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(57) Abstract: The invention relates to a security element, comprising a carrier substrate (1), at least one cladding layer (2), and a
waveguide layer (3), characterized in that the waveguide layer (3) has at least one region in which light is guided both laterally
and vertically.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Sicherheitselement autweisend ein Trégersubstrat (1), mindestens eine Man-
telschicht (2) und eine Wellenleiterschicht (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenleiterschicht (3) mindestens einen Bereich
aufweist, in dem Licht sowohl lateral als auch vertikal gefiihrt wird.
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Sicherheitselement mit Lichtleiterstrukturen

Die Erfindung betrifft ein optisches Sicherheitselement, das bei Anregung durch
Licht visuell oder maschinell erkennbar wird, wobei der Ort der Ein- und

Auskopplung des Lichts nicht identisch ist.

Sicherheitselemente, insbesondere streifen- oder fadenférmige
Sicherheitselemente, aber auch Sicherheitselemente anderer Formate werden
haufig mit visuell erkennbaren Sicherheitsmerkmalen, die definierte optische
Charakteristika aufweisen, versehen.

Derartige Sicherheitsmerkmale sind beispielsweise optisch aktive Strukturen,
wie Beugungsgitter, Beugungsstrukturen, Oberflachenreliefs, Kinegramme und
dergleichen, im Besonderen auch Hologramme, bei denen erst unter
bestimmten Reflexionsbedingungen definierte, in eine Lackschicht gepragte
Strukturen, Bilder, Linien, Symbole, Buchstaben, Ziffern, Logos und dergleichen
in einer charakteristischen Art und Weise visuell erkennbar werden.

Ebenso sind z. B. aus der EP-A 0 330 733 Sicherheitselemente mit
lumineszierenden Merkmalen bekannt, die bei Anregung durch Licht definierter
Wellenldange (z.B. UV- oder IR-Strahlung) erkennbar werden. Die Prasenz eines
solchen Merkmals Iasst sich mit einfachen Hilfsmitteln wie einer UV-Lampe
auch im taglichen Umgang mit Wertdokumenten nachweisen.

Ferner sind beispielsweise aus der EP-A 1 558 449 optisch variable
Sicherheitsmerkmale bekannt, die durch einen speziellen Aufbau von
Reflexionsschichten, Zwischenschichten und beispielsweise metallischen
Schichten unter unterschiedlichen Blickwinkeln unterschiedliche Farbeindriicke
hervorrufen. Der Farbumschlag, der Ublicherweise bei einem definierten Winkel

stattfindet, lasst sich ohne weitere Hilfsmittel verifizieren.

Diesen Sicherheitsmerkmalen ist gemeinsam, dass der Ort, an dem Licht auf
das Sicherheitsmerkmal auftrifft, also eingekoppelt wird, auch gleichzeitig der
Ort ist, an dem der optische Effekt erzeugt wird, also das Licht ausgekoppelt

wird. Optisch aktive Merkmale wie Hologramme oder optisch variable Elemente
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sind dabei an den Stellen sichtbar, an denen das Licht direkt auf das
Sicherheitsmerkmal trifft, also beispielsweise bei einer Banknote mit einem
Fensterfaden an den Stellen, an denen der Faden nicht mit Papier bedeckt ist,
oder auf der Oberfliche eines Sicherheitselements, das auf einem
Wertdokument appliziert ist. Wird beispielsweise ein Sicherheitsfaden, der
fluoreszierende Merkmale enthalt, mit Licht geeigneter Wellenlédnge (z.B. im
ultravioletten oder infraroten Spektralbereich) lokal angeregt, wird der
fluoreszierende Effekt beispielsweise durch die Emission von sichtbarem Licht

genau an der Stelle sichtbar, an der die anregende Strahlung auftrifft.

Aus WO 2004/062942 ist ein Sicherheitsmerkmal bekannt, bestehend aus einer
transparenten Schicht, die einen geeigneten Brechungsindex und eine
geeignete Dicke aufweist, um als Wellenleiter zu fungieren und die vollflachig
zumindest eine photolumineszierende Komponente aufweist. Mindestens eine
Oberflache der Wellenleiterschicht ist mit einem Muster ausgerustet, das die
Wellenleitung in diesem Bereich unterbindet und das Licht an der Oberflache
austreten lasst. Wird nun z.B. an der Seite des Wertdokuments Licht in den

Wellenleiter eingekoppelt, wird das Muster sichtbar.

Aus WO 03/059643 ist ein diffraktives Sicherheitselement bekannt, das in zwei
Teilflachen eingeteilt ist, die eine optisch wirksame Struktur an Grenzflachen
eingebettet zwischen zwei Schichten eines Schichtverbunds aus Kunststoff
aufweist. Dabei ist wenigstens die zu beleuchtende Basisschicht des
Schichtverbunds transparent. Die optisch wirksame Struktur besitzt als
Grundstruktur ein Beugungsgitter nullter Ordnung mit einer Periodenldnge von
héchstens 500 nm. In wenigstens einer der Teilflachen ist ein integrierter
optischer Wellenleiter mit einer definierten Schichtdicke aus einem
transparenten Dielektrikum zwischen einer Basisschicht und einer Kleberschicht
des Schichtverbunds eingebettet, wobei die Profiltiefe der optisch wirksamen
Struktur in einem vorbestimmten Verhaltnis zur Schichtdicke steht. Das
Sicherheitselement erzeugt bei Beleuchtung mit weiBem einfallendem Licht in
der nuliten Beugungsordnung gebeugtes Licht.
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Aus der EP 0 047 326 A1 ist eine Ausweiskarte, die Information in
holographischer Form enthalt, bekannt. Die Ausweiskarte ist schichtweise
aufgebaut und umfasst ein Substrat, auf dem ein planarer optischer Wellenleiter
und eine photoempfindliche Schicht aufgebracht sind. Die photoempfindliche
Schicht dient der Aufzeichnung mehrerer Hologramme und umfasst mindestens
einen Lichtkoppler. Durch Kombination des im Wellenleiter gefiihrten Lichts und
eines einfallenden Lichtstrahls erfolgt eine Belichtung des Hologramms, das nur
bei Beleuchtung des Kopplers mit dem zugehorigen Muster wieder ausgelesen

werden kann.

