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& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstinden. Das Sicherheits-
element weist einen ersten Teilbereich auf, in dem ein Nullte-Ordnung-Gitterbild angeordnet ist, das in einem bestimmten Spek-
O tralbereich beobachtbar ist. Dartibar hinaus weist das Sicherheitselement wenigstens einen zweiten Teilbereich auf, in dem ein
Nullte-Ordnung-Gitterbild angeordnet ist, das in einem bestimmten Spektralbereich beobachtbar ist. Dartiber hinaus weist das Si-
g cherheitselement wenigstens einen zweiten Teilbereichen auf, in dem ein weiteres Echtheitsmerkmal angeordnet ist.
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Sicherheitselement

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement zur Absicherung von Wertge-
genstiinden, das wenigstens einen ersten Teilbereich aufweist, in dem ein
Nullte-Ordnung-Gitterbild angeordnet ist, das in einem bestimmten Spek-
tralbereich beobachtbar ist. Die Erfindung betrifft ferner eine Gitterstruktur
zur Absicherung von Wertgegenstianden, die wenigstens ein erstes Git-
terelement mit einer Gitterkonstante aufweist, die kleiner ist als die Wellen-
lange, bei welcher der Gitterbereich betrachtet wird, wobei die Gitters’cruktur
in diesem Gitterelement in Form einer Reliefstruktur mit einer definierten
Reliefhohe vorliegt, so dass bei Betrachtung in einem bestimmten Spektral-
bereich ein Nullte-Ordnung-Gitterbild beobachtbar ist. Ferner betrifft die
Erfindung ein Transfermaterial, ein Sicherheitspapier sowie ein Sicherheits-
dokument mit dem oben genannten Sicherheitselement bzw. der oben ge-

nannten Gitterstruktur.

Optisch variable Elemente, wie Hologramme oder Beugungsgitterbilder,
werden aufgrund ihrer mit dem Betrachtungswinkel variierenden optischen
Eigenschaften hiufig als Falschungs- bzw. Kopierschutz fiir Wertdokumen-
te, wie Kreditkarten, Banknoten oder dergleichen, aber auch zur Produktsi-

cherung beliebiger Produkte bzw. Produktverpackungen verwendet.

Die Beugungsgitterbilder kénnen in der Praxis in so genannte Nullte-Ord-
nung-Gitterbilder und Erste-Ordnung-Gitterbilder unterteilt werden. Die
Erste-Ordnung-Gitterbilder haben Gitterkonstanten, die grofSer sind als die
Wellenlénge, bei welcher das Erste-Ordnuﬁg—Gitterbild betrachtet werden
soll. Da die Gitterbilder in aller Regel im visuellen Spektralbereich betrachtet
werden, liegen die Gitterkonstanten hierbei in der Gréfienordnung von 1
um. Bei diesen Beugungsgittern entspricht die nullte Ordnung dem klassi-

schen reflektierten Strahl. D.h., bei Betrachtung des Beugungsgitters mit
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weiflem Licht sind in der nullten Ordnung keine scharfen Informationen zu
erkennen, da alle Wellenléngen reflektiert werden und sich tiberlagern. Die
Aufnahmegeometrie fiir die Erste-Ordnung-Gitterbilder wird daher so ge-
wiihlt, dass bei weitgehend senkrechter Betrachtung die erste Ordnung des
Beugungsgitters erkannt wird. Die Farbvariabilitdt entsteht dabei durch die
unterschiedliche Lage der ersten bzw. n-ten Beugungsordnungen fiir die
einzelnen Wellenléingen. Der optische, als Echtheitsmerkmal genutzte Effekt
beruht bei Erste-Ordnung-Gitterbildern somit in erster Linie auf der Gitter-
konstanten, wihrend das Gitterprofil bzw. die Tiefe des Gitterprofils unwe-

sentlich sind. Diese Parameter beeinflussen lediglich die Intensitét.

Im Gegensétz hierzu ist fiir den optischen Effekt von Nullte-Ordnung-
Gitterbildern gerade das Gitterprofil bzw. die Tiefe des Profils ausschlagge-
bend fiir die Farbvariabilitit. Denn bei Nullte-Ordnung-Gitterbildern liegt
die Gitterkonstante vorzugsweise unterhalb des visuellen Spektralbereichs.
Ublicherweise wird sie kleiner 400 nm gew#hlt. Wie bereits erwéhnt, gibt es
innerhalb der nullten Ordnung keine Farbvariabilitit aufgrund der unter-
schiedlichen Lage der Beugungsmaxima. Die Farbvariabilitit entsteht viel-
mehr durch einen zusitzlichen Interferenzeffekt, der als Interferenz , diinner
Plattchen” bekannt ist. Hierbei ist die Tiefe des Beugungsstrukturreliefs aus-
schlaggebend, da aufgrund des Gangunterschiedes der an den unterschiedli-
chen Oberflichen des Reliefs reflektierten Lichtstrahlen fiir einzelne Wellen-
langen destruktive Interferenz auftritt. Diese Wellenlingen fehlen damit im
reflektierten Strahl der nullten Ordnung, so dass fiir das Auge die Mischfar-
be der iibrigen reflektierten Lichtwellenldngen sichtbar ist. Dieser Effekt
wird umso deutlicher, wenn die Reliefstruktur der Beugungsstrukturen in
ein dielektrisches Material mit einem grofien Brechungsindex, beispielsweise
n = 2, eingebracht wird, und diese Reliefstruktur in ein Kunststoffmaterial

mit niedrigem Brechungsindex, beispielsweise n = 1,5, eingebettet wird.
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Mit diesen Nullte-Ordnung-Gitterbildern konnen farbige Flachen erzeugt
werden, die beim Drehen innerhalb der Ebene des Dokuments um 90° oder
beim Kippen des Dokuments einen ausgepréagten Farbumschlag zeigen. Die
bekannten Nullte-Ordnung-Gitterbilder sind allerdings grofsfléchig und be-
stehen aus sehr einfachen geometrischen Mustern, die relativ einfach druck-

technisch zu imitieren sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Falschungsschutz von
Nullte-Ordnung-Gitterbildern zu erhShen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-

