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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement (12) für Sicherheitspapiere, Wertdokumente
und andere Datenträger, mit mindestens einer Farbschicht
(20) mit magnetisch ausgerichteten Magnetpigmenten (44),
die ein erstes Motiv (22) in Form von Mustern, Zeichen oder
einer Codierung bilden, das beim Kippen des Sicherheits-
elements einen dynamischen Bewegungseffekt zeigt. Erfin-
dungsgemäß ist das erste, dynamische Motiv (22) mit ei-
nem durch Einwirkung von Laserstrahlung erzeugten zwei-
ten, statischen Motiv (28) in Form von Muster, Zeichen oder
einer Codierung kombiniert, dessen ortsfester Umriss bei der
Betrachtung einen ortsfesten Bezugspunkt für das dynami-
sche Motiv bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
für Sicherheitspapiere, Wertdokumente und andere
Datenträger, mit einer Farbschicht mit magnetisch
ausgerichteten Magnetpigmenten, die ein Motiv in
Form von Mustern, Zeichen oder einer Codierung bil-
den, das beim Kippen des Sicherheitselements ei-
nen dynamischen Bewegungseffekt zeigt. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes derartigen Sicherheitselements, ein Sicherheits-
papier und einen Datenträger mit einem solchen Si-
cherheitselement.

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

[0003] Eine besondere Rolle bei der Echtheitsab-
sicherung spielen Sicherheitselemente, die betrach-
tungswinkelabhängige visuelle Effekte zeigen, da
diese selbst mit modernsten Kopiergeräten nicht re-
produziert werden können. Für diesen Zweck werden
seit einiger Zeit auch magnetisch ausrichtbare Effekt-
pigmente eingesetzt, die magnetisch in Form eines
darzustellenden Motivs ausgerichtet sind, wie bei-
spielsweise in der Druckschrift WO 2009/033601 A1
beschrieben.

[0004] Ausgehend davon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitselement der ein-
gangs genannten Art anzugeben, das eine hohe Fäl-
schungssicherheit mit guter Erkennbarkeit und leich-
ter Verifizierbarkeit verbindet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitsele-
ment mit den Merkmalen des Hauptanspruchs ge-
löst. Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Sicherheitselements und ein Datenträger mit einem
solchen Sicherheitselement sind in den nebengeord-
neten Ansprüchen angegeben. Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteransprüche.

[0006] Gemäß der Erfindung ist bei einem gattungs-
gemäßen Sicherheitselement das erste, dynamische
Motiv der magnetisch ausgerichteten Magnetpigmen-
te mit einem durch Einwirkung von Laserstrahlung er-
zeugten zweiten, statischen Motiv in Form von Mus-
tern, Zeichen oder einer Codierung kombiniert, des-

sen ortsfester Umriss bei der Betrachtung einen orts-
festen Bezugspunkt für das dynamische Motiv bildet.

[0007] Durch die Kombination eines statischen und
eines dynamischen Motivs wird der Aufmerksam-
keits- und Wiedererkennungswert des Sicherheits-
elements deutlich erhöht. Wie nachfolgend genauer
beschrieben, stellt das statische Motiv einen ortfesten
Bezugspunkt für die Bewegungseffekte des dynami-
schen Motivs dar und macht diese dadurch für einen
Betrachter leichter erkennbar und visuell auffälliger.

[0008] Bei der Echtheitsprüfung des Sicherheitsele-
ments ist die Kombination aus statischem und dyna-
mischem Motiv leicht zu merken und ihr Vorhanden-
sein oder Fehlen auch ohne Hilfsmittel einfach festzu-
stellen, so dass die relevanten Sicherheitsmerkmale
vom Betrachter einfach und zuverlässig erkannt und
verifiziert werden können. Die Erzeugung des stati-
schen Motivs mittels Laserbeaufschlagung erlaubt es
darüber hinaus, besondere Passereffekte und Farb-
übereinstimmungsmerkmale vorzusehen, die mit an-
deren Verfahren praktisch nicht erzeugt werden kön-
nen. Konkrete Beispiele für derartige Effekte und
Merkmale sind weiter unten angegeben und erläutert.

[0009] In einer bevorzugten Gestaltung sind die Ma-
gnetpigmente nicht-sphärisch, insbesondere plätt-
chenförmig ausgebildet. Die Magnetpigmente kön-
nen gefärbt und/oder optisch variabel sein und
im letzteren Fall insbesondere farbkippende Dünn-
schichtelemente mit einem Interferenzschichtaufbau
enthalten.