Aus WO 2006/056089 ist ein Sicherheitsdokument bekannt, bei dem eine
Lichtquelle vorgesehen ist, sowie eine Lichtverarbeitungsvorrichtung in Form
eines Hologramms, die das Licht der Lichtquelle verarbeitet, indem sie es

ablenkt, reflektiert, polarisiert und/oder teilweise absorbiert.

Aus DE 10 2008 033716 ist ein Wert- oder Sicherheitsdokument bekannt,
umfassend einen Dokumentenkdrper mit einer Oberseite, wobei in dem
Dokumentenkorper eine Lichtleitstruktur zum Leiten von Licht in einer Ebene,
die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite verlauft, iber Totalreflexionen an
Grenzschichten der Lichtleitstruktur ausgebildet ist, wobei die Grenzschichten
lokale Modifizierungen aufweisen, so dass an Stellen der lokalen
Modifizierungen eine Auskopplung von in der Lichtleitstruktur geleitetem Licht
aus der Lichtleitstruktur beguinstigt wird, was zu einer Lichtemission durch die

Oberseite des Dokumentenkérpers fihrt.

Aufgabe der Erfindung war es, ein Sicherheitselement bereitzustellen, bei dem
der Ort der Anregung und des Auftretens eines optischen Effekts voneinander
verschieden sind und das eine erhdhte Falschungssicherheit gegeniiber dem
Stand der Technik aufweist.

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Sicherheitselement aufweisend ein
Tragersubstrat, mindestens eine Mantelschicht und eine Wellenleiterschicht,

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

WO 2011/147520 PCT/EP2011/002119

dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenleiterschicht mindestens einen

Bereich aufweist, in dem Licht sowohl lateral als auch vertikal gefihrt wird.

Drei Schichten (Mantel — Kern — Mantel) bilden die Grundstruktur eines
Wellenleiters. Um Licht leiten zu koénnen, ist es notwendig, dass der
Brechungsindex der Mantelschichten geringer als der der Kernschicht ist. Wird
in einen solchen Aufbau Licht annahernd parallel zu den Grenzflachen (z.B.
uber eine freiliegende Seitenkante) in die Kernschicht eingestrahlt, so wird der
Lichtstrahl an den Grenzflichen zwischen Kern und Mantel aufgrund des
flachen Einfallswinkels totalreflektiert und somit in der Kernschicht transportiert.
Glasfaserkabel, die heute zur Datenibertragung eingesetzt werden,

funktionieren nach demselben Prinzip.
Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher erléutert.
Die Figuren 1 und 2 zeigen den Grundaufbau des Sicherheitselements.

Erstreckt sich die Wellenleiterschicht tiber die gesamte Flache des Substrats,
so spricht man von einem Schichtwellenleiter (Fig. 1 a), in dem sich das Licht in
der Ebene der Wellenleiterschicht in alle Richtungen gleichermafen ausbreiten
kann. Durch eine Strukturierung der Wellenleiterschicht 3, einer oder beider
Mantelschichten 2, 4 kann dariiber hinaus erreicht werden, dass das Licht auch
in der Ebene der Wellenleiterschicht lateral gefihrt wird, also die
Lichtausbreitung seitlich ebenfalls eingeschrankt wird. Die seitliche Fihrung des
Lichts erfolgt dabei gleichermaBen Uber Totalreflexion an den Seitenwénden
des Steges, die sich aus dem Brechungsindexkontrast zum allseits
umgebenden Medium ergibt (Fig. 1 b). Ist es z.B. aus fertigungstechnischen
Umstanden nicht méglich, einen volistdndig ummantelten Steg herzustellen, soll
aber dennoch eine laterale Fihrung des Lichts erzielt werden, so kann man die
beiden obigen Falle wie in Fig. 1 c) abgebildet kombinieren, sodass der
Stegwellenleiter quasi auf der Wellenleiterschicht aufliegt. Das Licht kann sich

in diesem Fall prinzipiell in der gesamten Ebene ausbreiten, bei gezielter
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Einkopplung in den Bereich des aufgesetzten Stegwellenleiters wird das Licht
jedoch in erster Linie im Bereich des Stegwellenleiters sowohl lateral als auch
vertikal gefiihrt. Die Verluste hangen dann in hohem MaRe vom Verhéltnis der
Stegdicke zur Dicke der uUbrigen Wellenleiterschicht ab. Je dunner die
Wellenleiterschicht auRerhalb des Steges ist, desto besser ist die laterale

Fiihrung des Lichts im Bereich des Steges.

Die Herstellung eines solchen Stegwellenleiters ist in Fig. 2 im Querschnitt
veranschaulicht. Auf ein Tragersubstrat 1 wird in einem ersten Schritt eine
Mantelschicht 2 aufgebracht und mit einer Pragung 6, beispielsweise in Form
von Vertiefungen, versehen. Auf diesen Aufbau wird im Anschluss die
Wellenleiterschicht 3 aufgebracht, die die im vorigen Schritt entstandenen
Pragung wieder auffillt und so den Stegwellenleiter 5 bildet. Der Wellenleiter
wird ggf. durch die Mantelschicht 4 vervollstandigt, die Verluste des Lichts nach
oben vermindert. Anstelle der Mantelschicht kann auch, wie in Fig. 1 ¢)

dargestellt, die Wellenleiterschicht gepragt sein.

Erfindungsgemal kann aber auch zumindest eine der Mantelschichten oder

kénnen auch beide Mantelschichten von einem Tragersubstrat gebildet sein.

Die Pragung 6 dient im Beispiel von Fig. 2 zur Herstellung des eigentlichen
Stegwellenleiters. Der Querschnitt des Stegwellenleiters kann z.B. kreisformig,
rechteckig, trapezférmig oder je nach Anforderung auch andersférmig

ausgebildet sein.

Bei geeigneter Auslegung der Pragung kénnen auch verschiedene andere, z.B.
diffraktive, diffus streuende oder lenkende Funktionen realisiert werden.

