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C

Die Erfindung betrifft ein flachiges Sicherheitselement
(4) mit optischen Sicherheitsmerkmalen, umfassend
zumindest einen ersten Flachenbereich (1) mit einer
ersten Subwellenlangenstruktur, wobei die
Strukturelemente, welche die erste
Subwellenlangenstruktur definieren, sich in der Ebene
des Sicherheitselements (4) periodisch wiederholen.
Um ein Motiv mit erhéhter Falschungssicherheit durch
zumindest zwei unterschiedliche Farbeindriicke
vermitteln zu kénnen, das einfach herzustellen ist, ist
vorgesehen, dass die erste Subwellenlangenstruktur
zumindest eines Teilbereichs des ersten
Flachenbereichs ) zuséatzlich mit einer
Interferenzbeschichtung (5) zur Erzeugung eines
Farbkippeffekts versehen ist.
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Beschreibung
FLACHIGES SICHERHEITSELEMENT MIT OPTISCHEN SICHERHEITSMERKMALEN

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein flachiges Sicherheitselement mit optischen Sicherheitsmerkma-
len, umfassend zumindest einen ersten Flachenbereich mit einer ersten Subwellenlangenstruk-
tur, wobei die Strukturelemente, welche die erste Subwellenlangenstrukturen definieren, sich in
der Ebene des Sicherheitselements periodisch wiederholen. Die periodische Wiederholung kann
in einer Richtung, also in einer Dimension, erfolgen, etwa wenn ein Strukturelement eine gerade
Wand umfasst und mehrere solche Wande periodisch nebeneinander angeordnet werden. Die
periodische Wiederholung kann in zwei Richtungen, also in zwei Dimensionen, erfolgen, etwa
wenn ein Strukturelement eine Saule umfasst und mehrere Saulen rasterférmig angeordnet sind,
oder wenn ein Strukturelement eine Vertiefung umfasst und mehrere Vertiefungen rasterférmig
angeordnet sind.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus der DE 102012 015 900 A1 sind einschlagige Sicherheitselemente bekannt, die Sub-
wellenlangenstrukturen aufweisen. Und zwar weist das flachige Sicherheitselement in einem ers-
ten Flachenbereich eine sogenannte Grundelementstruktur auf, die in Draufsicht von Vorder- und
Rickseite aufgrund der Subwellenlangenstruktur unterschiedliche Farbeindriicke vermittelt, und
in einem zweiten Flachenbereich ebenfalls die Grundelementstruktur, allerdings in zum ersten
Flachenbereich gespiegelter Form, wodurch erster und zweiter Bereich in Draufsicht von beiden
Seiten ein Motiv zeigen, in Durchsicht das Motiv aber nicht erkennbar ist. Zur Realisierung der
Grundelementstruktur werden nun in einer ersten Variante eine Gittergrundstruktur im ersten Fla-
chenbereich und eine invertierte Gittergrundstruktur im zweiten Flachenbereich offenbart. Als
zweite Variante wird ein Substrat mit zueinander invertierten Interferenzbeschichtungen im ersten
und im zweiten Flachenbereich gezeigt.

[0003] Die DE 10 2012 015 900 A1 ermdglicht es somit, aufgrund der zwei unterschiedlichen
Flachenbereiche mit zueinander invertierter Grundelementstruktur in Draufsicht, also bei Refle-
xion an einer Oberflache des Sicherheitselements, ein Motiv durch zwei unterschiedliche Far-
beindriicke zu vermitteln.

[0004] Die DE 10 217 130 588 A1 und die DE 10 2014 018551 A1 beziehen sich jeweils auf ein
Wertdokument, das an einer Folienvorderseite eine erste Pragestruktur aufweist und an einer
Folienriickseite eine zweite Pragestruktur, wobei die Pragestruktur als Subwellenlangenstruktur
ausgebildet sein kann. Die Metallisierung der gepragten Folienoberflache erfolgt z.B. mit einer
einen Farbeffekt bewirkenden Struktur, z.B. einem Interferenzschichtaufbau.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein alternatives Sicherheitselement mit optischen Si-
cherheitsmerkmalen bereitzustellen, das eine erhdhte Falschungssicherheit aufweist, einfach
herzustellen ist und ebenfalls ein Motiv durch zumindest zwei unterschiedliche Farbeindriicke
vermitteln kann. Die Aufgabe wird durch ein Sicherheitselement nach Anspruch 1 geldst.

[0006] Ausgangspunkt der Erfindung ist ein flachiges Sicherheitselement mit optischen Sicher-
heitsmerkmalen, umfassend zumindest einen ersten Flachenbereich mit einer ersten Subwellen-
langenstruktur, wobei die Strukturelemente, welche die erste Subwellenlangenstruktur definieren,
sich in der Ebene des Sicherheitselements periodisch wiederholen. Um den Farbeffekt, der durch
eine Subwellenlangenstruktur erzeugt wird, zu verandern, ist vorgesehen, dass die erste Subwel-
lenlangenstruktur zumindest eines Teilbereichs des ersten Flachenbereichs zusatzlich mit einer
Interferenzbeschichtung zur Erzeugung eines Farbkippeffekts versehen ist.

[0007] Der Farbkippeffekt besteht darin, dass sich der Farbeindruck mit dem Betrachtungswinkel
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andert, d.h. die Interferenzbeschichtung andert je nach Betrachtungswinkel die Farbe.

[0008] Diese zusétzliche Interferenzbeschichtung bewirkt eine weitere Anderung des Farbef-
fekts, der durch die Subwellenlangenstruktur bedingt wird. Da sich die Effekte aufgrund der Sub-
wellenlangenstruktur und der Interferenzbeschichtung Uberlagern, ist dieser Summeneffekt
schwierig durch andere Methoden herzustellen, was die Falschungssicherheit des erfindungsge-
maBen Sicherheitselements vergréBert.

[0009] Als Interferenzbeschichtung zur Erzeugung eines Farbkippeffekts wird hier insbesondere
eine Dinnschichtanordnung verstanden, die mittels Diinnschichtinterferenz einen Farbkippeffekt
bewirkt. Sicherheitselemente, die auf Dinnschichtinterferenz beruhen, sind etwa aus der EP 1
558 449 A bekannt. Eine Interferenzbeschichtung zur Erzeugung eines Farbkippeffekts, im Fol-
genden kurz Interferenzbeschichtung, besteht in der Regel aus zumindest zwei Teilschichten:
einer dielektrischen Schicht und einer Absorberschicht. Eine zusatzliche Reflexionsschicht auf
der anderen Seite der dielektrischen Schicht, also der Absorberschicht bezliglich der dielektri-
schen Schicht gegeniiberliegend, reflektiert elektromagnetische Wellen, hier Licht im sichtbaren
Bereich, und verstarkt somit den Interferenzeffekt. Die dielektrische Schicht dient als Abstands-
schicht, gegebenenfalls zwischen Reflexionsschicht und Absorberschicht. Der Farbkippeffekt tritt
bei Betrachtung der Interferenzbeschichtung von der Seite der Absorberschicht auf, wenn also
Licht durch die Absorberschicht auf die dielektrische Schicht fallt.

