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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement zur Erh6hung des Falschungsschutzes von Si-
cherheitsdokumenten wie Banknoten, Wertpapieren, Aus-
weisen, Kreditkarten, Debit-Karten oder dergleichen, wo-
bei das Sicherheitselement aus einer Mischung aus Farb-
kipp-Effektpigmenten und mikroverkapselten thermochro-
men Flussigkristallpigmenten besteht.

Erfindungsgemal sind die Farbkipp-Effektpigmente aniso-
trope Interferenzpigmente. ErfindungsgemaR besteht das
Sicherheitselement somit aus einer Mischung von isotropen,
mikroverkapselten thermochromen Pigmente mit anisotro-
pen Interferenzpigmenten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
zur Erhéhung des Falschungsschutzes von Si-
cherheitsdokumenten wie Banknoten, Wertpapieren,
Ausweisen, Kreditkarten, Debit-Karten oder derglei-
chen, wobei das Sicherheitselement aus einer Mi-
schung aus Farbkipp-Effektpigmenten und mikro-
verkapselten thermochromen Flussigkristallpigmen-
ten besteht.

[0002] Zum Schutz gegen Nachahmung, insbeson-
dere mit Farbkopierern oder anderen Reproduktions-
verfahren, werden Datentrager, wie beispielsweise
Banknoten oder Karten, mit optisch variablen Sicher-
heitselementen ausgestattet. Der Félschungsschutz
beruht dabei darauf, dass der visuell und einfach und
deutlich erkennbare optisch variable Effekt von den
oben genannten Reproduktionsgeraten nicht oder
nur ungenigend wiedergegeben wird.

[0003] Optisch variable Sicherheitselemente sind
beispielsweise Diinnschichtelemente, die aus einer
Reflektorschicht, einer dielektrischen Schicht und ei-
ner teildurchlassigen Schicht bestehen. Wird das Si-
cherheitselement von der Seite der teildurchlassigen
Schicht aus betrachtet, nimmt der Betrachter eine be-
stimmte Farbe wahr, die sich mit Anderung des Be-
trachtungswinkels andert.

[0004] Ursache der Farbverschiebung ist ein Inter-
ferenzeffekt zwischen den Lichtstrahlen, die von der
Oberflache der dulReren teildurchlassigen Schicht re-
flektiert werden, und den Lichtstrahlen, die durch die
aulere teildurchlassige und die mittlere dielektrische
Schicht hindurch treten und von der inneren Reflek-
torschicht zu der teildurchldssigen Schicht zuriick
reflektiert werden. An der teildurchlassigen Schicht
werden die Lichtstrahlen daraufhin entweder nach
Aulden transmittiert oder wieder reflektiert, so dass in
diesem Fall die Lichtstrahlen mehrfach zwischen der
Reflexionsschicht und der teildurchlassigen Schicht
hin- und herreflektiert werden. Somit haben die Licht-
strahlen, die durch die Dunnfilmschicht hindurch ge-
treten sind, einen langeren Weg zurtickgelegt als die
auf der Oberflache der Dinnfilmschicht reflektierten
Lichtstrahlen, so dass sie gegentuber diesen phasen-
verschoben sind, wenn sie mit ihnen interferieren.

[0005] Treffen die auf die Dlnnfilmschicht einfallen-
den Lichtstrahlen mit unterschiedlichen Einfallswin-
keln auf die Dinnfilmschicht auf, ist der im der Diinn-
filmschicht zurlickgelegte Weg der Lichtstrahlen un-
terschiedlich lang. Dieser Unterschied resultiert aus
der durch den Einfallswinkel geédnderten Wegdiffe-
renz der mehrfach innerhalb der Dinnfilmschicht re-
flektierten Strahlen. Deshalb ist die Phasenlage der
interferierenden Lichtstrahlen je nach Einfallswinkel
unterschiedlich, so dass sich je nach Einfallswinkel
unterschiedliche Farben oder Farbtone des resultie-

2011.08.04

renden, vom Beobachter wahrgenommenen Licht-
strahls ergeben.

[0006] Derartige Duinnschichtelemente kénnen in
Form von Folien verwendet werden, wie z. B.
in WO 2005/108110 beschrieben. Aus WO 2005/
108110 ist ein Sicherheitselement mit einer Dinn-
filmschicht bekannt, bei dem die einzelnen Schich-
ten vollflachig auf dem Sicherheitselement angeord-
net sind. In die Schichtenfolge werden durch Einwir-
kung von Laserstrahlung Kennzeichnungen in Form
von Mustern, Buchstaben, Zahlen oder Bildern ein-
gebracht. Hierfir enthalt die Schichtenfolge eine Mar-
kierungsschicht aus einem Farbgemisch, das ei-
ne die Laserstrahlung absorbierende sowie eine fir
die Laserstrahlung transparente Gemischkomponen-
te aufweist. Die Kennzeichnungen sind aufgrund ei-
ner durch die Einwirkung der Laserstrahlung bewirk-
ten irreversiblen Anderung der optischen Eigenschaf-
ten des Farbgemisches visuell und/oder maschinell
erkennbar.