[0010] Die Magnetpigmente können beispielsweise
auf Basis von hochreinem Eisenpulver gebildet und
insbesondere aus reduzierend behandeltem Car-
bonyleisenpulver hergestellt sein. Vorteilhafte plätt-
chenförmige Eisenpigmente können insbesondere
der Druckschrift EP 1 251 152 B1 entnommen wer-
den, deren Offenbarung zur Herstellung und Eigen-
schaften solcher Pigmente in die vorliegende Be-
schreibung aufgenommen wird. Die Magnetpigmen-
te können auch beispielsweise nasschemisch herge-
stellte Mehrschichtpigmente oder magnetische Inter-
ferenzpigmente sein, wie sie in der EP 1 366 380 A2
beschrieben sind, deren Offenbarung zur Herstellung
und Eigenschaften solcher Pigmente ebenfalls in die
vorliegende Beschreibung aufgenommen wird.

[0011] In einer bevorzugten Gestaltung liegen die
Magnetpigmente als eine Mischung verschiede-
ner vorzugsweise plättchenförmiger Magnetpigmen-
te vor.

[0012] Das Verhältnis des größten zum kleinsten
Durchmesser plättchenförmiger Magnetpigmente be-
trägt mit Vorteil mehr als 5:1, bevorzugt mehr als 10:
1. Besonders bevorzugt liegt dieses Verhältnis zwi-
schen 40:1 und 400:1. Der größte Durchmesser der
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plättchenförmige Magnetpigmente beträgt mit Vorteil
mehr als 2 μm, bevorzugt mehr als 5 μm, besonders
bevorzugt mehr als 10 μm und ganz besonders be-
vorzugt mehr als 15 μm. Plättchenförmige Magnet-
pigmente, insbesondere im bevorzugten Größenbe-
reich und im bevorzugten Durchmesser-zu-Dicken-
Bereich können durch ein externes Magnetfeld relativ
zur Schichtebene der Farbschicht nach Wunsch ori-
entiert werden. Bei hohen Durchmesser-zu-Dicken-
Verhältnissen lassen sich hohe Kontraste zwischen
transluzenten und deckenden Schichtbereichen ein-
stellen.

[0013] Die ausgerichteten plättchenförmigen Ma-
gnetpigmente bilden für das menschliche Auge ein
effektvolles, dreidimensional anmutendes Erschei-
nungsbild, das im Rahmen dieser Beschreibung auch
als 3D-Effekt oder 3D-Eindruck des Motivs bezeich-
net wird. Das dreidimensionale Erscheinungsbild ist
dabei mit einem dynamischen Bewegungseffekt ver-
bunden, bei dem sich die Position des erzeugten Mo-
tivs beim Kippen des Sicherheitselements oder beim
Wechsel der Betrachtungs- oder Beleuchtungsrich-
tung zu bewegen scheint.

[0014] In einer bevorzugten Gestaltung sind die
vorzugsweise plättchenförmigen Magnetpigmente in
Form einer zentrosymmetrischen Kennzeichnung
ausgerichtet, die in ihrem Inneren mit Vorteil einen im
Wesentlichen einheitlich ausgerichteten Bereich mit
einem Durchmesser von 5 mm oder mehr enthält. Mit
besonderem Vorteil sind die plättchenförmigen Ma-
gnetpigmente im Inneren der zentrosymmetrischen
Kennzeichnung im Wesentlichen senkrecht zur Ober-
fläche der Farbschicht ausgerichtet, und sind außer-
halb der Kennzeichnung mit einem scharfen Über-
gang im Wesentlichen parallel zur Oberfläche der
Farbschicht ausgerichtet.

[0015] In einer bevorzugten Variante sind die Ma-
gnetpigmente durch genau einen Kugelmagneten in
Form des ersten Motivs ausgerichtet.

[0016] In einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Erfin-
dungsvariante sind die Magnetpigmente durch meh-
rere beabstandete Kugelmagnete in Form des ers-
ten Motivs ausgerichtet. Die mehreren Kugelmagne-
te können dabei beim Ausrichtungsschritt in direk-
tem Kontakt miteinander stehen oder durch Abstand-
shalter voneinander getrennt sein. Die Kugelmagne-
te können mit so großem Abstand angeordnet sein,
dass sich ihre Magnetfelder gegenseitig praktisch
nicht beeinflussen. Es ist jedoch auch möglich, die
Überlagerung der Magnetfelder der Einzelkugeln ge-
zielt zur Erzeugung attraktiver Ausrichtungen zu nut-
zen. In allen Varianten können gleichzeitig auch Ku-
gelmagnete unterschiedlichen Durchmessers zur An-
wendung kommen.

