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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optisch va-
riables Sicherheitselement (14) zur Absicherung von Wert-
gegenstanden mit einer optisch variablen Farbschicht (34).
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die optisch variable
Farbschicht (34) eine Vielzahl von Mikrokapseln (36) ent-
halt, die jeweils eine Kapselhiille (38), eine in der Kapselhiille
(38) eingeschlossene Tragerflissigkeit (40) und zumindest
ein optisch variables und magnetisch ausrichtbares Pigment
(42) aufweisen, welches in der Mikrokapsel (36) im Wesent-
lichen frei drehbar und durch ein auleres Magnetfeld (24)
reversibel ausrichtbar ist und welches mehrschichtig mit zu-
mindest einer magnetischen Schicht (46) und mit zumindest
einer nichtmagnetischen Schicht (48) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisch variables Si-
cherheitselement zur Absicherung von Wertgegen-
standen mit einer optisch variablen Farbschicht. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel-
lung eines derartigen Sicherheitselements, eine Si-
cherheitsanordnung mit einem solchen Sicherheits-
element und einen entsprechend ausgestatteten Da-
tentrager.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, aber auch andere Wertgegensténde, wie et-
wa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Si-
cherheitselementen versehen, die eine Uberpriifung
der Echtheit des Datentragers gestatten und die zu-
gleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion die-
nen. Die Sicherheitselemente kdnnen beispielswei-
se in Form eines in eine Banknote eingebetteten Si-
cherheitsfadens, einer Abdeckfolie fir eine Banknote
mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens,
eines selbsttragenden Transferelements oder auchin
Form eines direkt auf ein Wertdokument aufgedruck-
ten Merkmalsbereichs ausgebildet sein.

[0003] Eine besondere Rolle bei der Echtheitsab-
sicherung spielen Sicherheitselemente, die betrach-
tungswinkelabhangige visuelle Effekte zeigen, da
diese selbst mit modernsten Kopiergeraten nicht re-
produziert werden kénnen. Fir diesen Zweck werden
seit einiger Zeit auch magnetisch ausrichtbare Effekt-
pigmente eingesetzt, die magnetisch in Form eines
darzustellenden Motivs ausgerichtet werden kénnen.

[0004] Aus der Druckschrift WO 2009/074284 A2 ist
eine Kombination von ersten optisch variablen Effekt-
pigmenten und zweiten, durch ein dul’eres Magnet-
feld reversibel ausrichtbaren Effektpigmenten be-
kannt. Der optisch variable Effekt der ersten Effekt-
pigmente tritt dabei mit den interaktiv ausldésbaren,
dreidimensional anmutenden Erscheinungsbildern in
Wechselwirkung, die durch die magnetisch ausricht-
baren zweiten Effektpigmente erzeugt werden.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, optisch variable Sicherheitselemente
mit magnetisch ausrichtbaren Magnetpigmenten wei-
ter zu verbessern und insbesondere einfach und kos-
tengunstig herstellbare optisch variable Sicherheits-
elemente mit attraktivem visuellem Erscheinungsbild
anzugeben. Im Idealfall sollen die vorteilhaften Ei-
genschaften bei sparsamstem Einsatz oder sogar bei
vollstdndigem Verzicht auf gesundheitsgefahrdende
oder umweltschadliche Substanzen erzielt werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitsele-
ment mit den Merkmalen des Hauptanspruchs ge-
I8st. Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Sicherheitselements, eine Sicherheitsanordnung mit
einem solchen Sicherheitselement und ein entspre-
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chend ausgestatteter Datentrager sind in den neben-
geordneten Ansprichen angegeben. Weiterbildun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0007] Gemal der Erfindung enthalt die optisch va-
riable Farbschicht eines gattungsgemafRen Sicher-
heitselements eine Vielzahl von Mikrokapseln, die je-
weils eine Kapselhiille, eine in der Kapselhdille einge-
schlossene Tragerflissigkeit und zumindest ein op-
tisch variables und magnetisch ausrichtbares Pig-
ment aufweisen, welches in der Mikrokapsel im We-
sentlichen frei drehbar und durch ein dulReres Ma-
gnetfeld reversibel ausrichtbar ist und welches mehr-
schichtig mit zumindest einer magnetischen Schicht
und mit zumindest einer nichtmagnetischen Schicht
ausgebildet ist.

[0008] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter der Formulierung ,optisch variabel” oder ,op-
tische Variabilitdt” die Anderung einer von einem
Betrachter erfassbaren optischen Eigenschaft ei-
nes von dem Betrachter betrachteten erfindungs-
gemalen Sicherheitselements oder Datentragers
mit einer erfindungsgemaflen Farbschicht verstan-
den. Zu den variablen optischen Eigenschaften wer-
den in Ubereinstimmung mit den Erléuterungen auf
der Internetseite ,http://de.wikipedia.org/wiki/Farbs
%C3%Ad4ttigung” insbesondere die vom Menschen
als grundlegend empfundenen Eigenschaften einer
Farbe, nédmlich Farbton, Helligkeit und Farbsattigung
verstanden. Die Qualitat der Farbwirkung auf einen
Betrachter eines erfindungsgemafRen Sicherheitsele-
ments kann ferner durch Wertigkeiten, wie Buntheit,
Farbigkeit (Farbintensitat), Chromatizitat, Farbtiefe,
Brillanz und Graustich beschrieben werden. Ferner
kdnnen die erfindungsgemaflen Sicherheitselemen-
te, Datentrager oder Farbschichten auch durch wei-
tere optische Eigenschaften charakterisiert werden,
z. B. durch ihr Reflexionsvermoégen.

[0009] Andert sich bei Betrachtung eines erfindungs-
gemalen Sicherheitselements oder Datentragers mit
einer erfindungsgemafen Farbschicht aus den nach-
stehend beschriebenen Griinden z. B. eine der vor-
stehend genannten optischen Eigenschaften, insbe-
sondere der Farbton, die Helligkeit, die Farbsatti-
gung oder das Reflexionsvermégen des betrachteten
Sicherheitselements, Datentragers oder der Farb-
schicht, wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung
von einem optisch variablen Sicherheitselement, Da-
tentréger oder einer optisch variablen Farbschicht ge-
sprochen.

[0010] Ein erfindungsgemalies Sicherheitselement
oder ein erfindungsgemaler Datentrdger kann nun
aus verschiedenen Griinden veranderte optische Ei-
genschaften gegeniiber dem Betrachter aufweisen.
Beispielsweise kdnnen sich die optischen Eigen-
schaften des betrachteten Sicherheitselements/Da-
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tentragers beim Kippen des Sicherheitselements/Da-
tentragers verandern, weil eine oder mehrere der vor-
stehend genannten optischen Eigenschaft unter ver-
schiedenen Betrachtungswinkeln verschieden sind.
D. h., der Betrachter nimmt bei Betrachtung ei-
nes erfindungsgemafen Sicherheitselements/Daten-
tragers unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln
unterschiedliche Bildeindriicke wahr. Ein fir den Be-
trachter relativ eindeutig wahrnehmbarer Kippeffekt
und damit fir den Falschungsschutz der erfindungs-
gemalen Sicherheitselemente oder Datentrager be-
sonders wertvoller Kippeffekt ist ein sogenannter
Farbkippeffekt, also die Verdnderung des Farbtons
des betrachteten Sicherheitselements bei Anderung
der Betrachtungsrichtung. Wie bereits erwahnt, um-
fasst der Begriff ,optisch variabel” erfindungsgemaf
aber jede Anderung einer optischen Eigenschaft des
betrachteten Sicherheitselements/Datentragers, also
z. B. auch die Anderung der Helligkeit, der Farbsét-
tigung oder des Reflexionsvermbgens beim Kippen
des Sicherheitselements oder Datentragers.