[0007] Ebenso sind pigmentférmige Dinnschichte-
lemente bekannt, die einer Druckfarbe beigemischt
werden. Die EP 0 227 423 B1 beschreibt Diinnschich-
telemente mit einem symmetrischen Aufbau, um zu
gewabhrleisten, dass das Pigment von jeder Seite
gleich aussieht. Jedes der Dinnschichtelemente be-
steht aus einem flinfschichtigen Dinnfilm, der aus
einer inneren Metallreflektorschicht, einer unten und
oben angeordneten dielektrischen Schicht mit einem
Brechungsindex von 1,65 oder weniger und jeweils
einer &dufleren semiopaken bzw. teildurchlassigen
Schicht aufgebaut ist. Der funfschichtige Dunnfilm
bewirkt jeweils auf der dem Betrachter zugewandten
Seite eine Farbverschiebung, d. h. ein Wechsel zwi-
schen zwei unterschiedlichen Farben oder Farbténen
bei einem ersten und einem zweiten Betrachtungs-
winkel. So erscheint die optisch variable Farbe bei-
spielsweise aus einem bestimmten Betrachtungswin-
kel magentafarben und aus einem anderen Betrach-
tungswinkel griin. Kippt ein Betrachter einen Daten-
trager, auf den eine derartige optisch variable Farbe
aufgebracht ist, nimmt er einen Farbwechsel von Ma-
genta nach Griin oder umgekehrt wahr.

[0008] Nachteil der Interferenzpigmente ist jedoch,
dass unter gewissen Beleuchtungssituationen kein
optischer Effekt mehr wahrgenommen werden kann.
Dies ist vor allem dann der Fall, wenn sich Lichtquel-
le und Betrachter auf derselben Seite — bezogen auf
die Druckflachennormale — befinden, beispielsweise
an einem Point of sale. Hierbei kommt das Licht tb-
licherweise von der Decke, wahrend die Geldschei-
ne schrag nach unten in die Kassenschublade gelegt
werden. Die Sicherheitsmerkmale erscheinen dabei
dunkel, so dass zur Echtheitsprifung die Banknote
meist auf Augenhdhe gehoben und schrag gegen die
Lichtquelle gehalten werden muss. Dies stellt einen
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deutlichen Mehraufwand dar und ist zudem fiir einen
Kunden auffallig.

[0009] Fureinen ausgepragten Farbkippeffektist zu-
dem mdglichst gerichtetes Licht nétig. Gerade indi-
rektes, diffuses Licht, wie es haufig zur gleichmafi-
gen Ausleuchtung von Waren verwendet wird, fihrt
zu einem stark reduzierten Farbeffekt, da das Licht
aus vielen verschiedenen Winkeln gleichzeitig auf die
Pigmente eintrifft.

[0010] Aus EP 0 357 844 ist eine thermochrome Ef-
fektbeschichtung bekannt, wobei die Beschichtung
eine wassrige Binderkomponente umfasst, die ein
Farbkipp-Effektpigment und ein verkapseltes ther-
mochromes Flissigkristallpigment enthélt. Die be-
schriebenen Farbkipp-Effektpigmente sind hierbei
Aluminiumpigmente und Glimmerpigmente, wobei
die Aluminiumpigmente bevorzugt aus plattchenfor-
migen Aluminium Partikeln bestehen und die Glim-
merpigmente bevorzugt mit Metalloxiden beschichtet
sind. Bekanntlich werden mit Siliziumdioxid und Ti-
tandioxid, d. h. mit anorganischen Interferenzschich-
ten, beschichtete Glimmerpigmente seit Mitte der
1980er Jahre verwendet und erzeugen den soge-
nannten Perlglanzeffekt. Beispiel hierfur sind die so-
genannten Iriodin®-Pigmente der Fa. Merck. Die ge-
nannten Farbkipp-Effektpigmente sind jedoch auf
dem Markt frei erhaltlich und besitzen somit nur einen
sehr geringen bzw. keinen Falschungsschutz.

[0011] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein gattungsgemalies Sicherheitselement
derart weiterzubilden, dass die Nachteile des Stan-
des der Technik behoben, der Schutz gegentber Fal-
schungen weiter erhdht sowie die Erkennbarkeit von
Falschungen verbessert wird.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche.

[0013] Erfindungsgemal sind die Farbkipp-Effekt-
pigmente anisotrope Interferenzpigmente. Erfin-
dungsgemal besteht das Sicherheitselement somit
aus einer Mischung von isotropen, mikroverkapsel-
ten thermochromen Pigmente mit anisotropen Inter-
ferenzpigmenten.