[0017] Eine weitere Möglichkeit, die Ausrichtung der
Magnetpigmente gezielt zu steuern, besteht darin,
den Abstand des Kugelmagnets oder der Kugelma-
gnete zur Farbschicht des Sicherheitselements ge-
eignet einzustellen. Je geringer dieser Abstand ist,
desto größer ist die Trennschärfe von orientierten
zu nicht orientierten Bereichen. Der ausgeprägtes-
te 3D-Effekt wird hingegen bei geringfügig größeren
Abständen erzielt. Bei der Ausrichtung können auch
mehrere Kugelmagnete in unterschiedlichen Abstän-
den zur Farbschicht angeordnet sein und so Motivtei-
le mit unterschiedlich starker Ausprägung des 3D-Ef-
fekts und unterschiedlicher Trennschärfe erzeugen.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Gestaltung
sind die vorzugsweise plättchenförmigen Magnetpig-
mente in Form einer Kennzeichnung ausgerichtet, die
zwei Bereiche aufweist, in denen die Magnetpigmen-
te im Wesentlichen parallel zu zwei in unterschied-
liche Richtungen zeigenden Ebenen, vorzugsweise
mit einem scharfen Übergang zwischen den Berei-
chen, ausgerichtet sind. Gemäß einer anderen bevor-
zugten Gestaltung liegt die Ausrichtung der vorzugs-
weise plättchenförmigen Magnetpigmente in Form ei-
ner Kennzeichnung vor, die einen Bereich enthält,
in dem die Magnetpigmente relativ zur Oberfläche
der Farbschicht bogenförmig ausgerichtet sind. Der-
artige Kennzeichnungen können insbesondere der
Druckschrift WO 2004/007095 A2 entnommen wer-
den, deren Offenbarung zur Herstellung und Eigen-
schaften solcher Kennzeichnungen in die vorliegen-
de Beschreibung aufgenommen wird.

[0019] In einer vorteilhaften Erfindungsvariante ist
das zweite, statische Motiv vollständig innerhalb der
Farbschicht mit den ausgerichteten Magnetpigmen-
ten angeordnet.

[0020] Bei einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Er-
findungsvariante ist das zweite, statische Motiv im
Passer teilweise innerhalb und teilweise außerhalb
der Farbschicht mit den ausgerichteten Magnetpig-
menten angeordnet. Die Fortführung des zweiten Mo-
tivs außerhalb der Farbschicht mit perfekter Passe-
rung ”vernäht” die Farbschicht gleichsam mit dem
umgebenden Substrat und erzeugt dadurch eine be-
sonders schwer nachzustellende Gestaltung mit ho-
her Fälschungssicherheit. Das zweite statische Mo-
tiv kann sich bei dieser Erfindungsvariante auch über
eine Aussparung in der Farbschicht erstrecken, die
ebenfalls einen außerhalb der Farbschicht liegenden
Bereich darstellt.

[0021] Mit Vorteil sind im Bereich des zweiten, sta-
tischen Motivs die optischen Eigenschaften, insbe-
sondere die Farbe oder die optische Variabilität der
Magnetpigmente verändert, die Ausrichtung der Ma-
gnetpigmente ist dagegen erhalten. Eine solche Än-
derung der optischen Eigenschaften wird nachfol-
gend auch als ”orientierungserhaltende Modifikation”
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der Magnetpigmente bezeichnet. Die orientierungs-
erhaltende Modifikation lässt insbesondere die dy-
namischen Hell-Dunkel-Effekte des ersten, dynami-
schen Motivs unverändert, so dass der Eindruck einer
festen Ebene über dem ersten Motiv entsteht, durch
die das erste Motiv gleichsam durchscheint.

[0022] Alternativ kann mit Vorteil auch vorgesehen
sein, dass die Ausrichtung der Magnetpigmente im
Bereich des zweiten, statischen Motivs zerstört ist
oder die Magnetpigmente im Bereich des zweiten,
statischen Motivs aus der Farbschicht entfernt sind.
Das zweite, statische Motiv zeigt dann bei der Be-
trachtung keinen Bewegungseffekt. Für den Fall,
dass eine Mischung verschiedener Magnetpigmen-
te vorliegt, können eine oder mehrere Komponenten
der Mischung verändert sein. Insbesondere kann die
Ausrichtung einer oder mehrerer Komponenten die-
ser Mischung im Bereich des zweiten, statischen Mo-
tivs zerstört sein oder eine oder mehrere Komponen-
ten der Mischung sind im Bereich des zweiten, stati-
schen Motivs aus der Farbschicht entfernt.

[0023] Das zweite Motiv kann auch zwei Teilberei-
che enthalten, die mit unterschiedlichen Laserpara-
metern erzeugt wurden, wobei die Magnetpigmen-
te in einem Teilbereich orientierungserhaltend modi-
fiziert und in dem anderen Teilbereich zerstört oder
entfernt wurden. Da die Teilbereiche mit demselben
Laserstrahl in demselben Arbeitsgang erzeugt wer-
den, stehen sie in perfektem Passer zueinander.

