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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Sicherheitselements, bei dem auf einer Vor-
derseite eine erste Mikrostruktur erzeugt wird und dari-
ber eine Reflektorschicht aufgebracht wird.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Sicherheitsele-
ment, welches eine erste strukturierbare Schicht, die auf
einer Vorderseite aufgebracht ist, eine erste Mikrostruk-
tur in einer Oberfliche der ersten strukturierbaren
Schicht und eine erste Reflektorschicht auf der ersten
Mikrostruktur umfasst.

[0003] Im Stand der Technik sind solche Strukturen flr
reflektiv wirkendende Hologramme bekannt. Sie nutzen
mikrooptische Effekte fiir Sicherheitselemente und wer-
den in der Regel durch Pragung einer Metallschicht oder
durch Pragung und anschlieBendes Aufdampfen (PVD)
einer Metallschicht auf die gepragte Struktur erzeugt. Die
Metallschicht kann durch Laserablation nachtraglich
strukturiert werden.

[0004] In WO 2005/1081 09 A1 erstreckt sich eine La-
sermarkierung uUber den Grenzbereich zwischen einer
Beschichtung und dem Sicherheitspapier. Ein Sicher-
heitselement auf einem Substrat wird in DE 10 2010 053
052 A1 mit Hilfe eines Lasers modifiziert und zudem wird
eine Offnung im Substrat erzeugt. EP 2 889 152 A1 zeigt
ein Raster optisch wirksamer Elemente, in welche mittles
eines Lasers ein lokaler Defekt eingebracht wird. WO
2005/ 051675 A2 offenbart eine metallische Nanoparti-
kel-Tinte auf eine gepragte, diffraktive Struktur zu dru-
cken.

[0005] Aufgabe der Erfindung istes, ein Verfahren zur
Herstellung eines Sicherheitselements und ein Sicher-
heitselement bereitzustellen, so dass Herstellbarkeit,
Nachahmungssicherheit und visuelles Erscheinungsbild
verbessert sind.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch den Gegenstand
der unabhangigen Anspriiche. Die abhangigen Anspri-
che beschreiben bevorzugte Ausgestaltungen.

[0007] Das Verfahren zur Herstellung eines Sicher-
heitselements umfasst die folgenden Schritte: Bereitstel-
len einer ersten strukturierbaren Schicht, Erzeugen einer
ersten Mikrostrukturin einer Vorderseite der ersten struk-
turierbaren Schicht, Aufbringen einer ersten Reflektor-
schicht auf die erste Mikrostruktur in einem ersten Mus-
ter, das in Aufsicht auf die Vorderseite erkennbar ist. Vor-
liegend wird die erste Reflektorschicht durch Aufdrucken
in dem ersten Muster mit einer homogenen Dicke aufge-
bracht. In einem weiteren Schritt wird die erste Reflek-
torschicht mittels Laserablation abgetragen, wobei ein
zweites Muster, das in Aufsicht auf die Vorderseite er-
kennbar ist, in der ersten Reflektorschicht erzeugt wird.
[0008] Ein Vorteil des Verfahrens zur Herstellung des
Sicherheitselements ist es, dass zwei Echtheitsmerkma-
le erzeugt werden. Ein erstes Echtheitsmerkmal ist die
Reflektorschicht in dem ersten Muster. Das erste Muster
bezieht sich vorzugsweise auf einen Umriss der Reflek-
torschicht, durch welchen beispielsweise eine geometri-
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sche Form oder eine Kontur einer Person oder eines Ob-
jektsin Aufsicht erkennbar ist. Das zweite Echtheitsmerk-
mal entsteht durch das Abtragen der ersten Reflektor-
schicht zur Erzeugung des zweiten Musters, das in Auf-
sicht erkennbar ist. Das zweite Muster kann eine Dar-
stellung des Objekts oder eine Geometrie sein. Das erste
Muster und das zweite Muster kdnnen sich gegenseitig
zu einem Gesamtmuster erganzen. Vorzugsweise sind
beide Echtheitsmerkmale mit dem blofRen Auge fiir einen
Betrachter erkennbar. Ein weiterer Vorteil ist darin zu se-
hen, dass die Reflektorschicht somit zwei optisch wirk-
same (identisch) mikrostrukturierte Oberflachen auf-
weist. Die Mikrostrukturierung ist als Echtheitsmerkmal
in Aufsicht von der Vorderseite wirksam und ebenso als
Echtheitsmerkmal in Aufsicht von der Rickseite ver-
wendbar.

[0009] Mit Vorteil werden reflektierende Nanopartikel
und/oder sich Mikrostrukturen anpassende und reflektie-
rende, insbesondere metallische, Pigmente aufgedruckt.
Das sich Mikrostrukturen, also auch der ersten Mikro-
struktur, anpassende Pigment ist so diinn bzw. flexibel
gestaltet, dass es der Kontur der Mikrostruktur folgt. Der-
artige Nanopartikel oder konturanpassende Pigmente
sind beispielsweise bekannt aus EP 1689586 B1, WO
2010/069823 A1 und WO 2013/090983 A1.

[0010] Die Mikrostruktur wird bevorzugt durch Pra-
gung erzeugt.
[0011] In einer Ausgestaltung wird die erste struktu-

rierbare Schicht auf einem Substrat bereitgestellt. Diese
Schritte des Verfahrens missen nicht in der angegebe-
nen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Es ist in Weiter-
bildungen auch mdglich, die Mikrostruktur in einer struk-
turierbaren Schicht zu erzeugen und weiter optional die
derart strukturierte Schicht auf das Substrat zu Gbertra-
gen.

[0012] Ein Substrat, wie beispielsweise Papier, kann
nicht-transparent sein, aber zumindest einen transparen-
ten Abschnitt aufweisen. Ein Substrat, wie beispielswei-
se eine Folie, kann alternativ transparent sein.

[0013] Das Sicherheitselement kann ein Datentrager,
wie beispielsweise ein Sicherheitsfaden, ein Etikett, ein
Transferelement oder ein Sicherheitsdruck sein. Das
Substrat kann als ein beliebiges diinnflachiges Element
ausgestaltet sein, das zum Tragen der ersten strukturier-
baren Schicht und der ersten Reflektorschicht geeignet
ist. Beispielsweise kann das Substrat ein Papier, insbe-
sondere ein Baumwollpapier, oder eine Folie aus Poly-
ethylen (PE), Polyethylenterephthalat (PET), Polybuty-
lenterephthalat (PBT), Polyethylennaphthalat (PEN),
Polypropylen (PP) oder Polyamid (PA) sein. Das Papier
kann einen Anteil x kiinstlichen Polymermaterial im Be-
reich von 0 < x < 100 Gew.-% enthalten. Insbesondere
kann das Papier neben dem nattrlichen Polymer Cellu-
lose (Polysaccharid) auch einen Anteil andersartigen Po-
lymermaterials im Bereich von 0 < x < 100 Gewichts-%
enthalten oder komplett aus kiinstlichen Polymerfasern
bestehen, z.B. Tyvek®. Die Folie kann monoaxial oder
biaxial gereckt sein. Sie kann zudem unterschiedliche
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Polymertypen enthalten, koextrudiert und/oder thermo-
laminiert sein. Die Reckung der Folie fihrt unter anderem
dazu, dass sie polarisierende Eigenschaften erhalt, die
als weiteres Echtheitsmerkmal genutzt werden kdnnen.
Fir die Ausnutzung dieser Eigenschaften erforderliche
Hilfsmittel, wie z. B. Polarisationsfilter, sind dem Fach-
mann bekannt. Dartber hinaus kann das Substrat ein
Papierfolienverbund oder ein Folienverbund sein, bei
dem das Substrat, die strukturierbare Schicht und die
Reflektorschicht zwischen zwei Folienlagen eingebettet
sind.

[0014] Wie auf dem Substrat die Mikrostruktur(en) er-
zeugt wird (werden), ist nicht erfindungswesentlich. Be-
sonders einfach ist die Verwendung einer strukturierba-
ren Schichtauf dem Substrat. Eine Vorderseite der struk-
turierbaren Schicht (oder des Substrats mit der struktu-
rierbaren Schicht) entspricht einer Vorderseite des Si-
cherheitselements. Soweit vorgehend oder im Folgen-
den die Formulierung in Aufsicht auf die Vorderseite
(bzw. die Riickseite) verwendet wird, ist jeweils auch in
Aufsicht auf die Vorderseite (bzw. die Riickseite) des Si-
cherheitselements zu verstehen.

[0015] Diese strukturierbare Schicht umfasst dann op-
tional einen Pragelack, beispielsweise einen UV-Prage-
lack. Die strukturierbare Schicht kann jedoch auch jedes
andere Material umfassen, welches durch Temperatur,
Druck, Drucken, Laserbehandlung oder weitere Behand-
lungsarten derart formbar ist, dass darin eine Mikrostruk-
tur erzeugt werden kann. Die strukturierbare Schicht
kann transparent/ transluzent sein. Sie kann auch eine
Farbe aufweisen, welche optional nicht mit der Laser-
strahlung fiir die Laserablation wechselwirkt. Die struk-
turierbare Schicht wird auf der Vorderseite des Substrats
aufgebracht, wobei die Vorderseite jede Seite des Sub-
strats sein kann und alternativ auch als erste Seite be-
zeichnet werden kann.

[0016] Die Mikrostruktur ist optional eine Hologramm-
struktur zur Erzeugung eines holographischen Bildes ei-
nes Objekts oder einer Person. Das holographische Bild
stellt ein weiteres Echtheitsmerkmal dar. In Aufsicht lasst
sich somit ein Hologramm, beispielweise eine bildliche
Darstellung eines Objekts oder einer Person, erkennen.
Die Mikrostruktur kann jedoch auch eine Struktur mit Mi-
krolinsen, Mikrospiegeln oder jede andere Struktur sein,
die eine GréRenordnung im Mikrometer- oder Nanome-
terbereich hat. Die Mikrostruktur kann beispielsweise
mittels Drucken oder Laserablation am Substrat, z. B. in
der strukturierbaren Schicht, ausgebildet werden. Durch
das Aufbringen der Reflektorschicht auf die Mikrostruktur
ist diese in Aufsicht besser oder (z. B. bei einem Holo-
gramm) Uberhaupt erst optisch wirksam. Soweit im Fol-
genden von einer zweiten oder dritten Mikrostruktur
(bzw. einem zweiten oder dritten Hologramm) gespro-
chen wird, kann diese jeweils ebenfalls eine Struktur mit
Mikrolinsen, Mikrospiegeln oder jede andere Struktur
sein, die eine GroRenordnung im Mikrometer- oder Na-
nometerbereich hat.

