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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to an elongate, optically variable security element (16) for securing valuable objects, having a
flat, translucent carrier film (2); a colour-shifting thin-film element (22) on the carrier film (20), said element having, in the following
order starting from the carrier film (20); an absorber layer (24), a spacer layer (26) and a segmented reflector layer (28), the segmented
reflector layer having covering regions (30) without cut-outs, and cut-outs (32) in the form of negative marks; and a machine-readable
multiple magnetic coding (40), which is formed from two or more different magnetic materials (42, 44), which are each arranged in

the covering regions (30) of the reflector layer (28).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein langgestrecktes, optisch variables Sicherheitselement (16) zur Absicherung von
Wertgegenstinden, mit einer flichigen, lichtdurchldssigen Tragerfolie (20), einem farbkippenden Diinnschichtelement (22) auf der
Trégerfolie (20), das ausgehend von der Trigerfolie (20) in dieser Reihenfolge eine Absorberschicht (24), eine Abstandsschicht (26)
und eine segmentierte Reflektorschicht (28) aufweist, wobei die segmentierte Reflektorschicht Bedeckungsbereiche (30) ohne Ausspa-
rungen und Aussparungen (32) in Form von Negativkennzeichen aufweist, und einer maschinenlesbaren Mehrfach-Magnetkodierung
(40), die aus zwei oder mehr unterschiedlichen Magnetmaterialien (42, 44) gebildet ist, die jeweils in den Bedeckungsbereichen (30)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2022/033653 A | [IH10 0000000 0 00O

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii)

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
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LANGGESTRECKTES SICHERHEITSELEMENT UND HERSTELLUNGSVERFAHREN EINES

LANGGESTRECKTEN SICHERHEITSELEMENTS

Die Erfindung betrifft ein langgestrecktes, optisch variables Sicherheitsele-
ment zur Absicherung von Wertgegenstianden, das ein farbkippendes Diinn-
schichtelement und ein maschinenlesbares Magnetmerkmal aufweist. Die Er-
findung betritt auch ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Sicherheits-
elements sowie einen mit einem solchen Sicherheitselement ausgestatteten

Datentréger.

Datentréger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertge-
genstidnde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit der Datentrager
gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen.
Die Sicherheitselemente konnen beispielsweise in Form eines in eine Bank-
note eingebetteten Sicherheitsfadens, einer Abdeckfolie fiir eine Banknote
mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens, eines selbsttragenden
Transferelements oder auch in Form eines direkt auf ein Wertdokument auf-

gedruckten Merkmalsbereichs ausgebildet sein.

Eine besondere Rolle bei der Echtheitsabsicherung spielen Sicherheitsele-
mente mit betrachtungswinkelabhéngigem oder dreidimensionalem Erschei-
nungsbild, da diese selbst mit modernsten Kopiergeriten nicht reproduziert
werden konnen. Dazu sind die Sicherheitselemente mit optisch variablen
Elementen ausgestattet, die dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrach-
tungswinkeln einen unterschiedlichen Bildeindruck vermitteln und bei-
spielsweise je nach Betrachtungswinkel einen anderen Farb- oder Hellig-

keitseindruck und/oder ein anderes grafisches Motiv zeigen.
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Es ist auch bekannt, Sicherheitselemente zuséatzlich mit maschinenlesbaren
Merkmalen, wie elektrisch leitenden und/oder magnetischen Schichten aus-
zustatten. So offenbart die Druckschrift WO 02/073250 A2 eine magnetische
Diinnschicht-Interferenzeinrichtung mit einem vom Betrachtungswinkel ab-
hingigen Farbaussehen, die neben einem Diinnschichtelement auch eine

magnetische Schicht enthalt.

Oft stellen die Sicherheitselemente Folienelemente dar, bei denen eine er-
zeugte Folienbahn in Streifen geschnitten wird und diese dann als Sicher-
heitstdden in Banknotenpapier eingebracht werden. Optisch variable Sicher-
heitsfdden werden in einer besonders attraktiven Variante als Fenstersicher-
heitsfadden eingesetzt, deren optische Effekte in Fensterbereichen fiir einen

Betrachter sichtbar sind.

Sollen solche Sicherheitsfaden zusétzlich mit Negativkennzeichnungen ver-
sehen werde, so miissen diese typischerweise in einem sehr frithen Stadium
der Herstellung, beispielsweise mittels eines Waschverfahrens, erzeugt wer-
den. Eine spétere Individualisierung der Negativkennzeichnungen, etwa zur

Angabe einer Denomination einer Banknote, ist dabei nicht moglich.

Bei der Herstellung der Foliensicherheitselemente werden farbkippende
Diinnschichtelemente in der Regel in der Schichtreihenfolge Reflektor, Die-
lektrikum, Absorber auf einer Tréagerfolie aufgebaut. Der umgekehrte Auf-
bau lasst sich als Halbware produzieren und dann in einem weiteren Verar-
beitungsschritt durch Erzeugen von Negativkennzeichnungen individuali-
sieren. Allerdings weisen derartige Folien keine sichere Maschinenlesbarkeit
auf, sondern sind allenfalls mit einfachen Magnetmerkmalen, wie etwa den
in der WO 02/073250 A2 beschriebenen vollflichigen Magnetschichten ver-

sehen, die fiir potentielle Félscher relativ leicht nachzustellen sind.
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Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, gattungsge-
méfse langgestreckte, optisch variable Sicherheitselemente mit attraktivem

optischen Erscheinungsbild und hoher Félschungssicherheit anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche ge-
16st. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhédngigen An-

spriiche.