[0010] Fir die dielektrische Schicht der Interferenzbeschichtung kommen dielektrische Materia-
lien mit einem Brechungsindex kleiner oder gleich 1,65 in Frage, z.B. Aluminiumoxid (Al.Os), Me-
tallfluoride, beispielsweise Magnesiumfluorid (MgF2), Aluminiumfluorid (AlFs), Siliziumoxid (SiOy),
Siliziumdioxid (SiOz),Cerfluorid (CeFs), Natrium-Aluminium-Fluoride (z.B. NasAlFs oder NasAlsF14),
Neodymfluorid (NdFs), Lanthanfluorid (LaFs), Samariumfluorid (SmFs), Bariumfluorid (BaF»), Cal-
ciumfluorid (CaF>), Lithiumfluorid (LiF), niedrigbrechende organische Monomere und/oder nied-
rigbrechende organische Polymere.

[0011] Fir die dielektrische Schicht der Interferenzbeschichtung kommen aber auch dielektrische
Materialien mit einem Brechungsindex gréBer 1,65 in Frage, z.B. Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO),
Titandioxid (TiO2), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In2Os), Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid
(Ta20s), Ceroxid (CeOy), Yttriumoxid (Y203), Europiumoxid (Eu2Os), Eisenoxide wie zum Beispiel
Eisen(ll,Ill)oxid (FesOs) und Eisen(lll)oxid (Fe20Os), Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC),
Hafniumoxid (HfOz), Lanthanoxid (La>Os), Magnesiumoxid (MgO), Neodymoxid (Nd>Os), Prase-
odymoxid (PreO+4), Samariumoxid (Sm>0Os3), Antimontrioxid (Sb2Os), Siliziumcarbid (SiC), Silizi-
umnitrid (SisN4), Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se203), Zinnoxid (SnOz), Wolframtrioxid
(WOs3), hochbrechende organische Monomere und/oder hochbrechende organische Polymere.

[0012] Als Absorberschicht der Interferenzbeschichtung kann eine metallische Schicht eingesetzt
werden, wobei es sich beispielsweise um eine reine Metallschicht handeln kann oder um eine
metallische Cluster enthaltende Schicht. Vorzugsweise umfasst die Absorberschicht zumindest
ein Metall der Gruppe bestehend aus Aluminium, Gold, Titan, Vanadium, Kobalt, Wolfram, Niob,
Eisen, Molybdéan, Palladium, Platin, Chrom, Silber, Kupfer, Nickel, Tantal, Zinn und/oder deren
Legierungen, beispielsweise Gold/Palladium, Kupfer/Nickel, Kupfer/Aluminium oder Chrom/Ni-
ckel.

[0013] Als Reflexionsschicht der Interferenzbeschichtung kann gegebenenfalls eine metallische
Schicht eingesetzt werden, welche vorzugsweise zumindest ein Metall ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Aluminium, Gold, Chrom, Silber, Kupfer, Zinn, Platin, Nickel und deren
Legierungen, beispielsweise Nickel/Chrom oder Kupfer/Aluminium. Ebenfalls ist es denkbar, dass
die Reflexionsschicht einen Halbleiter, wie etwa Silicium, enthélt. SchlieBlich ist es auch denkbar,
dass die Reflexionsschicht durch Auftragen einer Druckfarbe mit metallischen Pigmenten, vor-
zugweise aus einem Metall aus der zuvor erwahnten Gruppe, hergestellt wird. Die Reflexions-
schicht wird vollflachig oder partiell durch bekannte Verfahren, wie Spriihen, Bedampfen, Sput-
tern, oder beispielsweise als Druckfarbe durch bekannte Druckverfahren (Tief-, Flexo-, Sieb-, Di-
gitaldruck), durch Lackieren, Walzenauftragsverfahren, Schlitzdlisen-, Tauch-(rolldip coating) o-
der Vorhangauftragsverfahren (curtain coating) und dergleichen aufgebracht.
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[0014] Als Reflexionsschicht der Interferenzbeschichtung kénnen auch sogenannte HRI Schich-
ten (High Refractive Index Schichten) verwendet werden, die ein Material mit einem Brechungs-
index gréBer 1,5 umfassen. Solche HRI Schichten weisen beispielsweise dielektrische Materia-
lien mit einem Brechungsindex von gréBer oder gleich 1,65 auf, z.B Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid
(Zn0O), Titandioxid (TiOz), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In20s), Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpen-
toxid (Ta20s), Ceroxid (CeOy), Yitriumoxid (Y20s), Europiumoxid (Eu2Os), Eisenoxide wie zum
Beispiel Eisen(ll,lIl)oxid (FesO4) und Eisen(lIl)oxid (Fe>Os), Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid
(HfC), Hafniumoxid (HfO,), Lanthanoxid (La>Os), Magnesiumoxid (MgO), Neodymoxid (Nd>Os),
Praseodymoxid (PrsO11), Samariumoxid (Sm>Os), Antimontrioxid (Sb2Os), Siliziumcarbid (SiC),
Siliziumnitrid (SisN4), Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se20s), Zinnoxid (SnOy), Wolframtri-
oxid (WQOs), hochbrechende organische Monomere und/oder hochbrechende organische Poly-
mere. Diese Materialien kénnen entweder aufgedampft oder aufgedruckt (vor allem die Mono-
mere und Polymere) werden.

[0015] Als Interferenzbeschichtung zur Erzeugung eines Farbkippeffekts kdnnen aber auch cho-
lesterische Flussigkristallschichten kombiniert mit einer dunklen, vorzugsweise schwarzen Druck-
schicht oder Metallisierung verwendet werden. Es kdnnen als Interferenzbeschichtung zur Erzeu-
gung eines Farbkippeffekts aber auch Druckschichten mit Interferenzpigmenten oder fliissigkris-
tallinen Pigmenten verwendet werden.