[0017] Die Reflektorschicht kann in ihrer Flachenaus-
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dehnung in einer bevorzugten Weiterbildung gréRer als
die Mikrostruktur sein, so dass die Mikrostrukturin einem
Teilbereich der Reflektorschicht wirksam ist. Der Umriss
der Reflektorschicht ist in dem ersten Muster vorgege-
ben, welches beispielsweise eine bestimmte geometri-
sche Form hat oder ein Objekt/Person im Querschnitt
darstellt.

[0018] Die erste Reflektorschicht wird aufgedruckt,
wobei darauf geachtet wird, dass ihre Dicke stets gleich
ist, so dass sich also eine homogene Dicke ergibt. Die
Dicke wird dabei z. B. langs der lokalen Oberflachennor-
malen der Mikrostruktur oder langs einer Normalen auf
die Ebene gemessen, in der die Mikrostruktur liegt (das
kann z. B. eine Oberseite des Substrats sein).

[0019] Aufgrund der homogenen Dicke ist die Oberfla-
chenstruktur des Sicherheitselements vor dem Aufbrin-
gen der ersten Reflektorschicht und nach dem Aufbrin-
gen der ersten Reflektorschicht identisch, da durch die
erste Reflektorschicht aufgrund deren konstanter Dicke
die Oberflachenstruktur der Mikrostruktur erhalten bleibt.
Die Mikrostruktur wird durch das Aufdrucken nicht ega-
lisiert oder aufgefiillt. Aufgrund dessen kann die erste
Mikrostruktur von beiden Seiten der Reflektorschicht ge-
sehen werden, d. h. in Aufsicht auf eine Vorderseite des
Sicherheitselements und in Durchsicht durch einen
transparenten Abschnitt durch das Substrat auf die erste
Mikrostruktur und die erste Reflektorschicht.

[0020] Verfahren zum Aufdrucken der Reflektor-
schicht, beispielsweise einer metallischen Reflektor-
schicht, werdeninder EP 1689586 B1, WO 2010/069823
A1 und WO 2013/090983 A1 beschrieben, deren Offen-
barungsgehalt hinsichtlich des Druckprozesses zum Auf-
bringen der Reflektorschicht mit homogener Dicke voll-
umfanglich in diese Anmeldung aufgenommen wird. Bei-
spielsweise kann eine metallische Tinte auf die erste Mi-
krostruktur mittels konventioneller Druckmethoden, bei-
spielsweise unter Verwendung bekannter Druckerpres-
sen, aufgedruckt werden. Die metallische Tinte kann me-
tallische Pigmentpartikel und ein Bindemittel umfassen.
Die metallischen Partikel kdnnen sich Mikrostrukturen
anpassende metallische flachige Pigmente (Flocken)
sein, welche beispielsweise Aluminium, Edelstahl, Gold,
Silber, Platin oder Kupfer umfassen. Der Binder der me-
tallischen Tinte kann Mikrozellulose, Vinylchlorid, Vinyl-
acetat-Copolymere oder Vinyl enthalten. Ferner kénnen
als Metallpartikel fir die metallische Tinte Silbernanop-
artikel, Aluminiumnanopartikel oder Titannanopartikel
verwendet werden.

[0021] Das zweite Muster wird dadurch erzeugt, dass
die erste Reflektorschicht in ihrer Dicke zum Teil oder
komplett abgetragen wird. Ziel dieser Ablation ist es, die
Transmission von Lichtim abgetragenen Bereich im Ver-
gleich zur ubrigen ersten Reflektorschicht zu erhéhen,
so dass das zweite Muster in Aufsicht und in Durchsicht
erkennbar ist. Bei der Laserablation wird wegen der ho-
mogenen Dicke der gedruckten Reflektorschicht die Mi-
krostruktur nicht verandert, d. h. nicht abgetragen, so
dass die Wirksamkeit der Mikrostruktur und auch die Sta-
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bilitdt des Sicherheitselements erhalten bleiben.

[0022] Dies gelingt bei dem hier beschriebenen Si-
cherheitselement dadurch, dass die erste Reflektor-
schicht eine homogene Dicke aufweist und somit die In-
tensitat der Laserstrahlung so eingestellt werden kann,
dass nur die erste Reflektorschicht abgetragen wird und
die darunter liegende Mikrostruktur oder andere Schich-
ten nicht beschadigt werden. Aufgrund dessen, dass die
erste Reflektorschicht eine konstante Dicke aufweist,
kann zum gleichférmigen Abtrag der ersten Reflektor-
schicht stets die gleiche Laserleistung verwendet wer-
den. Ferner kann die Mikrostruktur opak sein, da, auch
wenn die Laserablation mit konstanter Intensitat betrie-
ben wird, aufgrund der homogenen Dicke der ersten Re-
flektorschicht nicht mit Beschadigungen der Mikrostruk-
tur zu rechnen ist. Die Laserstrahlung fir die Laserabla-
tion kann beispielsweise mit einem Infrarotlaser, einem
CO,-Laser mit einer Wellenlange von etwa 10,6 wm oder
einem Nd:YAG-Lasers mit einer Wellenldnge von 1,064
wm erzeugt werden.

[0023] Neben der ersten Mikrostruktur und der Reflek-
torschicht kdnnen weitere Schichten bei dem Sicher-
heitselement vorgesehen werden, wie eine Klebeschicht
zum Befestigen eines Schichtenverbunds an dem Sub-
strat, beispielsweise aus einem PU-Klebstoff, oder eine
Zwischenschicht, beispielsweise aus einer PET-Folie.
Zum Schutz vor Beschadigungen und Verschmutzungen
kann die Reflektorschicht mit einer Deckschichtaus einer
optisch transparenten Farbe oder einer transparenten
Schicht bedeckt werden.

[0024] Um die Falschungssicherheit des Sicherheits-
elements zu erhohen, ist das zweite Muster derart auf-
gebracht, dass es in Durchsicht erkennbar ist. Dazu ist
vorgesehen, dass das Substrat einen transparenten oder
transluzenten Abschnitt aufweist, der unter der struktu-
rierbaren Schicht angeordnet ist, wobei die erste Reflek-
torschicht Giber dem Abschnitt abgetragen wird, so dass
das zweite Muster in Durchsicht durch den Abschnitt er-
kennbar ist. Dadurch dass die Reflektorschicht tiber den
transparenten oder transluzenten Abschnitt des Subst-
rats abgetragen wird, ist der abgetragene Bereich der
Reflektorschicht, welche eine Ausnehmung in der ersten
Reflektorschicht darstellen kann, in Durchsicht erleuch-
tet, so dass dann das zweite Muster besonders gut er-
kennbar ist. Es steht zudem im perfekten Passer zum
ersten Muster. Ferner ist die erste Mikrostruktur nicht nur
in Aufsicht, sondern auch in Durchsicht erkennbar.
[0025] Der transparente oder transluzente Abschnitt
kann beispielsweise ein Fenster, ein Bereich in einem
opaken Substrat sein, in dem ein transparenter oder
transluzenter Abschnitt vorgesehen ist, oder ein Teil des
transparenten oder transluzenten Substrats sein. Bei-
spielsweise kann ein beliebiger Bereich einer transpa-
renten Folie als der Abschnitt angesehen werden. Unter
opak im Sinne der Anmeldung wird ein Material verstan-
den, welches maximal 5%, insbesondere maximal 2%,
des sichtbaren Lichts durchlasst. Unter transparent oder
transluzent im Sinne der Anmeldung wird verstanden,
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dass ein betreffendes Material zwischen 50%, insbeson-
dere 90%, und 100% des sichtbaren Lichts durchlasst.
Eintransparentes und transluzentes Material unterschei-
den sich dadurch, dass durch das transparente Material
hindurch ein Bild erkennbar ist - die Bildinformation bleibt
nach Durchgang durch das transparente Material erhal-
ten - bei einem transluzenten Material ist dies nicht der
Fall - die Bildinformation geht durch das transluzente Ma-
terial verloren. Der Abschnitt kann auch dadurch trans-
luzent ausgebildet sein, dass das Substrat zwar opak ist,
im Bereich des Abschnitts jedoch derart diinn ausgestal-
tet ist, dass Licht transluzent durch den Abschnitt hin-
durchscheinen kann. Beispielsweise kann der Abschnitt
Teil eines Wasserzeichens sein.

[0026] Um die Falschungssicherheit des Sicherheits-
elements weiter zu erhéhen, wird vorzugsweise auf einer
Rickseite des Sicherheitselements eine ahnliche Ver-
bundstruktur wie auf der Vorderseite aufgebracht. Dazu
werden bevorzugt die folgenden Schritte durchgefuhrt:
Erzeugen einer zweiten Mikrostruktur auf einer Riicksei-
te des Substrats unter einem transparenten oder trans-
luzenten Abschnitt und Aufdrucken einer zweiten Reflek-
torschicht auf die zweite Mikrostruktur mit homogener
Dicke in einem dritten Muster, das in Aufsicht auf die
Ruckseite erkennbar ist, wobei bei der Laserablation
gleichzeitig die zweite Reflektorschicht abgetragen wird,
indem die Laserstrahlung bei der Laserablation durch
den Abschnitt hindurchgefiihrt wird. Dadurch dass die
erste Reflektorschicht und die zweite Reflektorschicht
durch dieselbe Laserbestrahlung abgetragen werden,
stehen die Muster in der ersten Reflektorschicht und in
der zweiten Reflektorschicht exakt im Register zueinan-
der.

[0027] Hinsichtlich der zweiten Mikrostruktur und/oder
der zweiten Reflektorschicht gelten die oben angestell-
ten Uberlegungen zu der ersten Mikrostruktur und/ oder
der ersten Reflektorschicht analog. Das dritte Muster, in
welchem die zweite Reflektorschicht aufgebracht wird,
kann identisch zu dem ersten Muster sein, so dass auf
der Vorderseite und der Riickseite ein gleicher Umriss
der jeweiligen Reflektorschicht erkennbar ist. Es ist je-
doch auch mdglich, dass das dritte Muster sich von dem
ersten Muster unterscheidet, so dass aufder Vorder-und
Ruckseite unterschiedliche Umrisse der jeweiligen Re-
flektorschicht erkennbar sind. Das Material der ersten
Reflektorschicht kann identisch zu dem der zweiten Re-
flektorschicht sein, wobei es jedoch bevorzugt ist, dass
fur die erste Reflektorschicht und die zweite Reflektor-
schicht unterschiedliche Materialien verwendet werden,
so dass sich vorzugsweise unterschiedliche optische
Eindricke von der ersten und zweiten Reflektorschicht
ergeben. Die zweite Mikrostruktur kann auch in eine
strukturierbare Schicht eingebracht werden, welche op-
tional auf die Riickseite des Substrats iber dem Ab-
schnitt angebracht wird.