Die Erfindung enthalt zur Losung der genannten Aufgabe ein langgestreck-
tes, optisch variables Sicherheitselement zur Absicherung von Wertgegen-

stinden, mit

- einer flachigen, lichtdurchldssigen Trédgerfolie,

- einem farbkippenden Diinnschichtelement auf der Tragerfolie, das
ausgehend von der Tréagerfolie in dieser Reihenfolge eine Absorber-
schicht, eine Abstandsschicht und eine segmentierte Reflektorschicht
aufweist, wobei die segmentierte Reflektorschicht Bedeckungsberei-
che ohne Aussparungen und Aussparungen in Form von Negativ-

kennzeichen aufweist, und

- einer maschinenlesbaren Mehrfach-Magnetkodierung, die aus zwei o-
der mehr unterschiedlichen Magnetmaterialien gebildet ist, die jeweils

in den Bedeckungsbereichen der Reflektorschicht angeordnet sind.

Das farbkippende Diinnschichtelement ist vorteilhaft ein dreischichtiges

Diinnschichtelement, das ausgehend von der Trégerfolie in dieser Reihenfolge
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aus einer Absorberschicht, einer Abstandsschicht und einer segmentierten Re-

flektorschicht besteht.

Die Absorberschicht ist zweckméflig vollfldchig ausgebildet und kann insbe-
sondere aus Chrom bestehen, welches vorteilhaft in einem Vakuumauf-

dampfverfahren auf die Tragerfolie aufgedampft wird. Die Abstandsschicht
ist zweckmafsig ebenfalls vollfldchig ausgebildet und kann insbesondere aus
SiOx bestehen, welches vorteilhaft in einem Vakuumaufdampfverfahren auf

die Tragerfolie aufgedampft wird.

Die Reflektorschicht ist erfindungsgemafs segmentiert ausgebildet und be-
steht aus Segmenten, die Reflektorschichtmaterial enthalten (Bedeckungsbe-
reiche) und Reflektorschichtmaterial-freien Segmenten (Aussparungen). Die
Reflektorschicht wird vorzugsweise zunéchst vollfliachig aufgebracht und
dann bereichsweise wieder entfernt, um die gewiinschten Aussparungen in
der Reflektorschicht zu bilden. Vorzugsweise ist die Reflektorschicht opak
ausgebildet und besteht insbesondere aus Metall, beispielsweise Aluminium.
Das bereichsweise Entfernen der Reflektorschicht kann insbesondere durch
Aufdrucken eines Resistlacks und nachfolgendes Atzen oder durch Aufdru-

cken eines Atzlacks erfolgen.

Wie weiter unten genauer erldutert, besteht einer der bedeutenden Vorteile
des vorgeschlagenen Aufbaus darin, dass das Aufdampfen der Abstands-
schicht, das in der Regel mit einer starken Hitzeexposition einhergeht, zeit-
lich vor dem Erzeugen der Aussparungen in der Reflektorschicht erfolgt, so
dass der durch die Hitzeexposition verursachte Schrumpf des Folientrégers
keine nachteiligen Auswirkungen auf die Position und Lage der Aussparun-

gen haben kann. Die Magnetmaterialien der Mehrfach-Magnetkodierung
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konnen daher sehr genau und ohne die Notwendigkeit, grofde Passertoleran-
zen vorzusehen, auf die Bedeckungsbereiche der Reflektorschicht aufge-

bracht werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die fldchige, lichtdurchlassige Trager-
folie des Sicherheitselements durch eine Kunststofffolie einer Dicke von 15
um oder weniger, insbesondere einer Dicke von 9 pm bis 15 um gebildet. Der
Einsatz solch diinner Trégerfolien, die naturgemafs stirker von einem tempe-
raturinduzierten Schrumpf betroffen sind, wird durch den vorgeschlagenen
Aufbau und die damit verbundene Unempfindlichkeit der Reflektorschicht-

Aussparungen gegeniiber Folienschrumpf erst ermoglicht.

Mit Vorteil sind die Magnetmaterialien der Mehrfach-Magnetkodierung im
Register zu den Bedeckungsbereichen der Reflektorschicht angeordnet. Be-
sonders bevorzugt sind die Magnetmaterialien der Mehrfach-Magnetkodie-
rung mit einer geringen Registertoleranz zu den Réndern der Bedeckungsbe-
reiche angeordnet. Beispielsweise kann bei einer 12 pm dicken Trégerfolie
der Abstand zwischen den Magnetbereichen und den Negativkennzeichnen
in Langsrichtung des Sicherheitselements nur 0,9 mm betragen, wihrend bei
herkdmmlichen Gestaltungen wegen der Registerschwankungen ein Ab-

stand von etwa 1,5 mm vorgesehen werden misste.

Die unterschiedlichen Magnetmaterialien der Mehrfach-Magnetkodierung
koénnen in beabstandeten Magnetbereichen nebeneinander angeordnet sein,
sie konnen alternativ oder zusétzlich aber auch ganz oder teilweise tiberei-
nander angeordnet sein. Auch Mischbereiche konnen vorgesehen sein, in de-
nen die zwei oder mehr der unterschiedlichen Magnetmaterialien gemischt

vorliegen.
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Die Magnetbereiche konnen die Bits einer Kodierung darstellen, es kénnen
aber auch b-adische Darstellungen mit b grofier als 2 dargestellt werden. Bei-
spielsweise konnen mit zwei unterschiedlichen Magnetmaterialien auch 3-
adische Kodierungen gebildet werden, mit den Ziffern 0=Abwesenheit von
Magnetmaterial, 1= Anwesenheit erstes Material, 2=Anwesenheit zweites
Material. Die Mehrfach-Magnetkodierung gibt vorzugsweise zumindest eine
Wiéhrung, eine Serie, eine Denomination, und/oder eine Charge des Sicher-

heitselements an.