[0024] Die Farbschicht ist vorzugsweise durch eine
Siebdruckschicht gebildet. Um die Fixierung der aus-
gerichteten Magnetpigmente zu ermöglichen, ist die
Farbschicht mit den Magnetpigmenten zweckmäßig
auf Basis eines UV-härtenden Farbsystems gebildet,
wobei reine UV-Systeme, UV/wasserbasierte Syste-
me oder auch UV/lösemittelbasierte Systeme in Be-
tracht kommen.

[0025] Die Farbschicht kann neben den magnetisch
ausgerichteten Magnetpigmenten auch Farbstoffe,
Lumineszenzstoffe oder weitere Pigmente, insbeson-
dere farbige Pigmente, lumineszierende oder optisch
variable Pigmente, beispielsweise auf der Basis von
flüssigkristallinen Polymeren hergestellte Pigmente
oder irisierende Perlglanzpigmente, wie sie etwa von
der Firma Merck KGaA unter der Bezeichnung Iriodin
(R) vertrieben werden, enthalten.

[0026] Die Farbschicht kann auch auf einer Unter-
grundschicht angeordnet sein, die farbig oder op-
tisch variabel ist. Insbesondere kann die Untergrund-
schicht eine farbige oder optisch variable weite-
re Kennzeichnung aufweisen. Eine solche weitere
Kennzeichnung kann auch mit dem ersten und/oder
zweiten Motiv visuell in Wechselwirkung treten.

[0027] Das erfindungsgemäße Sicherheitselement
kann weiter mit einer oder mehreren Schutzschich-
ten für den Einsatz als Sicherheitselement für Sicher-
heitspapiere, Wertdokumente und andere Datenträ-
ger ausgestattet werden, z. B. mit einem transparen-
ten Schutzlack.

[0028] Die Erfindung enthält auch ein Verfahren zum
Herstellen eines Sicherheitselements zur Absiche-
rung von Sicherheitspapieren, Wertdokumenten und
anderen Datenträgern, bei dem

– auf ein Substrat mindestens eine Farbschicht mit
magnetisch ausrichtbaren Magnetpigmenten auf-
gebracht wird,
– die Magnetpigmente magnetisch in Form von
Muster, Zeichen oder einer Codierung ausgerich-
tet und in ihrer Ausrichtung fixiert werden, wo-
durch ein erstes Motiv mit einem dynamischen
Bewegungseffekt erzeugt wird, und durch Laser-
beaufschlagung in der mindestens einen Farb-
schicht ein zweites, statisches Motiv in Form von
Muster, Zeichen oder einer Codierung erzeugt
wird, dessen ortsfester Umriss einen ortsfesten
Bezugspunkt für das erste Motiv bildet.

[0029] In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird
dabei eine Farbschicht auf Basis eines UV-härten-
den Farbsystems verwendet und die ausgerichteten
Magnetpigmente werden durch UV-Härten der Farb-
schicht fixiert. Die Farbschicht wird vorzugsweise im
Siebdruck verdruckt, auch wenn grundsätzlich ande-
re Druckverfahren, wie etwa Flexodruck oder Stich-
tiefdruck in Frage kommen.

[0030] Es bietet sich an, die Laserbeaufschlagung
zur Erzeugung des zweiten Motivs mit einem ge-
pulsten Infrarotlaser im Wellenlängenbereich von 0,
8 μm bis 3 μm, beispielsweise einem Nd:YAG-La-
ser, durchzuführen. Vorzugsweise wird die Laserbe-
aufschlagung mit kurzen Pulsdauern von 20 ns oder
weniger, besonders bevorzugt von 12 ns oder weni-
ger, durchgeführt.

[0031] Die Erfindung enthält schließlich auch einen
Datenträger mit einem Sicherheitselement der be-
schriebenen Art, wobei das Sicherheitselement so-
wohl in einem opaken Bereich des Datenträgers als
auch in oder über einem transparenten Fensterbe-
reich oder einer durchgehenden Öffnung des Daten-
trägers angeordnet sein kann. Bei dem Datenträger
kann es sich insbesondere um ein Wertdokument,
wie eine Banknote, insbesondere eine Papierbank-
note, eine Polymerbanknote oder eine Folien-Papier-
Verbundbanknote handeln, oder um eine Ausweis-
karte, wie etwa eine Kreditkarte, eine Bankkarte, ei-
ne Barzahlungskarte, eine Berechtigungskarte, einen
Personalausweis oder eine Passpersonalisierungs-
seite handeln.
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[0032] In allen Ausgestaltungen kann das erste und/
oder zweite Motiv beispielsweise eine Zifferung dar-
stellen, insbesondere als Ersatz oder Ergänzung ei-
ner Buchdruckzifferung, etwa auf Banknoten. Das
erste und/oder zweite Motiv kann auch aus Zahlen
und Buchstaben bestehen, die aus einer Zifferung ab-
geleitet sind, beispielsweise durch kryptographische
Verfahren aus einer Standardzifferung errechneten
Zahlen oder Buchstaben, oder aus einer Wiederho-
lung von Teilen einer Standardzifferung. Das erste
und/oder zweite Motiv kann weiter aus einer Wert-
zahl, beispielsweise der Denomination einer Bankno-
te bestehen, wie in Fig. 7 gezeigt, kann ein Logo dar-
stellen, beispielsweise ein Herausgeber-Logo einer
Zentralbank oder den Gedenk-Anlass eines Jubilä-
ums, kann ein Datum und/oder eine Uhrzeit oder dar-
aus abgeleitete Angaben wie etwa einen Batch-Code
darstellen, kann ein graphisches Element darstellen,
wie etwa in Fig. 2 gezeigt, oder kann einen Code, bei-
spielsweise einen Strichcode, Matrixcode oder einen
Mehrfarbcode darstellen.