[0028] Beidieser bevorzugten Ausfiihrungsform sind/
istder Abschnitt und/ oder die strukturierbaren Schichten
transparent ausgestaltet, so dass bei der Laserablation
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die erste Reflektorschicht und die zweite Reflektor-
schicht durch denselben Laserbestrahlungsschritt abge-
tragen werden, indem die Laserstrahlung durch den Ab-
schnitt hindurchgefiihrt wird. Beispielsweise trifft die La-
serstrahlung senkrecht aufdas Substrat, wobeies jedoch
auch moglich ist, dass die Laserstrahlung unter einem
anderen Winkel, insbesondere zwischen *= 30° und =
60° zur Normalen auf das Substrat einfallt, so dass das
zweite Muster in Durchsicht unter einem Winkel, welcher
dem Einfallswinkel der Laserstrahlung bei der Laserab-
lation entspricht, sichtbar ist.

[0029] Um die Falschungssicherheit des Sicherheits-
elements weiter zu erhéhen, ist es bevorzugt, dass die
erste Reflektorschicht und/ oder die zweite Reflektor-
schicht derart aufgebracht werden/ wird, dass die erste
Reflektorschicht im ersten Muster und/ oder die zweite
Reflektorschicht im dritten Muster mindestens eine Aus-
sparung aufweisen/ aufweist. Da der Abschnitt transpa-
rent und/ oder transluzent ist, ware prinzipiell die erste
Mikrostruktur aufgrund ihrer homogenen Dicke von der
Ruckseite und die zweite Mikrostruktur auch von der Vor-
derseite in Aufsicht sichtbar. Da jedoch die Reflektor-
schichten opak sind, ist dies nicht moglich. Daher werden
die Aussparungen in der ersten Reflektorschicht
und/oder in der zweiten Reflektorschicht vorgesehen, so
dass in Aufsicht auf die Rlickseite die erste Mikrostruktur
durch die Aussparung in der zweiten Reflektorschicht er-
kennbar ist und/oder in Aufsicht auf die Vorderseite die
zweite Mikrostruktur durch die Aussparung in der ersten
Reflektorschicht zu erkennen. Somit ist in der auf der
Vorderseite erkennbaren ersten Mikrostruktur ein zwei-
tes Hologramm der zweiten Mikrostruktur erkennbar.
Analoges gilt fur die Ruckseite. Durch das Vorsehen der
Aufsparungen in der ersten Reflektorschicht und/oder in
der zweiten Reflektorschicht ist somit in Aufsicht ein Ho-
logramm im Hologramm erkennbar. Das Aufbringen der
mindestens einen Aussparung in der ersten Reflektor-
schicht und/oder in der zweiten Reflektorschicht kann
beim Aufdrucken selbst oder anschlieRend durch Lase-
rablation erfolgen. Bevorzugt ist, dass die erste Reflek-
torschicht und/oder die zweite Reflektorschicht bereits
mit den Aussparungen auf die erste strukturierbare
Schicht bzw. die zweite strukturierbare Schicht aufge-
druckt werden/ wird.

[0030] Soweit vorgehend oder im Folgenden von ei-
nem Substrat mit transparentem Abschnittausgegangen
wird, kénnen die weiteren Elemente und Ausgestaltun-
gen analog fir ein transparentes Substrat vorgesehen
werden. Als transparenter Abschnitt kann insofern auch
ein nicht durch opake Schichten bedeckte Abschnitt des
transparenten Substrates verstanden werden.

[0031] ZurErhéhungder Falschungssicherheit des Si-
cherheitselements ist es bevorzugt, dass die zweite Re-
flektorschicht in Reflexion einen von der ersten Reflek-
torschicht unterschiedlich optischen Eindruck erzeugt.
Beispielsweise kann die Farbe der von der jeweiligen
Reflektorschicht reflektierten Strahlung unterschiedlich
sein. Dazu werden optional unterschiedliche Materialien
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fur die erste und zweite Reflektorschicht gedruckt. Bei
der Ausfihrungsform des Hologramms im Hologramm
zeigen die jeweiligen Hologramme in Aufsicht dann un-
terschiedliche Farben, so dass sie besonders gut erkenn-
bar sind. Durch die Verwendung verschiedener Farben
kann bei dem Hologramm im Hologramm ein Bimetallef-
fekt erzeugt werden.

[0032] Die Falschungssicherheit des Sicherheitsele-
ments lasst sich weiter erhéhen, indem die folgenden
Schritte durchgefiihrt werden: Erzeugen einer dritten Mi-
krostruktur auf der Vorderseite des Substrats Uber dem
Abschnitt und Aufdrucken einer dritten Reflektorschicht
auf die dritte Mikrostruktur mit einer homogenen Dicke
in einem vierten Muster, das in Aufsicht auf die Vorder-
seite erkennbar ist, wobei bei der Laserablation gleich-
zeitig die dritte Reflektorschicht abgetragen wird und wo-
bei die erste Reflektorschicht und/ oder die dritte Reflek-
torschicht derart aufgebracht werden/ wird, dass die ers-
te Reflektorschichtim ersten Muster und/ oder die zweite
Reflektorschichtim vierten Muster mindestens eine Aus-
sparung aufweisen/ aufweist.

[0033] Hinsichtlich der dritten strukturierbaren Schicht,
der dritten Mikrostruktur und der dritten Reflektorschicht
gelten analoge Uberlegungen, wie sie zur ersten oder
zweiten strukturierbaren Schicht, der ersten oder zweiten
Mikrostruktur und der ersten oder zweiten Reflektor-
schicht vorgebracht wurden. Das vierte Muster kann mit
dem ersten Muster und/oder dem dritten Muster identisch
sein, wobei jedoch bevorzugt wird, dass sich das vierte
Muster von dem ersten Muster und/oder dem dritten
Muster unterscheidet. Das vierte Muster kann als weite-
res Echtheitsmerkmal dienen. Dadurch dass das zweite
Muster durch Laserablation der ersten Reflektorschicht
und der dritten Reflektorschicht gleichzeitig mit einem
Laserstrahl erfolgt, stehen die zweiten Muster in der ers-
ten Reflektorschicht und der dritten Reflektorschicht ex-
akt im Register.

[0034] Die Aussparung in der ersten Reflektorschicht
und/oder der dritten Reflektorschicht erzeugt, wie zuvor
geschildert, ebenfalls ein Hologramm im Hologramm.
Optional ist die erste Reflektorschicht (zusammen mit
der ersten strukturierbaren Schicht) zwischen der dritten
Reflektorschicht (zusammen mit der dritten strukturier-
baren Schicht) und dem Substrat angeordnet. In dieser
Ausfihrungsform ist durch Aufbringen der Aussparung
in der dritten Reflektorschicht in Aufsicht auf die Vorder-
seite ein Hologramm der ersten Mikrostruktur in dem Ho-
logramm der dritten Mikrostruktur sichtbar. In Aufsicht
auf die Rickseite ist ein Hologramm der dritten Mikro-
struktur aufgrund der Aussparungen in der ersten Re-
flektorschicht in dem Hologramm der ersten Mikrostruk-
tur erkennbar.

[0035] Eine besonders einfache Anordnung der ersten
Reflektorschicht und der dritten Reflektorschicht ergibt
sich, wenn die erste Reflektorschicht zwischen der ersten
und der dritten Mikrostruktur angeordnet wird. In einer
bevorzugten Weiterbildung ist die erste Reflektorschicht
in unmittelbarem Kontakt zu der ersten und der dritten



9 EP 3 279 003 B1 10

Mikrostruktur. Dadurch ergibt sich ein bevorzugter Auf-
bau des Sicherheitselements, bei welchem die erste Mi-
krostruktur unter der ersten Reflektorschicht liegt, welche
wiederum unter der dritten Makrostruktur angeordnet
wird, die ihrerseits unter der dritten Reflektorschicht an-
geordnet ist.

[0036] Eine andere Anordnung der ersten und dritten
Schicht erfolgt bevorzugt dadurch, dass eine transparen-
te Tragerschicht zwischen der ersten und der dritten Mi-
krostruktur vorgesehen wird. Die Tragerschicht kann bei-
spielsweise eine Folie, insbesondere eine PET-Folie
sein, welche beispielsweise eine Dicke von 6 pum hat.
Die Mikrostrukturen werden an der Tragerschicht ange-
bracht, wobei die jeweiligen Reflektorschichten wieder-
um an den Mikrostrukturen aufgebracht werden. Die ers-
te Reflektorschicht ist somit der Riickseite zugewandt
und die dritte Reflektorschicht der Vorderseite.

[0037] Um einen Bimetalleffekt zur weiteren Erhéhung
der Falschungssicherheit zu erzeugen, ist es bevorzugt,
dass eine vierte Reflektorschicht, welche in Reflexion ei-
nen von der ersten Reflektorschicht, der zweiten Reflek-
torschicht und/oder der dritten Reflektorschicht unter-
schiedlichen optischen Eindruck erzeugt, bereichsweise
Uber der ersten Reflektorschicht, der zweiten Reflektor-
schicht und/oder der dritten Reflektorschicht mit homo-
gener Dicke aufgedruckt wird, wobei optional bei der La-
serablation gleichzeitig die vierte Reflektorschicht abge-
tragen wird. Die vierte Reflektorschicht kann auf die ers-
te, die zweite, oder die dritte Reflektorschicht oder auf
alle Reflektorschichten aufgedruckt werden. Da auch die
vierte Reflektorschicht sowie die jeweilige darunterlie-
gende Reflektorschicht jeweils eine homogene Dicke
aufweisen, besitzt die Oberflache der vierten Reflektor-
schicht dieselbe Struktur wie die darunterliegende Mikro-
struktur. Die Mikrostruktur ist somit auch bei aufgedruck-
ter vierter Reflektorschicht in Aufsicht erkennbar.
[0038] In einer Weiterbildung unterscheidet sich die
vierte Reflektorschicht in Reflexion jeweils von der Re-
flektorschicht, auf der sie aufgetragen wird, in ihrem op-
tischen Eindruck. Beispielsweise unterscheidet sich die
vierte Reflektorschicht von der Reflektorschicht, auf der
sie aufgetragen wird, in ihrer farbigen Wahrnehmung, so
dass Bimetalleffekte erzeugt werden kénnen. In der vier-
ten Reflektorschicht und/oder in der ersten, zweiten oder
dritten Reflektorschicht sind ebenfalls mindestens eine
Aussparungen vorgesehen, die wie zuvor beschrieben
eingebracht werdenkdnnen. Je nachdem, in welcher Re-
flektorschicht die Aussparung vorgenommen wird, istder
Bimetalleffekt in Aufsicht von der Vorderseite oder der
Ruckseite erkennbar.