Die unterschiedlichen Magnetmaterialien der Mehrfach-Magnetkodierung
weisen insbesondere unterschiedliche magnetische Eigenschaften auf. Bei-
spielsweise kann eines der Magnetmaterialien hochkoerzitiv, insbesondere
mit einer Koerzitivfeldstirke oberhalb von 1000 Oe (80 kA/m) oder sogar
oberhalb von 2000 Oe (160 kA/m) sein, und ein anderes der Magnetmateria-
lien niedrigkoerzitiv, insbesondere mit einer Koerzitivfeldstirke unterhalb
von 500 Oe (40 kA/m) oder sogar unterhalb von 350 Oe (28 kA/m) sein. Die
Differenz der Koerzitivfeldstdrken der beiden Materialien liegt vorzugsweise
oberhalb von 1000 Oe (80 kA/m), besonders bevorzugt sogar oberhalb von
2000 Oe (160 kA /m) oder sogar oberhalb von 3000 Oe (240 kA/m).

Die Mehrfach-Magnetkodierung ist vorzugsweise iiber, aber nicht unmittel-
bar auf der Reflektorschicht angeordnet. In der Regel ist zumindest eine Bar-
riere- oder Schutzschicht zwischen Reflektorschicht und Magnetmaterial
vorgesehen, da es bei vielen Materialkombinationen ansonsten durch Lokal-

elementbildung zu einer Korrosion im Umlauf kommen kénnte.

Um ein unerwiinschtes Durchscheinen der meist dunklen Magnetbereiche

zu verhindern, sind die Magnetmaterialien der Mehrfach-Magnetkodierung
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in einer vorteilhaften Weiterbildung mit einer Deckschicht, insbesondere ei-
ner opaken und/ oder reflektierenden Deckschicht abgedeckt. Die Deck-
schicht kann insbesondere eine metallische Schicht darstellen, beispielsweise
eine aufgedruckte Schicht aus hochreflektierender Silberfarbe oder eine auf-
gedampfte Metallschicht, etwa aus Aluminium. Die Deckschicht kann auch
auf andere Weise, beispielsweise mit Hilfe einer Kaschierfolie auf die Mag-

netmaterialien der Mehrfach-Magnetkodierung iibertragen werden.

Manche Magnetmaterialien weisen keine oder eine nur gering ausgeprégte
Eigenfarbe auf, und benétigen daher oft keine dedizierte Deckschicht zur vi-
suellen Kaschierung. Beispielsweise gentigt bei brauner Magnetfarbe in der
Regel bereits die an anderer Stelle angesprochene Lumineszenzbeschich-
tung, um ein Durchscheinen der Magnetfarbe auf der Fadenriickseite zu ver-

hindern.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthélt das Sicherheitselement eine Lu-
mineszenzschicht, die vorzugsweise von der Tragerfolie aus gesehen iiber
der Mehrfach-Magnetkodierung angeordnet ist und so bei Magnetmateria-
lien ohne besonders dunkle Figenfarbe auch als Deckschicht dienen kann.
Die Lumineszenzschicht kann vollfldchig oder nur bereichsweise vorliegen
und insbesondere eine ein- oder mehrfarbig fluoreszierende Schicht darstel-
len. Eine bereichsweise vorliegende Lumineszenzschicht kann auch regis-
triert zu den Negativkennzeichen und/oder den Magnetbereichen der Mehr-

fach-Magnetkodierung vorgesehen sein.

Das Sicherheitselement ldsst sich mit weiteren Sicherheitsmerkmalen kombi-
nieren. In vorteilhaften Ausgestaltungen sind in zumindest einem Teilbe-

reich der flachigen Trégerfolie oder in einer auf zumindest einem Teilbereich
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der fldchigen Trégerfolie aufgebrachten separaten Schicht, beispielsweise ei-
ner Lackschicht, mikroskopische Strukturen, insbesondere diffraktive Reli-

efstrukturen (Hologramme) oder strahlenoptisch wirksame Reliefstrukturen
(Mikrospiegel) vorgesehen. Die Strukturen sind dabei mit Vorteil durch Pra-

gen ausgebildet.

Das Sicherheitselement ist in vorteilhaften Ausgestaltungen auf seinen ge-
geniiberliegenden Hauptflachen jeweils mit einer Schicht eines Heifsiegel-
klebstoffs versehen, wobei vorzugsweise unterschiedliche Heif8siegelkleb-
stoffe eingesetzt sind. Vorteilhaft ist der auf der Trégerseite des Sicherheits-
elements vorgesehene Heif$siegelklebstoff ausgelegt, eine besonders hohe
Transparenz und glatte Oberfldche aufzuweisen, und der auf der gegeniiber-
liegenden Schichtaufbauseite vorgesehene HeifSsiegelklebstoff ist ausgelegt,
eine besonders bestdndige Verbindung mit einer einbettenden Papierlage

einzugehen.

Gerade bei dem Einsatz des Sicherheitselements als Fenstersicherheitsfaden
gewihrleistet die Verwendung separat optimierter HeifSsiegelkleber fiir die
beiden Hauptfldchen einerseits die ungetriibte Sichtbarkeit der optischen
Echtheitsmerkmale des Fadens in Fensterbereichen (durch eine hohe Trans-
parenz und glatte Oberfldche des ersten Klebers) und verbessert andererseits
die Haftung des Fadens im Papier (durch eine besonders hohe Haftkraft des
zweiten Klebers) und vermindert dadurch den Ausschuss bei der Papierher-
stellung, erhoht die Umlaufstabilitdt und erschwert eine Manipulation durch

Filscher.