[0016] Das Merkmal, dass die erste Subwellenlangenstruktur zumindest eines Teilbereichs des
ersten Flachenbereichs zusatzlich mit einer Interferenzbeschichtung zur Erzeugung eines Farb-
kippeffekts versehen ist, bedeutet, dass die Interferenzbeschichtung diesen ersten Flachenbe-
reich nur teilweise oder auch ganz bedecken kann. Wenn nur ein Teilbereich des ersten Flachen-
bereichs mit einer Interferenzbeschichtung versehen ist, sind im ersten Flachenbereich zwei un-
terschiedliche Farben erkennbar. Wenn der ganze erste Flachenbereich mit der Interferenzbe-
schichtung versehen ist, dann erscheint dieser bei einem bestimmien Betrachtungswinkel zwar
nur in einer Farbe, diese ist jedoch fiir verschiedene Betrachtungswinkel schwer reproduzierbar,
weil sie bei zumindest einem anderen Betrachtungswinkel in eine zweite Farbe Ubergeht.

[0017] Die Erfindung umfasst jedenfalls auch, dass es pro Sicherheitselement mehrere erste Fla-
chenbereiche mit einer ersten Subwellenlangenstruktur geben kann. Auf diese Weise kénnen
z.B. Muster aus mehreren getrennten Musterelementen, oder Schriftziige aus mehreren Buch-
staben hergestellt werden. Es sind dann alle mdglichen Variationen von ersten Flachenbereichen
mdglich: ein oder mehrere erste Flachenbereiche, die vollstandig mit einer Interferenzbeschich-
tung versehen sind, und/oder ein oder mehrere erste Flachenbereiche, die nur teilweise mit einer
Interferenzbeschichtung versehen sind.

[0018] Ein flachiges Sicherheitselement hat im Vergleich zu seiner Lange und Breite eine geringe
Hbhe bzw. Dicke. Ein flachiges Sicherheitselement kann z.B. eine Folie oder eine Platte sein.
Das flachige Sicherheitselement wird in der Regel eine konstante H6he bzw. Dicke aufweisen.
Die erste und zweite Oberflache, welche die Vorder- und Riickseite des Sicherheitselements bil-
den, werden in der Regel plan sein und parallel zueinander angeordnet sein. Die Subwellenlan-
genstrukturen werden in der Regel parallel zur Ebene des Sicherheitselements verlaufen, das
heiBt, die Richtungen der periodischen Wiederholung der Strukturelemente liegen parallel zur
Ebene des Sicherheitselements, wahrend sich die Strukturelemente selbst, wie Saulen oder Ver-
tiefungen, selbstverstandlich auch normal zur Ebene des Sicherheitselements erstrecken kénnen
und in der Regel auch werden.

[0019] Als Subwellenldngenstruktur werden hier Strukturen verstanden, welche aus Strukturele-
menten aufgebaut sind, welche sich zumindest in einer Ebene des Sicherheitselements perio-
disch wiederholen, wobei eine Abmessung des einzelnen Strukturelementes unterhalb der Wel-
lenlange des verwendeten Lichts liegt. Die periodische Wiederholung der Strukturelemente kann
in einer Richtung, also in einer Dimension, erfolgen, oder in zwei Richtungen, also in zwei Dimen-
sionen. Als Subwellenlangenstruktur sind beispielsweise zweidimensional periodische Saulen-
strukturen oder zweidimensional periodische Lochstrukturen bekannt, wie sie etwa in der DE 10
2012 015 900 A1 erlautert werden. Die Saulen ragen dabei von einer Schicht ab, wahrend die
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Loécher durch Ausnehmungen in einer Schicht realisiert werden. Insofern sind Saulen die Nega-
tivform zu den Léchern. Dabei liegt der Durchmesser der Sdule bzw. des Lochs in der Lochstruk-
tur unter der Wellenlange des zur Beleuchtung verwendeten Lichts, in der Regel ist dies sichtba-
res Licht. Die H6he der Saule bzw. die Tiefe des Lochs ist so gewahlt, dass sich bestimmte Wel-
lenlangen ausléschen und so das reflektierte (und das gegebenenfalls transmittierte Licht) eine
zum einfallenden Licht, in der Regel weiBBes Licht, andere Farbe hat. Eine weitere Mdglichkeit
ware, zusaizlich Plasmonen zu erzeugen und damit eine weitere Farbverschiebung des Lichts zu
erreichen, hierzu werden die Subwellenlangenstrukturen unter Verwendung von diinnen Metall-
schichten realisiert. Das hei3t, im Fall einer Saulenstruktur tragen die Oberflachen der Saulen
und die Flache zwischen den Saulen, die sich auf der Héhe des Bodens der Saulen befindet, eine
Metallschicht, nicht jedoch die Seitenflachen der Saulen, soweit dies produktionsbedingt mdglich
ist. Ebenso wiirden im Fall von Lochstrukturen die Flachen, in denen sich die Ldocher befinden,
und der Boden der Lécher eine Metallschicht tragen, nicht jedoch die Wande der Lécher, soweit
dies produktionsbedingt mdoglich ist.

[0020] Die Subwellenlangenstruktur wird in der Regel hauptséachlich durch eine Lackschicht ge-
bildet, z.B. aus UV-Lack, deren Oberflache mit einer Nanostruktur versehen wird, etwa mittels
Prageverfahren. Auf diese strukturierte Lackschicht wird dann die erfindungsgemaBe Interferenz-
beschichtung aufgebracht. Wenn diese eine Diinnschichtanordnung umfassend eine Absorber-
schicht, eine dielektrische Schicht und eine Reflexionsschicht ist, kénnte die metallische Reflexi-
onsschicht verwendet werden, um zusétzlich Oberflachenplasmonen anzuregen. Optional kann
auch eine diinne dielektrische Schicht zwischen Lackschicht und metallischer Reflexionsschicht
aufgebracht werden.

[0021] Wenn keine metallische Reflexionsschicht zur Verfliigung steht, weil etwa die Interferenz-
beschichtung keine Diinnschichtanordnung mit dielektrischer und Absorberschicht und Reflexi-
onsschicht ist, ware es auch denkbar, dass zur Anregung von Oberflachenplasmonen - vor dem
Aufbringen der Interferenzbeschichtung - eine zusatzliche Metallschicht auf die Subwellenlan-
genstruktur aufgebracht wird. Optional kann auch eine diinne dielekirische Schicht zwischen
Lackschicht und zusatzlicher Metallschicht aufgebracht werden.