[0011] Der optisch variable Effekt eines erfindungs-
gemalen Sicherheitselements/Datentrdgers kann
unterschiedliche Ursachen haben. Zum einen kon-
nen sich die vom Betrachter erfassbaren optischen
Eigenschaften des erfindungsgemafRen Sicherheits-
elements/Datentragers bzw. der erfindungsgemafien
Farbschicht durch die erfindungsgemafl eingesetz-
ten optisch variablen und magnetischen Pigmente,
wie oben ausgefiihrt, beim Kippen des Sicherheits-
elements/Datentrégers andern. D. h., die optische
Variabilitdt des Sicherheitselements/Datentragers ist
auf die Anderung des Betrachtungswinkels beziig-
lich der optisch variablen und magnetisch ausrichtba-
ren Pigmente zurtickzufuhren. Andererseits kann der
Betrachter bei feststehendem Betrachtungswinkel
beziglich des Sicherheitselements/Datentragers zu-
mindest in den Bereichen einen veranderten Bildein-
druck des Sicherheitselements/Datentragers wahr-
nehmen, in denen die Orientierung der optisch varia-
blen, magnetisch ausrichtbaren Pigmente durch An-
legen eines Magnetfeldes gedndert wird. Mit anderen
Worten: es kommt fir das erfindungsgemalie Sicher-
heitselement nicht darauf an, ob sich der Bildeindruck
fur den Betrachter durch Kippen des Sicherheitsele-
ments/Datentragers und der in der Farbschicht ent-
haltenen optisch variablen, magnetisch ausrichtba-
ren Pigmente andert, oder ob sich der Bildeindruck
durch Anderung der Orientierung der Pigmente bei
an sich feststehender Betrachtungsrichtung &ndert.

[0012] Ferner ist noch anzumerken, dass der Be-
griff ,optisch variabel” auch auf Sicherheitselemen-
te, Datentrager, Farbschichten oder erfindungsge-
male magnetisch ausrichtbare Pigmente zutrifft, bei
denen die optische Variabilitdt nicht durch Kippen
des Sicherheitselements oder Anderung der Orien-
tierung der magnetisch ausrichtbaren Pigmente, son-
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dern durch Veranderung der Beleuchtungsrichtung
einer eingesetzten Lichtquelle hervorgerufen wird.

[0013] Des Weiteren ist noch anzumerken, dass der
vorstehend beschriebene optisch variable Effekt fir
einen Betrachter wahrnehmbar, also zumindest im
sichtbaren Wellenldngenbereich von ca. 380 nm bis
780 nm vorhanden sein muss. Selbstverstandlich
kann der optisch variable Effekt dartiber hinaus auch
im Wellenldngenbereich von weniger als 380 nm oder
mehr als 780 nm auftreten, wodurch eine maschinel-
le Detektion auch in dem nichtsichtbaren Wellenlan-
genbereich moglich ist.

[0014] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken,
die Eigenschaften der Sicherheitselemente dadurch
zu optimieren, dass gezielt ausgewahlte Magnet-
pigmente in den Mikrokapseln der optisch varia-
blen Farbschicht angeordnet werden, namlich ma-
gnetisch ausrichtbare Pigmente, die gleichzeitig die
gewinschte optische Variabilitat bereitstellen. Die Er-
finder haben namlich Gberraschend gefunden, dass
sich mit Pigmenten, die die beiden genannten Ei-
genschaften vereinen, visuell sehr eindrucksvolle
Kippeffekte, insbesondere Farbkippeffekte, erzeugen
lassen. Auf die bisher bliche Hinzufiigung von Farb-
mittel zur Tragerflissigkeit der Mikrokapseln oder
die Hinzufligung weiterer farbiger oder optisch varia-
bler Pigmente zur Farbschicht kann daher verzich-
tet werden. Die Herstellung der Sicherheitselemente
wird dadurch vereinfacht und kostengunstiger gestal-
tet, ohne dass der visuelle Eindruck der Sicherheits-
elemente nachteilig beeinflusst wird. Zudem ermdg-
licht die Mehrschichtigkeit der Pigmente eine grol3e
Designfreiheit des Schichtaufbaus, da unterschiedli-
che Teilschichten mit gewunschter Funktionalitat in
einem Pigment kombiniert werden kénnen. Ferner
weist das erfindungsgemafie Sicherheitselement mit
optisch variablen und zugleich magnetischen Eigen-
schaften aufgrund der erzielbaren eindrucksvollen
optisch variablen Effekte einen sehr hohen Wieder-
erkennungswert und damit einen sehr hohen Fal-
schungsschutz auf. Auch kann durch diese MalRnah-
me weitestgehend auf Stoffe verzichten werden, die
aus Gesundheits- und/oder Umweltgesichtspunkten
bedenklich sind.

[0015] Der Gewichtsanteil der magnetischen Sub-
stanzen in den verkapselten Pigmenten liegt mit Vor-
teil zwischen 10% und 90%, vorzugsweise zwischen
35% und 75%.

[0016] Ohne auleres Magnetfeld sind die Pigmen-
te innerhalb der Mikrokapseln vorzugsweise isotrop
ausgerichtet, weisen also als Gesamtheit keine Vor-
zugsrichtung auf. Dabei kénnen in der Praxis natur-
lich gewisse Abweichungen von der idealen isotropen
Ausrichtung auftreten, abhangig beispielsweise von
der geometrischen Form, der Magnetisierbarkeit, der
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Viskositat der Tragerflissigkeit oder der Struktur der
Verkapselung.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfas-
sen die Pigmente nichtspharische Pigmente, ins-
besondere Pigmente, die plattchenférmig ausgebil-
det sind, wobei das Verhaltnis des grofdten zum
kleinsten Durchmesser (Durchmesser-zu-Dickenver-
haltnis) der nichtsphérischen Pigmente mehr als 4:
1, bevorzugt mehr als 10:1 betrédgt und besonders
bevorzugt zwischen 20:1 und 200:1 liegt. Der gréR-
te Durchmesser der nichtsphérischen Pigmente liegt
bevorzugt zwischen 2 ym und 150 pm, insbesondere
zwischen 5 pym und 50 pym.

[0018] Plattchenférmige Magnetpigmente, insbe-
sondere im bevorzugten Grdélenbereich und im be-
vorzugten Durchmesser-zu-Dicken-Bereich kénnen
durch ein externes Magnetfeld relativ zur Schichtebe-
ne nach Wunsch orientiert werden. Sie geben dann,
wie die Lamellen einer Jalousie, je nach Orientierung
den Blick auf darunterliegende Schichten entweder
weitgehend frei (anndhernd senkrechte Orientierung
relativ zur Schichtebene) oder blockieren ihn teilwei-
se (schrage Orientierung relativ zur Schichtebene)
oder vollstandig (im Wesentlichen waagrechte Orien-
tierung relativ zur Schichtebene). Bei hohen Durch-
messer-zu-Dicken-Verhéltnissen lassen sich so ho-
he Kontraste zwischen transluzenten und deckenden
Schichtbereichen einstellen.

[0019] Als besonders gut geeignet haben sich ma-
gnetische Interferenzpigmente mit einer Fabry-Perot-
Struktur, magnetische oxidische Mehrschichtpigmen-
te und beschichtete magnetische Reineisenpigmente
herausgestellt. Die Mikrokapseln enthalten daher mit
Vorteil eine oder mehrere dieser Pigmentarten.

[0020] Ebenfalls vorteilhaft ist der Einsatz von Pig-
menten in Form von magnetischen metallischen
Nanopartikeln mit einer nichtmagnetischen Kohlen-
stoffummantelung, insbesondere einer Graphenum-
mantelung. Derartige Nanopartikel weisen vorzugs-
weise einen Durchmesser zwischen 20 nm und 50
nm auf. Sie kdnnen alternativ oder zuséatzlich zu
den nichtsphérischen, insbesondere plattchenférmi-
ge Magnetpigmente in den Mikrokapseln vorgesehen
sein.