16st. Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemaifie Sicherheitselement zeichnet sich dadurch aus, dass es
wenigstens einen Teilbereich aufweist, in dem ein Nullte-Ordnung-Gitter-
bild angeordnet ist, das in einem bestimmten Spektralbereich, vorzugsweise
im sichtbaren Spektralbereich, beobachtbar ist, und wenigstens einen zwei-
ten Teilbereich, in dem ein weiteres Echtheitsmerkmal angeordnet ist. Bei
diesem Echtheitsmerkmal handelt es sich vorzugsweise um ein optisch va-
riables oder gerichtet reflektierendes Teilelement, wie beispielsweise Erste-
Ordnung-Gitterbilder, Fliissigkristallschichten, Multilayer-Diinnschicht-
Elemente oder Druckbilder, die mit einer Druckfarbe erstellt werden, die

optisch variable Bestandteile enthalt.

Unter Erste-Ordnung-Gitterbilder sind beliebige Beugungsstrukturen zu

. verstehen, deren Farbvariabilitit, wie bereits eingangs erldutert, von der Git-

terkostante abhéngt. Dies kénnen echte Hologramme, aber auch beliebige

Gitterbilder, wie Kinegramme®, Pixelgramme etc., sein.
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Unter Multilayer-Diinnschicht-Elementen sind beliebige Schichtsysteme zu
verstehen, die aufgrund ihrer Schichtfolge und Schichtdicke konstruktive
oder destruktive Interferenz der einfallenden Strahlung erzeugen, so dass

ebenfalls eine winkelabhéngige optische Variabilit4t auftritt.

Bei den optisch variablen Bestandteilen der Druckfarbe handelt es sich vor-
zugsweise um fliissigkristalline oder auf Diinnschichteffekten beruhende |

Bestandteile, wie beispielsweise Iriodine®.

Falls im Sinne der Erfindung Teilbereiche mit gerichteter Reflexion ausge-
stattet werden sollen, kann dies durch vollflichige oder partielle Metallisie-
rung oder durch Aufbringen sonstiger reflektierender Schichten gescheheﬁ.
Die Metallisierung kann dabei als Raster oder als partielle Metallisierung in
Form eines Zeichens, Musters oder dergleichen vorliegen. Auch eine Nega-
tivdarstellung dieser Zeichen oder Muster ist moglich, d.h. die Zeichen oder
Muster liegen in Form von Aussparungen in einer ansonsten vollflichigen
bzw. gerasterten Metallisierung vor. Auch einfache vollflichige Metallisie-

rungen sind méglich.

Der erste und/oder zweite Teilbereich des erfindungsgeméfien Sicherheits~
elements sollen {iber- oder nebeneinander wirksam sein und stellen vor-
zugsweise eine visuell erkennbare Information, wie ein Bildmotiv, ein Zei-
chen, Muster, Logo oder dergleichen, dar. Der erste und zweite Teilbereich
kénnen auch Teilansichten eines Gesamtbildes darstellen. Selbstverstindlich
kann das Sicherheitselement auch mehrere erste und/oder zweite Teilberei-
che, d.h. mehrere Nullte-Ordnung-Gitterbilder und/oder Echtheitsmerk-

male aufweisen.
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Vorzugsweise ist das Nullte-Ordnung-Gitterbild im sichtbaren Spektralbe-
reich beobachtbar, d.h. es weist eine Gitterkonstante kleiner 500 nm, voz-
zugsweise kleiner 400 nm bzw. im Bereich von ca. 100 nm bis 500 nm auf.
Die fiir die Funktion des Nullte-Ordnung-Gitterbildes entscheidende Profil-
tiefe liegt dabei vorzugsweise zwischen 50 und 300 nm und das Profil der
Gitterstruktur selbst ist YorzugsWeise kasten- oder trapezf6rmig, wobei auch
sinoidale Profile denkbar sind. Die Gitterstruktur des Nullte-Ordnung-
Gitterbildes wird vorzugsweise in ein Kunststoffmaterial eingebracht, das
anschlieflend mit einem hoch brechenden Material, wie beispielsweise CaS,

CrO,, ZnS, TiOz2 oder SiO« beschichtet wird. -

Das Nullte-Ordnung-Gitterbild kann auch vollstindig in ein Kunststoffmate-
rial, wie PVC, PET, Polyester oder eine UV-hértbare Lackschicht eingebettet
sein. Da Nullte-Ordnung-Gitterbilder in aller Regel transparent oder zumin-
dest transluzent sind, kann es sinnvoll sein, das Nullte-Ordnung-Gitterbild
mit einer zusétzlichen lichtabsorbierenden Hintergrundschicht zu versehen,

um den optischen Effekt in Aufsicht zu verstérken.

Das erfindungsgemafle Sicherheitselement weist einen erh6hten Félschungs-
schutz auf, da es nur mithilfe aufwéandiger technischer Methoden herstellbar
ist. Um eine optimale Qualitét der einzelnen Echtheitsmerkmale zu errei-
chen, miissen insbesondere die unterschiedlichen Anforderungen an die ver-
schiedenen Herstellungsverfahren miteinander kombiniert werden. Zudem

miissen die Echtheitsmerkmale exakt zueinander positioniert werden.

Der Falschungsschutz kann noch weiter erhoht werden, wenn das Nullte-
Ordnung-Gitterbild und/oder das Echtheitsmerkmal wenigstens ein Bild-
element enthilt, das in seinem Umriss fein strukturiert ist. D.h. das Bildele-

ment weist in wenigstens einer Richtung eine Ausdehnung kleiner 1 mm,
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insbesondere 0,5 mm, auf. Vorzugsweise liegt die Ausdehnung des Bildele-

' ments in wenigstens einer Richtung unterhalb des Auflgsungsvermdgens

des Auges, vorzugsweise unterhalb 0,2 mm.