[0022] Die Abscheidung der metallischen Reflexionsschicht oder der zusatzlichen Metallschicht
sollte bevorzugt direktional erfolgen, z.B. durch thermisches Bedampfen oder Sputterabschei-
dung. Durch die direktionale Abscheidung des Metalls entstehen am Boden der Lécher bzw. auf
den Saulen metallische Scheibchen, wahrend sich im restlichen Bereich ein perforierter Lochfilm
ausbildet. Durch die elektrische Trennung der Metallscheibchen und des perforierten Lochfilms
kdnnen durch einfallendes Licht Oberflachenplasmonen angeregt werden. Die Anregung der
Oberflachenplasmonen verursacht vergréBerte Reflexion bzw. Absorption in bestimmten spekt-
ralen Bereichen, was mit einer Farbgebung assoziiert ist. Die zuséatzliche Metallschicht der Sub-
wellenlangenstruktur kann aus Al, Cu, Ag, Au, Pd, Pt, Sn, In oder deren Legierungen aufgebaut
sein.

[0023] Nach dem Aufbringen der Interferenzbeschichtung kann die mit der Interferenzbeschich-
tung beschichtete Subwellenlangenstruktur aufgefillt werden, z.B. mit dem gleichen Lack, aus
dem die Subwellenlangenstruktur aufgebaut ist.

[0024] Die Periodizitat der Subwellenlangenstruktur kann im Bereich von 200-500 nm liegen, der
Durchmesser der Saulen bzw. Lécher bzw. Gitteréffnungen kann im Bereich von 100-300 nm
liegen. Die Hbhe der Saulen bzw. die Tiefe der Lécher kann zwischen 30 und 400 nm liegen,
insbesondere im Bereich von 150-250 nm, z.B. um 200 nm.

[0025] Wenn die Interferenzbeschichtung eine Dinnschichtanordnung mit dielektrischer und Ab-
sorberschicht ist, dann hat die dielektrische Schicht typischer Weise eine Dicke im Bereich von
100-500 nm. Die Dicke der Absorberschicht liegt typischer Weise im Bereich von 5-10 nm. Die
optionale Reflexionsschicht der Diinnschichtanordnung kann typischerweise eine Dicke von 20-
50 nm haben. Denkbar ware auch eine Dicke unter 20 nm, z.B. von 5-10 nm, wobei hier aber die
Reflexionseigenschaft geringer ist. Wenn die Interferenzbeschichtung keine Diinnschichtanord-
nung ist, kann die optionale zusatzliche Metallschicht zur Anregung von Oberflachenplasmonen
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eine Dicke von 5 bis 100 nm, bevorzugt eine Dicke unter 40 nm, besonders bevorzugt eine Dicke
unter 20 nm, z.B. von 5-10 nm haben.

[0026] Das Sicherheitselement kann darliber hinaus auch einen oder mehrere Flachenbereiche
umfassen, die weder eine Subwellenlangenstruktur noch eine Interferenzbeschichtung aufwei-
sen. Diese kdnnen dann etwa mit Farbe und/oder Informationen bedruckt oder mit anderen Si-
cherheitsmerkmalen versehen werden.

[0027] In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass angrenzend an einen
ersten Flachenbereich ein nicht strukturierter Flachenbereich liegt, der keine Subwellenlangen-
struktur aufweist, jedoch zumindest in einem Teilbereich die gleiche Interferenzbeschichtung wie
zumindest ein Teilbereich des ersten Flachenbereichs aufweist. Es gibt dann also mindestens
einen ersten Flachenbereich mit einer Subwellenldngenstruktur und einen daran angrenzenden
Flachenbereich ohne Subwellenlangenstruktur, wobei beide Flachenbereiche teilweise, insbe-
sondere vollstandig, mit der gleichen Interferenzbeschichtung versehen sind. Es ist also etwa
zumindest eine durchgehende Interferenzbeschichtung vorhanden, die sowohl Flachenbereiche
mit einer Subwellenlangenstruktur Gberdeckt als auch Flachenbereich ohne Subwellenlangen-
struktur. Insbesondere kann eine einzige durchgehende Interferenzbeschichtung alle ersten Fla-
chenbereiche einer Subwellenlangenstruktur und alle Flachenbereiche ohne Subwellenlangen-
struktur Uberdecken. Dabei kann die einzige durchgehende Interferenzbeschichtung sich tber
das ganze flachige Sicherheitselement erstrecken. Eine durchgehende Interferenzbeschichtung
lasst sich einfacher fertigen als mehrere voneinander getrennte Flachenbereiche mit Interferenz-
beschichtung.

[0028] Verwendet man entsprechend viele und entsprechend kleine erste Flachenbereiche und
entsprechend viele und entsprechend kleine, nicht strukturierte Flachenbereiche, kann man damit
hochaufgeltste zweiférbige Bilder erzeugen.

[0029] In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass das Sicherheitselement
neben einem ersten Flachenbereich mit einer ersten Subwellenldngenstruktur zumindest einen
zweiten Flachenbereich mit einer zweiten Subwellenlangenstruktur umfasst, wobei der erste Fla-
chenbereich neben dem zweiten Flachenbereich angeordnet ist, wobei die Strukturelemente, wel-
che die erste und die zweite Subwellenlangenstruktur definieren und die sich in der Ebene des
Sicherheitselements periodisch wiederholen, fiir beide Flachenbereiche unterschiedlich sind.

[0030] In diesem Fall kénnen im Auflicht fiir einen bestimmten Betrachtungswinkel sogar drei
unterschiedliche Farben erzeugt werden, einmal durch die erste Subwellenlangenstruktur des
ersten Flachenbereichs, einmal durch die zweite Subwellenlangenstruktur des zweiten Flachen-
bereichs und einmal durch die zusatzliche Interferenzbeschichtung in einem Teilbereich des ers-
ten Flachenbereichs. Wenn der gesamte erste Flachenbereich mit der gleichen Interferenzbe-
schichtung bedeckt ist, so kdnnen fir einen bestimmten Betrachtungswinkel zwar nur zwei unter-
schiedliche Farben zur Erscheinung gebracht werden, allerdings ist die sich flir verschiedene
Betrachtungswinkel andernde Farbe des ersten Flachenbereichs schwer reproduzierbar.

[0031] In einer anderen Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass das Sicherheit-
selement neben einem ersten Flachenbereich mit einer ersten Subwellenlangenstruktur zumin-
dest einen zweiten Flachenbereich mit einer zweiten Subwellenldngenstruktur umfasst, wobei der
erste Flachenbereich neben dem zweiten Flachenbereich angeordnet ist, wobei die Strukturele-
mente, welche die erste und zweite Subwellenlangenstruktur definieren und die sich in der Ebene
des Sicherheitselements periodisch wiederholen, fiir beide Flachenbereiche gleich sind, jedoch
im ersten Flachenbereich zu einer ersten Oberflache des Sicherheitselements hin ausgerichtet
sind und im zweiten Flachenbereich zu einer zweiten Oberflache des Sicherheitselements hin
ausgerichtet sind, welche der ersten Oberflache gegeniiber liegt.

