flussigkristallschicht. Bei der den Farbkip-
peffekt verstarkenden Schicht kann es sich beispielswei-
se um eine opake Schicht, insbesondere eine Schicht
aus dunkler oder schwarzer Farbe, um eine metallische
Schicht etc. handeln.

[0057] BeiVerwendung einer Flussigkristallschichtzur
Beschichtung der Reliefstruktur 6 der Mikrobildanord-
nung 3 kann sich der folgende Schichtreihenfolge erge-
ben:

Fokussierschicht 4 - Substrat 2 - Reliefstrukturen 6 - Flis-
sigkristallschicht - Absorber bzw. den Farbkippeffekt ver-
starkende Schicht.

[0058] Die Flissigkristallschicht, beispielsweise in
Form einer Flussigkristalllacks kann direkt auf die Reli-
efstrukturen 6, beispielsweise eingepragt in einen Pra-
gelack oder wie oben beschrieben anders erzeugt, auf-
gebracht werden. Die Pragung bzw. die Reliefstrukturen
6 dienen einerseits dazu die Flissigkristalle auszurichten
und andererseits den hier gewiinschten Effekt zu erzie-
len.Der farbkippende Diinnschichtaufbau 10 weist zu-
mindest eine Absorberschicht 11 und eine Distanz-
schicht 12 aus einem dielektrischen Material auf. Die Ab-
sorberschicht 11 des farbkippenden Diinnschichtauf-
baus 10 liegt hierbei bevorzugt naher an der Fokussier-
schicht 4 als die Distanzschicht 12, um den Farbkippef-
fekt bei Betrachtung durch die Fokussierschicht 4 deut-
lich erkennen zu kénnen. Die Absorberschicht 11 kann
ein metallisches Material, insbesondere ausgewahlt aus
der Gruppe Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt, Pal-
ladium, Eisen, Wolfram, Molybdan, Niob, Aluminium, Sil-
ber, Kupfer und/oder Legierungen dieser Materialien um-
fassen oder aus einem oder mehreren dieser Materialien
hergestellt sein.

[0059] Die Distanzschicht 12 kann ein niederbrechen-
des dielektrisches Material mit einem Brechungsindex
kleiner oder gleich 1,65, insbesondere ausgewahlt aus
der Gruppe Aluminiumoxid (Al,O3), Metallfluoride, bei-
spielsweise Magnesiumfluorid (MgF,), Aluminiumfluorid
(AIF3), Siliziumoxid (S10,), Siliziumdioxid (SiO,), Cerflu-
orid (CeFj3), Natrium-Aluminium-Fluoride (z.B. NasAlFg
oder NasAl;F,,4), Neodymfluorid (NdF3), Lanthanfluorid
(LaF3), Samariumfluorid (SmF3) Bariumfluorid (BaF,),
Calciumfluorid (CaF,), Lithiumfluorid (LiF), niederbre-
chende organische Monomere und/oder niederbrechen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de organische Polymere oder zumindest ein hochbre-
chendes dielektrisches Material mit einem Brechungsin-
dex groRer als 1,65, insbesondere ausgewahlt aus der
Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO), Titandioxid
(TiO,), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In,03), Indium-Zinn-
Oxid (ITO), Tantalpentoxid (Ta,O5), Ceroxid (CeO,), Yt-
triumoxid (Y,03), Europiumoxid (Eu,05),Eisenoxide wie
zum Beispiel Eisen(ll,l1l)oxid (Fe30,4) und Eisen(lll)oxid
(Fe,03), Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Haf-
niumoxid (HfO,), Lanthanoxid (La;03), Magnesiumoxid
(MgO), Neodymoxid (Nd,O3), Praseodymoxid (PrgO44),
Samariumoxid (Sm,03), Antimontrioxid (Sb,0,), Silizi-
umecarbid (SiC), Siliziumnitrid (SisN,), Siliziummonoxid
(SiO), Selentrioxid (Se,03), Zinnoxid (SnO,), Wolfram-
trioxid (WO3), hochbrechende organische Monomere
und/oder hochbrechende organische Polymere umfas-
sen oder aus einem oder mehreren dieser Materialien
hergestellt sein. Zur Verstarkung des Farbkippeffektes
kann der Dinnschichtaufbau 10 eine Reflexionsschicht
13 aufweisen. Die Distanzschicht 12 ist hierbei zwischen
Reflexionsschicht 13 und Absorberschicht 11 angeord-
net.