Geméfs einer bevorzugtén Ausfiihrungsform setzt sich das Nullte-Ordnung-
Gitterbild und/ 6der das Echtheitsmerkmal aus mehreren Bildelementen zu-
sammen. Dabei konnen die Bildelemente unter einem bestimmten Betrach-
tungswinkel unterschiedliche Farben und/oder die Form eines Rasterele-
ments, wie eines Punktes, Dreiecks, Linie, Zeichens etc., aufweisen. Das
Nullte-Ordnung-Gitterbild und/oder das Echtheitsmerkmal kénnen auch
eine Gruppe von Bildelementen aufweisen, die eine visuell erkennbare In-

formation darstellen.

Beispielsweise kann das Nullte-Ordnung-Gitterbild und/oder das Echt-
heitsmerkmal eine Vielzahl von fein strukturierten Bildelementen in Form
einer Linie aufweisen. Mithilfe dieser Linien kann ein beliebiges Linienmotiv
erzeugt werden, das unter bestimmten Betrachtungsbedingungen in einer
oder mehreren Farben erscheint. Es konnen auch mehrere Linienmotive mit-
einander kombiniert werden, deren Gitterparameter so gew#hlt sind, dass
beim Drehen oder Kippen des Nullte-Ordnung-Gitterbildes die unterschied-
lichen Linienmotive nacheinander aufleuchten. Damit kénnen auch bewegte

bzw. pulsierende Motive simuliert werden.

Die Herstellung der erfindungsgeméfien Nullte-Ordnung-Gitterbilder ex-
folgt dabei vorzugsweise mithilfe der Elektronenstrahl-Lithographie. Beson-
ders vorteilhaft lassen sich hierbei die in der DE 102 26 115.6 und

DE 102 26 112.1, auf welche hier ausdriicklich Bezug genommen wird, be-
schriebenen Verfahren anwenden. Alternativ kénnen die Nullte-Ordnung-

Gitterbilder auch durch klassische optische Belichtung hergestellt werden.
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Die erfindungsgeméfien Sicherheitselemente lassen sich schliefilich durch

geschickte Kombination beider Methoden mit anderen Techniken herstellen.

Gemaf einer bevorzugten Ausfiithrungsform weist das Sicherheitselement
neben dem Nullte-Ordnung-Gitterbild als weiteres Echtheitsmerkmal ein
Erste-Ordnung-Gitterbild auf. Dieses Sicherheitselement hat den Vorteil,
dass es unter beliebigen Beleuchtungsbedingungen betrachtet werden kann
und immer wenigstens eines der Gitterbilder einen optimalen optischen Ef-
fekt zeigt. Wahrend Erste-Ordnung-Gitterbilder nur unter indirekter Be-
leuchtung einen optimalen Effekt zeigen, konnen Nullte-Ordnung-Gitter-
bilder gerade auch unter diffusen Beleuchtungsbedingungen ihre optischen
Eigenschaften optimal entfalten.

Die Gitterstruktur dieses Sicherheitselements, die sowohl die Gitterstruktur
des Nullte-Ordnung-Gitterbildes als auch die Gitterstruktur des Erste-
Ordnung-Gitterbildes umfasst, kann dabei in einer oder mehreren Photore-
sistschichten erzeugt werden. Der Begriff , Photoresist” bezeichnet dabei im
Sinne der Erfindung ein strahlungsempfindliches Material, dessen chemische
Eigenschaften, insbesondere dessen Loslichkeitsverhalten, sich durch Ein-

wirkung von Licht- oder Teilchenstrahlung &ndert.

Werden mehrere Photoresistschichten verwendet, so kdnnen diese neben-
oder tibereinander angeordnet werden. Ob eine oder mehrere Photore-
sistschichten verwendet werden, hingt unter anderem von den verwendeten
Aufzeichnungsverfahren ab. Fiir die Herstellung des Nullte-Ordnung-
Gitterbildes sowie des Erste-Ordnung-Gitterbildes kénnen dabei grundsétz-
lich gleiche oder unterschiedliche Aufzeichnungsverfahren, wie Elektronen-
strahl-Lithographie oder optische Belichtung, verwendet werden. Bei der
Wahl des oder der Photoresistschichten und der weiteren Belich’cuﬁgspara—
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meter ist dabei zu beachten, dass Erste-Ordnung-Gitterstrukturen in aller
Regel sinusférmige Profile mit flachen Flanken aufweisen, wihrend Nullte-
Ordnung-Gitterstrukturen vorzugsweise kastenformige oder trapezférmige

Profile benétigen.

Die erfindungsgeméfien Gitterstrukturen werden vorzugsweise in Form ei-
ner pragbaren Reliefstruktur auf Pragewerkzeugen vorbereitet, die anschlie-
Bend in eine beliebige Schicht, wie beispielsweise eine thermoplastische
Schicht oder eine Lackschicht, insbesondere eine UV-hértbare Lackschicht,
eingeprigt werden. Die prigbare Schicht befindet sich vorzugsweise auf ei-
nem Trégermaterial, wie einer Kunststofffolie. Sofern das erfindungsgemaéfse
Sicherheitselement ein Echtheitsmerkmal aufweist, das keine Gitterstruktur
aufweist, wird dieses Echtheitsmerkmal ebenfalls auf dieser Kunststofffolie
vorbereitet. Selbstverstindlich kann das Sicherheitselement bzw. die Kunst-
stofffolie weitere Sicherheitsmerkmale, wie Lumineszenzstoffe, magnetische

oder elektrische Sicherheitsmerkmale, aufweisen.