[0039] Ein weiteres Echtheitsmerkmal kann dadurch
bevorzugt erzeugt werden, dass eine laserstrahlungs-
sensitive Schicht, welche bei Laserstrahlung die Farbe
andert, vorgesehen und hinsichtlich der Farbe durch die
Laserablation gedndert wird. Die laserstrahlungssensiti-
ve Schicht kann beispielsweise lasermodifizierbare Ef-
fektpigmente oder auch pigmentfreie lasermodifizierbare
Markierungsstoffe umfassen. Beispiele geeigneter Mar-
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kierungsstoffe sowie die Art und Weise ihrer Auf-
und/oder Einbringen auf das Substrat wird in der Druck-
schrift WO 2010/072329 A1 naher beschrieben, deren
Offenbarungsgehalt insoweit in die vorliegende Anmel-
dung aufgenommen wird.

[0040] Die laserstrahlungssensitive Schicht kann un-
ter der Mikrostruktur oder tber der Reflektorschicht auf-
gebracht werden. Die laserstrahlungssensitive Schicht
andertinsbesondere ihre Farbe durch die Laserstrahlung
der Laserablation. Beispielsweise kann die laserstrah-
lungssensitive Schicht vor der Beaufschlagung der La-
serstrahlung blau sein und nach der Beaufschlagung rot.
Daruber hinaus ist es moglich, dass die laserstrahlungs-
sensitive Schicht vor der Beaufschlagung durch die
Strahlung der Laserablation transparent war und nach
Wechselwirkung mit der Strahlung der Laserablation far-
big wird. Da die Farbanderung der laserstrahlungssen-
sitiven Schicht durch die Laserablation erfolgt, ist der Be-
reich der laserstrahlungssensitiven Schicht, deren Farbe
geandert wird, in exakter Passerung zu dem zweiten
Muster.

[0041] Die in dieser Anmeldung beschriebenen Merk-
male und Vorteile kbnnen mit dem Sicherheitselement,
wie sieinder DE 102010053052 A1 beschrieben werden,
kombiniert werden. Diese Druckschrift wird insoweit in
die vorliegende Anmeldung aufgenommen. Das geman
DE 102010053052 A1 eingefligte Loch im Substrat wird
vorzugsweise wieder mit einer Folie verschlossen. Die
Kombination ist insbesondere fiir Verbundsubstrate in-
teressant, wenn die in dieser Erfindung erlauterten Merk-
male unter einer Folie als innenliegendes Sicherheits-
merkmal eingebracht werden.

[0042] Dartber hinaus wird die Aufgabe durch ein Si-
cherheitselement geldst, welches ein Substrat, eine ers-
te strukturierbare Schicht, welche auf einer Vorderseite
des Substrats Uber dem Abschnitt aufgebracht ist, eine
erste Mikrostruktur in einer Oberflache der ersten struk-
turierbaren Schicht und eine erste Reflektorschicht, wel-
che auf die erste Mikrostruktur mit einer homogenen Di-
cke aufgedruckt ist, umfasst. Die erste Reflektorschicht
ist in einem ersten Muster aufgedruckt, das in Aufsicht
auf die Vorderseite erkennbar ist. Die erste Reflektor-
schicht weist Uber dem Ausschnitt eine Ausnehmung in
Form eines zweiten Musters auf, dass in Durchsicht
durch den Abschnitt erkennbar ist.

[0043] Hinsichtlich des Sicherheitselements gelten die
oben aufgefiihrten Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men und Varianten analog.

[0044] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine maf3stabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Vorderseite eines
Sicherheitselements;
Fig. 2a, 2b  Schnittdarstellungen zweier weiterer Aus-
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fuhrungsformen des Sicherheitsele-

ments;
Fig. 3 eine vergroRerte Schnittdarstellung einer
Ausfiihrungsform des Sicherheitsele-
ments zur lllustration einer Reflektor-
schicht;
Fig. 4 Schnittdarstellungen einer weiteren Aus-
fuhrungsform des Sicherheitselements;
Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer Ausfiih-
rungsform des Sicherheitselements;
Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer weiteren
Ausfiihrungsform des Sicherheitsele-
ments;
Fig. 7 eine Schnittdarstellung einer Ausfiih-
rungsform des Sicherheitselements; und
Fig. 8a,8b eine Schnittdarstellung einer Ausflh-
rungsform des Sicherheitselements vor
und nach einer Laserablation.

[0045] Ein Sicherheitselement 10, wie es in verschie-
denen Ausfiihrungsformen in den Fig. 1 bis 8 gezeigt ist,
kann ein Teil eines Wertdokumentes oder ein gesamtes
Wertdokument, wie beispielsweise eine Banknote, eine
Ausweiskarte oder dergleichen sein. Das Sicherheitse-
lement 10 weist ein Substrat 12 auf, das sich Uber das
ganze Wertdokument erstrecken kann oder mit dem
Wertdokument verbunden werden kann.

[0046] In Aufsicht auf eine Vorderseite ist eine erste
Reflektorschicht 14 erkennbar, welche insbesondere als
metallische, beispielsweise mit Metalleffektpigmenten,
aufgedruckt werden kann. Die erste Reflektorschicht 14
weisteine homogene Dicke d auf, d. h. die Dicke d tiberall
konstant. Die Dicke D kann z. B. entlang einer Normalen
zu einer Flache der ersten Mikrostruktur 16 gemessen
werden, wie dies besonders gut in Fig. 3 erkennbar ist.
Hinsichtlich der Ausfiihrungsbeispiele fiir das Material
der ersten Reflektorschicht 14 und deren Herstellungs-
weise wird auf die EP 1689586 A1, die WO 2013/090983
A1 und die WO 2011/064162 A2 verwiesen. Die erste
Reflektorschicht 14 wird mit einem Umriss in Form eines
ersten Musters aufgebracht; in Fig. 1 ist das erste Muster
ein geschwungener Stern, wobei es jedoch auch méglich
ist, dass fur das erste Muster andere geometrische For-
men oder die Kontur einer Person, eines Objekts oder
eines Tiers oder dergleichen verwendet werden. Die ers-
te Reflektorschicht 14 mit dem ersten Muster stellt ein
Echtheitsmerkmal des Sicherheitselements 10 dar.
[0047] Darilber hinaus ist in Aufsicht auf das Sicher-
heitselements 10 eine erste Mikrostruktur 16 erkennbar,
welche in Fig. 1 als ein Dreieck symbolisiert ist. Die erste
Mikrostruktur 16 kann jede beliebige Form aufweisenund
stellt Objekte, eine Person oder ein Tier holografisch dar,
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um dadurch die Falschungssicherheit des Sicherheitse-
lements 10 zu erhéhen. Die erste Mikrostruktur 16 kann
als Hologrammstruktur ausgebildet sein; das Holo-
gramm der ersten Mikrostruktur 16 ist ein weiteres Echt-
heitsmerkmal des Sicherheitselements 10. Da die erste
Reflektorschicht 14 die konstante Dicke d besitzt, hat die
erste Reflektorschicht 14 eine Oberflachenstruktur, die
identisch zu der der ersten Mikrostruktur 16 ist, wie dies
in Fig. 3 exemplarisch dargestellt ist. Die erste Mikro-
struktur 16 ist somit prinzipiell in Aufsicht und in Durch-
sicht erkennbar.

[0048] InderReflektorschicht 14 ist eine Ausnehmung
18 in Form eines zweiten Musters eingearbeitet, welche
in Fig. 1 als ein halber Ring dargestellt ist. Die Ausneh-
mung 18 und damit das zweite Muster sind in Durchsicht
erkennbar. Das zweite Muster kann beliebig ausgestaltet
sein und stellt ein weiteres Echtheitsmerkmal des Sicher-
heitselements 10 dar.

[0049] In einer Ausfihrungsform ist das Substrat 12
aus einem opaken Material hergestellt, beispielsweise
Papier, insbesondere Baumwollpapier, und hat bei-
spielsweise ein Flachengewicht von 68 g/m2.

[0050] Bei der in Fig. 2a gezeigten Ausfiihrungsform
weist das Substrat 12 einen transparenten oder translu-
zenten Abschnitt 20 auf, der aus einem Kunststoff, ins-
besondere einer Kunststofffolie wie Polyethylen (PE)
hergestellt ist. Daruiber hinaus ist es auch méglich, dass
der Abschnitt 20 ein Fenster in dem Substrat 12 ist. In
einer anderen Ausfihrungsform des Sicherheitsele-
ments 10, die in Fig. 2b dargestellt ist, ist das Substrat
12 vollstandig aus einem transparenten oder transluzen-
ten Material, zum Beispiel Kunststoff, insbesondere eine
Kunststofffolie wie Polyethylen (PE) oder ein Folienbank-
notensubstrat aus gereckter Polypropylenfolie (BOPP)
mit einem Flachengewicht von 70 g/m2 hergestellt. Der
Abschnitt 20 bildet in dieser Ausfihrungsform einen Teil
des Substrats 12.

[0051] In der Fig. 2a und 2b gezeigten Ausfihrungs-
form wird direkt auf die Vorderseite des Substrats 12 eine
erste strukturierbare Schicht 22 und auf eine gegentber-
liegenden Rickseite eine zweite strukturierbare Schicht
28 aufgebracht, welche optional auch weggelassen wer-
denkann. Esist jedoch auch méglich, dass die Schichten
mittels Klebstoff und weiterer Schichten auf das Substrat
12 aufgebracht werden, wie dies beispielhaft im Folgen-
den noch erlautert wird. Die erste strukturierbare Schicht
22 istderart ausgestaltet, dass darin die erste Mikrostruk-
tur 16 eingebracht, z. B. eingepragt, wird. Beispielsweise
ist die erste Schicht 22 aus einem UV-Pragelack mit ei-
nem Flachengewicht von 5,0 g/m2 hergestellt. Die erste
Schicht 22 istin dieser Ausfiihrungsform im Bereich tiber
dem Abschnitt 20 transparent.