Das langgestreckte Sicherheitselement kann ein Sicherheitsfaden oder Sicher-
heitsband sein, ist aber besonders bevorzugt ein Fenstersicherheitsfaden zur

Einbettung in ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote.
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Die Erfindung enthélt auch einen Datentréger mit einem Sicherheitselement
der beschriebenen Art. Bei dem Datentréger kann es sich insbesondere um
ein Wertdokument, wie eine Banknote, insbesondere eine Papierbanknote,
eine Polymerbanknote oder eine Folienverbundbanknote, um eine Aktie,
eine Anleihe, eine Urkunde, einen Gutschein, einen Scheck, eine hochwertige
Eintrittskarte, aber auch um eine Ausweiskarte, wie etwa eine Kreditkarte,
eine Bankkarte, eine Barzahlungskarte, eine Berechtigungskarte, einen Perso-

nalausweis oder eine Passpersonalisierungsseite handeln.

Die Erfindung enthalt weiter ein Verfahren zum Herstellen eines langge-
streckten, optisch variablen Sicherheitselements, insbesondere der oben be-

schriebenen Art, bei dem

- eine flachige, lichtdurchlissige Tragerfolie bereitgestellt wird,

- auf der Tréagerfolie ein farbkippendes Diinnschichtelement ausgebil-
det wird, indem ausgehend von der Trégerfolie in dieser Reihenfolge
eine Absorberschicht, eine Abstandsschicht und eine segmentierte Re-
flektorschicht erzeugt werden, wobei die segmentierte Reflektor-
schicht mit Bedeckungsbereichen ohne Aussparungen und mit Aus-

sparungen in Form von Negativkennzeichen erzeugt wird, und

- eine maschinenlesbare Mehrfach-Magnetkodierung erzeugt wird, die
aus zwei oder mehr unterschiedlichen Magnetmaterialien gebildet
wird, die jeweils in den Bedeckungsbereichen der Reflektorschicht an-

geordnet werden.
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Wie weiter oben bereits erwdhnt, wird die Reflektorschicht vorzugsweise zu-
nédchst vollflachig aufgebracht und dann bereichsweise wieder entfernt, um
gewiinschte Aussparungen in der Reflektorschicht zu bilden und dadurch

eine segmentierte Reflektorschicht zu erzeugen.

Die Abstandsschicht wird insbesondere in einem Aufdampfverfahren aufge-
bracht. In diesem ist die Trédgerfolie erhdhter Temperaturbelastung ausge-

setzt, die zu einem Langs- und/oder Querschrumpf der Trégerfolie fithrt.

Weitere Ausfithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nachfol-
gend anhand der Figuren erldutert, bei deren Darstellung auf eine mafistabs-
und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die Anschaulich-

keit zu erhohen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote, die neben ande-
ren Sicherheitsmerkmalen mit einem erfindungsgeméfien Fens-
tersicherheitsfaden ausgestattet ist,

Fig. 2 den Fenstersicherheitsfaden der Fig. 1 schematisch im Quer-
schnitt,

Fig.3 in (a) bis (d) Zwischenschritte bei der Herstellung des Fenster-
sicherheitsfadens der Fig. 2,

Fig. 4 in (a) bis (d) verschiedene Ausgestaltungen einer im Rahmen

der Erfindung einsetzbaren Mehrfach-Magnetkodierung, und
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Fig. 5 in (a) bis (c) ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Erfindung,
wobei (a) und (b) Zwischenschritte bei der Herstellung des Si-
cherheitsfadens zeigen und (c) den fertigen Sicherheitsfaden im

Querschnitt zeigt.

Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicherheitselementen fiir Bankno-
ten erldutert. Figur 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung einer Bank-
note 10, die mit einer Mehrzahl verschiedener Sicherheitsmerkmale ausge-
stattet ist und insbesondere ein erstes Druckelement 12-A, ein zweites Dru-
ckelement 12-B, ein Wasserzeichen 18 und einen teilweise in das Banknoten-

papier 14 eingebetteten Fenstersicherheitsfaden 16 enthailt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist insbesondere der besondere
Aufbau des Fenstersicherheitsfadens 16, der in seinen Fensterbereichen in
Aufsicht einen Farbkippeffekt zeigt, der in Durchsicht Negativkennzeichen
zeigt und der zudem durch eine visuell nicht erkennbare Mehrfach-Magnet-

kodierung maschinenlesbar ausgebildet ist.

Der Aufbau und die Herstellung des erfindungsgeméfsen Sicherheitsfadens
16 werden nun mit Bezug auf die Figuren 2 und 3 néher erldutert, wobei
Fig. 2 den Sicherheitsfaden 16 schematisch im Querschnitt zeigt und Fig. 3
Zwischenschritte bei der Herstellung des Sicherheitsfadens darstelit.

Der Sicherheitsfaden 16 ist in Fig. 2 in der Orientierung gezeigt, in der er in
die Banknote 10 der Fig. 1 eingebettet ist, also in einer Orientierung, bei der
die Auflichtbetrachtung durch einen Betrachter B von der Oberseite O des
Fadens durch die obere Kleberschicht und die Trégerfolie hindurch erfolgt.
Die gegeniiberliegende Fadenunterseite U ist nach der Einbettung die im

Banknotenpapier 14 innenliegende Fadenseite.
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Der Fenstersicherheitsfaden 16 enthélt als Trégerfolie 20 eine transparente,
nur etwa 9 um dicke Folie 20, beispielsweise aus PET. Wie nachfolgend ge-
nauer erldutert, erlaubt der erfindungsgemaifie Aufbau trotz eines herstel-
lungsbedingten grofsen Folienschrumpfs eine registergenaue Ausrichtung
der maschinenlesbaren Magnetbereiche und der Negativkennzeichen aufei-

nander und ermdglicht dadurch erst den Einsatz solch diinner Trégerfolien.