Eine besonders gunstige Form der Pragung ist ein sogenannter Gitterkoppler.
Ein Gitterkoppler hat zunachst die Aufgabe, von auen durch die obere
Mantelschicht oder durch das Substrat und die untere Mantelschicht
eintreffendes Licht so umzulenken, dass es sich im Wellenleiter ausbreiten

kann. Ein Gitterkoppler funktioniert aber genauso in die umgekehrte Richtung,
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d.h. im Wellenleiter gefuhrtes Licht kann mittels eines Gitterkopplers wieder aus
der Ebene des Wellenleiters herausgelenkt werden und so fir den Betrachter
zuganglich gemacht werden. Das Gitter besitzt Feinstrukturen, deren
StrukturgroRe im Bereich der Wellenlange des zu leitenden Lichts liegt, also im
Bereich von 200 — 2000 nm.

Das Gitter kann beispielsweise eine periodische Struktur aufweisen. Es kann
auch aus mehreren Teilbereichen mit unterschiedlichen periodischen Strukturen
oder mit ortlich veranderten periodischen Strukturen bestehen.

Makroskopisch kann die aktive Flache des Gitters z.B. in Form von Linien,
Bogen, Symbolen, Zeichen, geometrischen Figuren etc. gestaltet sein. Wird das
Gitter zum Auskoppeln verwendet, so ist diese makroskopische Struktur fur den

Betrachter sichtbar, wenn das Sicherheitselement verifiziert wird.

Gegebenenfalls kann zwischen der Pragung der Mantelschicht und der
Wellenleiterschicht eine zuséatzliche Schicht mit einem Brechungsindex, der
héher ist, als der der Wellenleiterschicht, situiert sein. Dies kann z.B. notwendig
sein, um die Effizienz eines Gitterkopplers zu steigern und die Lichtmenge zu
erhohen, die in den Lichtleiter ein- bzw. aus dem Lichtleiter ausgekoppelt wird.
Diese Schicht mit einem hdheren Brechungsindex kann zum einen aus einem
Lack oder Polymer, einem Lack oder Polymer mit anorganischen,
hochbrechenden Pigmenten (beispielsweise aus TiO, oder ZrO;), oder aus
einer anorganische high-refractive-index (HRI) Schicht bestehen. Bevorzugt
bestent die Schicht mit einem hdéheren Brechungsindex aus einer
anorganischen Schicht aus Metalloxiden oder —sulfiden, beispielsweise aus
TiOy, SIO, ZrO,, ZnS.

Als Tragersubstrat fur das erfindungsgemafe Sicherheitselement kommen
beispielsweise Tragerfolien vorzugsweise flexible Kunststofffolien,
beispielsweise aus Pl, PP, MOPP, PE, PPS, PEEK, PEK, PEIl, PSU, PAEK,
LCP, PEN, PBT, PET, PA, PC, COC, POM, ABS, PVC, PTFE, ETFE
(Ethylentetrafluorethylen), PFA  (Tetrafluorethylen-Perfluorpropylvinylether-
Fluorcopolymer), MFA (Tetrafluor-methylen-Perfluorpropylvinylether-
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Fluorcopolymer), PTFE (Polytetra-fluorethylen), PVF (Polyvinylfluorid), PVDF
(Polyvinylidenfluorid), und EFEP (Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-
Fluorterpolymer) in Frage.

Die Tragerfolien weisen vorzugsweise eine Dicke von 5 - 700 um, bevorzugt 5 —

200 pm, besonders bevorzugt 5 — 50 um auf.

Auf die Tragerfolie wird ggf. zunachst eine erste Mantelschicht aufgebracht.
Diese Schicht muss vor allem eine sehr glatte Oberflache aufweisen, um im
fertigen Wellenleiter Verluste durch Streuung an einer Rauhigkeit oder
Welligkeit der Grenzflachen mdglichst zu vermeiden. Der Brechungsindex der

Mantelschicht muss auf den Brechungsindex der Kernschicht abgestimmt sein.

Die Mantelschicht besteht aus einem Material, das im Vergleich zur
Wellenleiterschicht einen niedrigeren Brechungsindex aufweist. Der absolute
Brechungsindex der Mantelschicht ist dabei von untergeordneter Bedeutung,
liegt jedoch bevorzugt im Bereich von 1,3 — 2,0, besonders bevorzugt im

Bereich von 1,4 — 1,7.

Grundsatzlich sind fur diese Schicht alle Materialien geeignet, die die obigen
Anforderungen hinsichtlich Oberflachengite und Brechungsindex erfullen. Um
Stegwellenleiter herzustellen, muss jedoch auch die Verarbeitbarkeit des
Materials in einem nachfolgenden Prageprozess gewahrleistet sein, was am
ehesten durch thermoplastische Lacksysteme und einen nachfolgenden
HeiBprageprozess oder Uber strahlungshartbare Lacksysteme und einen
nachfolgenden UV-Prageprozess gegeben ist. Ein geeigneter UV-Prageprozess
und geeignete Lacksysteme sind z.B. in der EP-A 1 310 381 beschrieben, ein
geeigneter HeiRprageprozess und dafiir geeignete Lacksysteme sind
beispielsweise in EP-A 1 352 732 beschrieben.

So kommen fiir die gepragte Mantelschicht 2 und ggf. die zweite Mantelschicht

4 beispielsweise strahlungshartbare Lacksysteme auf Basis eines Polyester-,

eines Epoxy- oder Polyurethansystems, die einen oder mehrere
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Photoinitiatoren  enthalten  kénnen, die gegebenenfalls auch bei
unterschiedlichen Wellenlangen eine Hartung des Lacksystems in
unterschiedlichem AusmaB initiieren kénnen, in Frage.

Die Dicke der Mantelschichten liegt vorzugsweise im Bereich 1 — 100 pm,
besonders bevorzugt im Bereich 1 — 10 pm.

Durch die eingebettete Wellenleiterschicht bzw. Wellenleiterstruktur ist es
mdéglich, das Licht im Sicherheitselement so zu lenken, dass es an einer zur

Eintrittstelle unterschiedlichen Stelle des Sicherheitselements wieder austritt.