Je nach Verwendungszweck kann das Sicherheitselement als Sicherheitsfa-
den oder Sicherheitsetikett ausgebildet sein. Der Schichtaufbau auf der
Kunststofffolie wird an diese Anforderungen entsprechend angepasst. Al-
ternativ kann die Kunststofffolie als Transfermaterial, wie beispielsweise als
Heifprigefolie, ausgestaltet sein, die zum Ubertrag einzelner erfindungsge-

mifSer Sicherheitselemente auf zu sichernden Gegenstidnde dient.

Die erfindungsgeméflen Sicherheitselemente werden dabei vorzugsweise zur
Absicherung von Sicherheitspapieren und Sicherheitsdokumenten, wie bei-
spielsweise Banknoten, Ausweiskarten, Pdssen und dergleichen, benutzt.
Selbstverstindlich konnen sie auch fiir andere zu sichernde Waren, wie

CD’s, Biicher, Flaschen, Verpackungen aller Art, etc., eingesetzt werden..’.
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Weitere Ausfithrungsformen und Vorteile der Erfindung werden anhand der

Figuren erlgutert.

Es zeigen:

Fig.1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

~ Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9a bis 9c

Fig. 10

ein erfindungsgemaifles Sicherheitsdokument,

ein erfindungsgeméfles Sicherheitselement in Form eines

Sicherheitsfadens im Querschnitt,

ein erfindungsgeméf3es Transfermaterial im Querschnitt,
eine erfindungsgemifse Gitterstruktur in Aufsicht,
Vorlage fiir eine holographische Belichtung,

Beispiel fiir eine Maske,

Gitterstruktur nach einer holographischen Belichtung
mit der Vorlage gemif Fig. 5 und Maske gemif3 Fig. 6,

weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemifien Git-

terstruktur,

Beispiel fiir ein Herstellungsverfahren der Gitterstruktur
gemadfs Fig. 8,

perspektivischer Ausschnitt aus der Gitterstruktur ge-
méfs Fig. 8 im Bereich A,
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Fig. 11 Beispiel eines erfindungsgemafSen Sicherheitselements in

Form eines Sicherheitsfadens,

Fig. 12a bis 12d schematische Darstellung der Herstellungsschritte des
Sicherheitsfadens gemafs Fig. 11,

Fig. 13 weiteres Beispiel eines erfindungsgeméfien Sicherheits-

elements in Form eines Sicherheitsfadens.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaifies Sicherheitsdokument 1, hier eine Bankno-
te, die ein erfindungsgeméfles Sicherheitselement 2 aufweist. Das Sicher-
heitselement 2 ist im gezeigten Beispiel in Form eines Patches auf die Bank-
note 1 aufgebracht. Selbstverstidndlich kann das Sicherheitselement 2 jede
beliebige andere Form aufweisen. So kann es beispielsweise in Form eines
Streifens, der tiber die gesamte Breite der Banknote verlduft, ausgebildet

sein.

Alternativ kann das erfindungsgeméfse Sicherheitselement auch in Form ei-
nes Sicherheitsfadens in das Sicherheitsdokument eingebracht sein. Das Si-
cherheitsdokument 1 in Fig. 1 weist ebenfalls einen derartigen Sicherheitsfa-
den 3 auf, der entweder als erfindungsgeméfses Sicherheitselement 2 ausge-
bildet sein kann oder beliebige andere Sicherheitsmerkmale aufweisen kann.
Der Sicherheitsfaden 3 wird vorteilhafterweise in Form eines so genannten
~FBenstersicherheitsfadens” in das Sicherheitspapier der Banknote 1 quasi
eingewebt. Die im Sicherheitspapier liegenden Bereiche 4 des Sicherheitsfa-
dens 3 sind strichliert angedeutet, wiahrend die Fensterbereiche 5 des Sicher-

heitsfadens 3 mit durchgezogenen Linien dargestellt sind.
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Den prinzipiellen Schichtaufbau eines derartigen erfindungsgeméfien Si-
cherheitsfadens 3 zeigt Fig. 2. Er besteht im Wesentlichen aus einer Tréger-
schicht 6, vorzugsweise einer Kunststofffolie, auf welche der Schichtaufbau 7
des Sicherheitselements 2 aufgebracht ist. Der Sicherheitsfaden 3 kann
selbstveréténdlich weitere Schichten oder Echtheits- bzw. Sicherheitsmerk-
male, wie beispielsweise Lumineszenzstoffe, magnetische oder elektrisch
leitfahige Merkmale, aufweisen. Diese sind jedoch in der Figur nicht darge-
stellt.

Ist das Sicherheitselement 2 dagegen in Form eines Patches oder Streifens auf
den zu sichernden Gegenstand, wie hier die Banknote 1, aufgebracht, so
wird es vorzugsweise in Form von Etikettenmaterial oder eines Transferma-
terials vorbereitet, aus dem das Patch anschliefSend in der gewiinschten

Form ausgeldst und auf den zu sichernden Gegenstand iibertragen wird.

Fig. 3 zeigt ein Beispiel fiir ein derartiges Transfermaterial 8. Das Transfer-
material 8 weist eine Trégerschicht 9, vorzugsweise eine Kunststofffolie auf,
auf welche der Schichtaufbau 7 des Sicherheitselements 2 in 16sbarer Form
aufgebracht ist. Unter Umstinden kann es notwendig sein, eine Trennschicht
10 zwischen dem Schichtaufbau 7 des Sicherheitselements 2 und der Trager-
schicht 9 vorzusehen. Auf dem Schichtaufbau des Sicherheitselements 2
schlieflich ist eine Kleberschicht 11 vorgesehen, mit welcher das Sicherheits-
element 2 auf dem zu sichernden Gegenstand befestigt wird. Beim Ubertrag
wird das Transfermaterial 8 mit der Klebstoffschicht 11 auf den zu sichern-
den Gegenstand aufgelegt und das Sicherheitselement 2 in der gewtinschten
Form tibertragen. Handelt es sich um eine Heifspragefolie, so wird eine
Heifsschmelzkleberschicht 11 verwendet, die in den zu {ibertragenden Berei-

chen durch Wirme aktiviert wird. AnschliefSend wird das Transfermaterial



WO 2004/076197 PCT/EP2004/001815

10

15

20

25

-12 -

von dem zu sichernden Gegenstand entfernt und nur der Schichtaufbau 7

des Sicherheitselements 2 verbleibt auf dem Gegenstand.