[0021] Die Tragerflissigkeit besteht vorzugsweise
aus einer Mischung von bis zu vier Substanzklassen,
namlich aus 10% bis 98% eines unpolaren Tragerme-
diums, aus 0 bis 90% eines amphiphilen Tragermedi-
ums, aus 0 bis 10% eines Oxidationsschutzstoffs und
aus 0 bis 10% Additiven. Bei den Additiven handelt
es sich insbesondere um Netz- und Dispergieraddi-
tive, z. B. Block-Copolymere, UV- oder IR-Absorber,
Polymerisations-Inhibitoren oder Stabilisatoren jegli-
cher Art.
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[0022] Mit besonderem Vorteil enthalten die Mikro-
kapseln neben dem zumindest einen optisch varia-
blen und magnetisch ausrichtbaren Pigment keine
zusatzlichen Farbmittel. Mit besonderem Vorteil ent-
halt auch die optisch variable Farbschicht neben den
in den Mikrokapseln enthaltenen Pigmenten keine
weiteren farbigen oder optisch variablen Pigmente.

[0023] Die Mikrokapseln selbst weisen einen Durch-
messer zwischen 1 ym und 200 pym, vorzugsweise
zwischen 2 pm und 80 um auf. Es versteht sich, dass
der Durchmesser der Mikrokapseln mit Vorteil auf
die GroRe der verkapselten Magnetpigmente abge-
stimmt ist. Die Wandstérke der Mikrokapseln liegt ty-
pischerweise zwischen 2% und 30%, vorzugsweise
zwischen 5% und 15% des Durchmessers der Mikro-
kapseln.

[0024] Die optisch variable Farbschicht kann in ei-
ner Weiterbildung der Erfindung auf einer informa-
tionsfihrenden Untergrundschicht, insbesondere ei-
ner Siebdruck-, Flexodruckschicht oder einer Stich-
tiefdruckschicht aufgebracht sein. Daruber hinaus
kann die optisch variable Farbschicht auch mit Vorteil
auf einer im Wesentlichen vollflachigen Untergrund-
schicht, insbesondere einer farbigen Untergrund-
schicht, angeordnet sein. Z. B. kann die Untergrund-
schicht eine Komplementéarfarbe zu der Farbe der
optisch variablen Schicht ohne Beaufschlagung mit
einem Magnetfeld aufweisen, so dass der Betrach-
ter bei Beaufschlagung der optisch variablen Schicht
mit einem Magnetfeld und der daraus resultieren-
den Ausrichtung der Magnetpigmente den Farbton
der Komplementarfarbe der Untergrundschicht zu-
mindest teilweise wahrnehmen kann. Auch Ausge-
staltungen sind denkbar, bei denen der Farbton der
Untergrundschicht auf den Farbton der optisch va-
riablen Farbschicht so abgestimmt ist, dass sich der
Farbeindruck fur den Betrachter bei Beaufschlagung
des Sicherheitselements mit einem Magnetfeld ver-
andert.

[0025] Die optisch variable Farbschicht kann auch
mit einer thermochromen oder magnetischen Unter-
grundschicht kombiniert sein, wobei die magnetische
Untergrundschicht vorzugsweise in Form von Mus-
tern, Zeichen oder einer Codierung vorliegt.

[0026] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren
zum Herstellen eines optisch variablen Sicherheits-
elements zur Absicherung von Wertgegenstanden,
bei dem auf ein Substrat eine optisch variable Farb-
schicht aufgebracht wird, die eine Vielzahl von Mi-
krokapseln enthalt, die jeweils eine Kapselhille, eine
in der Kapselhille eingeschlossene Tragerflissigkeit
und zumindest ein optisch variables und magnetisch
ausrichtbares Pigment aufweisen, welches in der Mi-
krokapsel im Wesentlichen frei drehbar und durch
ein aulleres Magnetfeld reversibel ausrichtbar ist und
welches mehrschichtig mit zumindest einer magneti-
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schen Schicht und mit zumindest einer nichtmagneti-
schen Schicht ausgebildet ist.

[0027] Die Erfindung enthalt ferner eine Sicherheits-
anordnung zur Absicherung von Sicherheitspapieren,
Wertdokumenten und dergleichen, mit einem Sicher-
heitselement der oben beschriebenen Art und mit ei-
nem Verifikationselement mit einem Magnetbereich.
In dem Magnetbereich liegt vorteilhaft magnetisches
Material in Form von Mustern, Linien, Zeichen oder
einer Codierung vor. Das von dem magnetischen
Material dargestellte Motiv kann offen sichtbar sein
oder auch ohne Hilfsmittel verborgen sein, beispiels-
weise durch Uberdeckung mit einer dunklen Druck-
schicht. Vorzugsweise ist der Magnetbereich im We-
sentlichen senkrecht zur Ebene des Verifikationsele-
ments magnetisiert.

[0028] Die Erfindung umfasst weiter einen Datentra-
ger, insbesondere ein Wertdokument, wie eine Bank-
note, einen Pass, eine Urkunde, eine Ausweiskarte
oder dergleichen, der mit einem Sicherheitselement
der beschriebenen Art oder mit einer Sicherheitsan-
ordnung der beschriebenen Art ausgestattet ist. Ent-
halt der Datentrager sowohl ein erfindungsgemales
Sicherheitselement als auch ein zugehdériges Verifi-
kationselement, so sind diese mit Vorteil geometrisch
so auf dem Datentrager angeordnet, dass das Sicher-
heitselement durch Biegen oder Falten des Datentra-
gers Uber das Verifikationselement bringbar ist.

[0029] Bei dem Datentréger in Form einer Bankno-
te kann es sich insbesondere um eine Papierbank-
note, Polymerbanknote oder eine Folien-Papier-Ver-
bundbanknote handeln. Bei dem Datentrager in Form
einer Ausweiskarte kann es sich mit Vorteil um eine
Kreditkarte, Bankkarte, eine Barzahlungskarte, eine
Berechtigungskarte, einen Personalausweis oder ei-
ne Pass-Personalisierungsseite handeln.

[0030] Darlber hinaus kann das erfindungsgemafe
Sicherheitselement aber auch zur Sicherung von Pro-
dukten jeglicher Art, also zur sogenannten Produkt-
sicherung verwendet werden. Z. B. kénnen mit dem
erfindungsgemafen Sicherheitselement Verpackun-
gen, jeglicher Art gegen Nachahmung geschitzt wer-
den. Auch kann das erfindungsgeméafe Sicherheits-
element neben dem Produktschutz fir den Marken-
schutz mit Vorteil verwendet werden.

[0031] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vortei-
le der Erfindung werden nachfolgend anhand der Fi-
guren erldutert, bei deren Darstellung auf eine maf-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzich-
tet wurde, um die Anschaulichkeit zu erhdhen.