Fig. 3 =zeigt den Querschnitt einer beispielhaften Ausfihrung des
erfindungsgemaBen Sicherheitselements, das den oben beschriebenen
Wellenleiteraufbau, bestehend aus Substrat 1, unterer Mantelschicht 2 mit
Pragungen 6, Wellenleiterschicht 3 und oberer Mantelschicht 4, aufweist. Die
Pragungen bilden an voneinander verschiedenen Orten einen einkoppelnden
Gitterkoppler 7 und einen auskoppelnden Gitterkoppler 8. Die Lampe 9 emittiert
beispielsweise Licht einer bestimmten Wellenldnge, die im sichtbaren
Spektralbereich liegt. Dieses Licht wird nun Uber den Gitterkoppler 7 in die
Wellenleiterschicht 3 eingekoppelt, dort gefihrt (Pfeil) und Uber den
Gitterkoppler 8 so ausgekoppelt, dass ein Beobachter 10 die makroskopische
Struktur des Gitterkopplers 8 in der Farbe des von der Lampe 9 emittierten
Lichts wahrnimmt, wie in Fig. 4 in der Aufsicht dargestelit ist. Die
makroskopische Struktur zeigt im Falle des Beispiels in Fig. 4 die Zahl ,100*
und kann beispielsweise die Denomination einer Banknote reprasentieren, in
der das Sicherheitselement eingebettet oder auf der das Sicherheitselement 11

appliziert ist.

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform, in der das Sicherheitselement 11 auf die
Oberflache einer Banknote 12 appliziert ist und in der der Gitterkoppler 7 mit
einer Druckfarbe 13, die die Eigenschaften eines Farbfilters aufweist,
Uberdruckt ist. Wenn man die Banknote 12 mit polychromatischem (z.B.

weilRem) Licht an der Stelle des Gitterkopplers 7 beleuchtet, passiert das Licht
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zunachst den Farbfilter 13, sodass nur ein bestimmter Spektralbereich des
einfallenden Lichts (z.B. rotes Licht) den Gitterkoppler erreicht. Das Licht mit
reduziertem Spektrum wird nun im Wellenleiter gefihrt und die Zahl ,100“ im
Bereich des Gitterkopplers 8 leuchtet in der entsprechenden Farbe (z.B. rot). Es
ist denkbar, dass der Farbfilter so ausgelegt wird, dass die resultierende Farbe
genau der Grundfarbe der Banknote (z.B. rot) entspricht und so eine eindeutige
Zuordnung des Merkmals zum Wert der jeweiligen Banknote mdéglich ist. Dieser
Effekt kann auch von Laien unter Verwendung eines einfachen Hilfsmittels
(Lampe) rasch verifiziert werden. Der Farbfiltereffekt kann auch durch den
Gitterkoppler selbst erzielt werden, wenn dieser durch besondere Auslegung
aus einfallendem polychromatischem Licht einen begrenzten
Wellenlangenbereich herausfiltert.

Es ist auch méglich, weiles Licht einzukoppeln und beim Austritt das Licht tiber

ein Gitter oder einen Farbfiiter zu filtern.

In einer weiteren Ausfilhrungsform, die in Fig. 6 dargestellt ist, sind anstatt der
Gitterkoppler lokal fluoreszierende Elemente (14, 15) in der Wellenleiterschicht
integriert. Regt man nun das fluoreszierende Element 14 durch Licht mit einer
Wellenlange A1 an, emittiert das fluoreszierende Element Licht mit der
Wellenlange A,. Dabei kann A, je nach verwendetem Material gréBer oder
kleiner als Ay sein. Das emittiete Licht wird nun innerhalb der
Wellenleiterstruktur gefuihrt und trifft auf das fluoreszierende Element 15, das
durch A, wiederum zu einer Fluoreszenz angeregt wird und Licht mit einer
Wellenlange A; emittiert, das fur den Betrachter 10 sichtbar ist. Da die obere
Mantelschicht im Allgemeinen aus einem transparenten Material besteht, ist
auch die Fluoreszenz des fluoreszierenden Elements 14 (A;) gleichzeitig
sichtbar. Bei entsprechender Auslegung ist es sogar denkbar, dass eine lokale
Anregung des fluoreszierenden Elements 15 mit A zu keiner Fluoreszenz fuhrt,
wodurch die Sicherheit nochmals gesteigert werden kann.

Als fluoreszierendes Material kénnen im Bereich 14 und 15 sowohl up-
conversion (A2 > A4) als auch down-conversion (A; < A1) Materialien verwendet

werden. Es ist auch maoglich, fluoreszierendes Material zu verwenden, das bei
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Anregung mit unterschiedlichen Wellenlédngen unterschiedliche Fluoreszenzen
zeigt, wobei beispielsweise eine dieser Fluoreszenzen im auskoppelnden
Bereich keine weitere Fluoreszenz des Elements 15 anregt, die andere
Fluoreszenz jedoch einen fluoreszierenden Effekt zeigt.

Die fluoreszierenden Elemente koénnen entweder beim Auftragen der
Wellenleiterschicht direkt erzeugt werden, beispielsweise durch Drucken einer
entsprechenden Farbe, oder nachtraglich durch Auf- oder Eindrucken an
definierten Positionen.

Anstatt fluoreszierender Elemente kénnen auch streuende Elemente (Pigmente,
Pulver, Glasperlen, etc.) lokal in die Wellenleiterschicht eingebracht werden,
z.B. durch Ein- oder Aufdrucken, und so das im Wellenleiter gefuhrte Licht fur
den Betrachter sichtbar machen. Die Effizienz dieser Streuzentren ist jedoch
geringer als die von speziell angefertigten Gitterkopplern und die Streuung
erfolgt diffus.

Die oben genannten Méglichkeiten zur Ein- und Auskopplung kénnen je nach

Ausfuhrungsform beliebig kombiniert werden.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass das Licht in allen beschriebenen
Ausfuihrungsformen auch in der entgegengesetzten Richtung geleitet werden

kann.