[0060] Die Reflexionsschicht 13 kann ein metallisches
Material, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe Sil-
ber, Kupfer, Aluminium, Gold, Platin, Niob, Zinn, oder
aus Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt und Palla-
dium oder Legierungen dieser Materialien, insbesondere
Kobalt-Nickel-Legierungen oder zumindest ein hochbre-
chendes dielektrisches Material mit einem Brechungsin-
dex von gréRer als 1,65, insbesondere ausgewahlt aus
der Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO), Titandioxid
(TiO,), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In,O3), Indium-Zinn-
Oxid (ITO), Tantalpentoxid (Ta,Os), Ceroxid (CeO,), Yt-
triumoxid (Y,03), Europiumoxid (Eu,03),Eisenoxide wie
zum Beispiel Eisen(ll,ll)oxid (Fe;0,4) und Eisen(lll)oxid
(Fe,03), Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Haf-
niumoxid (HfOz), Lanthanoxid

[0061] (La,O3), Magnesiumoxid (MgO), Neodymoxid
(Nd,0O3), Praseodymoxid (PrgO44), Samariumoxid
(Sm,03), Antimontrioxid (Sb,03), Siliziumcarbid (SiC),
Siliziumnitrid (Si3N,), Siliziummonoxid (SiO), Selentrio-
xid (Se,03), Zinnoxid (SnO,), Wolframtrioxid (WO3),
hochbrechende organische Monomere und/oder hoch-
brechende organische Polymere umfassen oder aus ei-
nem oder mehreren dieser Materialien hergestellt sein.
[0062] Die Reliefstruktur 6 der Mikrobildanordnung 3
kann auch in der Distanzschicht 12 ausgebildet, insbe-
sondere in die Distanzschicht 12 gepragt sein. Hierzu ist
es vorteilhaft, wenngleich auch nicht zwingend erforder-
lich, wenn die die Distanzschicht 12 aus einem polyme-
ren Material gebildet ist.

[0063] Beieiner Ausbildung der Reliefstruktur 6 in der
Distanzschicht 12 kann sich die folgende Schichtreihen-
folge ergeben: Fokussierschicht 4 - Substrat 2 - Absor-
berschicht 11 - Distanzschicht 12 mit darin ausgebildeten
Reliefstrukturen 6 - Reflexionsschicht 13.

[0064] Die Reliefstruktur 6 kann nach Aufbringen der
Distanzschicht 12 auf die Absorberschicht 11, in die Dis-
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tanzschicht 12 beispielsweise eingepragt werden und
hierauf ggfls. die Reflexionsschicht 13 auf die Distanz-
schicht 12 aufgebracht werden.

[0065] Der in Fig. 2 dargestellte Schichtaufbau lasst
sich beispielsweise dadurch erzielen, dass in einem ers-
ten Schritt die Absorberschicht 11 aufgebracht wird.
Dann die Distanzschicht 12 bis diese eine vorgegebene
Schichtdicke in einem Bereich des Oberflachenab-
schnitts 8 aufweist. Hierauf kann im Bereich des Ober-
flachenabschnitts 8 Waschfarbe auf die Distanzschicht
12 aufgebracht werden. Im Bereich des Oberflachenab-
schnitts 9 wird jedoch keine Waschfarbe aufgebracht.
Hierauf wird zusatzliches Material fiir die Distanzschicht
12 aufgebracht. Durch Auswaschen der Waschfarbe ver-
bleibt das zusatzliche aufgebrachte Distanzschicht 12
nur im Bereich des Oberflachenabschnitts 9. Im Bereich
des Oberflachenabschnittes 8 wird das zusatzliche Ma-
terial fur die Distanzschicht gemeinsam mit der Wasch-
farbe abgetragen. Das oben in diesem Absatz genannte
Verfahren ist lediglich als Beispiel fiir eine Mdglichkeit
derHerstellung unterschiedlicher Schichtdicken derfarb-
kippenden Schicht 7 zu verstehen. Selbstverstandlich
kénnen zur Herstellung unterschiedlicher Schichtdicken
der farbkippenden Schicht 7 alternativ oder zusatzlich
auch andere Verfahren wie beispielsweise PVD-Verfah-
ren, Sprihverfahren, etc. zum Einsatz kommen.