[0014] Anisotrope Pigmente im Sinne dieser Erfin-
dung sind Pigmente, die einfallendes Licht nicht bzw.
nur in geringem MalRe zum Betrachter zurtickreflek-
tieren, wenn sich Lichtquelle und Betrachter auf der-
selben Seite der Flachennormalen (zweidimensional
betrachtet) befinden.

[0015] Isotrope Pigmente im Sinne dieser Erfindung
sind Pigmente, die einfallendes Licht in nahezu alle
Raumrichtungen zurtickreflektieren, unter anderem
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auch zum Betrachter. Die Lichtquelle kann dabei rela-
tiv zum Betrachter jede beliebige Position annehmen.
Dies bedeutet, dass die Lage der Lichtquelle relativ
zum Betrachter keine Rolle spielt. Die isotropen Pig-
mente kénnen allerdings, z. B. in ihrem Inneren an-
isotrope Strukturen enthalten. Fir diesen Fall bedeu-
tet isotrop im Sinne dieser Erfindung, dass die Pig-
mente weitgehend isotrop ausgerichtet in der Druck-
schicht vorliegen. Als Effekt ergibt sich dann eben-
falls, dass die Lichtquelle relativ zum Betrachter eine
beliebige Position annehmen kann, ohne einen Ver-
lust der Farbwirkung zu erhalten.

[0016] Das beschriebene unglnstige Verhalten von
Sicherheitselementen des Standes der Technik re-
sultiert aus der plattchenférmigen Struktur der ver-
wendeten Pigmente. Einfallendes Licht kann nicht
bzw. nur in geringem Malle zum Betrachter zuriick-
geworfen werden, wenn sich Lichtquelle und Betrach-
ter auf derselben Seite der Flachennormalen (zwei-
dimensional betrachtet) befinden. Durch die erfin-
dungsgemalie Kombination von anisotropen Farb-
kipppigmenten mit isotrop reflektierenden Pigmenten
kann somit besonders vorteilhaft auch in den ungiins-
tigen Beleuchtungssituationen ein Farbkippeffekt er-
zielt werden. Dadurch ergibt sich eine erhohte Si-
cherheit gegentber Falschungen und die Moglichkeit
neue Farbkippeffekte zu erzeugen. Des Weiteren ist
das Merkmal durch Laserstrahlung in mehreren Stu-
fen individualisierbar.

[0017] Erfindungsgemall wird das isotrope ther-
mochrome Pigment durch einen mikroverkapselten
thermochromen Flussigkristall gebildet. Ein mikro-
verkapselter thermochromer Flissigkristall zeichnet
sich dadurch aus, dass er eine temperaturabhangi-
ge Farbreflexionscharakteristik aufweist: Ab einer ge-
wissen Auslésetemperatur reflektieren die Kapseln
sichtbares Licht einer bestimmten zirkularen Polari-
sationsrichtung. Mit zunehmender Temperatur ver-
schiebt sich diese Reflektion vom langwelligen in den
kurzwelligen Bereich. Damit erhalt man oberhalb der
Auslésetemperatur des Flissigkristalls einen veran-
derten Farbkippeffekteffekt.

[0018] Derartige mikroverkapselte thermochro-
me  FlUssigkristalle sind  beispielsweise aus
DE 102 43 650 A1 bekannt, deren Offenbarung dies-
beziglich vollumfanglich in diese Anmeldung mit auf-
genommen wird.

[0019] Die mikroverkapselten thermochromen Pig-
mente sind bevorzugt teiltransparent und besonders
bevorzugt transparent ausgefuhrt. Transluzenz im
Sinne dieser Erfindung bedeutet, dass ein Objekt wie
das Substrat oder die Kunststofffolie auftreffendes
Lichtin einem bestimmten Anteil hindurchtreten I&sst.
Trifft Licht auf eine Seite des Objekts auf, wird ein be-
stimmter Anteil des Lichtes bis zu der anderen Seite
des Objekts hindurch gelassen und tritt dort wieder
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aus. Je grof3er der prozentuale Anteil des hindurch-
tretenden Lichtes bezogen auf das auftreffende Licht
ist, desto transluzenter ist das Objekt. Liegt der pro-
zentuale Anteil bei mindestens 90%, d. h. lasst das
Objekt das auftreffende Licht wie bei einem Fenster
nahezu ungeschwécht hindurchtreten, wird das Ob-
jekt als transparent bezeichnet. Ein Objekt, das zwi-
schen 90% und 20% des auftreffenden Lichtes hin-
durchtreten lasst, wird als teiltransparent bezeichnet.
Ein Objekt hingegen, das weniger als 20%, bevorzugt
unter 10% und besonders bevorzugt etwa 0% des
auftreffenden Lichtes hindurchtreten lasst, d. h. bei
dem der Anteil des hindurchtretenden Lichtes bezo-
gen auf das auftreffende Licht gering oder nahe oder
gleich Null ist, wird als opak oder als nicht lichtdurch-
I&ssig bezeichnet.