[0032] Es zeigen:
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[0033] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Banknote mit einem erfindungsgemafen Sicherheits-
element,

[0034] Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Sicher-
heitselement nach einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung, in der linken Bildhélfte ohne und in der
rechten Bildhalfte mit Verifikationseinrichtung,

[0035] Fig. 3 schematisch eine aus der Farbschicht
der Fig. 2 herausgegriffene Mikrokapsel mit ihren Be-
standteilen im Querschnitt,

[0036] Fig. 4 ein optisch variables, magnetisches
Interferenzpigment nach einem Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung,

[0037] Fig. 5 ein magnetisches Mehrschichtpigment
nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

[0038] Fig. 6 in (a) ein magnetisches Mehrschicht-
pigment in Form eines Nanopartikels mit einem ma-
gnetischen metallischen Kern und einer nichtmagne-
tischen Kohlenstoffummantelung, in (b) eine Mikro-
kapsel mit einer Vielzahl solcher Nanopartikel ohne
auleres Magnetfeld, und in (c) die Mikrokapsel von
(b) im Magnetfeld einer Verifikationseinrichtung,

[0039] Fig. 7 in (a) und (b) eine Banknote mit ei-
ner erfindungsgeméafien Sicherheitsanordnung aus
einem Sicherheitselement und einem spiegelbildlich
zur Mittellinie angeordneten Verifikationselement,

[0040] Fig. 8 in (a) eine Identifikationskarte mit ei-
nem erfindungsgemafien Sicherheitselement, in (b)
eine Kartenaufnahme mit einer Verifikationseinrich-
tung fir die ldentifikationskarte von (a) und in (c) die
Kartenaufnahme mit eingelegter Identifikationskarte,
und

[0041] Fig. 9 eine Identifikationskarte mit einer wei-
teren erfindungsgemalfen Sicherheitsanordnung.

[0042] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Si-
cherheitselementen fir Banknoten und andere Wert-
dokumente erlautert. Fig. 1 zeigt dazu eine schema-
tische Darstellung einer Banknote 10 mit einem direkt
auf das Banknotenpapier 12 aufgedruckten, optisch
variablen Sicherheitselement 14. Die Erfindung ist al-
lerdings nicht auf aufgedruckte Sicherheitselemente
und Banknoten beschrankt ist, sondern kann bei al-
len Arten von Sicherheitselementen eingesetzt wer-
den, beispielsweise bei Etiketten auf Waren und Ver-
packungen oder bei der Absicherung von Dokumen-
ten, Ausweisen, Passen, Kreditkarten, Gesundheits-
karten und dergleichen. Bei Banknoten und ahnlichen
Dokumenten kommen neben aufgedruckten Elemen-
ten beispielsweise auch Transferelemente, Sicher-
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heitsfaden oder Sicherheitsstreifen und neben Auf-
sichtselementen auch Durchsichtselemente infrage.

[0043] Das Sicherheitselement 14 weist ein rever-
sibles und durch eine magnetische Verifikationsein-
richtung 20 (Fig. 2) interaktiv auslésbares Echtheits-
kennzeichen auf. Ohne Verifikationseinrichtung bzw.
mit einem ausreichenden raumlichen Abstand von
der Verifikationseinrichtung zeigt das Sicherheitsele-
ment 14 einen metallischen Glanz, der mit einem
schwach ausgepragten, einheitlichen optischen Ef-
fekt, bevorzugt einem Farbkippeffekt kombiniert ist.

[0044] Die Verifikationseinrichtung 20 enthalt im
Ausfuhrungsbeispiel einen starken Permanentma-
gneten 22 aus einer Neodym-Eisen-Bor-Legierung,
der in Form von Mustern, Linien, Zeichen oder einer
Codierung, beispielsweise in Form der Buchstaben
"OK” gestaltet ist. Die Oberseite des Magneten 22 bil-
det dabei einen magnetischen Nordpol und die Un-
terseite einen magnetischen Siidpol, so dass die Ma-
gnetfeldlinien 24 des Magneten 22 im Wesentlichen
senkrecht auf der Ebene des Magneten 22 stehen.

[0045] Wird das Sicherheitselement 14 nun durch
den Benutzer unmittelbar tber den Magneten 22 der
Verifikationseinrichtung 20 gebracht, so wird das vi-
suelle Erscheinungsbild des Sicherheitselements 14
interaktiv verdndert. In einem Bereich unmittelbar
Uber dem Magneten 22, der die Form des von dem
Magneten 22 dargestellten Motivs, hier beispielswei-
se die Form der Buchstaben "OK” aufweist, wird der
metallische Glanz des Sicherheitselements deutlich
reduziert und eine farbige oder informationsfiihrende
Untergrundschicht wird sichtbar. Diese visuelle An-
derung ist vollstandig reversibel. Wird das Sicher-
heitselement 14 namlich wieder von der Verifikations-
einrichtung 20 entfernt, stellt sich nach kurzer Zeit der
Ausgangszustand mit dem metallischen Glanz und
dem einheitlichen optischen Effekt, bevorzugt ein-
heitlichen Farbkippeffekt des Sicherheitselements 14
wieder ein.

[0046] Der Aufbau eines erfindungsgemalen Si-
cherheitselements 14 und das Zustandekommen der
reversiblen Anderung des visuellen Erscheinungs-
bilds werden nun mit Bezug auf die Querschnitts-
darstellung der Fig. 2 genauer erlautert. Dabei zeigt
die linke Bildhalfte der Figur das Sicherheitselement
14 ohne Verifikationseinrichtung 20 bzw. einen Be-
reich 28 abseits des Magneten 22, whrend die rech-
te Bildhélfte einen Bereichs 26 des Sicherheitsele-
ments zeigt, der sich unmittelbar tber dem Magneten
22 befindet.

[0047] Auf das Banknotenpapier 12 der Banknote
10 ist im Bereich des Sicherheitselements 14 eine
Druckschicht 30 aufgebracht, die eine beliebige In-
formation, wie etwa ein Linienmuster 32, eine alpha-
numerische Zeichenfolge, ein Logo, ein Portrait oder
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dergleichen darstellen kann. Uber diese Druckschicht
30 ist im Siebdruckverfahren eine unter Normalbe-
dingungen opake, optisch variable Farbschicht 34
aufgebracht, die einen Farbkippeffekt, beispielsweise
von Griin bei senkrechter Aufsicht zu Blau bei schra-
ger Betrachtung zeigt.

[0048] Die optisch variable Farbschicht 34 enthalt
eine Vielzahl von Mikrokapseln 36, die jeweils eine
Kapselhille 38, eine in der Kapselhille 38 einge-
schlossene Tragerflissigkeit 40 und zumindest ein
optisch variables und magnetisch ausrichtbares Pig-
ment 42 aufweisen. Wie am besten in der Detaildar-
stellung der Fig. 3 zu erkennen, ist das Pigment 42
dabei in der Mikrokapsel 36 im Wesentlichen frei
drehbar 44 und durch ein aulReres Magnetfeld, wie et-
wa das Feld 24 des Permanentmagneten 22, reversi-
bel ausrichtbar. Weiter ist das Pigment 42 erfindungs-
gemal mehrschichtig ausgebildet und weist zumin-
dest eine magnetische Schicht 46 und zumindest ei-
ne nichtmagnetische Schicht 48 auf.

[0049] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 und Fig. 3
stellen die Pigmente 42 beschichtete magnetische
Reineisenpigmente dar, bei denen magnetische Car-
bonyleisenplattchen 46 mit einer nichtmagnetischen
Siliziumdioxidbeschichtung 48 versehen sind. Der-
artige Pigmente zeigen bei Anderung des Betrach-
tungswinkels einen ausgepragten Farbwechsel von
grau-metallic zu schwarz-metallic. Pigmente diese
Art sind beispielsweise unter dem Handelsnamen
Ferricon (R) Resist von Eckart erhaltlich.

[0050] Im Rahmen der Erfindung werden die platt-
chenférmigen Pigmente 42 mit einem hohen Verhalt-
nis von Plattchendurchmesser zu Plattchendicke er-
zeugt, wobei der (grofite) Plattchendurchmesser vor-
zugsweise zwischen 2 pm und 150 pm, insbesondere
zwischen 5 ym und 50 ym, und die Plattchendicke,
bevorzugt zwischen 40 nm und 1,5 ym, insbesondere
zwischen 200 nm und 1,3 pm liegt.