[0066] Geman einer Weiterbildung der Erfindung kann
der Dinnschichtaufbau 10, beispielsweise von der Seite
der Fokussierschicht 4 aus betrachtet, im Auflicht farb-
kippend und in Durchlicht eher opak erscheinen. Die Re-
flexionsschicht 13 folgt hierbei der gepragten Reliefstruk-
tur 6 und istin Abhangigkeit von der Reliefstruktur 6 lokal
von unterschiedlicher Dicke. Daher ist die Reflexions-
schicht 13 entsprechend der Pragung stellenweise diin-
ner ausgebildet als an anderen Stellen. Im Durchlicht
sieht man von Seiten der Fokussierschicht 4 und/oder
von einer der Fokussierschicht 4 gegeniberliegenden
Seite des Sicherheitselements 1 dann einen Kontrast
zwischen Stellen der Reflexionsschicht 13 mit geringerer
Schichtdicke und Stellen der Reflexionsschicht 13 mit
vergleichsweise groRerer Schichtdicke und somit ein
durch die Mikrobildanordnung 2 erzeugtes Mikrobild.
Dieses Mikrobild wird im Durchlicht aber nicht farbkip-
pend, sondern als hell-dunkel Kontrast gesehen.
[0067] Auch bei Verwendung eines Flissigkristall-
schicht und einer Verstarkerschicht folgt die Verstarker-
schicht, beispielswiese eine Schwarzmetallisierung, der
gepragten Reliefstruktur 6 und kann entsprechend der
gepragten Reliefstruktur 6 lokal unterschiedliche
Schichtdicken aufweisen, sodass auch hier der gleiche
Effekt wie in dem Absatz zuvor in Zusammenhang mit
dem Dinnschichtaufbau 10 beschrieben, erzeugt wer-
den konnte.

[0068] Wie bereits weiter oben erwahnt, kénnen die
Reliefstrukturen 6 der Mikrobildanordnung 3, beispiels-
weise Pragungen, in Form eines Motivs vorliegen.
[0069] Ganz allgemein kénnen die Pragungen, Pra-
gungen in Form von Hoéhenprofilen, diffraktiven Pragun-
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gen und/oder Mikrospiegel, insbesondere mit lateralen
Abmessungen von 5 - 10 um, Antireflex-Pragungen mit
periodischen oder nicht periodischen Gittern z.B. Mikro-
strukturen mit (pseudo)periodischer, beispielsweise ko-
nischer oder sinusférmiger Struktur oder Subwellenlan-
genstrukturen, wie z.B. in DE 10 2012 015 900 A1 be-
schrieben, umfassen oder als solche ausgebildet sein.
Zusatzlich kann das Sicherheitselement mit maschinen-
lesbaren Merkmalen, ausgestattet ist, wobei es sich bei
den maschinenlesbaren Merkmalen insbesondere um
Magnetcodierungen, elektrisch leitfahige Schichten,
elektromagnetische Wellen absorbierende und/oder ree-
mittierende Stoffe handelt. Ferner kann es zweckmaRig
sein, wenn das Sicherheitselement weitere Schichten
aufweist, welche zusatzlichen Schichten insbesondere
Schutzlacke, Heilsiegellacke, Kleber, Primer und/oder
Folien umfassen. An dieser Stelle sei auch darauf hin-
gewiesen, dass bei allen Ausflihrungsbeispielen die farb-
kippende Schicht 7 sowohl vollflachig als auch partiell
ausgefihrt sein kann.

[0070] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des Auf-
baus Elemente teilweise unmalstablich und/oder ver-
gréRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichenaufstellung
[0071]

Sicherheitselement
Substrat
Mikrobildanordnung
Fokussierschicht
Fokussierelemente
Reliefstruktur
Schicht
Oberflachenabschnitt
9 Oberflachenabschnitt
10  Dinnschichtaufbau
11 Absorberschicht
12 Distanzschicht