Sicherheitsmerkmale liegen blicherweise in Form von Féden oder Streifen vor,
d.h. eine Seite (parallel zur Laufrichtung) ist deutlich langer als die zweite.
Vorteilhafterweise sind die Wellenleiterbereiche daher in Langsrichtung des
Sicherheitsmerkmals vorhanden, es sind aber auch andere Orientierungen in
jedem Dbeliebigen Winkel zur Langsrichtung méglich. Je mehr der
Wellenleiterbereich in Langsrichtung des Sicherheitsmerkmals orientiert ist,
desto groRer ist die mogliche maximale Entfernung zwischen Ein- und
Austrittsort des Lichts. Das Design kann beispielsweise so gewahlt sein, dass

das Licht genau eine Lange oder Breite des Wertdokuments Gberbriickt.
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Bei einem in ein Substrat, beispielsweise eine Banknote, eingebetteten
Sicherheitsfaden kann das einfallende Licht auch Uber die Seitenkante des
Fadens aus- oder eingekoppelt werden, wenn der Faden an zumindest einer
Seitenkante des Papiers freiliegt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann die Auskopplung auf beiden Seiten
des Wertdokuments erfolgen. Dies wird entweder durch einen einzelnen
Gitterkoppler erreicht werden, der das Licht auf beide Seiten ablenkt, oder
durch zwei Gitterkoppler, die an jeweils gegeniiberliegenden Grenzflachen der
Wellenleiterschicht angebracht sind, oder durch Streuzentren bzw.
fluoreszierende Elemente, die durch die transparente(n) Tragerfolie(n) sichtbar
sind (Fig.10).

Bei einem Wertdokument mit Fenster, durch das ein eingebettetes
Sicherheitsmerkmal auf beiden Seiten des Wertdokuments freiliegt und sichtbar
ist, eignet sich insbesondere der Fensterbéreich als Austrittsbereich fur die
beidseitige Auskopplung des Lichts.

Die Auskopplung kann dabei beispielsweise durch alle bereits genannten
Methoden erfolgen, die in Form von Buchstaben, Zeichen, Symbolen, Bildern,
Linien, Logos und dergleichen angeordnet sein kénnen. Die Koppelelemente
sind bevorzugt im unbeleuchteten Zustand vollstindig oder anndhernd

vollstandig transparent.

Die Wellenleiterschicht besteht aus einem Material, das im Vergleich zu den
Mantelschichten einen héheren Brechungsindex aufweist. Der
Brechungsindexkontrast kann dabei im Bereich von 0,001 bis 2,0 liegen,
bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 0,5. Besonders wichtig ist, dass das Material
fur die Wellenleiterschicht eine méglichst geringe Eigenabsorption und
Streuung durch Defekte (Luftblasen, Risse, etc.) oder Einschlusse
(Dispersionspartikel, Agglomerate, Verunreinigungen, etc.) aufweist, sowie eine

moglichst glatte Grenzflache zu den Mantelschichten bildet. Die
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Wellenleiterschicht kann einerseits aus hochtransparenten Lackschichten
bestehen, in besonderen Fallen aber auch aus anorganischen Schichten, die
beispielsweise durch Aufdampfen hergestelit werden. Diese anorganischen
Schichten koénnen beispielsweise Oxide oder Fluoride von Metallen, wie
beispielsweise derartige Verbindungen von Ta, Zr, Ti, Al, Mg, Ba, Ca oder Si
und dergleichen, sein.

Ferner kann der Wellenleiterlack ein hochbrechender Lack sein.

Ferner sind als Lacksysteme jegliche Systeme, in denen die Bindemittel véllig
gelést sind und daher hochtransparent und rein darstellbar sind, geeignet.
Beispiele fur derartige Lacksysteme sind dem Fachmann bekannt, besonders
geeignet sind unter anderem auch I6sliche Lacksysteme auf Basis von
Polyester oder Nitrocellulose und dergleichen.

In einer weiteren Ausfithrungsform kann der Stegwellenleiter durch eine lokale
Modifikation des Brechungsindex gebildet sein.

Derartige lokale Modifikationen kdnnen beispielsweise durch Laserbehandlung,
Elektronenstrahl- oder UV-Belichtung erfolgen.

Es ist aber auch moglich, die lokale Modifikation durch chemische
Gasphasenreaktion zu erzielen.

Die photochemische Reaktion von Thiocyanaten zu Isothiocyanaten wird zur
Oberflachenmodifizierung von Polymeren genitzt.

So fiuhrt z.B. die UV-Bestrahlung (A = 254 nm) von Poly(4-vinyl-
benzylthiocyanat-co-styrol) (P(VBT-co-ST)) zu einer Veranderung des
Brechungsindex von n= 1616 auf n= 1,630. Diese Reaktion ist auf die
Isomerisierung der SCN Gruppen zu NCS Gruppen zuruckzufuhren. Die
Gasphasenreaktion mit Aminen (z.B. mit Propylamin) fuhrt zu einer weiteren
Brechungsindexadnderung und einer Schichtdickenédnderung des Polymerfilmes.
Durch diese Reaktion werden die reaktiven NCS Gruppen in stabile
Thioharnstoffgruppen uberfahrt.
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Der absolute Brechungsindex der Wellenleiterschicht ist dabei von
untergeordneter Bedeutung, liegt jedoch bevorzugt im Bereich von 1,5 — 2,5,
besonders bevorzugt im Bereich von 1,5 - 1,8.

Die Schichtdicke der Wellenleiterschicht betragt 0,1 — 100 ym, bevorzugt 0,1 —
50 um, besonders bevorzugt 0,1 — 10 pm.

Anstelle der Mantelschicht kann auch die Wellenleiterschicht gepréagt sein.

Der Aufbau kann gegebenenfalls mittels eines Kaschierklebers gegen ein
weiteres Tragersubstrat 1a kaschiert sein. Ein derartiger Aufbau ist in Fig. 7
gezeigt. Die Funktionalitat des Sicherheitselements entspricht dabei im
Wesentlichen der in Fig. 3 gezeigten Struktur. Der Kaschierkleber kann in
dieser Ausfuihrungsform die Funktion entweder der Wellenleiterschicht 3 oder
einer Mantelschicht (2 oder 4) ubernehmen, wenn dessen optische
Eigenschaften die oben genannten Anforderungen erfullen. Ansonsten kann der
Kaschierkleber eine zusétzliche Schicht im Folienaufbau sein, die
beispielsweise zwischen dem Tragersubstrat 1 und der gepragten
Mantelschicht 2 oder zwischen dem Tragersubstrat 1a und der zweiten
Mantelschicht 4 liegt. Die Schichtdicke des Kaschierklebers betrégt 1 — 100 pm,
bevorzugt 1 — 10 pm.