[0020] Die erfindungsgemalfen anisotropen Interfe-
renzpigmente bzw. pigmentférmige Dunnschichtele-
mente sind bevorzugt dreischichtig aufgebaut und
bestehen aus einer Reflexionsschicht, einer dielek-
trischen Schicht und einer teildurchlassigen Schicht.
Wird das Sicherheitselement von der Seite der teil-
durchlassigen Schicht aus betrachtet, nimmt der Be-
trachter eine bestimmte Farbe wahr, die sich mit An-
derung des Betrachtungswinkels &ndert. Als Materia-
lien fir diese Schichten werden insbesondere ver-
wendet:

— fir die Reflexionsschicht alle reflektierenden

Substanzen, insbesondere Metalle wie Aluminium

oder Kupfer,

— fur die dielektrischen Schichten SiO, (Silizium-

Dioxid), ZrO, (Zirkon-Dioxid) oder TiO, (Titan-Di-

oxid) oder andere transparente Stoffe

— fur die teildurchlassigen Schichten Chrom und/

oder Nickel.

[0021] Die erfindungsgemalien anisotropen Interfe-
renzpigmente bzw. pigmentférmige Dunnschichtele-
mente sind besonders vorteilhaft flinfschichtig aus-
geflhrt. Sie bestehen hierbei aus einer mittleren Re-
flexionsschicht, zwei die mittlere Reflexionsschicht
auf jeder Seite umgebende dielektrische Schichten
und zwei auBere teildurchlassige Schichten. Ein finf-
schichtiges Pigment besteht somit aus einer unte-
ren teildurchlassigen Schicht aus Chrom und/oder Ni-
ckel gefolgt von einer dielektrischen Schicht aus Si-
lizium-Dioxid oder Magnesiumfluorid, einer mittleren
Reflexionsschicht aus Aluminium, an die sich auf der
gegeniberliegenden Seite wieder eine dielektrische
Schicht aus Silizium-Dioxid oder Magnesiumfluorid
anschlief3t, sowie abschlieRend aus einer oberen teil-
durchlassigen Schicht aus Chrom und/oder Nickel.
Licht, das auf die Ober- oder Unterseite des Pigments
auftrifft, wird von der teildurchlassigen Schicht teil-
weise reflektiert und teilweise transmittiert. Der letz-
tere Anteil tritt durch die dielektrische Schicht, die ei-
nen anderen Brechungsindex als die teildurchlassi-
ge Schicht aufweist, hindurch und wird von der Re-
flexionsschicht zurtickreflektiert und nach Durchlau-
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fen der dielektrischen Schicht wieder in einen trans-
mittierten und einen reflektierten Anteil aufgespaltet.

[0022] Besonderer Vorteil der flnfschichtigen an-
isotropen Interferenzpigmente gegeniber den drei-
schichtigen ist, dass die fiinfschichtigen anisotropen
Interferenzpigmente sowohl von der Oberseite als
auch von der Unterseite aus betrachtet einen Farb-
kippeffekt zeigen. Bei den dreischichtigen anisotro-
pen Interferenzpigmenten hingegen tritt von der Un-
terseite, d. h. von der Reflexionsschicht aus betrach-
tet kein Farbkippeffekt auf.

[0023] Die Erfindung ist jedoch nicht nur auf drei-
oder flnfschichtige Pigmente beschrankt, sondern
auf alle ein oder mehrschichtigen Pigmente anwend-
bar, die einen optisch variablen Effekt erzeugen. Ins-
besondere sind aus dem Stand der Technik optisch
variable Schichten bekannt, die ausgehend von der
Reflexionsschicht in Richtung des Betrachters mehr
als zwei Schichten aufweisen. Auch an Pigmenten,
die aus derartigen optisch variablen Schichten herge-
stellt sind und somit mehr als finf Schichten aufwei-
sen, ist die Erfindung anwendbar.

[0024] Die Erfindung umfasst hierbei sowohl das Si-
cherheitselement selbst als auch das Sicherheitsdo-
kument, auf das das Sicherheitselement aufgebracht
ist. Das Sicherheitsdokument ist hierbei beispielswei-
se eine Banknote, ein Wertpapier, eine Kredit- oder
Ausweiskarte, ein Pass, eine Urkunde und Ahnliches,
ein Label, eine Verpackung oder ein Element fir die
Produktsicherung.

[0025] Bevorzugt wird das erfindungsgemale Si-
cherheitselement direkt auf das Sicherheitsdokument
aufgedruckt.