Auf einer Seite der Trégerfolie 20 ist ein farbkippendes Diinnschichtelement
22 aufgebracht, das ausgehend von der Trigerfolie in dieser Reihenfolge eine
Absorberschicht 24 aus Chrom, eine dielektrische Abstandsschicht 26 aus
SiOx und eine opake Reflektorschicht aus Aluminium 28 aufweist. Die Re-
flektorschicht 28 ist segmentiert ausgebildet und weist einerseits Bede-
ckungsbereiche 30 ohne Aussparungen und andererseits Aussparungen 32
in Form von Negativkennzeichen, beispielsweise in Form der Wihrung und

der Denomination der Banknote, auf.

Auf den Bedeckungsbereichen 30 der Reflektorschicht 28 liegt eine de-
ckungsgleiche Resistlackschicht 34 vor, auf welcher bereichsweise eine Pri-
merschicht 36 fiir die Magnetmaterialien 42, 44 angeordnet ist. Ein wichtiges
Element der vorliegenden Erfindung ist die auf der Primerschicht 36 aufge-
brachte Mehrfach-Magnetkodierung 40, die im Ausfiihrungsbeispiel aus be-
abstandet nebeneinander angeordneten Magnetbereichen 42, 44 besteht, wo-
bei die Magnetbereiche 42 aus hochkoerzitivem Magnetmaterial und die
Magnetbereiche 44 aus niedrigkoerzitiven Magnetmaterial bestehen. Die An-
ordnung und Abfolge der hochkoerzitiven Magnetbereiche 42 und der nied-
rigkoerzitiven Magnetbereiche bilden eine Kodierung, die im Ausfiithrungs-

beispiel drei Codes umfasst, ndmlich einen ersten, durch alle Magnetbereiche
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42, 44 gebildeten Code, einen zweiten, nur durch die hochkoerzitiven Mag-
netbereiche 42 gebildeten Code und einen dritten, nur durch die niedrigko-

erzitiven Magnetbereiche 44 gebildeten Code.

Die Magnetbereiche 42, 44 der Mehrfach-Magnetkodierung 40 sind durch
eine Schicht 46 aus hochreflektierender Silberfarbe, die im Wesentlichen de-
ckungsgleich mit der Primerschicht 36 aufgebracht ist, tiberdruckt, um si-
cherzustellen, dass die Magnetbereiche nach der Einbettung des Fadens in
die Banknote 10 nicht als dunkle Bereiche auf der Banknotenrtickseite durch-

scheinen.

Im Ausfithrungsbeispiel ist auf die abgedeckte Mehrfach-Magnetkodierung
weiter eine Lumineszenzschicht 50 aufgebracht, die beispielsweise ein- oder
mehrfarbig fluoreszierend ausgebildet sein kann. Die Lumineszenzschicht 50
ist in Fig. 2 vollflachig ausgebildet, sie kann in anderen Ausgestaltungen
aber auch nur bereichsweise vorgesehen und beispielsweise in Form von

Zeichen, Mustern oder einer Kodierung ausgebildet sein.

Die gesamte Schichtenfolge einschliefSlich der Tragerfolie 20 ist schlieSlich
auf den gegeniiberliegenden Hauptfldchen der Schichtenfolge jeweils mit ei-
ner Schicht eines Heifssiegelklebstoffs 52 bzw. 54 versehen. Der auf der Fa-
denunterseite U vorgesehene Heifssiegelklebstoff 52 ist dabei fiir eine beson-
ders bestédndige Verbindung des Sicherheitsfadens 16 zum Papier 14 ausge-
legt, wiahrend der auf der Fadenoberseite O vorgesehene Heifssiegelklebstoff
54 eine hohe Transparenz und glatte Oberfldche aufweist, so dass der visu-
elle Eindruck der in den Fensterbereichen sichtbaren Fadenoberseite nicht
beeintréchtigt wird. Die hohe Transparenz und Glétte gehen zwar mit einer

etwas geringeren Haftung einher, diese ist aber dennoch hoch genug, um
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eine ausreichend sichere Haftung des Fadens zu den Papierstegen zu ge-

wihrleisten.

Die erfindungsgemafie Herstellung des Sicherheitsfadens 16 wird nun mit
Bezug auf die Figur 3 ndher beschrieben, wobei (a) bis (d) jeweils Zwischen-

schritte bei der Herstellung des Sicherheitsfadens zeigen.

Zuniéchst wird mit Bezug auf Fig. 3(a) als Tragerfolie 20 eine etwa 9 um di-
cke transparente Folie, beispielsweise aus PET bereitgestellt und vollfldchig
mit einer Absorberschicht 24 aus Chrom bedampft. AnschliefSend wird eine
vollfldchige dielektrische Abstandsschicht 26 aus SiOx auf die Absorber-
schicht aufgedampft und schliefslich auf die Abstandsschicht eine vollfla-
chige opake Reflektorschicht 28 aus Aluminium aufgedampft, um das zu-
ndchst unstrukturierte farbkippende Diinnschichtelement 22 auf der Trager-

folie 20 auszubilden.