Sind auf beiden Tragersubstraten Merkmale oder optische Elemente
vorhanden, die zueinander ausgerichtet werden sollen, so kann die Verbindung
der zwei Tragersubstrate durch einen registergenauen Kaschierprozess

erfolgen. Ein geeignetes Verfahren ist in der EP-A 1 318 016 beschrieben.

Fig. 8 zeigt die Aufsicht eines Wertdokuments, in das ein Sicherheitselement 16
teilweise eingebettet ist. Das Sicherheitselement ist dabei in zwei Fenstern 17,
18 des Wertdokuments an dessen Oberflache sichtbar. Im Fenster 17 befindet
sich ein Gitterkoppler in Form eines Rechtecks, Uber den Licht in das
Sicherheitselement eingekoppelt werden kann. Im Fenster 18 ist ein zweiter
Gitterkoppler 8 in Form eines Schriftzuges ,100“ erkennbar, Gber den das Licht
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wieder ausgekoppelt wird. Die Querschnittsansicht des Wertdokuments im
Bereich des Fensters 17 ist in Fig. 9 gezeigt. Das Sicherheitselement liegt in
diesem Fenster einseitig frei, d.h. das Sicherheitselement ist auf der
freiliegenden Seite nicht mit Papierfasern bedeckt. Auf dieser Seite kann mit
einer Lichtquelle 9 Licht eingekoppelt werden. Im Bereich des Fensters 18 ist
das Sicherheitselement beidseitig freiliegend, wie in Fig. 10 dargestellt ist. D.h.
ein Betrachter kann in diesem Bereich von beiden Seiten direkt auf das
Sicherheitselement sehen. Wird nun Licht Uber den Gitterkoppler 7 im Fenster
17 eingekoppelt und innerhalb des Sicherheitselements Gber den
Stegwellenleiter 5 zum Gitterkoppler 8 in Fenster 18 geleitet, so kann das
austretende Licht auf beiden Seiten des Wertdokuments von einem Beobachter
(10 bzw. 10a) gesehen werden. Im unbeleuchteten Zustand erscheint das
Fenster jedoch aufgrund der hohen Transparenz der Kern- bzw.
Mantelschichten und der geeigneten Abstimmung der Brechungsindizes

annahernd vollstdndig transparent.

Bei der in Fig. 8 bis 10 gezeigten erfindungsgemalen Ausfiihrungsform wird
das Sicherheitsmerkmal registergenau zu den Fenstern in das Substrat
eingebracht, sodass die Ein- und Auskoppelbereiche immer im Bereich des
Fensters zu liegen kommen. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der
WO 2004/050991 beschrieben.

In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen mehrere Wellenleiter parallel
angeordnet sein, oder in verschiedenen Ebenen des Sicherheitselements liegen
und an unterschiedlichen Orten (z.B. in verschiedenen Fenstern) des
Sicherheitsmerkmals wieder erscheinen. Fig. 11 zeigt eine solche Auspréagung
des erfindungsgemaRen Sicherheitselements, wobei hier statt eines einzigen
Stegwellenleiters 5 zwei getrennte Stegwellenleiter 5a und 5b im
Sicherheitselement eingebracht sind. Beide Stegwellenleiter leiten das Licht
vom Einkoppelbereich 7 zu unterschiedlichen Auskoppelbereichen 8a und 8b,
die jeweils in verschiedenen Fenstern (18 bzw. 19) des Wertdokuments liegen.

Beleuchtet man nun den Einkoppelbereich 7, so wird fur einen Betrachter das
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Licht sowohl im Bereich 8a als auch im Bereich 8b sichtbar und erzeugt so

einen einfach verifizierbaren, verbliffenden optischen Effekt.

Sind mehrere Wellenleiter vorhanden, konnen einzelne Wellenleiter
nachtraglich, beispielsweise mittels Laser, mechanisch oder chemisch durch
lokale Behinderung der Wellenleitung deaktiviert werden und das Licht beim
Austritt als Code in Form von Bildern, Symbolen, Zeichen, Buchstaben, Linien,
Codes erscheinen lassen.

Diese Codierung kann beispielsweise in einer bevorzugten Ausfuhrungsform fir
jedes einzelne Wertdokument individuell ausgefilhrt werden. Eine solche
Ausfuhrungsform ist in Fig. 12 am Beispiel eines Sicherheitselements mit drei
Stegwellenleitern (5a, 5b, 5c) gezeigt, die das im Bereich 7 eingekoppelte Licht
zu den Auskoppelbereichen 8a, 8b bzw. 8c leiten. Der Stegwellenleiter 5c
wurde in Fig. 12 durch Bestrahlung mit einem Laserstrahl, der das polymere
Material schmilzt und somit zu einer lokalen Unterbrechung der Lichtleitung
fuhrt, unterbrochen. Koppelt man nun Licht im Bereich 7 ein, so wird das Licht
fur einen Betrachter nur in den Bereichen 8a und 8b sichtbar, der Bereich 8c
bleibt jedoch dunkel.

Das erfindungsgemaRe Sicherheitselement kann weitere funktionelle Schichten

aufweisen.

Die funktionellen Schichten kénnen beispielsweise definierte magnetische,
chemische, physikalische und auch optische oder optisch aktive Eigenschaften

aufweisen.