[0051] Da die Pigmente 42 innerhalb der Kapsel-
hille 38 im Wesentlichen frei drehbar sind, weisen
sie ohne duleres Magnetfeld keine Vorzugsorientie-
rung auf. Die Pigmente 42 sind dann im Wesentli-
chen zuféllig und damit insgesamt isotrop ausgerich-
tet. Die gleichmafige Verteilung der Ausrichtung der
Pigmente 42 in alle Richtungen ist in der linken Bild-
halfte der Fig. 2 schematisch dargestellt.

[0052] Im Bereich 26 unmittelbar (iber dem Magne-
ten 22 werden die magnetisch ausrichtbaren Pigmen-
te 42 dagegen aufgrund ihrer freien Drehbarkeit in der
Kapselhille 38 magnetisch ausgerichtet. Die platt-
chenférmigen Pigmente 42 orientieren sich dabei mit
ihrer Plattchenausdehnung entlang der Magnetfeld-
linien 24. Bei der in Fig. 2 gezeigten Situation tre-
ten die Magnetfeldlinien 24 im Bereich 26 im Wesent-
lichen senkrecht durch die Farbschicht 34 hindurch
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und richten die Pigmente 42 somit ebenfalls im We-
sentlichen senkrecht zur Ebene der Farbschicht 34
aus (rechte Bildhalfte der Fig. 2).

[0053] Wegen ihrer plattchenférmigen Gestalt wir-
ken die Pigmente 42 fir den Betrachter wie die La-
mellen einer Jalousie, die den Blick auf die darun-
terliegende Druckschicht 30, 32 freigeben oder ganz
oder teilweise blockieren. In den Bereichen 28, in de-
nen die Pigmente 42 im Wesentlichen isotrop in ihren
Kapselhullen 38 angeordnet sind (linke Bildhalfte der
Fig. 2), schrénken sie die Sicht auf die Druckschicht
30 so stark ein, dass die Farbschicht 34 in diesem
Bereich opak erscheint und der metallischen Glanz
und der Farbkippeffekt der Pigmente 42 den visuellen
Eindruck des Sicherheitselements 14 dominieren. Es
versteht sich, dass in der Praxis die deckenden Wir-
kung der isotrop orientierten Pigmente 42 durch die
Vielzahl der vorhandenen Pigmente verstarkt wird,
deren Anzahl die wenigen Pigmente 42 der schema-
tischen Darstellung der Fig. 2 natlrlich um ein Viel-
faches Ubersteigt.

[0054] Im Bereich 26, in dem die Pigmente 42 durch
den Magneten 22 im Wesentlichen senkrecht zur
Ebene der Farbschicht 34 ausgerichtet sind, geben
diese dagegen wie die parallel gestellten Lamellen
einer Jalousie den Blick auf die darunterliegende
Druckschicht 30 und das Linienmuster 32 frei. Wegen
des groRen Verhaltnisses von Plattchendurchmesser
zu Plattchendicke ergibt sich ein hoher Kontrast zwi-
schen deckenden Teilbereichen 28 und transluzen-
ten Teilbereichen 26. DarlUber hinaus erscheint das
durch die Plattchenausrichtung in den Teilbereichen
26, 28 erzeugte Motiv fiir das menschliche Auge mit
einem effektvollen, dreidimensional anmutenden Er-
scheinungsbild.

[0055] Wird das Sicherheitselement 14 wieder von
dem Magneten 22 entfernt, so relaxieren die magne-
tisch ausgerichteten Pigmente 42 aufgrund ihrer Be-
weglichkeit innerhalb der Kapselhlle 38 nach einiger
Zeit wieder in den im Wesentlichen isotropen Aus-
gangszustand der linken Bildhalfte der Fig. 2. Die An-
derung des visuellen Erscheinungsbilds des Sicher-
heitselements 14 wird also interaktiv ausgeldst und ist
vollstandig reversibel. Die Geschwindigkeit, mit der
die Pigmente 42 in ihren Ausgangszustand zur(ck-
kehren, kann beispielsweise durch die Viskositat der
Tragerflissigkeit 40 in weitem Rahmen nach Wunsch
eingestellt werden.

[0056] Es hat sich herausgestellt, dass durch die
Mikroverkapselung der sowohl optisch variablen als
auch magnetisch ausrichtbaren Pigmente 42 visu-
ell sehr eindrucksvolle Effekte, insbesondere Farb-
kippeffekt, entstehen, die, wie oben beschrieben, mit
einem interaktiven auslésbaren 3D-Effekt kombiniert
sind. Wegen der erzielbaren eindrucksvollen Effek-
te, insbesondere Farbkippeffekte, kann erfindungs-
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gemal auf die Hinzufugung von Farbmittel zur Tra-
gerflussigkeit 40 und die Hinzufligung weiterer farbi-
ger oder optisch variabler Pigmente zur Farbschicht
34 verzichtet werden. Auf diese Weise wird eine ein-
fache und kostenglinstige Herstellung der Sicher-
heitselemente ermoglicht, ohne dass Abstriche bei
der Qualitat des visuellen Erscheinungsbildes in Kauf
genommen werden mussen. Ferner weist das erfin-
dungsgemale Sicherheitselement mit optisch varia-
blen und zugleich magnetischen Eigenschaften auf-
grund der erzielbaren eindrucksvollen optisch varia-
blen Effekte einen sehr hohen Wiedererkennungs-
wert und damit einen sehr hohen Falschungsschutz
auf. SchlieBlich erlaubt die Mehrschichtigkeit der Pig-
mente 42, weitestgehend auf Stoffe zu verzichten, die
aus Gesundheits- und/oder Umweltgesichtspunkten
bedenklich sind, wie etwa Nickel oder Kobalt.

[0057] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen er-
findungsgemafer Mikrokapseln und magnetisch aus-
richtbarer Pigmente werden nun mit Bezug auf die
Fig. 3 bis Fig. 6 naher beschrieben.

[0058] In Fig. 3 ist zur lllustration eine einzelne Mi-
krokapsel 36 der Farbschicht 34 der Fig. 2 heraus-
gegriffen und schematisch mit inren Bestandteilen im
Querschnitt gezeigt.

[0059] Der Durchmesser der Mikrokapseln 36 liegt
erfindungsgemaf zwischen 1 ym und 200 pm, vor-
zugsweise zwischen 2 ym und 80 pm. Die Kapselhil-
le 38 der Mikrokapseln 36 besteht aus einem poly-
meren Hillenmaterial. Verkapselungsverfahren und
geeignete Hillenmaterialien sind dem Fachmann be-
kannt. Insbesondere sind Aminoplaste, Phenoplaste,
Gelatine und modifizierte Gelatine, Polyurethane und
Polyacrylate als Hillenmaterial geeignet. Die Dicke
der Kapselhiille 38 betragt im Rahme der Erfindung
typischerweise zwischen 5% und 30%, vorzugsweise
zwischen 10% und 20% des Kapseldurchmessers.

[0060] In vorteilhaften Gestaltungen enthalt die Kap-
selhiille 38 neben dem polymeren Basismaterial eine
weitere Schicht, die gewilinschte Eigenschaften der
Hulle verbessert, beispielsweise der Hillle eine héhe-
re Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse
verleiht.

[0061] Die in der Kapselhille 38 eingeschlossene
Tragerflissigkeit 40 weist zweckmaRig eine Visko-
sitat von 1 mPa-s bis 4000 mPa-s, insbesondere
von 5 mPa-s bis 120 mPa-s, jeweils gemessen bei
20°C, auf. Durch die Viskositat der Tragerfliissigkeit
40 kann die Geschwindigkeit der Ausrichtung und der
Rickkehr der Pigmente 42 zum isotropen Ausgangs-
zustand gezielt beeinflusst werden.

[0062] Die Tragerflissigkeit 40 besteht mit Vorteil
aus einer Mischung von bis zu vier Substanzklassen,
namlich aus 10% bis 98% eines unpolaren Tragerme-
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diums, aus 0 bis 90% eines amphiphilen Tragermedi-
ums, aus 0 bis 10% eines Oxidationsschutzstoffs und
aus 0 bis 10% Additiven.