[0033] Durch die Laserbeaufschlagung kann insbe-
sondere entweder das Magnetpigment oder bei ei-
ner Mischung verschiedener Magnetpigmente ein
bestimmtes Magnetpigment bzw. die Farbschicht
geschwärzt werden oder das Substrat oder eine
Untergrundschicht unterhalb der Farbschicht. Auch
Mischeffekte sind möglich, beispielsweise eine Sil-
bermarkierung der Farbschicht und eine Schwärzung
des darunterliegenden Substrats. Die Schwärzung
kann dabei, je nach thermischem Verhalten des Sub-
strates, als feinere oder dickere Markierung als die
Markierung der Farbschicht erscheinen.

[0034] Vor allem bei der Verwendung des Sicher-
heitselements bei Karten können auch eine oder
mehrere Substratschichten über der Farbschicht vor-
gesehen sein. Dabei können die Schichten über der
Farbschicht lasermarkierbar sein, wobei sich auch
hier unterschiedliche Strichbreiten ergeben können.
Diese Deckschichten können auch strukturiert sein,
um zusätzliche Kippeffekte zu erzeugen, beispiels-
weise durch ein Raster aus Zylinderlinsen. Bei Aus-
gestaltungen, bei denen eine oder mehrere Substrat-
schichten unterhalb der Farbschicht vorliegen, kön-
nen diese insbesondere geschwärzt und/oder taktil
markiert werden.

[0035] Über der Farbschicht können auch im We-
sentlichen opake Druckschichten angeordnet sein.
Diese können, wenn sie mit der Laserstrahlung re-
agieren, durch die Lasermarkierung geschwärzt oder
entfernt werden, beispielsweise um Matt-Glanz-Ef-
fekte zu erzeugen. Dabei kann gleichzeitig die Farb-
schicht orientierungserhaltend markiert werden. Ist
der Überdruck für die Laserstrahlung transparent,
kann er als Schutzschicht dienen.

[0036] In einer vorteilhaften Gestaltung verschwin-
den Ausrichtung, Farbeindruck und Lasermarkierun-
gen bei Betrachtung in Durchsicht. Die Lasermarkie-
rung kann auch die Farbe entfernen, so dass an den
markierten Stellen die Durchsicht verbessert ist. Der-
artige Sicherheitselemente können in transparenten
Substraten oder in transparenten Fensterbereichen
eines Datenträgers eingesetzt werden. Ein transpa-
renter Bereich kann auch nur einen Teilbereich in-
nerhalb eines komplexeren Aufbaus darstellen, und/
oder kann mit Schwärzungen von Farbschichten oder
Substratschichten kombiniert sein.

[0037] Insgesamt bietet die vorgeschlagene Kombi-
nation eines statischen und eines dynamischen Mo-
tivs in einem erfindungsgemäßen Sicherheitselement
insbesondere die folgenden Vorteile:

– Komplexe Herstellung: die Bedruckstoffe, Far-
ben und Markierungswerkzeuge sind nicht ohne
Weiteres auf dem freien Markt verfügbar;
– Gute Erkennbarkeit der relevanten Sicherheits-
effekte ohne Hilfsmittel;
– Erhöhung des Anteils der Wertschöpfung in der
Druckerei, da durch die Lasermarkierung ein zu-
sätzlicher Designeffekt mit deutlich erhöhter Si-
cherheit erreicht wird; und
– Erhöhung der Sicherheit des Datenträgers durch
Kombinationseffekte und eine mit anderen Ver-
fahren nicht darstellbare Passgenauigkeit.

[0038] Weitere Ausführungsbeispiele sowie Vortei-
le der Erfindung werden nachfolgend anhand der Fi-
guren erläutert, bei deren Darstellung auf eine maß-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet
wurde, um die Anschaulichkeit zu erhöhen. Die ver-
schiedenen Ausführungsbeispiele sind nicht auf die
Verwendung in der konkret beschriebenen Form be-
schränkt, sondern können auch untereinander kom-
biniert werden.