Zur Einstellung der magnetischen Eigenschaften kénnen paramagnetische,
diamagnetische und auch ferromagnetische Stoffe, wie Eisen, Nickel und
Cobalt oder deren Verbindungen oder Salze (beispielsweise Oxide oder

Sulfide) verwendet werden.
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Besonders geeignet sind Magnetpigmentfarben mit Pigmenten auf Basis von
Fe-oxiden, Eisen, Nickel Cobalt und deren Legierungen, Barium oder Cobalt-
ferrite, hart- und weich magnetische Eisen- und Stahlsorten in wéssrigen bzw.
I6sungsmittelhaltigen Dispersionen. Als Lésungsmittel kommen beispielsweise
i-Propanol, Ethylacetat, Methylethylketon, Methoxypropanol und deren
Mischungen in Frage.

Vorzugsweise sind die Pigmente in Acrylat- Polymerdispersionen mit einem
Molekulargewicht von 150.000 bis 300.000, in Nitrocellulose, Acrylat-Urethan-
Dispersionen, Acrylat- Styrol oder PVC-haltigen Dispersionen oder in

I6semittelhaltige derartige Dispersionen eingebracht.

Die optischen Eigenschaften der Schicht lassen sich durch sichtbare Farbstoffe
bzw. Pigmente, lumineszierende Farbstoffe bzw. Pigmente, die im sichtbaren,
im UV-Bereich oder im I[R-Bereich fluoreszieren bzw. phosphoreszieren,
Effektpigmente, wie Flussigkristalle, Perlglanz, Bronzen und/oder Multilayer-
Farbumschlagpigmente und warmeempfindliche Farben bzw. Pigmente
beeinflussen. Diese sind in allen méglichen Kombinationen einsetzbar.
Zusatzlich kénnen auch phosphoreszierende Pigmente allein oder in

Kombination mit anderen Farbstoffen und/oder Pigmenten eingesetzt werden.

Es konnen auch verschiedene Eigenschaften durch Zufiigen verschiedener
oben genannter Zusatze kombiniert werden. So ist es mdglich angeféarbte
und/oder leitfahige Magnetpigmente zu verwenden. Dabei sind alle genannten
leitfahigen Zusatze verwendbar.

Speziell zum Anfarben von Magnetpigmenten lassen sich alle bekannten
I6slichen und nicht l6slichen Farbstoffe bzw. Pigmente verwenden. So kann
beispielsweise eine braune Magnetfarbe durch Zugabe von Metallen in ihrem

Farbton metallisch, z.B. silbrig eingestellt werden.
Zur Einstellung elektrischer Eigenschaften, beispielsweise Leitfahigkeit konnen

beispielsweise Graphit, RuB, leitfahige organische oder anorganische

Polymere. Metallpigmente (beispielsweise Kupfer, Aluminium, Silber, Gold,
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Eisen, Chrom und dergleichen), Metalllegierungen wie Kupfer-Zink oder Kupfer-
Aluminium oder auch amorphe oder kristalline keramische Pigmente wie ITO
und dergleichen zugegeben werden. Weiters kénnen auch dotierte oder nicht
dotierte Halbleiter wie beispielsweise Silicium, Germanium oder lonenleiter wie
amorphe oder kristalline Metalloxide oder Metallsulfide als Zusatz verwendet
werden. Ferner konnen zur Einstellung der elektrischen Eigenschaften der
Schicht polare oder teilweise polare Verbindungen, wie Tenside oder unpolare
Verbindungen wie Silikonadditive oder hygroskopische oder nicht

hygroskopische Salze verwendet oder zugesetzt werden.

Ferner kann das erfindungsgemafie Sicherheitselement auch Merkmale mit
optisch aktiven Eigenschaften, wie Beugungsstrukturen, Beugungsgitter,

Hologramme, Oberflachenreliefs und dergleichen aufweisen.

Um das Sicherheitselement im oder am Wertdokument zu verankern, wird
dieses Ublicherweise mit einer Klebebeschichtung versehen. Diese
Klebebeschichtung kann entweder in Form einer Heillsiegel-, Kaltsiegel- oder
Selbstklebebeschichtung ausgefiihrt sein. Der Kleber kann auch pigmentiert
sein, wobei als Pigmente alle bekannten Pigmente oder Farbstoffe,
beispielsweise TiO,, ZnS, Kaolin, ATO, FTO, Aluminium, Chrom- und
Siliziumoxide oder beispielsweise organische Pigmente wie Pthalocyaninblau, i-
Indolidgelb, Dioxazinviolett und dergleichen verwendet werden kénnen. Ferner
kénnen lumineszierende Farbstoffe bzw. Pigmente, die im sichtbaren, im UV-
Bereich oder im [R-Bereich fluoreszieren bzw. phosphoreszieren,
Effektpigmente wie Fliussigkristalle, Periglanz, Bronzen und/oder Multilayer-
Farbumschlagpigmente und warmeempfindliche Farben bzw. Pigmente
zugegeben werden. Diese sind in allen moglichen Kombinationen einsetzbar.
Zuséatzlich kénnen auch lumineszierende Pigmente allein oder in Kombination
mit anderen Farbstoffen und/oder Pigmenten eingesetzt werden.

Die Klebeschicht kann vollflachig oder partiell aufgebracht sein, bevorzugt ist

die Klebeschicht im Bereich der Ein- und Auskopplungsstrukturen ausgespart.
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Gegebenenfalls kann das Sicherheitselement auch noch durch eine
Schutzlackschicht geschutzt werden, die pigmentiert oder unpigmentiert sein
kann, und vollflachig oder partiell aufgebracht sein kann und ebenfalls

bevorzugt im Bereich der Ein- und Auskopplungsstrukturen ausgespart ist.

Die Sicherheitselemente bzw. das Folienmaterial sind gegebenenfalls nach
entsprechender Konfektionierung daher als Sicherheitsmerkmale in
Datentragern, insbesondere Wertdokumenten wie Ausweisen, Karten,
Banknoten oder Etiketten, Siegeln und dergleichen geeignet, aber auch als
Verpackungsmaterial beispielsweise in der pharmazeutischen, der Elektronik-
und/oder Lebensmittelindustrie, beispielsweise als Blisterfolien, Faltschachteln,
Abdeckungen, Folienverpackungen und dergleichen geeignet.