[0063] Als unpolares Tragermedium kommen vor al-
lem Fettsdureester, insbesondere Triglyceride, gebil-
det aus Fettsduren mit durchschnittlich nicht mehr als
1,5 Doppelbindungen infrage. Alternativ oder zusatz-
lich kénnen Kohlenwasserstoffe, zweckmafig mit ei-
nem Flammpunkt oberhalb von 65°C, bevorzugt so-
gar oberhalb von 80°C, als unpolares Tragermedi-
um eingesetzt werden. Gesattigte Kohlenwasserstof-
fe sind dabei bevorzugt, besonders gut sind nach
gegenwartiger Kenntnis Isoparaffine geeignet. Auch
Pflanzendle, wie Sonnenblumen-, Oliven- oder Trau-
benkerndl und/oder Siliconéle kénnen alternativ oder
zusatzlich als unpolares Tragermedium verwendet
werden.

[0064] Das amphiphile Tragermedium liegt beson-
ders bevorzugt in einem Gewichtsanteil von 4%
bis 40% vor. Als amphiphiles Tragermedium eignen
sich beispielsweise ionische Tenside, Phospholipide,
Fettalkohole, Fettalkoholderivate und Fettsdurederi-
vate. Besonders bevorzugt sind gegenwartig nichtio-
nische Tenside bzw. generell oberflachenaktive Sub-
stanzen mit einem HLB(Hydrophilic-Lipophilic-Balan-
ce)-Wert nach Davies von weniger als 4.0, insbeson-
dere von 1,0 bis 1,1. Beispielsweise kann als amphip-
hiles Tragermedium eine Substanz eingesetzt wer-
den, die einen HLB-Wert nach Davies von 1,03 auf-
weist. Selbstverstandlich kommen auch Mischungen
der genannten Substanzen als amphiphiles Trager-
medium infrage.

[0065] Als Oxidationsschutz kann die Tragerflissig-
keit beispielsweise Tocopherole, Tocotrienole oder
Aldehyde enthalten. Als Additive kommen insbe-
sondere Infrarot-Absorber oder UV-Absorber wie
Hydroxyphenylbenzotriazole, Polymerisations-Inhibi-
toren, Stabilisatoren, Netz- und Dispergieradditive,
Hydroxybenzophenon-Derivate oder nanopartikulare
UV-Absorber in Betracht.

[0066] Schliel3lich enthalten die Mikrokapseln 36 je-
weils eines oder mehrere optisch variable, magne-
tisch ausrichtbare Mehrschichtpigmente 42. Im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 3 sind die Mehrschichtpig-
mente 42 Reineisenpigmente in Form von magneti-
schen Carbonyleisenplattchen 46, die mit einer nicht-
magnetischen Siliziumdioxidbeschichtung 48 verse-
hen sind, wie oben bereits genauer beschrieben.

[0067] Neben solchen beschichteten magnetischen
Reineisenpigmenten kdnnen erfindungsgemal auch
andere magnetische Mehrschichtpigmente vorteilhaft
eingesetzt werden. In einer bevorzugten Erfindungs-
variante sind die magnetischen Mehrschichtpigmen-
te dabei nichtspharisch, insbesondere plattchenfor-
mig ausgebildet und weisen einen gréRten Durch-

2012.10.04

messer zwischen 2 pym und 150 pym, vorzugsweise
zwischen 5 pm und 50 pm auf. Die magnetischen
Mehrschichtpigmente weisen zumindest eine magne-
tische Schicht und zumindest eine nichtmagnetische
Schicht auf. Der Gewichtsanteil der magnetischen
Substanzen liegt dabei mit Vorteil zwischen 10% und
90%, insbesondere zwischen 35% und 75%.

[0068] Fur die magnetischen Schichten kommen
magnetische Metalloxide, insbesondere Eisenoxide,
und dabei besonders bevorzugt Fe;O,4, oder auch
Chromoxid in Betracht. Auch magnetische Mischme-
talloxide, wie etwa Chromeisenoxid, oder magneti-
sche Metalle, wie Eisen, Kobalt, Nickel oder Gadoli-
nium, kénnen als magnetische Schichten eingesetzt
werden.

[0069] Fir die unmagnetischen Schichten kommen
insbesondere Oxide, wie Siliziumdioxid, Titandioxid
oder Zinnoxid, oder unmagnetische Metalle, wie etwa
Aluminium, Chrom, Kupfer oder Gold, in Betracht.

[0070] Eine der magnetischen oder unmagnetischen
Schichten kann auch durch das Tragermaterial des
Pigments gebildet sein, beispielsweise bei Pigmen-
ten, die auf Glimmer-, Al,O5-, SiO,-, Reineisen- oder
Eisenoxid-Flocken basieren.

[0071] Ein konkretes Beispiel flr ein besonders vor-
teilhaftes optisch variables, magnetisches Interfe-
renzpigment 50 ist in Fig. 4 dargestellt. Das magne-
tische Interferenzpigment 50 besteht aus insgesamt
sieben Schichten und enthalt neben einer Magnet-
schicht zwei Fabry-Perot-Strukturen, die dem Pig-
ment sein optisch variables Erscheinungsbild verlei-
hen. Das magnetische Interferenzpigment 50 enthalt
eine metallische oder oxidische Magnetschicht 52,
die auf beiden Seiten mit Fabry-Perot-Strukturen 54,
56 versehen ist, die jeweils aus einer diinnen Chrom-
Absorberschicht 58, einer dielektrischen MgF,-Ab-
standsschicht 60 aus und einer Aluminium-Reflektor-
schicht 62 bestehen. Die beiden Fabry-Perot-Struk-
turen 54, 56 kénnen identisch oder auch unterschied-
lich ausgebildet sein und im letzteren Fall von ge-
genilberliegenden Seiten unterschiedliche Farbkip-
peffekte zeigen.

[0072] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalen magnetischen Mehr-
schichtpigments 70. Das Pigment 70 enthalt Korund
(a-Al,O,)-Kristallflocken 72 als Trégermaterial und ei-
ne Interferenzbeschichtung 74 aus Eisenoxid (Fe;O,)
und gegebenenfalls zusatzlich Titandioxid (TiO,).

[0073] Alternativ kann ein flr das erfindungsgemalfie
Sicherheitselement eingesetztes magnetisches oxi-
disches Mehrschichtpigment auch Al,O,, insbeson-
dere Korund, als Tragermaterial und einer bevor-
zugt zweischichtigen Interferenzbeschichtung aus Ei-
senoxid und Magnesiumoxid aufweisen. Ein solches

8/17



DE 10 2011 015 837 A1

Mehrschichtpigment weist einen optisch variablen,
goldenen Farbton auf.

[0074] Um ein silberfarbiges, optisch variables und
magnetisches Pigment zu erhalten, kann ein Al,O5-,
insbesondere Korund-Tragermaterial mit einer Inter-
ferenzbeschichtung aus Fe;0, (Eisenoxid) sowie ei-
ner oder mehreren Schichten aus SiO, (Siliziumdi-
oxid), TiO, (Titandioxid) oder SnO, (Zinnoxid) verse-
hen werden.

[0075] Anzumerken ist bezliglich der magnetischen
oxydischen Mehrschichtpigmente, dass als Trager-
material und als Material der Interferenzbeschichtung
selbstverstandlich auch andere Substanzen einge-
setzt werden konnen. Beispielsweise kann als Tra-
germaterial neben Al,O5; auch Siliziumdioxid (SiO,)
oder naturliches Mica (ein natirlich vorkommendes
Mineral) oder aber synthetische Mica eingesetzt wer-
den. Denkbar sind als Tragermaterial ferner auch
synthetische Glasmaterialien. Alle vorstehend ge-
nannten magnetischen oxidischen Mehrschichtpig-
mente sind optisch variabel im Sinne der vorliegen-
den Erfindung und eignen sich deshalb als optisch
variable und magnetisch ausrichtbare Pigmente in
Mikrokapseln der optisch variablen Farbschicht.