[0052] In den Fig. 2a und 2b ist zusatzlich zur ersten
Reflektorschicht 14 und der ersten Schicht 22 mit der
ersten Mikrostruktur 16 auch eine zweite Reflektor-
schicht 24 und eine zweite Mikrostruktur 26 in einer zwei-
ten strukturierbaren Schicht 28 vorgesehen. Die zweite
Reflektorschicht 24 hat einen Umriss in Form eines drit-
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ten Musters, welches ein weiteres Echtheitsmerkmal des
Sicherheitselements 10 darstellt. Die Dicke d der zweiten
Reflektorschicht 24 ist konstant, so dass die zweite Re-
flektorschicht 24 eine Oberflachenstruktur hat, die iden-
tisch zu der zweiten darunterliegenden Mikrostruktur 26
ist, analog zu der in Fig. 3 gezeigten exemplarischen
Darstellung. Die zweite Mikrostruktur 26 kann als Holo-
grammstruktur ausgebildet sein; auch das Hologramm
der zweiten Mikrostruktur 26 dient als Echtheitsmerkmal
und kann identisch oder unterschiedlich zu dem der ers-
ten Mikrostruktur 16 sein. Die zweite Reflektorschicht 24
kann aus den gleichen Materialien wie die erste Reflek-
torschicht 14 hergestellt sein. Das dritte Muster der zwei-
ten Reflektorschicht 24 kann identisch zu dem ersten
Muster der ersten Reflektorschicht 14 sein, jedoch ist es
auch moglich, dass sich das erste Muster und das dritte
Muster unterscheiden. In der zweiten Reflektorschicht
24 wird ebenfalls eine Ausnehmung 18 vorgesehen, die
identisch zu der Ausnehmung 18 in der ersten Reflektor-
schicht 14 ist. Da zwischen den Ausnehmungen 18 der
transparente oder transluzente Abschnitt 20 vorgesehen
ist, ist das zweite Muster der Ausnehmung 18 in Durch-
sicht als Echtheitsmerkmal erkennbar. Die zweite
Schicht 28 ist vorzugsweise analog der ersten Schicht
22 ausgestaltet.

[0053] Das Sicherheitselement 10 der Fig. 2a und 2b
wird hergestellt, indem das Substrat 12 mit dem trans-
parenten oder transluzenten Abschnitt 20 bereitgestellt
wird. Wenigstens auf den Abschnitt 20 wird auf der Vor-
derseite die erste strukturierbare Schicht 22 aufgebracht,
in dessen Oberflache die erste Mikrostruktur 16 vorge-
sehen wird. Im Anschluss daran wird auf die erste struk-
turierbare Schicht 22 die erste Reflektorschicht 14 mit
einem Umriss in Form des ersten Musters aufgedruckt,
wie dies beispielsweise in der EP 1689586 A1, der WO
2013/090983 A1 und der WO 2011/064162 A2 beschrie-
ben wird. Ferner wird auf der Riickseite des Sicherheits-
elements 10 die zweite strukturierbare Schicht 28 we-
nigstens Uiber dem Abschnitt 20 eingepragtundin dessen
Oberflache die zweite Mikrostruktur 26 eingepréagt. Uber
die zweite strukturierbare Schicht 28 wird die zweite Re-
flektorschicht 24 mit einem Umriss in Form des dritten
Musters aufgedruckt, wie dies beispielsweise in der EP
1689586 A1, der WO 2013/090983 A1 und der WO
2011/064162 A2 beschrieben wird. Im Anschluss daran
wird die erste Reflektorschicht 14 und die zweite Reflek-
torschicht 24 abgetragen. Dies erfolgt, indem zur Ablati-
on die durch Pfeile in Fig. 2a und 2b dargestellte Laser-
strahlung durch den Abschnitt 20 hindurchgefiihrt wird,
so dass die erste Reflektorschicht 14 und die zweite Re-
flektorschicht 24 gleichzeitig abgetragen werden. So ste-
hen die Ausnehmungen 18 der ersten Reflektorschicht
14 und der zweiten Reflektorschicht 24 in perfekter Pas-
serung. Die Laserstrahlung fiir die Ablation kann bei-
spielsweise miteinem Infrarotlaser wie einem CO,-Laser
mit einer Wellenlange von etwa 10,6 pm oder einem
Nd:YAG-Lasers mit einer Wellenldnge von 1,064 pum er-
zeugt werden.
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[0054] Diein Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsform des Si-
cherheitselements 10 stimmt mit der in Fig. 2a und 2b
gezeigten Ausfiihrungsform des Sicherheitselements 10
bis auf die folgenden Unterschiede Uberein. Das Sicher-
heitselement 10 gemaf Fig. 3 weist keine zweite struk-
turierbare Schicht 28, keine zweite Mikrostruktur 26 und
keine zweite Reflektorschicht 24 auf. Ferner ist in dem
Substrat 12 kein transparenter Abschnitt 20 vorgesehen.
Dartber hinaus ist das Substrat 12 opak ausgebildet. Die
Ausnehmung 18 in Form des zweiten Musters kann somit
nichtin Durchsicht erkannt werden. Die erste strukturier-
bare Schicht 22 kann auch opak ausgebildet sein. Be-
schadigungen an der ersten strukturierbaren Schicht 22
durch die Laserablation zur Erzeugung der Ausnehmung
18 lassen sich auch bei konstantem Energieeintrag der
Laserablation minimieren, da die erste Reflektorschicht
14 eine konstante Dicke d hat, so dass, wenn die Leistung
fur die Laserablation einmalig korrekt eingestellt ist, iber
die Ausdehnung der ersten Reflektorschicht 14 jeweils
nur im Bereich des zweiten Musters die erste Reflektor-
schicht 14 abgetragen wird, jedoch keine Wechselwir-
kung mit der ersten strukturierbaren Schicht 22 stattfin-
det.

[0055] Diein Fig. 4 gezeigte Ausfiihrungsform des Si-
cherheitselements 10 ist ahnlich der in Fig. 2a und 2b
gezeigten Ausfiihrungsform, so dass im Folgenden nur
auf die Unterschiede eingegangen wird. Die zweite
Schicht 28 mit der zweiten Mikrostruktur 26 sowie die
zweite Reflektorschicht 24 sind bei dem Sicherheitsele-
ment 10 gemal Fig. 4 nicht vorgesehen, kdnnen jedoch
analog zu der in den Fig. 2a und 2b dargestellten Aus-
fuhrungsform vorgesehen sein oder, wie die im Folgen-
den diskutierte erste Schicht 22, mit der ersten Mikro-
struktur 16 und der ersten Reflektorschicht 14 ausgestal-
tet sein. Die erste Schicht 22 ist im Bereich der ersten
Reflektorschicht 14 farbig ausgestaltet, so dass die Aus-
nehmung 18 in Durchsicht farbig zu erkennen ist. Die
erste Schicht 22 kann auch im gesamten Bereich farbig
ausgestaltet sein. Neben der ersten Reflektorschicht 14
ist bei dem Sicherheitselement 10 gemaR Fig. 4 eine
vierte Reflektorschicht 30 mit einer homogenen Dicke d
vorgesehen, so dass die vierte Reflektorschicht 30 eine
Oberflachenstruktur hat, die identisch zu der der ersten
Mikrostruktur 16 ist. Die erste Reflektorschicht 14 und
die vierte Reflektorschicht 30 sind unterschiedlich aus-
gestaltet, so dass sie in Reflektion einen unterschiedli-
chen optischen Eindruck bei einem Beobachter erzeu-
gen. Beispielsweise kénnen die Reflektorschichten 14,
30 aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sein.
Die vierte Reflektorschicht 30 kann in einem im ersten
Muster unterschiedlichen oder gleichen Muster aufge-
bracht sein. In der ersten Reflektorschicht 14 und/oder
der vierten Reflektorschicht 30 sind Aussparungen 32
vorgesehen. Diese Aussparungen 32 erzeugen in Auf-
sicht einen Bimetalleffekt. Durch die Aussparungen 32
in der vierten Reflektorschicht 30 ist in Aufsicht auf die
Vorderseite ein Bimetalleffekt zu erkennen, wahrend
durch die Aussparungen 32 in der ersten Reflektor-
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schicht 14 in Aufsicht auf die Rlickseite, d.h. durch den
Abschnitt 20 hindurch, ein weiterer Bimetalleffekt zu er-
kennen ist. Der Bimetalleffekt stellt ein weiteres Echt-
heitsmerkmal dar.

[0056] Die Herstellung des Sicherheitselements ge-
mal Fig. 4 ist analog zu der Herstellung des Sicherheits-
elements in Fig. 2a und 2b. Darlber hinaus wird beim
Schritt des Aufbringens der ersten Schicht 22 die erste
Schicht 22 im Bereich der ersten Reflektorschicht 14 far-
big ausgestaltet, beispielsweise durch Einbringen eines
farbigen Pigments in die erste Schicht 22. Beim Aufbrin-
gen der ersten Reflektorschicht 14 werden die Ausspa-
rungen 32 vorgesehen. Dies gelingt optional dadurch,
dass die Aussparungen 32 aufgedruckt werden, d.h. die
Aussparungen 32 sind Druckaussparungen beim Auf-
drucken der ersten Reflektorschicht 14. Dariber hinaus
ist es moglich, dass die Aussparungen 32 durch Ablation
erzeugt werden. Das Aufdrucken der vierten Reflektor-
schicht 30 erfolgt analog zu dem Aufbringen der ersten
Reflektorschicht 14. Sind beide Reflektorschichten 14
und 30 aufgebracht, so wird mittels Ablation die erste
Reflektorschicht 14 und die vierte Reflektorschicht 30 ab-
getragen. Da die Ablationen in den beiden Reflektor-
schichten 14, 30 gleichzeitig erfolgt, stehen die Ausneh-
mungen 18 in der ersten Reflektorschicht 14 und in der
vierten Reflektorschicht 30 in perfekter Passerung zu-
einander.

[0057] Eine weitere Ausfihrungsform des Sicherheits-
elements 10 ist in Fig. 5 dargestellt. Diese Ausfiihrungs-
form ist ahnlich zu der in Fig. 2a oder 2b gezeigten. Die
erste Schicht 22 ist im Bereich der ersten Reflektor-
schicht 14 farbig ausgestaltet. Die erste Reflektorschicht
14 istferner mit der Ausnehmung 18 und der Aussparung
32 versehen. Analog sind die zweite Schicht 28 und die
zweite Reflektorschicht 24 ausgestaltet. Darliber hinaus
weist das Sicherheitselement 10 jeweils auf der Vorder-
und Rickseite eine Klebeschicht 34, eine Zwischen-
schicht 36 und eine Deckschicht 38 auf. Die Klebeschicht
34 kann beispielsweise ein PU-Klebstoff sein mit einem
Gewicht von 4,5 g/m2. Die Klebeschichten 34 dienen zur
Befestigung der ersten Schicht 22 und der zweiten
Schicht 28 an dem Substrat 12. Auf der Klebeschicht 34
ist jeweils die Zwischenschicht 36 vorgesehen, welche
beispielsweise eine PET-Folie mit einer Dicke von 6 pum
sein kann. Die Deckschicht 38 ist auf die erste Reflek-
torschicht 14 und die zweite Reflektorschicht 24 aufge-
bracht und dient dazu Beschadigungen und Verschmut-
zungen der Reflektorschichten 14 und 24 zu verringern.
Die Deckschicht 38 kann beispielsweise eine optisch
transparente Farbschicht sein. Die Klebeschicht 34 und
die Zwischenschicht 36 sind ebenfalls transparent aus-
gestaltet.