[0026] Alternativ ist das Sicherheitselement auf ein
Substrat aufgedruckt, das wiederum auf das Sicher-
heitsdokument aufgebracht ist. Die Aufbringung auf
das Sicherheitsdokument erfolgt bevorzugt mittels
bekannter Transferverfahren, beispielsweise mittels
Thermotransfer, Aufsiegeln, Aufkleben oder Verpres-
sen.

[0027] Bevorzugte Druckverfahren sind beispiels-
weise Siebdruck, Flexodruck und Stichtiefdruck.

[0028] Das Substrat besteht besonders bevorzugt
aus Papier aus Baumwollfasern, wie es beispielswei-
se fur Banknoten verwendet wird. Durch eine beidsei-
tige Beschichtung bzw. Kaschierung mit jeweils einer
Kunststofffolie ergibt sich ein Sicherheitspapier, wie
es in DE 102 43 653 A9 beschrieben ist, deren Of-
fenbarung diesbezlglich vollumfanglich in diese Er-
findung aufgenommen wird.

[0029] Bevorzugtkann das Substrat auch aus Papier
aus anderen naturlichen Fasern, ebenso bevorzugt
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aus Synthesefasern, d. h. einer Mischung aus natur-
lichen und synthetischen Fasern oder ebenso bevor-
zugt aus mindestens einer Kunststofffolie bestehen,
die beispielsweise aus einem Polymer bestehen.

[0030] Weiterhin bevorzugt besteht das Substrat aus
einer Kombination aus mindestens zwei Ubereinan-
der angeordneten und miteinander verbundenen un-
terschiedlichen Substraten, einem sogenannten Hy-
brid, beispielsweise einer Kombination Kunststofffo-
lie-Papier-Kunststofffolie, d. h. ein Substrat aus Pa-
pier wird auf jeder seiner beiden Seiten durch eine
Kunststofffolie bedeckt, oder Papier-Kunststofffolie-
Papier, d. h. ein Substrat aus einer Kunststofffolie
wird auf jeder seiner beiden Seiten durch ein Substrat
aus Papier bedeckt.

[0031] Angaben zum Gewicht des verwende-
ten Substrats sind beispielsweise in der Schrift
DE 102 43 653 A9 angegeben, deren Ausfiihrun-
gen diesbeziiglich vollumfanglich in diese Anmel-
dung aufgenommen werden. Die Schrift DE 102 43
653 A9 flhrt insbesondere aus, dass die Papier-
schicht Ublicherweise ein Gewicht von 50 g/m2 bis
100 g/m2 aufweist, vorzugsweise von 80 g/m2 bis 90
g/m2. Selbstverstandlich kann je nach Anwendung
jedes geeignete Gewicht eingesetzt werden.

[0032] Bevorzugt weist das Sicherheitsdokument
bzw. das Substrat in dem Bereich, in dem das Si-
cherheitselement aufgedruckt ist, mindestens in ei-
nem Teilbereich eine dunkle Farbe auf. Besonders
bevorzugt sind dunkelblau, violett, braun und dun-
kelrot. Hierdurch wird gewahrleistet, dass das isotro-
pe thermochrome Pigment besonders gut optisch er-
kannt werden kann. Ein weiterer Vorteil einer dunklen
Untergrundfarbe ist, dass die zweite Prifebene (Kon-
trolle des reflektierten zirkular polarisierten Lichts s.
u.) einen umso hoéheren Kontrast zeigt, je weniger
unpolarisiertes Licht vom Untergrund zuriickgestreut
wird.

[0033] Befindet sich das Sicherheitselement unter-
halb der Auslésetemperatur, zeigt es den reinen
Farbkippeffekteffekt des Interferenzpigments, bei-
spielsweise von Grlin nach Magenta, Uberlagert von
der Untergrundfarbe. Durch den Einsatz verschiede-
ner Untergrundfarben bzw. -rastern kénnen hierbei
besondere Effekte erzielt werden. So kann in der
Untergrundfarbgebung ein Farbton verwendet wer-
den, der zu einer bestimmten Erscheinungsfarbe des
Temperaturverlaufs der erfindungsgemafien Druck-
schicht komplementar ist, was zu einem verstarkten
Kontrast und einer besseren Erkennbarkeit beitragt.
Befindet sich das Sicherheitselement oberhalb der
Auslésetemperatur, zeigt sich ein veranderter Farb-
kippeffekt, der sich zudem auch bei einer Riickbe-
leuchtungssituation zeigt.
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[0034] Bevorzugt sind die Interferenzpigmente de-
ckend ausgefihrt. Im Sinne dieser Erfindung be-
deutet der Begriff ,deckend”, dass die Pigmente ei-
ne Lichtdurchlassigkeit von weniger als 20%, bevor-
zugt weniger als 10% aufweisen. Vorteilhaft an die-
ser Ausfuhrung ist, dass die Untergrundfarbe an den
Stellen, an denen sich deckende Pigmente befinden
nicht den Farbkippeffekt des Pigments Giberdeckt.