Sofern das Sicherheitselement 2 in Form von Etikettenmaterial vorliegt, be-
sitzt es prinzipiell den gleichen Aufbau wie das Transfermaterial 8. Es unter-
scheidet sich lediglich dadurch, dass es keine Trennschicht 10 aufweist, und
der Schichtaufbau 7 des Sicherheitselements 2 unlésbar mit der Trager-
schicht 9 verbunden ist. Das Etikettenmaterial kann jedoch auf der klebstoff-
beschichteten Seite mit einer Folie abgedeckt sein, die unter Umsténden

ebenfalls eine Trennschicht, z.B. eine Silikonschicht, trégt.

Der Schichtaufbau 7 des Sicherheitselements kann in allen Ausfithrungsfor-
men ein- oder mehrschichtig ausgefithrt sein. So kann es sich beispielsweise
lediglich um eine Lackschicht handeln, in der die Gitterstruktur in Form ei-
nes Reliefs vorliegt. Diese Schicht kann mit weiteren Schichten, wie reflektie-
renden Sichten aus Metall oder hoch brechendem Material, sowie weiteren

Schichten kombiniert sein.

Selbstverstindlich kann auch das Transfermaterial bzw. Etikettenmaterial
weitere Schichten aufweisen, in denen beispielsweise weitere Sicherheits-

merkmale angeordnet sind.

In Fig. 4 ist schematisch die Gitterstruktur 15 eines erfindungsgeméfien Si-
cherheitselements in Aufsicht dargestellt. Die Gitterstruktur 15 weist einen
ersten Teilbereich 16 auf, in dem ein Erste-Ordnung-Gitterbild angeordnet
ist, sowie einen zweiten Teilbereich 17, in welchem ein Nullte-Ordnung-
Gitterbild angeordnet ist. Im gezeigten Beispiel handelt es sich bei der im
Teilbereich 16 angeordneten Gitterstruktur um ein echtes Hologramm, das

ein im Hintergrund angeordnetes Feld aus Buchstaben darstellt. Dieses ho-
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lographisch, d.h. durch Uberlagerung koh#renter Lichtstrahlen erzeugte
Buchstabenfeld 16 ist im Bereich 17 unterbrochen bzw. weist dort eine Liicke
17 auf. In dieser Liicke 17 ist ein Nullte-Ordnung-Gitterbild in Form eines
Buchstaben ,,A” aﬁgeordnet, der sich aus unterschiedlichen bandférmigen
Gitterstrukturen zusammensetzt, was durch die unterschiedliche Schraffur
schematisch dargestellt wird. Beim Kippen des Bildes scheint der Buchstabe
~A” zu pulsieren. Das Nullte—Ordnung—Gitterbild kann dabei entweder mit-
tels Elektronenstrahllithographie oder durch optische Belichtung hergestellt

werden.

Fiir die Herstellung des holographischen Hintergrunds wird eine Vorlage 18
verwendet, wie sie in Fig. 5 dargestellt ist. Diese Vorlage 18 wird optisch in
eine Photoresistschicht belichtet, wobei eine Maske 19 in Form des Buchsta-
ben ,,A” verwendet wird. Die Maske 19 ist in Fig. 6 schematisch gezeigt. Die
Maske 19 verhindert die holographische Belichtung der Photoresistschicht
im Bereich 17 und lediglich der Hintergrund wird mit dem Buchstabenfeld
16 belichtet. Dies zeigt Fig. 7. In den ausgesparten, nicht belichteten Bereich
17 wird anschliefSend die in Fig. 4 dargestellte Gitterstruktur des Teilbereichs
17 eingebracht. Wie bereits erwéhnt, entweder mithilfe eines Elektronen-
strahls oder ebenfalls durch optische Belichtung. Die Reihenfolge der Belich-
tungsschritte kann selbstverstandlich vertauscht werden. Fiir die Herstel-
lung der Gitterstruktur 15 kénnen auch mehrere Photoresistschichten ver-

wendet werden.

Selbstverstandlich kénnen die Motive der dargestellten Gitterstruktur 15
beliebig gew&hlt werden. Auch kdnnen die unterschiedlichen Teilbereiche

16, 17 beliebig ineinander verschachtelt sein.
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Das auf die oben beschriebene Weise belichtete Substrat, der so genannte
~Resistmaster”, wird anschliefend galvanisch abgeformt und nach bekann-
ten Verfahren vervielfaltigt, um einen Prégestempel, wie beispielsweise ei-
nen Prégezylinder, herzustellen. Mittels dieses Préigestempels werden
schliefSlich die erfindungsgeméafien Sicherheitselemente hergestellt, die zur

Absicherung beliebiger Gegenstinde benutzt werden konnen.

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfien Gitter-
struktur 20 in Aufsicht, wie sie fiir erfindungsgeméfBe Sicherheitselemente
verwendet werden kann. In diesem Beispiel bildet ein Nullte-Ordnung-
Gitterbild 21 den Hintergrund, wéhrend im Vordergrund ein Erste-
Ordnung-Gitterbild in Form eines Buchstabens , A“ angeordnet ist. Im Ge-
gensatz zu dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel {iberlagern sich in dieser Aus-
fihrungsform geméf Fig. 8 die beiden unterschiedlichen Gitterstruktu

ren 21, 22.