[0058] Durch das Vorsehen der Aussparungen 32 in
der ersten Reflektorschicht 14 und der zweiten Reflek-
torschicht 24 ist das Hologramm der ersten Mikrostruktur
16 durch die Aussparung 32 in der zweiten Reflektor-
schicht 24 sichtbar. Ebenso ist das Hologramm der zwei-
ten Mikrostruktur 26 durch die Aussparung 32 in der ers-
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ten Reflektorschicht 14 erkennbar. Somit ist von beiden
Seiten in Aufsicht ein Hologramm im Hologramm erkenn-
bar, welches ein weiteres Echtheitsmerkmal darstellt. An
der Vorderseite ist das Hologramm der ersten Mikro-
struktur 16 und durch die Aussparung 32 das der zweiten
Mikrostruktur 26 erkennbar. Von der Rickseite ist das
Hologramm der zweiten Mikrostruktur 26 und durch die
Aussparung 32 in der zweiten Reflektorschicht 24 das
der ersten Mikrostruktur 16 erkennbar. Sind die erste Re-
flektorschicht 14 und die zweite Reflektorschicht 24 aus
unterschiedlichen Materialien hergestellt, wie beispiels-
weise in Fig. 4 die erste Reflektorschicht 14 und die vierte
Reflektorschicht 30, kdnnen mittels der Aussparungen
32 auch Bimetalleffekte erzeugt werden. Die Hologram-
me sind von beiden Seiten erkennbar, weil die jeweiligen
Reflektorschichten 14, 24 eine homogene Dicke d besit-
zen

[0059] DieHerstellungdes Sicherheitselements 10 ge-
mafR Fig. 5 erfolgt dhnlich zu denen in Fig. 2a, 2b und 4
beschriebenen Herstellungsverfahren. Daher wird im
Folgenden nur aufdie Unterschiede eingegangen. Bevor
die Reflektorschichten 14 und 24 aufgedruckt werden,
werden zuerst die Klebeschichten 34 auf die Vorder- und
Ruckseite des Substrats 12 aufgebracht. Auf den jewei-
ligen Klebeschichten 34 werden die entsprechenden
Zwischenschichten 36 angeordnet. Im Anschluss daran
wird die erste Schicht 22 auf die Vorderseite und die zwei-
te Schicht 28 auf die Riickseite Giber dem Ausschnitt 20
aufgedruckt und im Bereich der jeweiligen Reflektor-
schichten 14 und 24 eingefarbt. Dann wird die erste Re-
flektorschicht 14 und die zweiten Reflektorschicht 24 mit
den Aussparungen 32 aufgebracht, und abschlieRend
mitder Deckschicht 38 Uiberzogen. Als letzter Schritt wer-
den in der ersten Reflektorschicht 14 und in der zweiten
Reflektorschicht 24 die Ausnehmungen 18 durch Ablati-
on, wie zuvor beschrieben, eingebracht, so dass diese
in exakter Passerung stehen.

[0060] Die in Fig. 6 gezeigte Ausfiihrungsform des Si-
cherheitselements 10 ist ahnlich zu den zuvor beschrie-
benen Ausflihrungsformen des Sicherheitselements 10,
so dass nur auf die Unterschiede eingegangen wird. Bei
dem Sicherheitselement 10 gemaf Fig. 6 ist auf der ers-
ten Reflektorschicht 14 eine dritte strukturierbare Schicht
40, in deren Oberflache eine dritte Mikrostruktur 42 ein-
gebracht ist, vorgesehen. Die dritte Schicht 40 ist mit
einer dritten Reflektorschicht 44, welche mit einem Um-
riss in Form eines vierten Musters mit homogener Dicke
d aufgedrucktist, bedeckt. Das vierte Muster kann analog
dem ersten Muster sein oder sich von diesem unterschei-
den. Die dritte Schicht 40 kann wie die erste Schicht 22
oder die zweite Schicht 28 ausgestaltet sein; auch die
dritte Reflektorschicht 14 kann aus dem Material der ers-
ten Reflektorschicht 14 oder der zweiten Reflektorschicht
24 hergestellt sein. Sowohl in der ersten Reflektorschicht
14 als auch in der dritten Reflektorschicht 44 sind die
Ausnehmungen 18 und die Aussparungen 32 vorgese-
hen. Die Aussparung 32 in der dritten Reflektorschicht
44 erlaubt es in Aufsicht auf die Vorderseite das Holo-
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gramm der ersten Mikrostruktur 16 zu erkennen. Die Aus-
sparung 32 in der ersten Reflektorschicht 14 ermdglicht
es in Aufsicht auf von hinten das Hologramm der dritten
Mikrostruktur 42 zu erkennen. Somit kann mittels demin
Fig. 6 gezeigten Aufbaus des Sicherheitselements 10 als
weiteres Echtheitsmerkmal wieder ein Hologramm im
Hologramm flir den Beobachter erkennbar sein. Werden
die erste Reflektorschicht 14 und die dritte Reflektor-
schicht 44 aus unterschiedlichen Materialien hergestellt,
so kdnnen im Zusammenspiel mit den Aussparungen 32
wieder Bimetalleffekte erzeugt werden, die in Aufsicht
auf die Vorderseite und die Ruckseite erkennbar sind.

[0061] Die Herstellungsweise des Sicherheitsele-
ments 10 nach Fig. 6 erfolgt &hnlich den zuvor beschrie-
benen Herstellungsweisen. Somit wird nur auf die Unter-
schiede eingegangen. Nach dem Aufbringen der ersten
strukturierbaren Schicht 22 mit der darin vorgesehenen
ersten Mikrostruktur 16 und dem Aufbringen der ersten
Reflektorschicht 14 mit den Aussparungen 32 wird auf
die erste Reflektorschicht 14 die dritte strukturierbare
Schicht 40 aufgebracht. Anschlie3end wird die dritte Mi-
krostruktur 42 in die Oberflache der dritten Schicht 40
eingebracht und darauf die dritte Reflektorschicht 44 mit
den Aussparungen 32 angeordnet. Die Aussparungen
32 in der ersten Reflektorschicht 14 und der dritten Re-
flektorschicht 44 kénnen Druckaussparungen sein oder
mittels Ablation vorgenommen werden. Nach dem Auf-
bringen der ersten Reflektorschicht 14 und der dritten
Reflektorschicht 44 wird mittels Ablation die erste Re-
flektorschicht 14 und die dritte Reflektorschicht 44 gleich-
zeitig abgetragen, so dass die damit erzeugten Ausneh-
mungen 18 in perfekter Passerung zueinander stehen.

[0062] Die in Fig. 7 gezeigte Ausfiihrungsform des Si-
cherheitselements 10 ist ahnlich zu der in Fig. 6 gezeig-
ten Ausfihrungsform des Sicherheitselements 10, so
dass nur auf die Unterschiede eingegangen wird. Das
Sicherheitselement 10 weist analog der in Fig. 6 gezeig-
ten Ausfihrungsform eine erste Reflektorschicht 14 auf
der ersten Schicht 22 mit der darin angebrachten ersten
Mikrostruktur 16 und die dritte Schicht 40 mit der dritten
Mikrostruktur 42 sowie die dritte Reflektorschicht 44 auf.
Darliber hinaus weist das Sicherheitselement 10 eine
Tragerschicht 46 auf, welche eine transparente PET-Fo-
lie sein kann, beispielsweise mit einer Dicke von ca. 6
pm. Auf der Tragerschicht 46 sind die erste Schicht 22
und die dritte Schicht 40 aufgebracht. Dies bedeutet,
dass die erste Schicht 22 und die dritte Schicht 40 auf
unterschiedlichen Seiten der Tragerschicht 46 ange-
bracht sind. Auf die jeweiligen Schichten 22, 40 werden
in deren von der Tragerschicht 46 abgewandten Ober-
flachen die jeweiligen Mikrostrukturen 16 und 42 vorge-
sehen. Ebenfalls werden auf der der Tragerschicht 46
jeweils abgewandten Seite die Reflektorschichten 14
und 44 aufgebracht. Die erste Reflektorschicht 14 ist da-
her der Vorderseite des Substrats 12 zugewandt, wah-
rend die dritte Reflektorschicht 44 der Vorderseite des
Substrats 12 abgewandt ist. Die Fixierung des Verbunds
aus Tragerschicht 46, erster Schicht 22, erster Reflek-
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torschicht 14, dritter Schicht 40 und dritter Reflektor-
schicht 44 an dem Substrat 12 wird durch die Klebe-
schicht 34 erreicht. Die dritte Reflektorschicht 44 ist mit
der Deckschicht 38 zur Verminderung von Verschmut-
zungen und Beschadigungen tberdeckt.

[0063] Die Herstellungsweise des Sicherheitsele-
ments 10 gemaR Fig. 7 ist wie folgt: Zunachst wird die
Tragerschicht 46 vorgesehen, auf dessen einer Seite die
erste Schicht 22 vorgesehen wird. In dessen Oberflache
wird die erste Mikrostruktur 16 vorgesehen und die erste
Reflektorschicht 14 mit einem Umriss in Form des ersten
Musters aufgebracht. Auf der anderen Seite der Trager-
schicht 46 wird die dritte Schicht 40 aufgebracht. In der
Oberflache der dritten Schicht 40 wird die dritte Mikro-
struktur 42 eingebracht und die dritte Reflektorschicht 44
aufgebracht. Auf die dritte Reflektorschicht 44 wird nun
die Deckschicht 38 aufgebracht. Der so hergestellte Ver-
bund wird mit Hilfe der Klebeschicht 34 an dem Substrat
12 derart angeordnet, dass die Ausnehmung 18 uber
dem Abschnitt 20 angeordnet ist. Das Vorsehen der Aus-
nehmung 18 kann vor oder auch nach dem Aufbringen
auf das Substrat 12 durchgefiihrt werden.