13  Reflexionsschicht

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Sicherheitselement (1) mit einem Substrat (2) und
zumindest einer Mikrobildanordnung (3) sowie zu-
mindest einer mit der Mikrobildanordnung (3) zu-
sammenwirkenden Fokussierschicht (4) mit einer
Anordnung aus Fokussierelementen (5), wobei die
zumindest eine Mikrobildanordnung (3) zumindest
eine Reliefstruktur (6) umfasst, wobei die Mikrobil-
danordnung (3) bei Betrachtung durch die Fokus-
sierschicht (4) einen sichtbaren optischen Effekt er-
zeugt, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Mikrobildanordnung (3) zumindest eine auf
der zumindest einen Reliefstruktur (6) angeordnete,
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farbkippende Schicht (7) mit einem durch die Fokus-
sierschicht (4) hindurch erkennbaren Farbkippeffekt
umfasst.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fokussierelemente (5) als
Mikrolinsen ausgebildet, insbesondere als in eine
Pragelackschicht gepragte Mikrolinsen oder aus ei-
nem thermoplastischen Material geformte Mikrolin-
sen, beispielsweise durch ein Reflow-Verfahren her-
gestellte Mikrolinsenausgebildet sind.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mikro-
bildanordnung (3) bei Betrachtung durch die Anord-
nung von Fokussierelementen (5) der Fokussier-
schicht (4) vergrof3ert dargestellt ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schichtdi-
cke der zumindest einen farbkippenden Schicht (7)
variiert, wobei auf zumindest einem ersten, dem
Substrat (2) naher als ein zweiter Oberflachenab-
schnitt (9) liegender Oberflachenabschnitt (8) der
zumindest einen Reliefstruktur (6) die Schichtdicke
der zumindest einen farbkippende Schicht (7) unter-
schiedlich ist von der Schichtdicke der farbkippen-
den Schicht (7) auf dem zumindest einen zweiten
Oberflachenabschnitt (9) der Reliefstruktur (6).

Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichtdicke, der farbkip-
penden Schicht (7) auf dem ersten Oberflachenab-
schnitt (8) groReristalsin dem zweiten Oberflachen-
abschnitt (9) oder umgekehrt.

Sicherheitselement nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Betrachtung
durch die zumindest eine Fokussierschicht (4) ein
durch die farbkippende Schicht (7) und zumindest
einen ersten Oberflachenabschnitt (8) erzeugter op-
tischer Eindruck von einem durch die farbkippende
Schicht (7) und den zweiten Oberflachenabschnitt
(9) erzeugter optischer Eindruck verschieden ist, wo-
bei der optische Eindruck bevorzugt ein farblicher
Eindruck ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Fokussierschicht (4) auf einer ersten Seite des
Substrates (2) und die zumindest eine Mikrobildan-
ordnung (3) auf einer der ersten Seite gegeniiber-
liegenden Seite des Substrates (2) angeordnet ist,
sodass das Substrat zwischen der zumindest einen
Mikrobildanordnung (3) und der zumindest einen Fo-
kussierschicht (4) angeordnet ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
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7, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Mikrobildanordnung (3) und die zumindest eine
Fokussierschicht (4) auf derselben Seite des Subst-
rates (2) angeordnet sind und die zumindest eine
Mikrobildanordnung (3) zwischen dem Substrat und
der Fokussierschicht (4) liegt.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine farbkippende Schicht (7) einen farbkippenden
einen Dunnschichtaufbau (10) oder farbkippende
Pigmente, insbesondere Interferenzpigmente, oder
zumindest eine Flissigkristallschicht, insbesondere
eine Flussigkristallschicht sowie zumindest eine den
Farbkippeffekt verstarkende Schicht, aufweist.

Sicherheitselement nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der farbkippende Diinn-
schichtaufbau (10) zumindest eine Absorberschicht
(11) und zumindest eine Distanzschicht (12) aus ei-
nem dielektrischen Material aufweist, wobei die Ab-
sorberschicht (11) des farbkippenden Dinn-
schichtaufbaus (10) bevorzugt ndher an der Fokus-
sierschicht (4) liegt als die Distanzschicht (12).

Sicherheitselement nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reliefstruktur (6) der Mikro-
bildanordnung (3) in der Distanzschicht (12) ausge-
bildet, insbesondere in die Distanzschicht (12) ge-
pragt ist.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
9bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Diinn-
schichtaufbau (10) zumindest eine Reflexions-
schicht (13) aufweist, wobei die Distanzschicht (12)
zwischen Reflexionsschicht (13) und Absorber-
schicht (11) angeordnet ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 10
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Absorberschicht (11) zumindest ein metal-
lisches Material, insbesondere ausgewahlt aus der
Gruppe Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt,
Palladium, Eisen, Wolfram, Molybdan, Niob, Alumi-
nium, Silber, Kupfer und/oder Legierungen dieser
Materialien umfasst oder aus zumindest einem die-
ser Materialien hergestellt ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Distanzschicht (12) zumindest ein nieder-
brechendes dielektrisches Material mit einem Bre-
chungsindex kleiner oder gleich 1,65, insbesondere
ausgewdhlt aus der Gruppe Aluminiumoxid (Al,O3),
Metallfluoride, beispielsweise Magnesiumfluorid
(MgF,), Aluminiumfluorid (AIF 3), Siliziumoxid (SIO,,),
Siliziumdioxid (SiO,), Cerfluorid (CeF3), Natrium-
Aluminium-Fluoride (z.B. NazAlFg oder NagAlsF 14),



15.