Zur Erzeugung der gewiinschten Negativkennzeichen wird dann bereichs-
weise eine Resistlackschicht 34 auf die Reflektorschicht 28 aufgebracht, wie
in Fig. 3(b) gezeigt, wobei die Bereiche 60, in denen Resist aufgebracht wird,
den spéteren Bedeckungsbereichen 30 und die resistfreien Bereiche 62 den
spéteren Aussparungen 32 entsprechen. Die resistfreien Bereiche 62 der Re-
tlektorschicht 28 werden dann geédtzt, wie in Fig. 3(c) dargestellt, und so die
gewtiinschten Aussparungen 32 in der ansonsten opaken Reflektorschicht 28
erzeugt. Im Ausfithrungsbeispiel der Figuren 2 und 3 ist vorgesehen, dass
die Resistlackschicht 34 im Autbau verbleibt, in anderen Gestaltungen kann

die Resistlackschicht nach dem Atzschritt aber auch entfernt werden.
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AnschliefSend wird das Diinnschichtelement 22 mit der Mehrfach-Magnetko-
dierung 40 versehen. Mit Bezug auf Fig. 3(d) wird dazu zunichst eine Pri-
merschicht 36 auf die Resistlackschicht 34 aufgedruckt und werden dann die
Magnetbereiche aus hochkoerzitivem Magnetmaterial 42 bzw. niedrigkoerzi-
tivem Magnetmaterial 44 in der fiir die Kodierungen benétigten Lage und
Grofie auf die Primerschicht aufgedruckt. In einer anderen Gestaltung kann
die Mehrfach-Magnetkodierung auch durch Gegenkaschieren einer zweiten,
mit den gewiinschten Magnetmaterialbereichen bedruckten Folie erzeugt

werden.

Die Magnetbereiche 42, 44 werden anschlieflend mit einer Schicht 46 aus
hochreflektierender Silberfarbe tiberdruckt, um ein Durchscheinen des
dunklen Magnetmaterials auf der spateren Fadenriickseite U zu verhindern.
Der so erhaltene Aufbau wird im Ausfithrungsbeispiel mit einer vollfldchi-
gen Lumineszenzschicht 50 {iberdruckt, wie in Fig. 3(d) dargestellt. Es kon-
nen weitere, an sich bekannte Funktionsschichten, wie etwa Schutzlack-
schichten, Haftvermittler und dergleichen vorgesehen werden, die aber fiir
die vorliegende Erfindung nicht wesentlich sind und auf die daher vorlie-

gend nicht weiter eingegangen wird.

Zuletzt wird die gesamte Schichtenfolge einschlieSlich der Trégerfolie 20 auf
ihren gegeniiberliegenden Seiten jeweils mit einer Schicht eines HeifSsiegel-
klebstoffs 52 bzw. 54 versehen, wobei die beiden Schichten 52, 54 aus dem-
selben oder bevorzugt aus unterschiedlichen Heif3siegelklebstoffen gebildet

sein kdnnen, wie oben bereits beschrieben.

Ein besonderer Vorteil des beschriebenen Aufbaus besteht darin, dass das

Aufdampfen der SiOx-Schicht, das mit einer grofen Hitzeexposition einher-
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geht und in der Regel sowohl einen Langsschrumpf als auch einen Quer-
schrumpf des Folientrégers 20 bewirkt, zeitlich vor dem Erzeugen der Aus-
sparungen 32 in der Reflektorschicht 28 erfolgt, so dass die Ausbildung der
Negativkennzeichnungen von dem Folienschrumpf nicht beeintrachtigt
wird. Herkémmlich wird dagegen in der Regel ein umgekehrter Aufbau des
Diinnschichtelements, also mit der Erzeugungsreihenfolge Reflektor-
schicht/SiOx-Abstandschicht/ Absorberschicht verwendet, bei dem die ge-
wiinschten Aussparungen in der Reflektorschicht bereits vor dem Aufdamp-
ten der Schichten durch bereichsweises Aufbringen einer Waschfarbe ange-
legt werden miissen. Nach dem Aufdampfen der Reflektorschicht, der SiOx-
Abstandsschicht und der Absorberschicht werden die Aussparungen dann
durch Waschen und Entfernen der iiber der Waschfarbe vorliegenden
Schichtenfolge erzeugt und sind daher von dem durch die Hitzeexposition
verursachten Folienschrumpf stark beeinflusst. Auf diese Weise entstehen
Registerschwankungen in Lage und GrofSe der Aussparungen, die beim
nachfolgenden Aufbringen von Magnetmaterialien in den Bedeckungsberei-
chen durch das Vorsehen entsprechend grofier Toleranzbereiche berticksich-

tig werden miissen.

Ein Atzen der Aussparungen erst nach der Erzeugung der Schichtenfolge
Reflektorschicht/SiOy-Abstandschicht/ Chrom-Absorberschicht ist in der
Praxis nicht moglich, da sich die auSenliegende Chromschicht nur schwer &t-
zen lasst und dazu tendiert, schollenartig abzubrechen, was eine saubere
und homogene Erzeugung von Negativkennzeichnungsbereichen in der

Schichtenfolge stark erschwert.
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Die erfindungsgemaéfie Aufbaureihenfolge bietet eine Reihe von Vorteilen,
die insbesondere bei dem erfindungsgeméfien Aufbau aus einer Kombina-
tion eines Diinnschichtelements mit Negativkennzeichnungen und einer

Mehrfach-Magnetkodierung besonders stark zum Tragen kommen.

So konnen die Magnetbereiche 42, 44 der Magnetkodierung wegen der feh-
lenden Beeinflussung der Negativkennzeichnungen durch den Folien-
schrumpf mit geringen Toleranzen jeweils bis nahe an die Grenzen der Bede-
ckungsbereiche 30 aufgebracht werden. Fiir die Magnetbereiche 42, 44 steht
dadurch deutlich mehr Platz auf dem Sicherheitselement zur Verfiigung,
was sich insbesondere bei Mehrfach-Magnetkodierungen, die wegen der
Verwendung mehrerer unterschiedlicher Magnetmaterialien einen hohen

Platzbedarf aufweisen, als besonders vorteilhaft erwiesen hat.