[0064] Diein Fig.8aund 8b gezeigte Ausfiihrungsform
des Sicherheitselements 10 ahnelt den zuvor beschrie-
benen Ausfiihrungsformen. Dieses Sicherheitselement
10 weist dariiber hinaus eine laserstrahlungssensitive
Schicht 48 auf, welche optional zwischen der ersten
Schicht 22 und der Zwischenschicht 36 angeordnet ist.
Die laserstrahlungssensitive Schicht 48 ist vor der Be-
aufschlagung mit Laserstrahlung einer gewissen Inten-
sitat transparent. Nach Beaufschlagung der laserstrah-
lungssensitiven Schicht 48 mit der Laserstrahlung fir die
Ablation ist die laserstrahlungssensitive Schicht 48 im
Bereich der Beaufschlagung der Laserstrahlung farbig.
Die laserstrahlungssensitive Schicht 48 kann lasermodi-
fizierbare Effektpigmente oder pigmentfreie lasermodifi-
zierbare Markierungsstoffe enthalten. Beispiele fur die
laserstrahlungssensitive Schicht 48 werden in der Druck-
schrift WO 2010/072329 A1 beschrieben.

[0065] DieHerstellung des Sicherheitselements 10 ge-
maf den Fig. 8a und 8b erfolgt dhnlich zu den vorher
beschriebenen Vorgehensweisen. Zunachst wird die
Klebeschicht 34 und die Zwischenfolie 36 auf das Sub-
strat 12 aufgebracht. Im Anschluss daran wird die laser-
strahlungssensitive Schicht 48 auf die Zwischenschicht
36 aufgebracht. Die laserstrahlungssensitive Schicht 48
istin diesem Zustand, wie in Fig. 8a gezeigt, transparent.
Auf die laserstrahlungssensitive Schicht 48 wird die erste
Schicht 22 mit der daran angeordneten ersten Mikro-
struktur 16 aufgebracht. Auf die erste Schicht 22 wird die
erste Reflektorschicht 14 mit dem Umriss in Form des
ersten Musters aufgebracht. Durch Ablation wird in der
ersten Reflektorschicht 14 die Ausnehmung 18 in dem
zweiten Muster vorgesehen. Durch die Laserstrahlung
bei der Ablation wird eine Farbanderung in der laser-
strahlungssensitiven Schicht 48 induziert. Da die Ablati-
on in der ersten Reflektorschicht 14 und die Farbande-
rung in der laserstrahlungssensitiven Schicht 48 durch
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dieselbe Laserstrahlung erfolgt, steht der gefarbte Be-
reich der laserstrahlungssensitiven Schicht 48 in perfek-
ter Passerung zu der Ausnehmung 18 in dem zweiten
Muster. Dies bedeutet, dass der farbige Bereich der la-
serstrahlungssensitiven Schicht 48 ebenfalls das zweite
Muster aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele-
ments (10), umfassend die Schritte:

a) Bereitstellen einer ersten strukturierbaren
Schicht (22) auf einem Substrat (12),

b) Erzeugen einer ersten Mikrostruktur (16) in
einer Vorderseite der ersten strukturierbaren
Schicht (22),

c) Aufbringen einer ersten Reflektorschicht (14)
auf die erste Mikrostruktur (16) in einem ersten
Muster, das in Aufsicht auf die Vorderseite er-
kennbar ist,

wobei die erste Reflektorschicht (14) durch Auf-
drucken in dem ersten Muster mit einer homo-
genen Dicke (d) aufgebracht wird,
gekennzeichnet durch den weiteren Schritt:
d) Abtragen der ersten Reflektorschicht (14) mit-
tels Laserablation, wobei eine Ausnehmung
(18) in Form eines zweiten Musters, das in Auf-
sicht auf die Vorderseite erkennbar ist, in der
ersten Reflektorschicht (14) erzeugt wird, und

dass das Substrat (12) einen transparenten oder
transluzenten Abschnitt (20) aufweist, der unter der
ersten strukturierbaren Schicht (22) angeordnet ist,
wobei die erste Reflektorschicht (14) so abgetragen
wird, dass das zweite Muster in Durchsicht durch
den Abschnitt (20) erkennbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich Mikrostrukturen anpassende
reflektierende Pigmente und/oder metallische Nano-
partikel aufgedruckt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Mikrostruktur nicht
nur in Aufsicht, sondern auch in Durchsicht erkenn-
bar ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Substrat ein Pa-
pier, eine Folie, ein Papierfolienverbund oder ein Fo-
lienverbund ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch die Schritte:

- Erzeugen einer zweiten Mikrostruktur (26) auf
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10.

einer Rlckseite des Substrats (12), insbeson-
dere unter dem Abschnitt (20), und

- Aufdrucken einer zweiten Reflektorschicht (24)
auf die zweite Mikrostruktur (26) in einem dritten
Muster, das in Aufsicht auf die Riickseite er-
kennbar ist,

wobei in Schritt d) gleichzeitig die zweite Reflektor-
schicht (24) abgetragen wird, insbesondere indem
die Laserstrahlung bei der Laserablation durch den
Abschnitt (20) hindurch gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zweite strukturierbare Schicht
(28) aufgebracht und die zweite Mikrostruktur (26)
in der zweiten strukturierbaren Schicht erzeugt wird,
bevorzugt durch Pragen.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Reflektorschicht (14)
und/oder die zweite Reflektorschicht (24) derart auf-
gebracht werden/wird, dass die erste Reflektor-
schicht (14) im ersten Muster und/ oder die zweite
Reflektorschicht (24) in dem dritten Muster mindes-
tens eine Aussparung (32) aufweisen/ aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Reflektor-
schicht (24) in Reflexion einen von der ersten Re-
flektorschicht (14) unterschiedlichen optischen Ein-
druck erzeugt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, ge-
kennzeichnet durch die Schritte

- Erzeugen einer dritten Mikrostruktur (42) auf
der Vorderseite des Substrats (12), insbeson-
dere Uber dem Abschnitt (20), und

- Aufdrucken einer dritten Reflektorschicht (44)
auf die dritte Mikrostruktur (42) mit einer homo-
genen Dicke (d) in einem vierten Muster, das in
Aufsicht auf die Vorderseite erkennbar ist,

wobei in Schritt d) gleichzeitig die dritte Reflektor-
schicht (44) abgetragen wird und

wobei die erste Reflektorschicht (14) und/ oder die
dritte Reflektorschicht (44) derart aufgebracht wer-
den/wird, dass die erste Reflektorschicht (14)im ers-
ten Muster und/oder die dritte Reflektorschicht (44)
in dem vierten Muster mindestens eine Aussparung
(32) aufweisen/ aufweist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine dritte strukturierbare Schicht
(40) aufgebracht und die dritte Mikrostruktur (42) in
dieser Schicht (40) erzeugt wird, bevorzugt durch
Pragen.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Reflektorschicht (14) zwi-
schen der ersten Mikrostruktur (16) und der dritten
Mikrostruktur (42) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine transparente Tragerschicht
(46), zwischen der ersten Mikrostruktur (16) und der
dritten Mikrostruktur (42) vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

eine vierte Reflektorschicht (30), welche in Reflexion
einen von der ersten Reflektorschicht (14) unter-
schiedlichen optischen Eindruck erzeugt, bereichs-
weise Uber die erste Reflektorschicht (14) mithomo-
gener Dicke (d) aufgedruckt wird,

wobei in Schritt d) gleichzeitig die vierte Reflektor-
schicht (30) abgetragen wird und wobei die erste Re-
flektorschicht (14) und/oder die vierte Reflektor-
schicht (30) derart aufgedruckt werden/ wird, dass
die erste Reflektorschicht (14) im ersten Muster
und/oder die vierte Reflektorschicht (30) mindestens
eine Aussparung (32) aufweisen/aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine laser-
strahlungssensitive Schicht (48), welche bei Laser-
strahlung die Farbe andert, aufgebracht wird und
hinsichtlich der Farbe durch die Laserablation gean-
dert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine weitere Reflek-
torschicht (24, 30, 44) mit homogener Dicke (d) ent-
weder in einem weiteren Muster auf eine weitere,
vor- oder riickseitige Mikrostruktur (42, 26) oder be-
reichsweise - in Reflexion einen von der ersten Re-
flektorschicht (14) unterschiedlichen optischen Ein-
druck erzeugend - auf die erste Reflektorschicht (14)
aufgedruckt wird, wobei in Schritt d) mittels der La-
serablation gleichzeitig die weitere Reflektorschicht
(24, 30, 44) abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine der Reflektorschich-
ten (14, 24, 30, 44) derart aufgedruckt wird, dass sie
eine Aussparung (32) aufweist.

Sicherheitselement, umfassend

- zumindest eine erste Strukturschicht (22) auf
einem Substrat (12),

- eine erste Mikrostruktur (16) in einer Vorder-
seite der ersten Strukturschicht (22) und

- eine erste Reflektorschicht (14), welche aufdie
erste Mikrostruktur (16) mit einer homogenen
Dicke (d) aufgedruckt ist,
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- wobei die erste Reflektorschicht (14) in einem
ersten Muster aufgedruckt ist, das in Aufsicht
auf die Vorderseite erkennbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Reflektorschicht (14) eine mittels La-
serablation erzeugte Ausnehmung (18) in Form
eines zweiten Musters aufweist, das in Aufsicht
auf die Vorderseite erkennbar ist,

- das Substrat (12) einen transparenten oder
transluzenten Abschnitt (20) aufweist, der unter
der ersten strukturierbaren Schicht (22) ange-
ordnet ist, und

- die erste Reflektorschicht (14) so abgetragen
ist, dass das zweite Muster in Durchsicht durch
den Abschnitt (20) erkennbar ist.

18. Sicherheitselement nach Anspruch 17 herstellbar

mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 2
bis 16.

Claims

A method for manufacturing a security element (10),
comprising the steps of:

a) supplying a first structurable layer (22) on a
substrate (12),

b) producing a first microstructure (16) in a front
side of the first structurable layer (22),

c) applying a first reflector layer (14) to the first
microstructure (16) in afirst pattern, which isrec-
ognizable in plan view of the front side,
wherein the first reflector layer (14) is applied by
printing in the first pattern with a homogeneous
thickness (d),

characterized by the further step of:

d) removing the first reflector layer (14) by
means of laser ablation, wherein a gap (18) in
the form of a second pattern, which is recogniz-
able in plan view of the front side, is produced
in the first reflector layer (14), and

that the

substrate (12) has a transparent or translucent por-
tion (20) which is arranged below the first structura-
ble layer (22), wherein the first reflector layer (14) is
removed such that the second pattern is recogniza-
ble in transmission through the portion (20).

The method according to claim 1, characterized in
that reflective pigments and/or metallic nanoparti-
cles adapting to microstructures are printed.

The method according to claim 1 or 2, characterized
in that the first microstructure is recognizable not
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only in plan view, but also in transmission.

The method according to any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the substrate is a paper, a foil, a
paper-foil composite or a foil composite.