[0032] Wiirde man also die erste Subwellenldngenstruktur des ersten Flachenbereichs an einer
Ebene spiegeln, die parallel zur Ebene des Sicherheitselements im Sicherheitselement verlauft,
und anschlieBend entlang diese Spiegelebene in den zweiten Flachenbereich verschieben, so
wiirde man die zweite Subwellenldngenstruktur des zweiten Flachenbereichs erhalten.
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[0033] In diesem Fall kdnnen im Auflicht ebenfalls drei unterschiedliche Farben erzeugt werden,
einmal durch die erste Subwellenlangenstruktur des ersten Flachenbereichs, einmal durch die
zweite Subwellenlangenstruktur des zweiten Flachenbereichs und einmal durch die zusatzliche
Interferenzbeschichtung in einem Teilbereich des ersten Flachenbereichs.

[0034] Wenn der gesamte erste Flachenbereich mit der gleichen Interferenzbeschichtung be-
deckt ist, so kénnen fir einen bestimmten Betrachtungswinkel zwar nur zwei unterschiedliche
Farben zur Erscheinung gebracht werden, allerdings ist die sich fir verschiedene Betrachtungs-
winkel &ndernde Farbe des ersten Flachenbereichs schwer reproduzierbar.

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung der beiden Ausflihrungsformen mit zwei unterschiedli-
chen oder zwei zueinander invertierten Subwellenldngenstrukturen kann vorgesehen sein, dass
die zweite Subwellenlangenstruktur zumindest eines Teils des zweiten Flachenbereichs zuséatz-
lich mit einer Interferenzbeschichtung zur Erzeugung eines Farbkippeffekts versehen ist. Auf
diese Weise kdnnen flr einen bestimmten Betrachtungswinkel bis zu vier unterschiedliche Far-
ben im Auflicht erzeugt werden, da die teilweise Anordnung einer Interferenzbeschichtung auch
im zweiten Flachenbereich eine Anderung des reflektierten Lichts in diesem Bereich des zweiten
Flachenbereichs bedingt. Die Interferenzbeschichtung kann vom Aufbau her fir den ersten und
den zweiten Flachenbereich gleich ausgestaltet sein, also das gleiche optische Verhalten zeigen.
Es kénnte also beispielsweise die Interferenzbeschichtung vollstandig den ersten und den zwei-
ten Flachenbereich ausfillen. Dann wirde das Sicherheitselement bei einem bestimmten Be-
trachtungswinkel zwei Farben zeigen, die jeweils schwer reproduzierbar sind.

[0036] Es kdnnte aber auch die Interferenzbeschichtung im ersten Flachenbereich einen anderen
Schichtaufbau (z.B. eine andere Dicke der Abstandsschicht) haben als im zweiten Flachenbe-
reich, sodass die Interferenzbeschichtung im zweiten Flachenbereich ein anderes optisches Ver-
halten und damit eine andere Farbe als jene im ersten Flachenbereich erzeugt.

[0037] Selbstverstandlich kdnnen auch pro Flachenbereich, also auf der gleichen Subwellenlan-
genstruktur, unterschiedliche Interferenzbeschichtungen nebeneinander aufgebracht werden, um
aufgrund des z.B. unterschiedlichen Schichtaufbaus der Interferenzbeschichtungen entspre-
chend unterschiedliche Farben pro Flachenbereich zu erzeugen. Entsprechend ist in einer Aus-
fihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die erste Subwellenldngenstrukiur eines ersten
Flachenbereichs und/oder gegebenenfalls die zweite Subwellenlangenstruktur eines zweiten Fla-
chenbereichs nebeneinander zwei oder mehr unterschiedliche Interferenzbeschichtungen zur Er-
zeugung eines Farbkippeffekts aufweisen. Der Begriff ,unterschiedliche Interferenzbeschichtun-
gen® ist so zu verstehen, dass diese jeweils einen unterschiedlichen Farbeffekt erzielen. Dazu
kénnen die unterschiedlichen Interferenzbeschichtungen nach dem gleichen Prinzip aufgebaut
sein, etwa kénnten sie alle eine Dlnnschichtanordnung mit zumindest Absorberschicht und die-
lektrischer Schicht umfassen, jedoch sich in Material und/oder Dicke der dielektrischen Schicht
unterscheiden. Oder die unterschiedlichen Interferenzbeschichtungen kénnen unterschiedliche
Prinzipien verwenden, indem etwa eine Interferenzbeschichtung eine Dinnschichtanordnung
umfasst, eine andere Interferenzbeschichtung eine cholesterische Flissigkristallschicht oder
Schichten mit Interferenzpigmenten oder flissigkristallinen Pigmenten.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest ein erster Flachenbereich (mit einer ersten
Subwellenlangenstruktur) angrenzend an einen zweiten Flachenbereich (mit einer zweiten Sub-
wellenlangenstruktur) angeordnet ist. Erster und zweiter Flachenbereich kénnen also direkt anei-
nander angrenzen, was die Erstellung eines zusammenhangenden falschungssicheren Motivs
ermd@glicht, oder voneinander beabstandet angeordnet sein, was das Anbringen zusatzlicher Si-
cherheitsmerkmale zwischen den beiden Flachenbereichen ermbglicht.

[0039] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der erste Flachenbereich beabstandet zu dem
zweiten Flachenbereich angeordnet ist, wobei zwischen erstem und zweitem Flachenbereich ein
nicht strukturierter Flachenbereich liegt, der keine Subwellenlangenstruktur aufweist.

[0040] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Strukturelemente, wel-
che die erste und zweite Subwellenlangenstruktur definieren, Saulen oder Lécher umfassen und
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die Ebene der Deckflachen der Saulen im ersten Flachenbereich der Ebene der umgebenden
Flachen der Saulen im zweiten Flachenbereich entspricht, bzw. dass die Ebene der Béden der
Lécher im ersten Flachenbereich der Ebene der umgebenden Flachen der Lécher im zweiten
Flachenbereich entspricht.

[0041] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Interferenzbeschichtung
zumindest in einem Flachenbereich unmittelbar auf die Subwellenlangenstruktur aufgebracht ist.
Die Interferenzbeschichtung wird in der Regel direkt auf die Subwellenlangenstruktur aufgebracht
werden. Es kann auch umgekehrt die Subwellenlangenstruktur auf die Interferenzbeschichtung
aufgebracht werden. In beiden Fallen befinden sich keine weiteren Schichten zwischen Subwel-
lenlangenstruktur und Interferenzbeschichtung, Subwellenlangenstruktur und Interferenzbe-
schichtung liegen direkt aneinander. Denkbar ware aber auch, dass sich zwischen Subwellenlan-
genstruktur und Interferenzbeschichtung eine oder mehrere weitere Schichten befinden.