Aufgrund der kleinen erforderlichen Toleranzbereiche kann die Flache der
zwischen den Aussparungen 32 liegenden Bedeckungsbereiche 30 zudem
besser ausgenutzt werden, so dass eine grofiere Gestaltungsfreiheit fiir das

Design des Sicherheitsfadens entsteht.

Dartiber hinaus kénnen erfindungsgemdfs auch diinnere Tragerfolien als im
Stand der Technik verwendet werden, beispielsweise Tragerfolien mit einer
Dicke von nur 9 bis 15 um, beispielsweise von 12 pm. Da der Folienschrumpf
durch die Hitzeexposition bei der SiOx-Bedampfung umso grofer ist, je diin-
ner die Folie ist, sind bei herkommlichen Gestaltungen die erforderlichen To-
leranzbereiche bei Verwendung diinner Folien besonders grof. In der Praxis
kommen herkémmlich daher dickere Folien zum Einsatz, da ansonsten der
Platz fiir die Magnetkodierungen zu stark limitiert ist. Wie erwédhnt, kénnen
wegen der fehlenden Beeinflussung der Negativkennzeichnungen durch den

Folienschrumpf erfindungsgemaif? auch sehr diinne Trégerfolien verwendet
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werden, wodurch sich auch vorteilhaft geringe Gesamtdicken der Sicher-

heitsfiden erreichen lassen.

Fiir die Gestaltung der Mehrfach-Magnetkodierung 40 kommen im Rahmen
der Erfindung verschiedene Varianten in Betracht, wie in Figur 4 illustriert.
Bei der Ausgestaltung der Fig. 4(a) umfasst die Mehrfach-Magnetkodierung
40 jeweils beabstandet nebeneinander angeordnete Magnetbereiche 42, 44,
die aus jeweils unterschiedlichen Magnetmaterialien mit unterschiedlichen

Magneteigenschaften bestehen.

Figur 4(b) zeigt eine Ausgestaltung einer Mehrfach-Magnetkodierung 70, bei
der die unterschiedlichen Magnetmaterialien 42, 44 zumindest fiir einige der

Bereiche vollstandig tibereinander angeordnet sind.

Figur 4(c) zeigt eine Ausgestaltung einer Mehrfach-Magnetkodierung 72, bei
der die unterschiedlichen Magnetmaterialien 42, 44 zumindest fiir einige der
Bereiche teilweise iiberlappend angeordnet sind. Eine Kodierung mit teil-
weise {iberlappender Anordnung gemifS Fig. 4(c) kann auch vollstindig

tiberlappende Elemente nach Fig. 4(b) enthalten.

Schliefllich kann eine Mehrfach-Magnetkodierung 74 auch durch Magnetbe-
reiche gebildet sind, die jeweils eine Mischung aus zwei unterschiedlichen
Magnetmaterialien 42, 44 enthalten, wie in Fig. 4(d) illustriert. Die unter-
schiedlichen Magnetmaterialien 42, 44 kénnen auch ein homogenes Misch-

material bilden.

Figur 5 illustriert ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, wobei
Fig. 5(a) und (b) Zwischenschritte bei der Herstellung des Sicherheitsfadens
80 zeigen und Fig. 5(c) den fertigen Sicherheitsfaden im Querschnitt zeigt.
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Mit Bezug auf Fig. 5(a) wird als Tragerfolie 20 eine etwa 12 pm dicke trans-
parente PET-Folie bereitgestellt und, wie bereits im Zusammenhang mit Fig.
3(a) beschrieben, jeweils vollflachig mit einer Absorberschicht 24 aus Chrom,
einer dielektrischen Abstandsschicht 26 aus SiOx und einer Reflektorschicht
28 aus Aluminium bedampft, um ein farbkippendes Diinnschichtelement 22

auf der Tragerfolie 20 auszubilden.

AnschliefSend wird zur Erzeugung der gewiinschten Negativkennzeichen
bereichsweise ein Atzlack 82 aufgedruckt, wobei die Bereiche, in denen Atz-
lack 82 aufgedruckt wird, den spéteren Aussparungen 32 entsprechen und

die &tzlackfreien Bereiche den spéteren Bedeckungsbereichen 30.

Nach dem Atzen der gewiinschten Aussparungen 32 in die Reflektorschicht
28 wird der eventuell verbleibende Atzlack 82 abgewaschen, so dass die in
Fig. 5(b) gezeigte Schichtenfolge mit einem Diinnschichtelement 22 mit seg-
mentierter Reflektorschicht 28 entsteht.

Anschlieflend wird das Diinnschichtelement 22 mit einer Primerschicht 36
und der gewiinschten Mehrfach-Magnetkodierung 40 versehen, wie in Fig,.
5(c) gezeigt. Beispielhaft ist eine Mehrfach-Magnetkodierung 40 mit beab-
standet nebeneinander angeordneten Magnetbereichen 42, 44 gezeigt, es ver-
steht sich allerdings, dass auch andere Mehrfach-Magnetkodierungen, wie

sie etwa in Fig. 4 illustriert sind, zum Einsatz kommen kénnen.

Die Magnetbereiche 42, 44 sind im Ausfithrungsbeispiel durch Metallabde-
ckungen 84 aus Aluminium abgedeckt, die beispielsweise mit Hilfe einer Ka-
schierfolie aufgebracht werden, welche in Magnetblockabstédnden vorgese-

hene Aluminiumstreifen aufweist. Alternativ kénnen die Magnetbereiche
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auch in einem Bedampfungsschritt mit einer Metallschicht, beispielsweise
aus Aluminium abgedeckt werden, wobei die Bereiche der Negativkenn-
zeichnungen etwa mittels Atzen oder Waschen nachfolgend wieder freige-
legt werden kénnen. Es ist auch méglich, die Magnetbereiche mit einer auf-
kaschierten vollflachigen Metallschicht zu bedecken, in der nachfolgend
durch Atzen oder Waschen die gewiinschten Bereiche mit Negativkenn-

zeichnungen freigelegt werden.