The method according to any of claims 1 to 4, char-
acterized by the steps of:

- producing a second microstructure (26) on a
back side of the substrate (12), in particular be-
low the portion (20), and

- printing a second reflector layer (24) onto the
second microstructure (26) in a third pattern,
which is recognizable in plan view of the back
side,

wherein in step d) the second reflector layer (24) is
simultaneously removed, in particular by the laser
radiation being guided through the portion (20) dur-
ing the laser ablation.

The method according to claim 5, characterized in
that a second structurable layer (28) is applied and
the second microstructure (26) is produced in the
second structurable layer, preferably by embossing.

The method according to claim 5 or 6, characterized
in that the first reflector layer (14) and/or the second
reflector layer (24) are/ is applied in such a manner
that the first reflector layer (14) in the first pattern
and/or the second reflector layer (24) in the third pat-
tern have/ has at least one gap (32).

The method according to any of claims 5 to 7, char-
acterized in that the second reflector layer (24) in
reflection produces an optical impression that differs
from the first reflector layer (14).

The method according to any of claims 3 to 8, char-
acterized by the steps of

- producing a third microstructure (42) on the
front side of the substrate (12), in particular
above the portion (20), and

- printing a third reflector layer (44) onto the third
microstructure (42) in a fourth pattern with a ho-
mogeneous thickness (d), said fourth pattern
being recognizable in plan view of the front side,

wherein in step d) the third reflector layer (44) is si-
multaneously removed and

wherein the first reflector layer (14) and/or the third
reflector layer (44) are/ is applied in such a manner
that the first reflector layer (14) in the first pattern
and/or the third reflector layer (44) in the fourth pat-
tern have/ has at least one gap (32).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 3 279 003 B1

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

24

The method according to claim 9, characterized in
that a third structurable layer (40) is applied and the
third microstructure (42) is produced in this layer
(40), preferably by embossing.

The method according to claim 10, characterized
in that the first reflector layer (14) is arranged be-
tween the first microstructure (16) and the third
microstructure (42).

The method according to claim 10, characterized
in that a transparent carrier layer (46) is provided
between the first microstructure (16) and the third
microstructure (42).

The method according to any of the preceding
claims, characterized in that a fourth reflector layer
(30), which in reflection produces an optical impres-
sion that differs from the first reflector layer (14), is
printed in certain regions over the first reflector layer
(14) with a homogeneous thickness (d),

wherein in step d), the fourth reflector layer (30) is
simultaneously removed and wherein the first reflec-
tor layer (14) and/or the fourth reflector layer (30)
are/ is printed in such a manner that the first reflector
layer (14)in the first pattern and/or the fourth reflector
layer (30) have/ has at least one gap (32).

The method according to any of the preceding
claims, characterized in that a laser-radiation sen-
sitive layer (48), which changes its color under the
action of laser radiation, is applied, and is changed
with respect to color by the laser ablation.

The method according to any of claims 1 to 4, char-
acterized in that a further reflector layer (24, 30, 44)
with a homogeneous thickness (d)

is printed either in a further pattern onto a further,
front- or backside microstructure (42, 26) oris printed
in certain regions onto the first reflector layer (14) -
in reflection producing an optical impression that dif-
fers from the first reflector layer (14),

wherein in step d) the further reflector layer (24, 30,
44)is simultaneously removed by means of the laser
ablation.

The method according to claim 15, characterized
in that at least one of the reflector layers (14, 24,
30, 44) is printed in such a manner that it has a gap
(32).

A security element comprising

- at least a first structural layer (22) on a sub-
strate (12),

- a first microstructure (16) in a front side of the
first structural layer (22) and

- a first reflector layer (14) printed onto the first
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microstructure (16) with a homogeneous thick-
ness (d),

- wherein the first reflector layer (14) is printed
in a first pattern, which is recognizable in plan
view of the front side,

characterized in that

- the first reflector layer (14) has a gap (18) pro-
duced by means of laser ablation in the form of
a second pattern, which is recognizable in plan
view of the front side,

- the substrate (12) has a transparent or trans-
lucent portion (20) arranged below the first struc-
turable layer (22), and

- the first reflector layer (14) is removed such
that the second pattern is recognizable in trans-
mission through the portion (20).

18. The security element according to claim 17: manu-

facturable with a method according to any of claims
2to 16.

Revendications

Procédé de fabrication d’'un élément de sécurité (10),
comprenant les étapes :

a) mise a disposition d’'une premiere couche
structurable (22) sur un substrat (12),

b) génération d’une premiere microstructure
(16) dans une face avant de la premiére couche
structurable (22),

c) application d’une premiere couche réflectrice
(14) sur la premiere microstructure (16) en un
premier motif reconnaissable en vue de dessus
sur la face avant,

cependant que la premiére couche réflectrice
(14) est appliquée par impression en le premier
motif en une épaisseur homogeéne (d),
caractérisé par 'autre étape :

d) décapage de la premiére couche réflectrice
(14) par ablation au laser, cependant qu’'un dé-
gagement (18) estgénéré dansla premiére cou-
che réflectrice (14) sous forme d'un deuxiéme
motif reconnaissable en vue de dessus sur la
face avant, et

en ce que le substrat (12) comporte une partie (20)
transparente ou translucide agencée sous la premié-
re couche structurable (22),

cependant que la premiére couche réflectrice (14)
est décapée de telle fagon que le deuxieéme motif est
reconnaissable en transmission a travers la partie
(20).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
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que des pigments réfléchissants et/ou nanoparticu-
les métalliques s’adaptant a des microstructures
sont imprimés.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la premiére microstructure est reconnais-
sable non seulement en vue de dessus, mais aussi
en transmission.

Procédé selon une des revendications de 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le substrat est un papier, un
film, un composite film-papier ou un film composite.

Procédé selon une des revendications de 1 a 4, ca-
ractérisé par les étapes :

- génération d’'une deuxieme microstructure (26)
sur une face arriere du substrat (12), en parti-
culier au-dessous de la partie (20), et

- impression d’une deuxiéme couche réflectrice
(24) sur la deuxieme microstructure (26) en un
troisieme motif reconnaissable en vue de des-
sus sur la face arriére,

cependant que, a I'étape d), en méme temps la
deuxieme couche réflectrice (24) est décapée, en
particulier en ce que le rayonnement laser est, lors
de I'ablation au laser, conduit a travers la partie (20).

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
qu’une deuxiéme couche structurable (28) est ap-
pliquée et que la deuxiéme microstructure (26) est
générée dans la deuxiéme couche structurable, de
préférence par gaufrage.

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que la premiére couche réflectrice (14) et/ou
la deuxieme couche réflectrice (24) est/sont appli-
quée(s) de telle fagon que la premiére couche ré-
flectrice (14) en le premier motif et/ou la deuxieme
couche réflectrice (24) en le troisieme motif compor-
te(nt) au moins un évidement (32).

Procédé selon une des revendications de 5 a 7, ca-
ractérisé en ce que la deuxiéme couche réflectrice
(24) génere en réflexion un effet optique différent de
la premiere couche réflectrice (14).

Procédé selon une des revendications de 3 a 8, ca-
ractérisé par les étapes :

- génération d’une troisieme microstructure (42)
sur une face avant du substrat (12), en particu-
lier au-dessus de la partie (20), et

- impression d’une troisieme couche réflectrice
(44) sur la troisieme microstructure (42) en une
épaisseur homogene (d) en un quatrieme motif
reconnaissable en vue de dessus sur la face



10.

1.

12.

13.

14.

15.

27
avant,

cependant que, a I'étape d), en méme temps la troi-
siéme couche réflectrice (44) est décapée, et cepen-
dant que la premiére couche réflectrice (14) et/ou la
troisieme couche réflectrice (44) est/sont appli-
quée(s) de telle fagon que la premiére couche ré-
flectrice (14) en le premier motif et/ou la troisiéme
couche réflectrice (44) en le quatriéme motif com-
porte(nt) au moins un évidement (32).

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
qu’une troisieme couche structurable (40) est appli-
quée et que la troisieme microstructure (42) est gé-
nérée dans cette couche (40), de préférence par
gaufrage.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que la premiére couche réflectrice (14) est agen-
cée entre la premiére microstructure (16) et la troi-
siéme microstructure (42).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’une couche support (46) transparente est pré-
vue entre la premiére microstructure (16) et la troi-
siéme microstructure (42).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

une quatrieme couche réflectrice (30) qui génére en
réflexion un effet optique différent de la premiére
couche réflectrice (14) est, en certaines zones, im-
primée par-dessus la premiere couche réflectrice
(14) en une épaisseur homogene (d),

cependant que, a I'étape d), en méme temps la qua-
trieme couche réflectrice (30) est décapée, et ce-
pendantque la premiére couche réflectrice (14) et/ou
la quatrieme couche réflectrice (30) est/sont impri-
mée(s) de telle fagon que la premiére couche réflec-
trice (14) en le premier motif et/ou la quatrieme cou-
che réflectrice (30) comporte(nt) au moins un évide-
ment (32).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’une couche (48) sensible au
rayonnement laser et changeant de couleur sous
rayonnement laser est appliquée et est modifiée
quant a la couleur par I'ablation au laser.

Procédé selon une des revendications de 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu’une autre couche réflectrice (24,
30, 44) est, en une épaisseur homogene (d), impri-
mée sur la premiére couche réflectrice (14) soit en
un autre motif sur une autre microstructure (42, 26)
c6té avant ou coté arriére, soit en certaines zones -
générant en réflexion un effet optique différent de la
premiere couche réflectrice (14) -,

cependant que, a I'étape d), par I'ablation au laser,
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en méme temps l'autre couche réflectrice (24, 30,
44) est décapée.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce qu’au moins une des couches réflectrices (14,
24, 30, 44) est imprimée de telle fagon qu’elle com-
porte un évidement (32).

Elément de sécurité, comprenant

-au moins une premiére couche structurelle (22)
sur un substrat (12),

- une premiere microstructure (16) dans une fa-
ce avant de la premiére couche structurelle (22),
et

- une premiére couche réflectrice (14) imprimée
sur la premiére microstructure (16) en une
épaisseur homogeéne (d),

- cependant que la premiére couche réflectrice
(14) est imprimée en un premier motif recon-
naissable en vue de dessus sur la face avant,

caractérisé en ce que

- la premiére couche réflectrice (14) comporte
un dégagement (18) généré par ablation au la-
ser sous forme d’un deuxieme motif reconnais-
sable en vue de dessus sur la face avant,

- le substrat (12) comporte une partie (20) trans-
parente ou translucide agencée sous la premié-
re couche structurable (22), et

- la premiere couche réflectrice (14) estdécapée
de telle fagon que le deuxiéme motif est recon-
naissable en transmission a travers la partie
(20).

Elément de sécurité selon la revendication 17, pou-
vant étre fabriqué suivant une procédé selon une
des revendications de 2 a 16.
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