[0042] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die wirksame Tiefe der Subwellenlangenstruktur
kleiner als die Dicke der Interferenzbeschichtung ist. Die wirksame Tiefe entspricht der Héhe der
Strukturelemente. Bei Saulen ist die wirksame Tiefe die Hohe der Saule, bei Lochern ist die wirk-
same Tiefe die Tiefe des Lochs. Im Fall einer Diinnschichtanordnung ohne Reflexionsschicht
entspricht die Dicke der Interferenzbeschichtung der Summe der Dicken aus dielektrischer
Schicht und Absorberschicht. Im Fall einer Diinnschichtanordnung mit Reflexionsschicht ent-
spricht die Dicke der Interferenzbeschichtung der Summe der Dicken aus dielektrischer Schicht,
Absorberschicht und Reflexionsschicht.

[0043] Das erfindungsgemaBe Sicherheitselement weist in der Regel ein Tragersubstrat auf, auf
welchem die Subwellenlangenstruktur und die Interferenzbeschichtung aufgebracht sind. Als Tra-
gersubstrate kommen beispielsweise transparente Tragerfolien, vorzugsweise flexible Kunststoff-
folien, beispielsweise aus Polyimid (PI), Polypropylen (PP), monoaxial orientiertem Polypropylen
(MOPP), biaxial orientierten Polypropylen (BOPP), Polyethylen (PE), Polyphenylensulfid (PPS),
Polyetheretherketon (PEEK), Polyetherketon (PEK), Polyethylenimid (PEI), Polysulfon (PSU),
Polyaryletherketon (PAEK), Polyethylennaphthalat (PEN), flissigkristalline Polymere (LCP), Po-
lyester, Polybutylenterephthalat (PBT) , Polyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA), Polycar-
bonat (PC), Cycloolefincopolymere (COC), Polyoximethylen (POM), Acrylnitril-butadien-styrol
(ABS), Polyvinylchlorid (PVC) Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polytetrafluorethylen (PTFE), Po-
lyvinylfluorid (PVF), Polyvinylidenfluorid (PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexafluorpropy-
len-Fluorterpolymer (EFEP) in Frage. Die Tragerfolien kdnnen transparent, transluzent, semiopak
oder opak sein.

[0044] Das Tragersubstrat weist vorzugsweise eine Dicke von 5-700 pm, bevorzugt 5-200 pm,
besonders bevorzugt 5-50 um auf.

[0045] Das Sicherheitselement, enthaltend die Subwellenldngenstruktur und die Interferenzbe-
schichtung, kann auch auf einer oder auf beiden Oberflachen oberflachenbehandelt, beschichtet
oder kaschiert, beispielsweise mit Kunststoffen beschichtet oder kaschiert, oder lackiert sein, um
die auf dem Sicherheitselement vorhandenen Sicherheitsmerkmale gegen mechanische, physi-
kalische und/oder chemische Einfliisse zu schitzen. Eine Schutzlackschicht kann beispielsweise
auf Basis von Nitrocellulose, Acrylaten und deren Copolymeren, Polyamiden und deren Copoly-
meren, Polyvinylchloriden und deren Copolymeren aufgebaut sein oder aus einem vernetzenden
Lack bestehen. Ferner kann das Sicherheitselement ein- oder beidseitig mit einer Kleberschicht
versehen werden, um eine Festlegung auf oder in einem Datentrager oder Wertdokumente zu
ermoéglichen. Diese Kleberschicht kann entweder in Form einer HeiBsiegel-, Kaltsiegel- oder
Selbstklebebeschichtung ausgefiihrt sein.

[0046] Die erfindungsgemaBen Sicherheitsmerkmale, die durch Subwellenlangenstrukturen und
Interferenzbeschichtungen gebildet werden, kénnen dabei auf das Tragersubstrat aufgebracht
werden, um das Sicherheitselement zu bilden. Dieses Sicherheitselement kann anschlieBend,
vor oder nach einer Oberflachenbehandlung, konfektioniert werden und als Streifen, Faden oder
Patch in einen Datentrager oder ein Wertdokument zumindest teilweise eingebettet oder auf ei-
nen Datentrager oder ein Wertdokument appliziert werden. Insofern umfasst die Erfindung auch
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einen Datentrager oder ein Wertdokument, z.B. eine Banknote, welche ein erfindungsgemafes
Sicherheitselement aufweisen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0047] Die Erfindung wird nun anhand schematischer Figuren naher erlautert, die Ausfihrungs-
beispiele einer erfindungsgemaBen Vorrichtung darstellen. Dabei zeigt

[0048] Fig. 1  eine Aufsicht auf ein erfindungsgeméaBes flachiges Sicherheitselement, noch
ohne Interferenzbeschichtung,

[0049] Fig. 2 eine Aufsicht auf das Sicherheitselement aus Fig. 1 mit Interferenzbeschichtung,

[0050] Fig. 3 einen Langsschnitt durch das Sicherheitselement aus Fig. 2 gemafi Schnittlinie
A-A,

[0051] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafes Sicherheitselement mit zwei
Subwellenlangenstrukturen und einer Interferenzbeschichtung,

[0052] Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBes Sicherheitselement mit zwei
zueinander invertierten Subwellenlangenstrukturen und einer Interferenzbe-
schichtung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0053] Fig. 1 zeigt die Aufsicht auf ein flachiges Sicherheitselement 4, das hier rechteckig ist. In
einem ersten Flachenbereich 1 weist es eine erste Subwellenlangenstruktur auf. In dem angren-
zenden Flachenbereich ist keine Subwellenlangenstruktur vorgesehen, es handelt sich um einen
nicht strukturierten Flachenbereich 3. Die Grenze zwischen den beiden Flachenbereichen 1,3
wird durch die Diagonale des Rechtecks gebildet.

[0054] Um das Sicherheitselement 4 mit dem erfindungsgemaBen Merkmal der Interferenzbe-
schichtung 5 zu versehen, wird nun in einem rechteckigen Teilbereich des Sicherheitselements
4 eine Interferenzbeschichtung 5 aufgebracht, im restlichen Teil des Sicherheitselements 4 aber
nicht, siehe Fig. 2, wo rechts eine Interferenzbeschichtung 5 etwas mehr als die reche Halfte des
Sicherheitselements 4 bedeckt. Die Interferenzbeschichtung 5 weist hier Uberall die gleichen Ei-
genschaften auf, ist also eine fir beide Flachenbereichen 1,3 gemeinsame und gleich ausgestal-
tete Interferenzbeschichtung. Die Interferenzbeschichtung 5 hat also (berall die gleiche Dicke
und den gleichen Aufbau. Auf diese Weise kénnen dennoch vier verschiedene Farbeffekte erzielt
werden.