[0035] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dass das thermochrome Flussig-
kristall rechts zirkular oder links zirkular polarisier-
tes Licht reflektiert. Dies wird dadurch erreicht, dass
der FlUssigkristall in einer chiral nematischen Pha-
se vorliegt. Durch diese Eigenschaft kann eine zwei-
te Prifebene realisiert werden. Diese zweite Prife-
bene kann mittels eines vor das Sicherheitsmerk-
mal gehaltenen Zirkularpolarisators umgesetzt wer-
den. Ist dieser z. B. nur fiir rechts zirkular polarisier-
tes Licht durchlassig, erscheint ein erfindungsgema-
Res Sicherheitsmerkmal das mit einem thermochro-
men Flussigkristall ausgeflhrt wurde, der ausschlief3-
lich rechts zirkular polarisiertes Licht reflektiert hell,
wahrend ein Sicherheitsmerkmal, das mit einem ther-
mochromen Flissigkristall gedruckt wurde, der aus-
schlieBlich links zirkular polarisiertes Licht reflek-
tiert, durch den Zirkularpolaristor gesehen dunkel er-
scheint.

[0036] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass die isotropen Pig-
mente aus anderen sphéarischen Pigmenten beste-
hen. Bevorzugt beispielsweise sphéarische Flussig-
kristallpigmente, die keinen thermochromen Effekt
zeigen. Diese kdnnen beispielsweise dadurch herge-
stellt werden, indem ein cholesterischer Flissigkris-
tall mit vernetzbaren Funktionalitdten mikroverkap-
selt wird und anschlieend bei einer definierten Tem-
peratur vernetzt wird, so dass die gewiinschte Farbe
beibehalten wird.

[0037] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass mehrere anisotrope,
deckende Pigmenttypen mit mehreren isotrop reflek-
tierenden Pigmenttypen kombiniert werden. Auch die
zusétzliche Verwendung von transluzenten anisotro-
pen Pigmenten ist mdglich.

[0038] Da das Sicherheitsmerkmal unterhalb der
Auslésetemperatur allein durch die anisotropen Pig-
mente bestimmt wird, eignet sich die Kombination
mit einem thermochromen Flissigkristall sehr gut als
zusatzliches Sicherheitsmerkmal zu bestehenden Si-
cherheitsmerkmalen. Kombinationen sind beispiels-
weise mit handelsiblichen Perlglanzpigmenten auf
Basis von Glimmer oder synthetischem Glas.

[0039] Das Mengenverhdltnis von anisotropen In-
terferenzpigmenten zu isotropen Flussigkristall-Pig-
menten betragt bevorzugt 1:20 bis 5:1 und beson-

5/12



DE 10 2010 006 173 A1

ders bevorzugt 1:10 bis 2:1. Durch die Anpassung
des Mengenverhéaltnisses kann der optische Effekt
verandert werden. Wird z. B. ein anisotropes Interfe-
renzpigment eingesetzt, das einen sehr starken op-
tisch variablen Effekt und/oder eine hohe optische
Brillanz und/oder eine sehr starke Deckung besitzt,
kann der Anteil dieses Pigmentes in der Mischung
geringer ausfallen als fiir den Fall, dass ein Pigmen-
te mit schwach ausgepréagten optisch variablem Ef-
fekt und/oder geringer Brillanz und/oder schwéacher
deckendem Verhalten Verwendung findet.

[0040] Anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbei-
spiele und den erganzenden Figuren werden die Vor-
teile der Erfindung erlautert. Die Ausfihrungsbeispie-
le stellen bevorzugte Ausfihrungsformen dar, auf die
jedoch die Erfindung in keinerlei Weise beschrankt
sein soll. Des Weiteren sind die Darstellungen in
den Figuren des besseren Verstandnisses wegen
stark schematisiert und spiegeln nicht die realen Ge-
gebenheiten wider. Insbesondere entsprechen die
in den Figuren gezeigten Proportionen nicht den in
der Realitat vorliegenden Verhaltnissen und dienen
ausschlieBBlich zur Verbesserung der Anschaulich-
keit. Des Weiteren sind die in den folgenden Ausfiih-
rungsbeispielen beschriebenen Ausfiuihrungsformen
der besseren Verstandlichkeit wegen auf die we-
sentlichen Kerninformationen reduziert. Bei der prak-
tischen Umsetzung kdnnen wesentlich komplexere
Muster oder Bilder zur Anwendung kommen.