Fig. 9a bis 9¢ zeigen schematisch die grundsitzlichen Verfahrensschritte zur
Herstellung einer derartigen Gitterstruktur 20. Wie in Fig. 9a dargestellt,
wird ein Substrat 23 vollflachig mit einer Photoresistschicht 24 beschichtet.
Diese Photoresistschicht 24 wird im vorliegenden Beispiel mithilfe eines
Elektronenstrahls 25 mit dem Nullte-Ordnung-Gitterbild 21 beschrieben. Fig.
9b zeigt die Gitterstruktur des Nullte-Ordnung-Gitterbildes 21 nach der
Entwicklung der Photoresistschicht 24. Wie in Fig. 9c dargestellt, wird das
Nullte-Ordnung-Gitterbild 21 anschlieend mit einer weiteren Photore-
sistschicht 26 beschichtet, wobei das N ullte-Ordnung-Gitterbild 21 vollstan-
dig aufgeftllt wird und eine planare Oberfliche entsteht. Die Schichtdicke
des Gesamtschichtsystems sollte dabei so gew#hlt werden, dass sie dem ei-
nes typischen holographischen Gitters entspricht. In dieser zweiten Photore-

sistschicht 26 wird mittels optischer Uberlagerung zweier koharenter Licht-
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biindel 27 ein Erste-Ordnung-Gitterbild 22 in Form des Buchstabens ~A” 50
eingebracht, dass sich die Gitterlinien des Nullte-Ordnung-Gitterbildes 21
und die des Erste-Ordnung-Gitterbildes 22 in einem nicht zu .spitzen Winkel
schneiden.

Auf diese Weise entsteht eine sandwichartige Struktur. Einen perspektivi-
schen Ausschnitt aus dieser sandwichartigen Struktur der Gitterstruktur 20
zeigt Fig. 10. Auf einem Substrat 28, beispielsweise einer Glasplatte, sind die
Gitterstrukturen 21, 22 rechtwinklig zueinander angeordnet. Dieses Substrat
28 mit den Gitterstrukturen 21, 22 bildet einen Resistmaster, der, wie bereits
erléutert, galvanisch abgeformt und vervielfsltigt werden kann, um Prége-
werkzeuge herzustellen, die bei der Herstellung der Sicherheitselemente

eingesetzt werden kénnen.

Selbstversténdlich kann in der zweiten Photoresistschicht 26 auch vollflachig
ein Erste-Ordnung-Gitterbild erzeugt werden. Ebenso kann fiir die Frzeu-
gung des Erste-Ordnung-Gitterbildes statt der optischen Belichtung ein Elek-

tronenstrahl verwendet werden.

Nach geeigneter Beschichtung mit hoch brechenden Schichten bzw. Metalli-
sierung entsteht eine Kombination eines beugenden substraktiven Farbfilters
mit einem optischen Erste-Ordnung-Gitterbild. Die &rtliche Passerung beider
Gitterstrukturen zueinander lasst sich gegebenenfalls durch Einbringung

und Benutzung geeigneter Markierungen erzielen.

In Fig. 11 ist ein erfindungsgemsfes Sicherheitselement in Form eines Si-
cherheitsfadens 30 dargestellt. Dieser Sicherheitsfaden 30 weist eine Trager-
schicht 31, vorzugsweise eine Kunststofffolie, auf, auf welcher eine Prage-

schicht 32 angeordnet ist. In diese Prageschicht 32 ist die Gitterstruktur 33



PCT/EP2004/001815

WO 2004/076197

10

15

20

25

-16 -

eines N uilte—Ordnung—Gitterbildes eingeprigt. Uber der Prégeschicht 32 be-
findet sich eine diinne, hoch brechende Schicht 34, wie beispielsweise eine
Schicht aus CaS, CrO,, ZnS, TiOs oder SiOx. Die Gitterstruktur 33 des Nullte-
Ordnung-Gitterbildes wird schlieflich mit einer weiteren Kunststoff- oder
Kleberschicht 35 aufgefiillt, um eine pianare Oberfléche zu erhalten. Auf die-
ser Kunststoff- oder Kleberschicht 35 wird schliefllich das erfindungsgemsifle
Echtheitsmerkmal 36 angeordnet. Sofern das Echtheitsmerkmal 36 und die
optischen Effekte der Gitterstruktur 33 gleichzeitig beobachtbar sein sollen,
darf das Echtheitsmerkmal 36 lediglich partiell auf der Kunststoff- oder Kle-

berschicht 35 angeordnet sein.

Ein derart aufgebautes Sicherheitselement kann sowohl in Durchsicht als
auch in Aufsicht betrachtet werden. Soll das Sicherheitselement 30 nur in
Aufsicht verwendet werden, wird das Sicherheitselement 30 auf einer Seite
vorzugsweise vollfléchig mit einer weiteren Schicht versehen, die sichtbares
Licht absorbiert. Vorzugsweise wird hierfiir eine schwarze Schicht verwen-
det. Dadurch erhsht sich die Brillanz des optischen Effekts des Nullte-Ord-
nung-Gitterbildes.

Bei dem in Fig. 11 gezeigten Sicherheitsfaden 30 wird daher die Trager-
schicht 31 auf der Unterseite mit dieser Licht absorbierenden Schicht vollflz-

chig versehen.

Sofern als Echtheitsmerkmal 36 eine optisch variable Druckschicht verwen-
det wird, kann diese mittels entsprechender Druckverfahren aufgedruckt
werden. Hierbei konnen beliebige Motive, auch fein strukturierte Motive

erzeugt werden,
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Wird als Echtheitsmerkmal 36 ein Erste-Ordnung-Gitterbild oder ein Multi-
layer—Dﬁnnscfﬁchtelement verwendet, so sind spezielle MafSnahmen not-
wendig, um derartige Echtheitsmerkmale partiell auf der Kunststoffschicht
35 erzeugen zu konnen. Im Folgendén wird daher anhand der Fig. 12a bis
12d die Herstellung eines erfindungsgemsfen Sicherheitsfadens 30, der so-
wohl eines der oben genannten Echtheitsmerkmale als auch ein Nullte-
Ordnung-Gitterbild aufweist, in Bezug auf die wesentlichen Verfahrens-

schritte ndher erldutert.