[0055] Selbstverstandlich kdnnen auf einem Sicherheitselement 4 einer oder mehrere anders
geformte erste Flachenbereiche 1 mit einer ersten Subwellenlangenstruktur vorhanden sein, und
es kdnnen viele voneinander getrennte erste Flachenbereiche 1 mit einer ersten Subwellenlan-
genstruktur vorhanden sein, wobei sich zwischen und/oder um diese ersten Flachenbereiche 1
ein zusammenhangender oder viele voneinander getrennte, nicht strukiurierte Flachenbereiche
3 befinden kénnen. Dabei kbnnen dann alle Flachenbereiche 1,3 mit der gleichen durchgehenden
Interferenzbeschichtung 5 versehen sein, oder es kénnen nur einige Flachenbereiche 1,3 voll-
standig oder teilweise mit einer zusammenhangenden, ganzflachigen Interferenzbeschichtung 5
bedeckt sein. Oder es kbnnen mehrere voneinander getrennte Bereiche mit Interferenzbeschich-
tung 5 vorgesehen sein, welche nur die ersten Flachenbereiche 1 kongruent bedecken. Oder der
oder die Bereiche der Interferenzbeschichtung 5 decken sich nicht vollstdndig mit ersten Flachen-
bereichen 1 und bilden ein davon unabhangiges Muster.

[0056] Das dargestellte Sicherheitselement 4 kann Teil eines Wertdokuments sein, etwa eine
Teilflache eines Wertdokuments bedecken.

[0057] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch das Sicherheitselement 4, um den Aufbau der Sub-
wellenlangenstruktur und der Interferenzbeschichtung 5 zu zeigen. Die Ebene des Sicherheit-
selements 4 verlauft hier also waagrecht. Im ersten Flachenbereich 1 ist die erste Subwellenlan-
genstruktur vorgesehen. Sie besteht aus Saulen 8, die sich in zwei Richtungen periodisch mit
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jeweils einer Periode P wiederholen. Hier ist nur die Periode P in der Richtung von links nach
rechts in Zeichenebene zu sehen. Die Periode in Richtung normal zur Zeichenebene kann gleich
oder auch verschieden zu jener in der Zeichenebene sein. Die H6he der Saulen 8 entspricht der
wirksamen Tiefe T der Subwellenlangenstruktur. Die Saulen 8 kénnen einen beliebigen Quer-
schnitt aufweisen, etwa kreisrund, oval, rechteckig oder quadratisch. Der Querschnitt soll Gber
die Hohe der Saule 8, soweit produktionstechnisch méglich, am besten konstant sein.

[0058] Auf die Subwellenlangenstruktur des ersten Flachenbereichs 1 und auf den nicht struktu-
rierten Flachenbereich 3 wird nun die Interferenzbeschichtung 5 aufgebracht, die hier aus drei
Schichten besteht: die Reflexionsschicht 13 ist direkt auf die Deckflache 9 der Saule 8, auf die
umgebende Flache 10 der Saule 9 sowie auf die Oberflache des nicht strukturierten Flachenbe-
reichs 3 aufgebracht. Auf diese Reflexionsschicht 13 wird dann die dielektrische Schicht 6 aufge-
bracht. Auf die dielektrische Schicht 6 wird die Absorberschicht 7 aufgebracht. Optional kénnte
die Reflexionsschicht 13 entfallen. Auf die Absorberschicht 7 kann dann eine Beschichtung oder
Kaschierung aufgebracht werden.

[0059] Durch die, in der Regel metallische, Reflexionsschicht 13 der Interferenzbeschichtung 5
kébnnen auch plasmonische Effekte angeregt werden.

[0060] Das Licht wiirde hier von oben auf das Sicherheitselement einfallen, der Farbeffekt, der
durch die Subwellenlangenstruktur gemeinsam mit der Interferenzbeschichtung hervorgerufen
wird, wirde entsprechend im Reflexionslicht, also von oben, zu sehen sein. Das Licht kdnnte
auch von unten (falls das Tragersubstrat 12 lichtdurchlassig ist) auf das Sicherheitselement ein-
fallen, der Farbeffekt, der durch die Subwellenlangenstruktur hervorgerufen wird, wiirde ebenfalls
entsprechend im Reflexionslicht, also von unten, zu sehen sein. Ein Farbeffekt in Transmission
(falls das Tragersubstrat 12 lichtdurchlassig ist) ist aber nicht ausgeschlossen.

[0061] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch ein Sicherheitselement 4, das zwei unterschiedliche
Subwellenlangenstrukturen aufweist. Im ersten Flachenbereich 1 ist die erste Subwellenlangen-
struktur vorgesehen. Im zweiten Flachenbereich 2 ist eine zweite Subwellenlangenstruktur vor-
gesehen, welche sich von der ersten insofern unterscheidet, dass deren Séaulen 11 weniger hoch
und breit sind. Auch diese Saulen 11 wiederholen sich in zwei Richtungen periodisch mit jeweils
einer Periode, die in Zeichenebene gleich oder auch verschieden zu jener normal zur Zeichen-
ebene sein kann. Die Periode der Subwellenlangenstruktur des ersten Flachenbereichs 1 kann
unterschiedlich zu jener des zweiten Flachenbereichs 2 sein. Die beiden Flachenbereiche 1,2 mit
Subwellenlangenstrukturen sind durch einen nicht strukturierten Flachenbereich 3 ohne Subwel-
lenlangenstrukturen getrennt. Alle drei Flachenbereiche 1-3 sind mit der gleichen Interferenzbe-
schichtung 5 versehen.

[0062] Auf diese Weise kénnen, bei unterschiedlichen Betrachtungswinkeln, bis zu sechs ver-
schiedene Farbeindriicke vermittelt werden, je zwei verschiedene Farbeindriicke pro Flachenbe-
reich 1-3. Wenn der erste 1 und/oder der zweite Flachenbereich 2 nicht vollstandig mit einer
Interferenzbeschichtung 5 bedeckt sind, also in Fig. 4 etwa die weiter links oder rechts liegenden
Bereiche keine Interferenzbeschichtung 5 mehr tragen, kénnen auch pro strukturiertem Flachen-
bereich 1,2 zwei unterschiedliche Farbeindriicke bei gleichem Betrachtungswinkel erzielt werden.