[0039] Es zeigen:

[0040] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Banknote mit einem erfindungsgemäßen Sicherheits-
element,

[0041] Fig. 2 eine Aufsicht auf das Sicherheitsele-
ment der Fig. 1,

[0042] Fig. 3 schematisch die Ausrichtung der noch
beweglichen Magnetpigmente eines erfindungsge-
mäßen Sicherheitselements im Feld eines Kugelma-
gneten,

[0043] Fig. 4 einen Querschnitt durch das Sicher-
heitselement der Fig. 2 entlang der Linie IV-IV,

[0044] Fig. 5 einen Querschnitt durch das Sicher-
heitselement der Fig. 2 entlang der Linie V-V,
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[0045] Fig. 6 eine Darstellung wie in Fig. 5 für ein
anderes Ausführungsbeispiel der Erfindung, bei dem
die Interferenzschichtpigmente durch die Laserstrah-
lung orientierungserhaltend modifiziert sind, und

[0046] Fig. 7 ein erfindungsgemäßes Sicherheits-
element, bei dem das lasergenerierte statische Mo-
tiv passergenau in den Umgebungsbereich der Farb-
schicht weitergeführt ist.

[0047] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Si-
cherheitselementen für Banknoten erläutert. Fig. 1
zeigt dazu eine schematische Darstellung einer
Banknote 10, die mit einem in Fig. 2 genauer darge-
stellten Sicherheitselement 12 mit einem kombinier-
ten statischen und dynamischen Motiv versehen ist.

[0048] Mit Bezug auf Fig. 2 weist das Sicherheitsele-
ment 12 eine Farbschicht 20 mit magnetisch ausge-
richteten, plättchenförmigen Magnetpigmenten auf,
die durch einen Kugelmagneten in Form einer scharf
abgegrenzten kreisförmigen Kennzeichnung 22 aus-
gerichtet ist. Die kreisförmige Kennzeichnung 22
zeigt einen dynamischen Bewegungseffekt, bei dem
sich die Position der Kennzeichnung 22 auf dem Si-
cherheitselement 12 beim Kippen des Sicherheits-
elements oder beim Wechsel der Betrachtungs- oder
Beleuchtungsrichtung zu bewegen scheint, und bildet
daher ein dynamisches Motiv.

[0049] Das dynamische Motiv 22 ist mit einem la-
sergenerierten, statischen Motiv 28 in Form zweier
Achtelnoten kombiniert, das keinen Bewegungseffekt
zeigt, sondern bei der Betrachtung einen ortsfesten
Bezugspunkt für das dynamische Motiv 22 bildet.

[0050] Durch diesen, in das Sicherheitselement in-
tegrierten, festen Bezugpunkt des statischen Mo-
tivs 28 werden der dynamische Bewegungseffekt
und das dreidimensional anmutende Erscheinungs-
bild der ausgerichteten Magnetpigmente betont und
dadurch noch deutlicher. Die unmittelbare Nähe des
ortfesten Motivs 28 lenkt die Aufmerksamkeit des Be-
trachters durch die Kontrastwirkung verstärkt auf das
sich scheinbar bewegende dynamische Motiv 22.

[0051] Der Betrachter kann das Sicherheitselement
12 auch leicht auf Echtheit überprüfen, da die Kom-
bination aus statischem und dynamischem Motiv ein-
fach zu memorieren und ihr Vorliegen ohne Hilfsmit-
tel festzustellen ist.

[0052] Schließlich lassen sich, wie nachfolgend ge-
nauer ausgeführt, durch die Erzeugung des stati-
schen Motivs mittels Laserstrahlung besondere Ef-
fekte in der Kombinationskennzeichnung erzeugen,
die auf andere Weise nicht oder nur schwer erzielt
werden können.

[0053] Mit Bezug auf die Fig. 2 bis Fig. 4 wird
zunächst die Ausrichtung der Magnetpigmente der
Farbschicht 20 mit einem Kugelmagneten näher be-
schrieben. Fig. 4 zeigt dabei einen Querschnitt durch
das Sicherheitselement der Fig. 2 entlang der Linie
IV-IV, Fig. 3 zeigt schematisch die Ausrichtung der
noch beweglichen Magnetpigmente 44 im Feld eines
Kugelmagneten 30.