16.

17

Neodymfluorid (NdF5), Lanthanfluorid (LaF5), Sa-
mariumfluorid (SmF3) Bariumfluorid (BaF,), Calci-
umfluorid (CaF,), Lithiumfluorid (LiF), niederbre-
chende organische Monomere und/oder niederbre-
chende organische Polymere oder zumindest ein
hochbrechendes dielektrisches Material mit einem
Brechungsindex grof3er als 1,65, insbesondere aus-
gewahlt aus der Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid
(Zn0), Titandioxid (TiO,), Kohlenstoff (C), Indiumo-
xid (In,03), Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid
(Ta,0O5), Ceroxid (CeO,), Yttriumoxid (Y,03), Euro-
piumoxid (Eu,03),Eisenoxide wie zum Beispiel Ei-
sen(ll,lloxid (Fe;O4) und Eisen(lll)oxid (Fe,O3),
Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafnium-
oxid (HfO,), Lanthanoxid (La;O3), Magnesiumoxid
(MgO), Neodymoxid (Nd,O3), Praseodymoxid
(PrgO44), Samariumoxid (Sm,03), Antimontrioxid
(Sby03), Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid (SigN,),
Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se,03), Zinno-
xid (SnO,), Wolframtrioxid (WO3), hochbrechende
organische Monomere und/oder hochbrechende or-
ganische Polymere umfasst oder aus zumindest ei-
nem dieser Materialien hergestellt ist.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Reflexionsschicht (13) zumindest ein
metallisches Material, insbesondere ausgewahit
aus der Gruppe Silber, Kupfer, Aluminium, Gold, Pla-
tin, Niob, Zinn, oder aus Nickel, Titan, Vanadium,
Chrom, Kobalt und Palladium oder Legierungen die-
ser Materialien, insbesondere Kobalt-Nickel-Legie-
rungen oder zumindest ein hochbrechendes dielek-
trisches Material mit einem Brechungsindex von gro-
Rer als 1,65, insbesondere ausgewahlt aus der
Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO), Titandioxid
(TiO,), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In,O3), Indium-
Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid (Ta,O5), Ceroxid
(CeOy),  Yttriumoxid  (Y,03),  Europiumoxid
(Euy,03),Eisenoxide wie zum Beispiel Ei-
sen(ll,llNoxid (Fe;O4) und Eisen(lll)oxid (Fe,O,),
Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafnium-
oxid (HfO,), Lanthanoxid (La;O3), Magnesiumoxid
(MgO), Neodymoxid (Nd,O3), Praseodymoxid
(PrgO44), Samariumoxid (Sm,03), Antimontrioxid
(Sb,03), Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid (SizN,4),
Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se,03), Zinno-
xid (Sn0O,), Wolframtrioxid (WO,), hochbrechende
organische Monomere und/oder hochbrechende or-
ganische Polymere umfasst oder aus zumindest ei-
nem dieser Materialien hergestellt ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat
(2) aus Kunststoff, insbesondere aus einem licht-
durchlassigen und/oder thermoplastischen Kunst-
stoff, gefertigt ist, wobei das Substrat (2) bevorzugt
zumindest eines der Materialien aus der Gruppe Po-
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lyimid (PI), Polypropylen (PP), monoaxial orientier-
tem Polypropylen (MOPP), biaxial orientierten Poly-
propylen (BOPP), Polyethylen (PE), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Polyetheretherketon, (PEEK) Polye-
therketon (PEK), Polyethylenimid (PEI), Polysulfon
(PSU), Polyaryletherketon (PAEK), Polyethy-
lennaphthalat (PEN), flissigkristalline Polymere
(LCP), Polyester, Polybutylenterephthalat (PBT),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA), Po-
lycarbonat (PC), Cycloolefincopolymere (COC), Po-
lyoximethylen (POM), Acrylnitril-butadien-styrol
(ABS), Polyvinylcholrid (PVC) Ethylentetrafluorethy-
len (ETFE), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyvinyl-
fluorid (PVF), Polyvinylidenfluorid (PVDF) und Ethy-
len-Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Fluorter-
polymer (EFEP) und/oder Mischungen und/oder Co-
Polymere dieser Materialien umfasst oder aus zu-
mindest einem dieser Materialien hergestellt ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass ein von der Mi-
krobildanordnung (3) dargestelltes Mikrobild im
Durchlicht als hell-dunkel Kontrast erscheint.
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