[0063] Es kbnnte jedoch der nicht strukturierte Flachenbereich 3 auch weggelassen werden, so-
dass erster 1 und zweiter Flachenbereich 2 direkt aneinandergrenzen. Es kénnen auch weitere
Flachenbereiche mit wieder anderer Subwellenlangenstruktur vorgesehen sein.

[0064] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch ein Sicherheitselement 4, das zwei unterschiedliche
Subwellenlangenstrukturen aufweist. Beide Subwellenlangenstrukturen sind zwar durch die glei-
chen Strukturelemente, namlich Saulen 11, aufgebaut, allerdings sind hier die Saulen 11, welche
sich in der Ebene des Sicherheitselements 4 in zwei Richtungen periodisch wiederholen, im ers-
ten Flachenbereich 1 zu einer ersten Oberflache des Sicherheitselements 4 hin ausgerichtet und
im zweiten Flachenbereich 2 zu einer zweiten Oberflache des Sicherheitselements 4 hin ausge-
richtet, welche der ersten Oberflache gegeniber liegt. Beide Flachenbereiche 1,2 sind mit der
gleichen Interferenzbeschichtung 5 versehen. Die beiden Flachenbereiche 1,2 mit Subwellenlan-
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genstrukturen kénnten auch durch einen nicht strukturierten Flachenbereich 3 ohne Subwellen-
langenstrukturen getrennt sein.

[0065] Bei dieser Ausflihrungsform entspricht die Subwellenldngenstruktur des zweiten Flachen-
bereichs 2 jener aus Fig. 4. Die Subwellenlangenstruktur des ersten Flachenbereichs 1 ist hier
Zu jener aus dem zweiten Flachenbereich 2 gespiegelt, und zwar um eine hier waagrechte Ebene.
Die Saulen 11 des ersten Flachenbereichs 1 sind hier nach unten gerichtet und entstehen, wenn
die Vertiefungen im Tragersubstrat 12 ausgefillt werden.

[0066] Die Ebene der Deckflachen 9 der Saulen 11 im ersten Flachenbereich 1 liegen hier in der
Ebene der umgebenden Flachen 10 der Saulen 11 im zweiten Flachenbereich 1.
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Patentanspriiche

1.

Flachiges Sicherheitselement (4) mit optischen Sicherheitsmerkmalen, umfassend zumin-
dest einen ersten Flachenbereich (1) mit einer ersten Subwellenlangenstruktur, wobei die
Strukturelemente, welche die erste Subwellenldngenstruktur definieren, sich in der Ebene
des Sicherheitselements (4) periodisch wiederholen, wobei die erste Subwellenlangenstruk-
tur zumindest eines Teilbereichs des ersten Flachenbereichs (1) zuséatzlich mit einer Interfe-
renzbeschichtung (5) zur Erzeugung eines Farbkippeffekts versehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wirksame Tiefe (T) der Subwellenlangenstruktur kleiner als die Dicke der
Interferenzbeschichtung (5) ist.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass angren-
zend an einen ersten Flachenbereich (1) ein nicht strukturierter Flachenbereich (3) liegt, der
keine Subwellenlangenstruktur aufweist, jedoch zumindest in einem Teilbereich die gleiche
Interferenzbeschichtung (5) wie zumindest ein Teilbereich des ersten Flachenbereichs (1)
aufweist.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement neben einem ersten Flachenbereich (1) mit einer ersten Subwellen-
langenstruktur zumindest einen zweiten Flachenbereich (2) mit einer zweiten Subwellenlan-
genstruktur umfasst, wobei der erste Flachenbereich (1) neben dem zweiten Flachenbereich
(2) angeordnet ist, wobei die Strukturelemente, welche die erste und die zweite Subwellen-
langenstruktur definieren und die sich in der Ebene des Sicherheitselements (4) periodisch
wiederholen, fir beide Flachenbereiche unterschiedlich sind.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement neben einem ersten Flachenbereich (1) mit einer ersten Subwellen-
langenstruktur zumindest einen zweiten Flachenbereich (2) mit einer zweiten Subwellenlan-
genstruktur umfasst, wobei der erste Flachenbereich (1) neben dem zweiten Flachenbereich
(2) angeordnet ist, wobei die Strukturelemente, welche die erste und zweite Subwellenlan-
genstruktur definieren und die sich in der Ebene des Sicherheitselements (4) periodisch wie-
derholen, fiir beide Flachenbereiche gleich sind, jedoch im ersten Flachenbereich (1) zu ei-
ner ersten Oberflache des Sicherheitselements hin ausgerichtet sind und im zweiten Fla-
chenbereich (2) zu einer zweiten Oberflache des Sicherheitselements hin ausgerichtet sind,
welche der ersten Oberflache gegeniiber liegt.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Subwellenlangenstruktur zumindest eines Teils des zweiten Flachenbereichs (2)
zusatzlich mit einer Interferenzbeschichtung (5) zur Erzeugung eines Farbkippeffekts verse-
hen ist.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Subwellenlangenstruktur eines ersten Flachenbereichs (1)
und/oder gegebenenfalls die zweite Subwellenldngenstruktur eines zweiten Flachenbereichs
(2) nebeneinander zwei oder mehr unterschiedliche Interferenzbeschichtungen (5) zur Er-
zeugung eines Farbkippeffekts aufweisen.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein erster Flachenbereich (1) angrenzend an einen zweiten Flachenbe-
reich (2) angeordnet ist.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass ein erster Flachenbereich (1) beabstandet zu einem zweiten Flachenbereich (2)
angeordnet ist, wobei zwischen erstem und zweitem Flachenbereich ein nicht strukturierter
Flachenbereich (3) liegt, der keine Subwellenlangenstruktur aufweist.

Flachiges Sicherheitselement (4) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Strukturelemente, welche die erste und zweite Subwellenlangenstruktur defi-
nieren, Saulen (8,11) oder Lécher umfassen und die Ebene der Deckflachen der Saulen
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(8,11) im ersten Flachenbereich (1) der Ebene der umgebenden Flachen der Saulen (8, 11)
im zweiten Flachenbereich (2) entspricht, bzw. dass die Ebene der Béden der Lécher im
ersten Flachenbereich (1) der Ebene der umgebenden Flachen der Ldcher im zweiten Fla-
chenbereich (2) entspricht.

10. Flachiges Sicherheitselement (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Interferenzbeschichtung (5) zumindest in einem Flachenbereich
(1,2) unmittelbar auf die Subwellenlangenstruktur aufgebracht ist.

11. Datentrager oder Wertdokument aufweisend ein Sicherheitselement nach einem der Anspri-
che 1 bis 10.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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