[0054] Bei den Magnetpigmenten 44 kann es sich
beispielsweise um plättchenförmige Eisenpigmente
handeln, die aus reduzierend behandeltem Carbony-
leisenpulver hergestellt sind und die mit einem ho-
hen Verhältnis von Plättchendurchmesser zu Plätt-
chendicke erzeugt werden können. Ebenfalls in Be-
tracht kommen nasschemisch hergestellte Pigmen-
te mit einem Träger aus Mica, SiO2 oder Glimmer
und einer Außenhülle aus Eisenoxid (Fe3O4), die den
Magnetpigmenten ihre magnetischen Eigenschaften
verleiht. Derartige Pigmente werden beispielsweise
von der Merck KGaA unter der Bezeichnung Coloro-
na Blackstar(R) angeboten. Durch Veränderung der
Eisenoxid-Schichtdicke können hier unterschiedliche
Farbtöne erzielt werden (z. B. grün, blau, rot). Für
den Sicherheitsdruck sind auch deckende magneti-
sche Pigmente mit Farbkippeffekt, beispielsweise un-
ter der Bezeichnung Colorcrypt(R), oder deckende
magnetische Pigmente mit einer einheitlichen Farbe
erhältlich. Beispielsweise kann ein goldfarbenes, ma-
gnetisch ausrichtbares Magnetpigment Al2O3 umfas-
sen, das mit Fe2O3 und MgO beschichtet ist.

[0055] Im Ausführungsbeispiel wird zur Herstellung
des Sicherheitselements 12 auf ein Substrat 40 ei-
ne Farbschicht 20 auf Basis eines UV-härtenden
Farbsystems aufgebracht, die die gewünschten ma-
gnetisch ausrichtbaren, plättchenförmigen Magnet-
pigmente 44 enthält. Das Aufdrucken der Farbschicht
20 erfolgt dabei vorzugsweise im Siebdruck.

[0056] Dann wird das Substrat 40 mit den in der
Farbschicht 20 noch beweglichen Magnetpigmenten
44 in geringem Abstand über einen Kugelmagneten
30 gebracht (Fig. 3). Die sphärisch verlaufenden ma-
gnetischen Feldlinien 32 des Kugelmagneten richten
in einem definierten Bereich 42 die Magnetpigmen-
te 44 im Wesentlichen senkrecht zur Substratoberflä-
che aus, während die Vorzugsorientierung der Ma-
gnetpigmente 44 außerhalb des Bereichs 42 im We-
sentlichen parallel zur Substratoberfläche verläuft.
Die so ausgerichteten Magnetpigmente 44 werden
durch Härten des UV-Lacks in ihrer Orientierung dau-
erhaft fixiert, wie in dem Querschnitt der Fig. 4 ge-
zeigt.

[0057] Auf diese Weise entsteht eine zentrosymme-
trische, kreisförmige Kennzeichnung 22, die in ihrem
Inneren einen im Wesentlichen einheitlich ausgerich-
teten Bereich 24 (Fig. 2) enthält, in dem die Ma-
gnetpigmente senkrecht zur Substratoberfläche ste-
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hen. In einem schmalen Übergangsbereich 26 geht
der innere Bereich 24 in den Umgebungsbereich 21
der Kennzeichnung über, in dem die Magnetpigmen-
te der Farbschicht 20 im Wesentlichen parallel zu de-
ren Oberfläche ausgerichtet sind.

[0058] Nach der Ausrichtung und Fixierung der Ma-
gnetpigmente 44 wird die Farbschicht 20 mit La-
serstrahlung, vorzugsweise Laserstrahlung eines ge-
pulsten Infrarotlasers mit kurzen Pulsdauern von et-
wa 20 ns oder weniger, vorzugsweise von etwa 12 ns
oder weniger, beaufschlagt. Der Laserstrahl wird da-
bei typischerweise mit einer Breite von einigen Zehn-
tel Millimetern und einer Markierungsgeschwindigkeit
von einigen m/s in Form des gewünschten statischen
Motivs 28 über die Farbschicht 20 geführt.

[0059] Durch die Laserstrahlung wird in den beauf-
schlagten Bereichen die Orientierung der Magnetpig-
mente zerstört oder die Magnetpigmente 44 werden
in den beaufschlagten Bereichen 28 sogar vollständig
aus der Farbschicht 20 entfernt. Letzteres ist in Fig. 5
dargestellt, die einen Querschnitt durch das Sicher-
heitselement der Fig. 2 entlang der Linie V-V zeigt.
Die Bereiche 28 ohne Magnetpigmente nehmen da-
her nicht mehr an dem dynamischen Bewegungsef-
fekt des Motivs 22 teil, sondern erscheinen ortsfest
und statisch.

[0060] Auch der visuelle Eindruck der Farbschicht
20 ist in den beaufschlagten Bereichen 28 gegen-
über den nicht beaufschlagten Bereichen der Farb-
schicht verändert, wobei die Art der visuellen Ände-
rung insbesondere durch die Auslegung der Farb-
schicht, durch die Wahl der Magnetpigmente, durch
die Laserparameter bei der Beaufschlagung, durch
eine gegebenenfalls unterhalb des Farbschicht 20
angeordnete Untergrundschicht oder eine über der
Farbschicht 20 angeordnete Deckschicht in weiten
Bereichen nach Wunsch eingestellt werden kann.