[0076] SchlieRlich sind nach einer weiteren, eben-
falls bevorzugten Erfindungsvariante die magneti-
schen Mehrschichtpigmente durch Nanopartikel 80
mit einem magnetischen metallischen Kern 82 und ei-
ner nichtmagnetischen Kohlenstoffummantelung 84
gebildet, wie in Fig. 6(a) gezeigt. Derartige Nanopar-
tikel weisen einen Durchmesser auf, der lediglich zwi-
schen 20 nm und 50 nm, beispielsweise bei etwa
30 nm liegt. Als magnetische Metalle fur den Kern
82 kommen beispielsweise Eisen oder Kobalt infra-
ge. Die Kohlenstoffummantelung kann insbesonde-
re aus einer oder mehreren Graphenschichten beste-
hen, die den Metallkern vor Oxidation schitzt. Die Di-
cke der Kohlenstoffummantelung liegt vorzugsweise
im Bereich von 1 nm. Weisen die beschichteten Na-
nomagnete zumindest in gewissem Umfang optisch
variable Eigenschaften im Sinne der weiter oben ge-
gebenen Definition auf, kénnen sie im Rahmen der
Erfindung alternativ oder zuséatzlich zu den oben be-
schriebenen nichtspharischen Pigmenten eingesetzt
werden.

[0077] Werden Nanopartikel 80 als magnetische
Pigmente verwendet, so sind in jeder Mikrokapsel
jeweils mehrere Nanopartikel 80 verkapselt, wie in
Fig. 6(b) gezeigt. Ohne dulReres Magnetfeld sind die
Nanopartikel 80 in der Tragerflissigkeit 40 der Mikro-
kapsel 36 gleichférmig verteilt und fiihren daher zu ei-
nem opaken, optisch variablen Erscheinungsbild der
Farbschicht 34. Wird die Farbschicht 34 tber eine Ve-
rifikationseinrichtung 20 gebracht, so richten sich die
Nanopartikel 80 kettenférmig 86 entlang der Magnet-
feldlinien 24 aus, wie in Fig. 6(c) schematisch darge-
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stellt. In diesem Zustand geben die Nanopartikel 80
den Blick auf eine darunterliegende Druckschicht frei.
Nach dem Entfernen des dufleren Magnetfelds rela-
xieren die Nanopartikel 80 aus der Kettenanordnung
86 und verteilen sich im Volumen der Mikrokapsel 36,
so dass nach einiger Zeit wieder ein Zustand wie in
Fig. 6(b) erreicht wird. Auch mit spharischen Nano-
partikeln 80 Iasst sich so ein reversibles, interaktiv
auslésbares Echtheitskennzeichen verwirklichen.

[0078] Bei der mit Bezug auf Fig. 2 beschriebe-
nen Gestaltung erfolgt die Echtheitspriifung des Si-
cherheitselements 14 mit einer separaten Verifikati-
onseinrichtung 20. Es ist jedoch auch mdglich, fir
die Echtheitsprifung ein Verifikationselement auf ei-
ner Banknote selbst vorzusehen, so dass das Si-
cherheitselement und das Verifikationselement ei-
ne zusammengehdrige Sicherheitsanordnung bilden,
wie nunmehr anhand des Ausflihrungsbeispiels der
Fig. 7 erlautert.

[0079] Die in Fig. 7(a) gezeigte Banknote 90 ent-
halt ein Sicherheitselement 92 der oben beschriebe-
nen Art sowie ein Verifikationselement 94, das bezlig-
lich der Mittellinie 96 der Banknote 90 spiegelsym-
metrisch zu dem Sicherheitselement 92 aufgebracht
ist. Das Verifikationselement 94 weist einen Magnet-
bereich 98 auf, in dem magnetisches Material mit ei-
ner Magnetisierung senkrecht zur Papierebene und
in Form eines gewtlinschten Motivs, wie etwa des in
Fig. 7(a) dargestellten Wappens, vorliegt. Die Motiv-
form des Magnetbereichs 98 kann offen sichtbar sein
oder auch verdeckt sein, beispielsweise durch einen
dunklen Uberdruck.

[0080] Durch Falten der Banknote 90 um die Mittel-
linie 96 kommt das Verifikationselement 96 mit sei-
nem Magnetbereich 98 auf dem Sicherheitselement
92 zu liegen, wie in Fig. 7(b) gezeigt. Durch die Ma-
gnetisierung des Magnetbereichs 98 wird der visuel-
le Eindruck des Sicherheitselements 92 in der oben
beschriebenen Art interaktiv und reversibel veran-
dert. Insbesondere zeigt das Sicherheitselement 92
bei der Uberlagerung das Wappenmotiv des Magnet-
bereichs 98. Im Innern des Wappenmotivs kénnen
auch weitere Informationen, wie etwa die Denomina-
tion 95 der Banknote, sichtbar werden. Die Bankno-
te 90 kann daher durch einfaches Falten auf Echtheit
gepruft werden, ohne dass externe Verifikationsmittel
erforderlich waren.

[0081] Die Erfindung kann auch bei Karten vorteil-
haft eingesetzt werden, wie anhand des Ausfiih-
rungsbeispiels der Fig. 8 illustriert. Fig. 8(a) zeigt ei-
ne Aufsicht auf eine Identifikationskarte 100, wie etwa
eine Ausweiskarte, Bankkarte, Kreditkarte oder einen
Fihrerschein. Die Identifikationskarte 100 enthalt ty-
pischerweise eine oder mehrere offene Kennzeich-
nungen, beispielsweise eine Seriennummer 102 und/
oder ein Portrait 104 des Karteninhabers.

97



DE 10 2011 015 837 A1

[0082] Zusatzlich enthalt die Identifikationskarte 100
ein erfindungsgemafes Sicherheitselement 106, das
im Ausflhrungsbeispiel durch eine Druckschicht mit
einer zweiten verkleinerten Portraitdarstellung des
Karteninhabers und eine auf die zweite Portraitdar-
stellung aufgedruckte, optisch variable Farbschicht
der in Zusammenhang mit Fig. 2 beschriebenen Art
gebildet ist. Wegen der im Wesentlichen isotropen
Ausrichtung der verkapselten Pigmente 42 ist die op-
tisch variable Farbschicht unter Normalbedingungen
opak, so dass die zweite Portraitdarstellung fiir einen
Betrachter verborgen ist (Fig. 8(a)).

[0083] Zur Authentifizierung wird die Identifikations-
karte 100 in eine zugehérige Kartenaufnahme 110
gelegt, die, wie in Fig. 8(b) gezeigt, als Verifikations-
einrichtung einen auf die Lage, Gréf3e und Form des
Sicherheitselements 106 abgestimmten Permanent-
magneten 112 enthalt. Bei einer echten ldentifikati-
onskarte 100 werden die magnetisch ausrichtbaren
Pigmente 42 durch die Magnetisierung des Magneten
112 senkrecht zur Ebene des Sicherheitselements
106 ausgerichtet und geben dadurch den Blick auf
die zweite Portraitdarstellung 114 frei, wie in Fig. 8(c)
dargestellt. Das Erscheinen der zweiten Portraitdar-
stellung 114 und die Ubereinstimmung mit dem ers-
ten Portrait 104 kann somit zur Echtheitspriifung der
Karte 100 und als Berechtigungsnachweis des Kar-
teninhabers eingesetzt werden.