In allen Féllen kann der so erhaltene Aufbau mit einer Lumineszenzschicht
50 versehen werden, wobei die Lumineszenzschicht 50 im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel mit Hilfe einer Kaschierfolie 52 aufkaschiert wurde. Die Lumi-
neszenzschicht 50 kann vollfléchig oder nur bereichsweise vorliegen und

insbesondere eine ein- oder mehrfarbig fluoreszierende Schicht darstellen.

Nach dem optionalen Vorsehen weiterer Funktionsschichten wird die ge-
samte Schichtenfolge einschlieflich der Tragerfolie 20 auf gegentiberliegen-
den Seiten jeweils mit einer Schicht eines HeifSsiegelklebstoffs 52 bzw. 54
versehen. Wie weiter oben erlidutert, konnen beiden Schichten 52, 54 aus
demselben oder, mit besonderem Vorteil aus unterschiedlichen und separat
auf hohe Durchsichtigkeit bzw. starke Haftung optimierten Heifssiegelkleb-

stoffen gebildet sein.
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Patentanspriiche

1. Langgestrecktes, optisch variables Sicherheitselement zur Absiche-

rung von Wertgegenstdnden, mit

- einer flachigen, lichtdurchlédssigen Tragerfolie,

- einem farbkippenden Diinnschichtelement auf der Trégerfolie, das
ausgehend von der Trégerfolie in dieser Reihenfolge eine Absorber-
schicht, eine Abstandsschicht und eine segmentierte Reflektorschicht
aufweist, wobei die segmentierte Reflektorschicht Bedeckungsberei-
che ohne Aussparungen und Aussparungen in Form von Negativ-

kennzeichen aufweist, und

- einer maschinenlesbaren Mehrfach-Magnetkodierung, die aus zwei o-
der mehr unterschiedlichen Magnetmaterialien gebildet ist, die jeweils

in den Bedeckungsbereichen der Reflektorschicht angeordnet sind.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das farbkippende Diinnschichtelement ein dreischichtiges Diinnschichtele-
ment ist, das ausgehend von der Trégerfolie in dieser Reihenfolge aus einer
Absorberschicht, einer Abstandsschicht und einer segmentierten Reflektor-

schicht besteht.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die fldchige, lichtdurchléssige Trégerfolie durch eine Kunststofffolie ei-
ner Dicke von 15 um oder weniger, insbesondere von 9 pm bis 15 um gebil-

det ist.
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4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetmaterialien der Mehrfach-Mag-
netkodierung im Register zu den Bedeckungsbereichen der Reflektorschicht

angeordnet sind.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrfach-Magnetkodierung zumindest
eine Wahrung, eine Serie, eine Denomination, und/oder eine Charge des Si-

cherheitselements angibt.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetmaterialien der Mehrfach-Mag-
netkodierung mit einer Deckschicht, insbesondere einer opaken und/oder

reflektierenden Deckschicht abgedeckt sind.

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement eine Lumineszenz-
schicht enthilt, die vorzugsweise von der Trégerfolie aus gesehen iiber der

Mehrfach-Magnetkodierung angeordnet ist.

8. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement auf seinen gegentiber-
liegenden Hauptflichen jeweils mit einer Schicht eines Heif3siegelklebstoffs
versehen ist, wobei vorzugsweise unterschiedliche Heif$siegelklebstoffs vor-
gesehen sind und der auf der Trégerseite vorgesehene Heifssiegelklebstoff
ausgelegt ist, eine besonders hohe Transparenz und glatte Oberfldche aufzu-
weisen, und der auf der gegentiberliegenden Schichtaufbauseite vorgese-
hene Heifssiegelklebstoff ausgelegt ist, eine besonders besténdige Verbin-

dung mit einer einbettenden Papierlage einzugehen.
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9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das langgestreckte Sicherheitselement ein Si-
cherheitsfaden oder Sicherheitsband, insbesondere ein Fenstersicherheitsfa-

den zur Einbettung in ein Wertdokument ist.

10.  Datentrdger mit einem langgestreckten, optisch variablen Sicherheits-

element nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9.

11.  Verfahren zum Herstellen eines langgestreckten, optisch variablen Si-

cherheitselements, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem

- eine flachige, lichtdurchldssige Tragerfolie bereitgestellt wird,

- auf der Trégerfolie ein farbkippendes Diinnschichtelement ausgebil-
det wird, indem ausgehend von der Tragerfolie in dieser Reihenfolge
eine Absorberschicht, eine Abstandsschicht und eine segmentierte Re-
flektorschicht erzeugt werden, wobei die segmentierte Reflektor-
schicht mit Bedeckungsbereichen ohne Aussparungen und mit Aus-

sparungen in Form von Negativkennzeichen erzeugt wird, und

- eine maschinenlesbare Mehrfach-Magnetkodierung erzeugt wird, die
aus zwei oder mehr unterschiedlichen Magnetmaterialien gebildet
wird, die jeweils in den Bedeckungsbereichen der Reflektorschicht an-

geordnet werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
standschicht in einem Aufdampfverfahren aufgebracht wird, in dem die Tra-
gerfolie erhthter Temperaturbelastung ausgesetzt ist, die zu einem Lings-

und/oder Querschrumpf der Trégerfolie fithrt.
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