Wie in Fig. 12a dargestellt, wird die Tragerschicht 31 mit der Prégeschicht 32
beschichtet. Anschliefend wird mithilfe eines Pragewerkzeugs 39, das vor-
zugsweise als kontinuierlicher Prégezylinder ausgebildet ist, die Gitterstruk-
tur 33 in die Prageschicht 32 eingebracht. In Fig. 12b ist das Halbzeug, beste-
hend aus Tragerfolie 31 und Prégeschicht 32, dargestellt, nachdem die Git-
terstruktur 33 mit einer diinnen Schicht aus hoch brechendem Material 34
beschichtet wurde. Dieses Material wird vorzugsweise im Vakuumdampf-
verfahren in der gewiinschten Schichtdicke auf die Gitterstruktur 33 aufge-
dampft. Anschlieflend wird die Gitterstruktur 33 mit einer Kunststoff- oder
Kleberschicht 35 aufgefiillt, wie in Fig. 12c gezeigt. Bevor das Echtheits-
merkmal 36 aufgebracht wird, wird auf die Schicht 35 eine 16sliche Druck-
farbe 38 in den Bereichen aufgedruckt, in welchen spéter das Echtheits-
merkmal 36 nicht vorliegen soll. Dies ist in Fig. 12d dargestellt. Anschliefend
wird die Metallisierung des Echtheitsmerkmals 36 vollfléchig aufgedampft.

Sofern ein Multilayer-Diinnschichtsystem verwendet wird, werden die ein-
zelnen Schichten dieses Systems nacheinander auf die Kunststoffschicht 35
aufgedampft. Auch hier wird vorzugsweise ein Vakuumdampfverfahren
verwendet. AnschlieBend wird die so vorbereitete Trégerschicht 31 in ein

Losungsmittel fiir die Iosliche Druckfarbe 38 eingebracht. Hierbei handelt es
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sich vorzugsweise um Wasser. Bei diesem so genannten »~Waschvorgang”
wird die 16sliche Druckfarbe 38 sowie die dariiber angeordneten Bereiche
des Echtheitsmerkmals 36 entfernt und es entsteht der in Fig. 11 dargestellte
Sicherheitsfaden 30. -

Fiir die Prégeschicht 32 kénnen beliebige Kunststoffschichten, wie beispiels-
weise UV-hértbare Lackschichten oder thermoplastische Schichten, verwen-

det werden.

Auch die mithilfe des Pragewerkzeugs 39 erzeugte Prigestruktur 33 muss
nicht zwangslaufig aus nur einem Nullte-Ordnung-Gitterbild bestehen, Sie
kann mehrere derartiger Gitterbilder oder Kombinationen aus Nullte-
Ordnung-Gitterbildern und Erste-Ordnung-Gitterbildern enthalten. So kann
beispielsweise das Pragewerkzeug 29 die Gitterstruktur gemaf Fig. 4 auf-

weisen.

Die I6sliche Druckfarbe 38 kann selbstverstandlich in beliebig komplizierten
und fein strukturierten Motiven aufgedruckt werden. Auf diese Weise lassen
sich in der das Echtheitsmerkmal 36 bildenden Schicht Aussparungen in
Form beliebiger Zeichen oder Muster erzeugen. Mit der gleichen Methode
kann auch die das Echtheitsmerkmal 36 bildende Schicht in Form eines Ra-
sters ausgefiihrt werden. Auch dieses Raster kann zusatzlich Aussparungen

in Form von Mustern, Zeichen, Logos oder dergleichen aufweisen.

Selbstversténdlich ist es auch moglich, die 16sliche Druckfarbe 38 in Form
eines Negativbildes aufzubringen, so dass die das Echtheitsmerkmal bilden-
de Schicht 36 nach dem Waschprozess in Form von Zeichen, Mustern oder

dergleichen vorliegt. Wird als Echtheitsmerkmal 36 eine Metallisierung ver-
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wendet, so kann diese auch in Form einer semitransparenten Metallisierung

oder in Form eines Rasters aufgedampft werden.

Statt dem so genannten , Waschveifahren” kénnen selbstverstindlich auch
beliebige Atzverfahren oder andere Abtragsverfahren, wie z.B. Laserablati-

on, zur Erzeugung strukturierter Schichten eingesetzt werden.

Fig. 13 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgeméf3en Sicher-
heitselements in Form eines Sicherheitsfadens 40. In diesem Fall ist auf der
einen Oberfldche der Trégerschicht 31 das Nullte-Ordnung-Gitterbild, beste-
hend aus der Prégeschicht 32, dem hoch brechenden Material 34 sowie der
Kunststoffschicht 35, angeordnet. Auf der anderen Oberfliche der Trager-
schicht 31 befindet sich partiell eine Licht absorbierende Schicht 37 sowie das
erfindungsgeméfle Echtheitsmerkmal 36, das vollfldchig auf der gesamten
Oberfléche der Trigerschicht 31 angeordnet ist. In Aufsicht kann in den Be-
reichen, in denen der Sicherheitsfaden 40 die Licht absorbierende Schicht 37
aufweist, der optische Effekt des Nullte-Ordnung-Gitterbildes mit hoher
Brillanz beobachtet werden. In Bereichen ohne Licht absorbierende Schicht
37 wird das optische Erscheinungsbild des Sicherheitsfadens 40 durch die
optischen Effekte des darunter liegenden Echtheitsmerkmals 36 dominiert.
Die Brillanz dieses Echtheitsmerkmals wird durch die bekannten Antirefle-
xionseigenschaften des dartiber liegenden Nullte-Ordnung-Gitterbildes er-

hoht.