[0084] Es versteht sich, dass die Echtheitspriifung
auch auf andere Weise erfolgen kann. Beispielsweise
kann der Permanentmagnet 112 selbst in Form eines
Motivs, etwa der Buchstaben "OK” ausgebildet sein,
wobei das Motiv des Permanentmagneten 112 beim
Einlegen einer echten Identifikationskarte 100 in die
Kartenaufnahme 110 im Sicherheitselement 106 er-
scheint.

[0085] Mit Bezug auf Fig. 9 kénnen Identifikations-
karten 120 auch in einem weiteren Bereich selbst
ein Verifikationselement 122 mit einem motivférmi-
gen Magnetbereich enthalten, mit dem das Sicher-
heitselement 106 einer zweiten Karte 120 geprift
werden kann. Zur Authentifizierung wird die zweite
Karte um 180° gedreht auf die erste Karte aufgelegt,
so dass das Sicherheitselement 106 der zweiten Kar-
te auf das Verifikationselement 122 der ersten Kar-
te zu liegen kommt. Das Motiv des Verifikationsele-
ments 122 der ersten Karte wird dann in dem Sicher-
heitselement 106 der zweiten Karte sichtbar. Auf die-
se Weise kdnnen sich zwei |dentifikationskarten 120
gegenseitig verifizieren.

Bezugszeichenliste

10 Banknote

12 Banknotenpapier

14 Sicherheitselement

20 Verifikationseinrichtung

22
24
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54, 56
58
60
62
70
72
74
80
82
84
86
90
92
94
95
96
98
100
102
104
106
110
112
114
120
122
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Permanentmagnet
Magnetfeldlinien

Druckschicht

Linienmuster

optisch variable Farbschicht
Mikrokapseln

Kapselhlle

Tragerflissigkeit

magnetisch ausrichtbares Pigment
Drehung

magnetische Schicht
nichtmagnetische Schicht
Interferenzpigment
Magnetschicht
Fabry-Perot-Strukturen
Chrom-Absorberschicht
dielektrische MgF,-Abstandsschicht
Aluminium-Reflektorschicht
magnetisches Mehrschichtpigment
Korund(a-Al,O3)-Kristallflocken
Interferenzbeschichtung
Nanopartikel

magnetischer metallischer Kern
Kohlenstoffummantelung
kettenfdrmige Ausrichtung
Banknote

Sicherheitselement
Verifikationselement
Denomination

Mittellinie

Magnetbereich
Identifikationskarte
Seriennummer

Portrait

Sicherheitselement
Kartenaufnahme
Permanentmagnet

zweite Portraitdarstellung
Identifikationskarte
Verifikationselement
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Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement zur Absi-
cherung von Wertgegenstanden mit einer optisch va-
riablen Farbschicht, dadurch gekennzeichnet, dass
die optisch variable Farbschicht eine Vielzahl von Mi-
krokapseln enthalt, die jeweils eine Kapselhllle, eine
in der Kapselhlle eingeschlossene Tragerflissigkeit
und zumindest ein optisch variables und magnetisch
ausrichtbares Pigment aufweisen, welches in der Mi-
krokapsel im Wesentlichen frei drehbar und durch
ein auleres Magnetfeld reversibel ausrichtbar ist und
welches mehrschichtig mit zumindest einer magneti-
schen Schicht und mit zumindest einer nichtmagneti-
schen Schicht ausgebildet ist.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gewichtsanteil der ma-
gnetischen Substanzen in den verkapselten Pigmen-
ten zwischen 10% und 90%, vorzugsweise zwischen
35% und 75% liegt.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pigmente innerhalb
ihrer Mikrokapsel ohne aulieres Magnetfeld im We-
sentlichen isotrop ausgerichtet sind.

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pigmente nichtspharische Pigmente umfassen,
insbesondere Pigmente, die plattchenférmig ausge-
bildet sind, wobei das Verhaltnis des gréfiten zum
kleinsten Durchmesser (Durchmesser-zu-Dickenver-
haltnis) der nichtspharischen Pigmente mehr als 4:1,
bevorzugt mehr als 10:1 betrégt und besonders be-
vorzugt zwischen 20:1 und 200:1 liegt.

5. Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der gréf3te Durchmesser der
nichtsphérischen Pigmente zwischen 2 pm und 150
pm, vorzugsweise zwischen 5 ym und 50 pm liegt.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pigmente magnetische Interferenzpigmente mit einer
Fabry-Perot-Struktur, magnetische oxidische Mehr-
schichtpigmente und/oder beschichtete magnetische
Reineisenpigmente umfassen.

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pigmente magnetische metallische Nanopartikel
mit einer nichtmagnetischen Kohlenstoffummante-
lung, insbesondere einer Graphenummantelung, um-
fassen, die vorzugsweise einen Durchmesser zwi-
schen 20 nm und 50 nm aufweisen.

8. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragerflissigkeit besteht aus 10% bis 98% eines un-

2012.10.04

polaren Tradgermediums, aus 0 bis 90% eines am-
phiphilen Tragermediums, aus 0 bis 10% eines Oxi-
dationsschutzstoffs und aus 0 bis 10% Additiven, ins-
besondere UV- oder IR-Absorbern, Netz- und Disper-
gieradditiven, Polymerisations-Inhibitoren oder Stabi-
lisatoren.

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrokapseln neben dem zumindest einen optisch
variablen und magnetisch ausrichtbaren Pigment kei-
ne zusatzlichen Farbmittel enthalten.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
optisch variable Farbschicht neben den in den Mikro-
kapseln enthaltenen Pigmenten keine weiteren farbi-
gen oder optisch variablen Pigmente enthalt.

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrokapseln einen Durchmesser zwischen 1 pm
und 200 pym, vorzugsweise zwischen 2 ym und 80 pm
aufweisen.

12. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die optisch variable Farbschicht auf einer informa-
tionsfihrenden Untergrundschicht, insbesondere ei-
ner Offset-, Siebdruck-, Flexodruckschicht oder ei-
ner Stichtiefdruckschicht aufgebracht ist und/oder
dass die optisch variable Farbschicht mit einer ther-
mochromen oder magnetischen Untergrundschicht
kombiniert ist, wobei die magnetische Untergrund-
schicht vorzugsweise in Form von Muster, Zeichen
oder einer Codierung vorliegt.

13. Verfahren zum Herstellen eines optisch varia-
blen Sicherheitselements zur Absicherung von Wert-
gegenstanden, bei dem auf ein Substrat eine op-
tisch variable Farbschicht aufgebracht wird, die eine
Vielzahl von Mikrokapseln enthélt, die jeweils eine
Kapselhllle, eine in der Kapselhille eingeschlosse-
ne Tragerflissigkeit und zumindest ein optisch varia-
bles und magnetisch ausrichtbares Pigment aufwei-
sen, welches in der Mikrokapsel im Wesentlichen frei
drehbar und durch ein duReres Magnetfeld reversibel
ausrichtbar ist und welches mehrschichtig mit zumin-
dest einer magnetischen Schicht und mit zumindest
einer nichtmagnetischen Schicht ausgebildet ist.

14. Sicherheitsanordnung zur Absicherung von Si-
cherheitspapieren, Wertdokumenten, Datentragern
und dergleichen mit einem Sicherheitselement nach
einem der Anspriiche 1 bis 12 und mit einem Verifi-
kationselement mit einem Magnetbereich.

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

16. Datentrager mit einem Sicherheitselement
nach einem der Anspriiche 1 bis 12 oder mit einer
Sicherheitsanordnung nach einem der Anspriiche 14
oder 15, wobei das Sicherheitselement und das Ve-
rifikationselement der Sicherheitsanordnung bevor-
zugt geometrisch so auf dem Datentréager angeord-
net sind, dass das Sicherheitselement durch Biegen
oder Falten des Datentragers Uber das Verifikations-
element bringbar ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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