[0041] Im Einzelnen zeigen schematisch:

[0042] Fig. 1 ein Sicherheitsmerkmal des Standes
der Technik unter verschiedenen Beleuchtungswin-
keln,

[0043] Fig. 2 weitere Ausfiihrungsformen eines er-
findungsgemafRen Sicherheitselements,

[0044] Fig. 3 eine mikroskopische Aufnahme einer
erfindungsgemafen Druckschicht,

[0045] Fig. 4 eine mehrstufige Laserstrukturierung
eines erfindungsgemalen Sicherheitselementes,

[0046] Fig. 5 eine Pragestrukturierung nach Intaglio-
Pragung.

[0047] Fig. 1 zeigt das Erscheinungsbild eines her-
kdmmlichern Sicherheitselements 2 des Standes
der Technik in Abhéngigkeit verschiedener Beleuch-
tungssituationen am Beispiel einer Information 4 in
Form der Ziffer ,50”. Dieses Sicherheitselement 2
besteht ausschliellich aus anisotropen Interferenz-
pigmenten, die in einem wassrigen Bindemittelsys-
tem gebunden sind und auf ein Papiersubstrat auf-
gebracht worden sind. Das Sicherheitselement 2 be-
findet sich unterhalb der Auslésetemperatur, Es zeigt
sich lediglich ein reiner Farbkippeffekteffekt des Inter-
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ferenzpigments, beispielsweise von Griin nach Ma-
genta, Uberlagert von der Untergrundfarbe.

[0048] Fig. 1a zeigt hierbei das erfindungsgemalie
Sicherheitselement in Aufsicht, Fig. 1b bei schrager
Ansicht im Gegenlicht und Fig. 1c bei schrager An-
sicht mit Beleuchtung von hinten.

[0049] Gemal Fig. 1a fallt Licht aus einer Lichtquel-
le 1 schrag auf das Sicherheitselement 2 mit den
anisotropen Interferenzpigmenten. Ein Betrachter 3,
der senkrecht auf das Sicherheitselement 2 blickt, er-
kennt die Ziffer 50 in der Farbe Griin.

[0050] Blickt der Betrachter gemaf Fig. 1b schrag
auf das Sicherheitselement 2 erscheint die Ziffer 50
in der Farbe Magenta.

[0051] Erfolgt nun gemal Fig. 1c die Beleuchtung
schrag von hinten, d. h. befindet sich die Lichtquelle
1 hinter dem Betrachter, der schrag auf das Sicher-
heitselement 2 sieht, erscheint die Ziffer 50 schwarz
bzw. in der Untergrundfarbe In der Beleuchtungssi-
tuation gemaf Fig. 1c wird einfallendes Licht somit
nicht bzw. nur in geringem Mal3e zum Betrachter zu-
rickgeworfen, da sich Lichtquelle und Betrachter auf
derselben Seite der Flachennormalen (zweidimen-
sional betrachtet) befinden.

[0052] Fig. 2 zeigt weitere Ausfliihrungsformen ei-
nes erfindungsgemalfien Sicherheitselements. Hier-
bei befindet sich das Sicherheitselement oberhalb
der Auslésetemperatur, so dass sich ein veranderter
Farbkippeffekt zeigt, der sich zudem auch bei einer
Rickbeleuchtungssituation zeigt.

[0053] Fig. 2a zeigt hierbei das erfindungsgemalie
Sicherheitselement in Aufsicht, Fig. 2b bei schrager
Ansicht im Gegenlicht und Fig. 2c bei schrager An-
sicht mit Beleuchtung von hinten. Verwendet wur-
de ein anisotropes Effektpigment, das einen Farbflop
von Griin (Aufsicht) zu Magenta (Gegenlicht) bewirkt,
in der Mischung mit einem mikroverkapselten ther-
mochromen FlUssigkristall. In der Aufsicht erscheint
das so gefertigte Sicherheitselement in einem gru-
nen Farbton (Fig. 2a), beim Ubergang in eine Gegen-
lichtsituation erfolgt der Farbflop zu einem intensiven
blauvioletten Farbton (Fig. 2b). In der in Fig. 2c dar-
gestellten Rickbeleuchtungssituation ist eine deutli-
che griinblaue Farbe wahrzunehmen.

[0054] Fig. 3 zeigt eine mikroskopische Aufnahme
einer erfindungsgeméflen Druckschicht, bestehend
aus den plattchenférmigen anisotropen Interferenz-
pigmenten 6 und isotrop geformten Pigmenten 7 in
Form von runden thermochromen Flissigkristallpig-
menten.