Im Sinne der Erfindung kénnen selbstverstindlich die beispielhaft darge-
stellten Schichtfolgen des Sicherheitselements auch als Transfermaterial oder
Etikettenmaterial verwendet werden. Ebenso ist es mdglich, mehrere Echt-
heitsmerkmale und/ oder Nullte-Ordnung-Gitterbilder auf einem Sicher-

heitselement vorzusehen und diese beliebig miteinander zu kombinieren.
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Patentansprﬁche

1. Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegenstédnden, das wenig-
stens einen ersten Teilbereich aufweist, in dem ein Nullte-Ordnung-
Gitterbild angeordnet ist, das in einem bestimmten Spektralbereich Beob-
achtbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement wenig-
stens einen zweiten Teilbereich aufweist, in dem ein weiteres Echtheits-

merkmal angeordnet ist.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Echtheitsmerkmal ein optisch variables oder gerichtet reflektierendes Teil-

element ist.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das optisch variable Teilelement ein Erste-Ordnung-Gitterbild, eine
Fliissigkristallschicht, ein Multilayer-Diinnschichtelement oder eine Druck-

farbe mit optisch variablen Bestandteilen, vorzugsweise Pigmenten, ist.

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die optisch variablen Bestandteile der Druckfarbe

Diinnschichtpigmente oder fliissigkristalline Pigmente sind.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das reflektierende Teilelement zumindest bereichs-

weise eine Metallisierung aufweist.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Metallisierung vollflichig vorliegt.
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7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch .

gekennzeichnet, dass die Metallisierung in Form eines Rasters vorliegt.

8. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gitterstruktur des Nullte-Ordnung-Gitterbildes
eine Gitterkonstante kleiner als 500 nm, vorzugsweise kleiner 400 nm, auf-

weist.

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Nullte-Ordnung-Gitterbild wenigstens ein Bild-
element aufweist, dessen Ausdehnung in wenigstens einer Richtung kleiner

1 mm, vorzugsweise kleiner 0,5 mm, ist.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Nullte-Ordnung-Gitterbild wenigstens ein
Bildelement aufweist, dessen Ausdehnung in wenigstens einer Richtung un-
terhalb des Aufldsungsvermdgens des Auges, vorzugsweise unterhalb

0,2 mm, liegt.

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Nullte-Ordnung-Gitterbild mehrere Bild-
elemente aufweist, die unter einem bestimmten Betrachtungswinkel unter-

schiedliche Farben aufweisen.

12. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bildelement die Form eines Rasterelements,

wie eines Punktes, Dreiecks, Linie, Zeichens etc., aufweist.
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13. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Nullte-Ordnung-Gitterbild wenigstens eine

Gruppe von Bildelementen aufweist, die eine visuell erkennbare Information

- darstellen.

14. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Teilbereich eine vi-

suell erkennbare Information darstellen.

15. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite Teilbereich Teilansichten

eines Gesamtbildes darstellen.

16. Gitterbild zur Absicherung von Wertgegenstinden, das wenigstens ein
erstes Bildelement mit einer Gitterkonstante aufweist, die kleiner ist als die
Wellenlénge, bei welcher das Bildelement betrachtet wird, wobei die Gitter-
struktur in diesem Bildelement in Form einer Reliefstruktur mit einer defi-
nierten Reliefththe vorliegt, so dass bei Betrachtung in einem bestimmten
Spektralbereich ein Nullte-Ordnung-Gitterbild beobachtbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gitterbild wenigstens ein zweites Bildelement auf-

weist, in dem ein Erste-Ordnung-Gitterbild angeordnet ist.

17. Gitterbild nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und/oder zweite Bildelement in wenigstens einer Richtung eine Ausdeh-

nung kleiner 1 mm, vorzugsweise kleiner 0,5 mm, aufweisen.

18. Gitterbild nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das

erste und/oder zweite Bildelement in wenigstens einer Richtung eine Aus-
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dehnung aufweisen, die unterhalb des Auflésungsvermdgens des Auges,

vorzugsweise unterhalb 0,2 mm, liegt.

19. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und/oder zweite Bildelement die Form einer

Linie aufweisen.

20. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspritiche 16 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gitterbild mehrere erste und/oder zweite Bildele-
mente in Form einer Linie aufweist, die unter bestimmten Betrachtungswin-

keln unterschiedliche Farben aufweisen.

21. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und/oder zweite Bildelement die Form eines

Rasterelements, wie eines Punktes, Dreiecks, Zeichens etc., aufweisen.

22. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gitterbild wenigstens eine Gruppe von ersten
und/oder zweiten Bildelementen aufweist, die eine visuell erkennbare In-

formation darstellt.

23. Transfermaterial, insbesondere HeifSpréagefolie mit wenigstens einem Si-

cherheitselement geméfs wenigstens einem der Aﬁsprl'iche 1 bis 15.

24. Transfermaterial, insbesondere Heifsprégefolie mit wenigstens einem Git-

terbild geméf wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 22.

25. Sicherheitspapier mit wenigstens einem Sicherheitselement geméfs we-

nigstens einem der Anspriiche 1 bis 15.
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26. Sicherheitspapier mit wenigstens einem Gitterbild geméfs wenigstens

einem der Anspriiche 16 bis 22.

27. Sicherheitsdokument mit wenigstens einem Sicherheitselement gem&fs

wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15.

28. Sicherheitsdokument mit wenigstens einem Gitterbild geméfs wenigstens

einem der Anspriiche 16 bis 22.

29. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements geméf; wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens fiir
die Herstellung des Nullte-Ordnung-Gitterbildes ein Elektronenstrahlver-

fahren verwendet wird.

30. Verfahren zur Herstellung eines Gitterbildes gemafs wenigstens einem
der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens fiir die
Herstellung des Nullte-Ordnung-Gitterbildes ein Elektronenstrahlverfahren

verwendet wird.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl das
Nullte-Ordnung-Gitterbild als auch das Erste-Ordnung-Gitterbild im Elek-

tronenstrahlverfahren erzeugt werden.
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