Fur die Anwendung als Sicherheitsmerkmale werden die Substrate bevorzugt in
Streifen, Faden oder Patches geschnitten, wobei die Breite der Streifen oder
Faden vorzugsweise 0,5 — 20 mm betragen kann und die Patches

vorzugsweise mittlere Breiten bzw. Langen von 1 — 50 mm aufweisen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Sicherheitselement als
Transferelement ausgebildet sein, wobei nach der Aufbringung auf den zu
sichernden Gegenstand das Tragersubstrat abgezogen wird. Gegebenenfalls
kann dabei die Releasefahigkeit durch eine auf das Tragersubstrat
aufgebrachte bekannte Releaseschicht eingestellt sein.

Als Releaseschicht kommen bekannte schlecht haftende Zusammensetzungen
beispielsweise auf Basis von Cylcloolefincopolymeren, Nitrocellulose, Acrylaten,
Polyvinylichlorid, Ethylenacrylatcopolymeren oder Styrolacrylaten in einem
geeigneten Losungsmittel in Frage. Zur Einstellung der Haftung werden dabei
vorzugsweise chlorierte Polyolefine zugesetzt. Ferner kdnnen auch sehr dinn
aufgetragene Polyamid-, Polyethylen-, Fluorpolymerwachsschichten oder

Silikonbeschichtungen als Releaseschicht verwendet werden.
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Eine solche Ausfiihrungsform ist in Fig. 13 gezeigt, wobei das Tragersubstrat 1
nach der Applikation des Sicherheitselements auf das Wertdokument 12 wieder
abgezogen wird und der ibrige Schichtaufbau mit den Mantelschichten 2 und 4
sowie der Wellenleiterschicht 3 und der Klebeschicht 21 auf dem Wertdokument
12 verbleibt. Die Mantelschicht 2 ist in dieser Ausfiihrungsform so hergestellt,
dass ihre Haftung auf dem Tragersubstrat 1 zwar ausreichend fiur die
Prozessierung des Sicherheitselements ist, aber eine Ablésung bei der
Aufbringung auf das Wertdokument 12 ohne zuséatzliche Releaseschicht
moglich ist, wenn die Klebkraft der Klebeschicht 21 auf dem Wertdokument 12
und die Haftungen der Gbrigen Schichten untereinander gro® genug sind. Die
Schichten sind dabei so dinn, dass im Falle einer Manipulation der Versuch,
die Schichten wieder vom Wertdokument zu lésen, mit hoher Sicherheit zur

Zerstérung der Wellenleiterfunktion fihrt.
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Patentanspriche:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sicherheitselement aufweisend ein Tragersubstrat, mindestens eine
Mantelschicht und eine Wellenleiterschicht, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellenleiterschicht mindestens einen Bereich aufweist, in dem

Licht sowohl lateral als auch vertikal gefiihrt wird.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Tragersubstrat eine Mantelschicht bildet.

Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zweite Mantelschicht durch eine Lackschicht

oder ein weiteres Tragersubstrat gebildet ist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wellenleiterschicht eine Lackschicht ist, die
einen héheren Brechungsindex als die Mantelschicht(en) aufweist.

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mantelschicht(en) aus demselben Material

bestehen.

Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mantelschicht(en) aus unterschiedlichen

Materialien bestehen.
Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass im Aufbau zuséatzlich eine HRI-Schicht enthalten

ist.
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8) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Licht Gber zumindest eine Seitenkante ein-

oder ausgekoppelt wird.

9) Sicherheitselement nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Licht an zumindest einer Stelle an der Ober-
und/oder Unterseite des Sicherheitselements ein- und/oder ausgekoppelt

wird.

10) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die laterale und vertikale Fiihrung des Lichts durch

einen Stegwellenleiter erreicht wird.

11) Sicherheitselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stegwellenleiter durch eine Pragung in einer der Mantelschichten

oder in der Wellenleiterschicht gebildet ist.

12) Sicherheitselement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stegwellenleiter durch eine lokale Modifikation des Brechungsindex
der Wellenleiterschicht gebildet ist.

13) Sicherheitselement nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die lokale Modifikation durch Laser-, Elektronenstrahl- oder UV-

Belichtung oder durch chemische Gasphasenreaktion, erzeugt ist.

14) Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aus- und Einkopplung zumindest in einem
Bereich durch eine Pragung in Form eines Gitterkoppler erfolgt.

15) Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aus- und Einkopplung zumindest in einem
Bereich durch eine Pragung in Form einer diffraktiven oder diffus

streuenden Struktur erfolgt.
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16) Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer der Mantel- oder in der Wellenleiterschicht
zumindest ein Bereich mit lumineszierenden oder streuenden Elementen

vorgesehen ist.

17) Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pragung oder die Bereiche mit
fluoreszierenden oder streuenden Elementen in Form von Buchstaben,

Zeichen, Symbolen, Codes vorliegen.

18) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement gegen ein zweites

Tragersubstrat mittels eines Kaschierklebers kaschiert ist.

19) Sicherheitselement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kaschierkleber als Wellenleiterschicht oder eine der Mantelschichten
fungiert.

20) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass es mindestens auf einer Seite vollflachig oder

partiell mit einer Klebebeschichtung versehen ist.

21) Sicherheitselement nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die  Klebebeschichtung eine Heilsiegel, Kaltsiegel-, oder

Selbstklebebeschichtung ist.
22)Sicherheitselement, nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch

gekennzeichnet, dass es ein- oder beidseitig mit einer vollflachigen oder

partiellen Schutzlackschicht versehen ist.
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23) Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass es zumindest teilweise in einem Wertdokument

eingebettet ist.

24) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass es auf die Oberflaiche eines Wertdokuments

appliziert ist.

25) Sicherheitselement nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragersubstrat nach Applikation auf das Wertdokument entfernt wird.

26) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 25, dadurch

gekennzeichnet, das es weitere funktionale Schichten aufweist.

27) Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass es registergenau auf das Wertdokument appliziert

oder in das Wertdokument eingebracht ist.
28) Sicherheitselement nach einem der Anspriche 1 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass es nach der Applikation oder Einbettung

Uberdruckt wird.

29) Wertdokument, enthaltend ein Sicherheitselement nach einem der
Anspriiche 1 bis 28.
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