[0055] Fig. 4 zeigt skizzenhaft eine mehrstufige La-
serstukturierung eines erfindungsgemafen Sicher-
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heitselementes, das u. a. aus Dinnfilmpigmentenge- 7 isotrop geformte Pigmente
maf DE 10 2006 062 281 besteht. Im Wesentlichen 8 dunkler Untergrund
lassen sich ausgehend vom unveradnderten Sicher- 9 Pigment mit zerstértem Interferenzeffekt
heitsmerkmal (Fig. 4a), bestehend aus dem dunklen 10  zerstorte Mikrokapsel
Untergrund 8 und der Mischung aus isotropen ther- 1" verpragter Bereich
mochromen Flussigkristallpigmenten 7 und anisotro- 12  unverpragter Bereich
pen Interferenzpigmenten 6, drei verschiedenen Stu-
fen durch geeignete Wahl der Laserparameter erzeu-
gen, wie sie beispielsweise aus der DE 10 2006 062
281 bekannt sind:

* Fig. 4b: silberfarbig, thermochromer Effekt intakt:

niedrige Leistungsdichte, die anisotropen Effekt-

pigmente 6 zeigen keinen Farbflop mehr, sondern

erscheinen silbergrau, die isotropen Flussigkris-

tallpigmente 7 sind funktionsttichtig und auch der

Untergrund 8 wurde nicht verandert,

* Fig. 4c: Farbe des Untergrunds 8 sichtbar, ther-

mochromer Effekt intakt: mittlere Leistungsdich-

te, die anisotropen Pigmente 6 wurden vollstandig

entfernt und tragen damit nicht mehr zum Farbein-

druck des Merkmals bei; der Effekt wird nun nur

noch durch die thermochromen FlUssigkristalle 7

in Verbindung mit der Farbe des Untergrunds 8

erzeugt,

* Fig. 4d: Farbe des Untergrunds 8 sichtbar, ther-

mochromer Effekt zerstort: hohe Leistungsdichte,

auch die thermochromen Effektpigmente 7 wur-

den zerstort und sind als zerstorte Mikrokapseln

10 dargestellt, das Element zeigt nun keine Tem-

peraturabhangigkeit und keinen Farbflop mehr,

sondern lediglich den Farbeindruck des Unter-

grunds 8.

[0056] Hierbei wird die Starke des Silbereffekts in
mehreren Stufen eingestellt, wie sie beispielsweise
aus der DE 10 2006 062 281 bekannt sind.

[0057] Eine erfindungsgemafle Druckschicht kann
durch eine Verpragung strukturiert werden, beispiels-
weise durch Intaglio-Pragung in einer Stahlstichma-
schine. Fig. 5 zeigt eine solche Verpragung, durch-
gefiihrt an einer Maschine fiir den Stahlstichdruck mit
verpragten Bereichen 11 in Form von rautenférmigen
Mustern neben unverpragten Bereichen 12. Die Kan-
ten der Pragestrukturen der verpragten Bereiche 11
wurden hervorgehoben. In den Bereichen, die dem
maximalen Druck ausgesetzt sind, werden die ther-
mochromen Flissigkristallpigmente zerstort und der
reine Effekt des Interferenzpigmentes bleibt erhalten,
wahrend in den umliegenden Bereichen anisotrope
Interferenzpigmente und isotrope Flissigkristallpig-
mente statistisch verteilt sind.

Bezugszeichenliste

Lichtquelle
Sicherheitselement
Betrachter

Information

anisotrop geformte Pigmente

OB WN--
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement zur Erhéhung des Fal-
schungsschutzes von Sicherheitsdokumenten wie
Banknoten, Wertpapieren, Ausweisen, Kreditkarten,
Debit-Karten oder dergleichen, wobei das Sicher-
heitselement aus einer Mischung aus Farbkipp-
Effektpigmenten und verkapselten thermochromen
Flussigkristallpigmenten besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Farbkipp-Effektpigmente aniso-
trope Interferenzpigmente sind.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die anisotropen Interferenzpig-
mente dreischichtig aufgebaut sind und aus einer Re-
flexionsschicht, einer dielektrischen Schicht und ei-
ner teildurchlassigen Schicht bestehen.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die anisotropen Interferenzpig-
mente flnfschichtig aufgebaut sind und aus einer
mittleren Reflexionsschicht, zwei die mittlere Reflexi-
onsschicht auf jeder Seite umgebende dielektrische
Schichten und zwei aufRere teildurchlassige Schich-
ten bestehen.

4. Sicherheitselement nach mindestens einem der
vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement auf das Sicherheitsdokument
aufgedruckt ist.

5. Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitsdokument in
dem Bereich, in dem das Sicherheitselement aufge-
druckt ist, mindestens teilweise eine dunkle Farbe
aufweist.

6. Sicherheitselement nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement auf ein Substrat aufgedruckt
ist.

7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat auf das Sicher-
heitsdokument aufgebracht ist.

8. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat
in dem Bereich, in dem das Sicherheitselement auf-
gedruckt ist, mindestens teilweise eine dunkle Farbe
aufweist.

9. Sicherheitselement nach mindestens einem
der vorigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mikroverkapselten thermochromen Pigmen-
te bevorzugt teiltransparent und besonders bevor-
zugt transparent ausgefihrt sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1 (Stand der Technik)
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