[0061] Beispielsweise kann die Farbschicht 20 zu-
sätzlich zu den Magnetpigmenten 44 Farbpigmen-
te enthalten, die von der Laserstrahlung nicht beein-
flusst werden und deren Farbeindruck nach der Be-
aufschlagung den visuellen Eindruck der Bereiche 28
bestimmt. Die Farbschicht 20 kann nach dem Ent-
fernen der Magnetpigmente auch transparent oder
transluzent sein und in den Bereichen 28 den Blick
auf eine Untergrundschicht freigeben. Eine solche
Untergrundschicht kann einfarbig sein oder selbst ei-
ne Kennzeichnung enthalten, so dass die beaufschla-
gen Bereiche 28 an unterschiedlichen Stellen des Si-
cherheitselements 12 einen unterschiedlichen visuel-
len Eindruck zeigen.

[0062] In einer anderen Erfindungsvariante wird
durch die Laserstrahlung die Ausrichtung der Ma-
gnetpigmente erhalten, werden jedoch die optischen

Eigenschaften, insbesondere die Farbe oder die op-
tische Variabilität der Magnetpigmente verändert.

[0063] Fig. 6 zeigt dazu im Querschnitt eine Dar-
stellung wie in Fig. 5 für ein anderes Ausführungs-
beispiel der Erfindung, bei dem die Farbschicht 20
optisch variable, magnetische Interferenzschichtpig-
mente 52 enthält. Durch die Laserstrahlung werden
in den beaufschlagten Bereichen 50 jeweils nur ei-
ne oder mehrere Schichten der Interferenzschichtpig-
mente 52 entfernt oder zerstört, so dass diese dort
ihre optisch variablen Eigenschaften verlieren und als
modifizierte Pigmente 54 mit einem silbergrauen Far-
beindruck erscheinen.

[0064] Durch die orientierungserhaltende Modifikati-
on der optischen Eigenschaften der Magnetpigmen-
te 52 entsteht in dem Sicherheitselement ein Misch-
bereich, in dem die modifizierten Pigmente 54 durch
ihre erhaltene Orientierung einerseits ein dreidimen-
sional anmutendes Erscheinungsbild zeigen. Ande-
rerseits wird durch den ortsfesten Umriss der Berei-
che 50 eine statische Information in die Farbschicht
20 eingebracht, die als fester Bezugspunkt für das dy-
namische Motiv 22 dient. Insbesondere bleiben hier-
bei die dynamischen Hell-Dunkel-Effekte der modifi-
zierten Magnetpigmente 54 unverändert, so dass der
Eindruck einer festen Ebene über dem dynamischen
Motiv 22 entsteht, durch die das dynamischen Motiv
22 gleichsam durchscheint.

[0065] Die orientierungserhaltende Modifikation der
optischen Eigenschaften der Magnetpigmente 52
kann als zusätzliches Sicherheitsmerkmal eingesetzt
werden, da die unveränderte Ausrichtung der modi-
fizierten Pigmente 54 sowohl durch den Erhalt der
Hell-Dunkel-Effekte visuell als auch mit geeigneten
Hilfsmitteln noch betrachtet und nachgewiesen wer-
den kann.

[0066] Die Fälschungssicherheit erfindungsgemä-
ßer Sicherheitselemente lässt sich auch dadurch wei-
ter erhöhen, dass das lasergenerierte statische Mo-
tiv passergenau in den Umgebungsbereich der Farb-
schicht 20 weitergeführt wird. Fig. 7 zeigt dazu ein
Sicherheitselement 60 mit einer Farbschicht 20, die
ein Farbgemisch aus magnetisch ausgerichteten, op-
tisch variablen, plättchenförmigen Magnetpigmenten
und aus gelbgrünen Farbpigmenten enthält. In der
Farbschicht 20 ist, wie in Zusammenhang mit Fig. 2
beschrieben, durch Ausrichtung mit einem Kugelma-
gneten ein kreisförmiges Motiv 22 mit dynamischem
Bewegungseffekt eingebracht.

[0067] Alternativ oder zusätzlich zu den Farbpig-
menten kann das Farbgemisch auch optisch va-
riable Pigmente, insbesondere Interferenzpigmente
oder Flüssigkristallpigmente enthalten. Ferner kann
das Farbgemisch aus einer Mischung verschiede-
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ner magnetisch ausgerichteter plättchenförmiger Ma-
gnetpigmente bestehen.

[0068] Das dynamische Motiv 22 ist mit zwei laser-
generierten statischen Motiven 62, 64 kombiniert, die
ortsfeste Bezugspunkte für das dynamische Motiv
22 bilden. Das erste statische Motiv 62 bildet durch
seinen Umriss die Denomination ”50” der Banknote
10 und ist durch einen Bereich gebildet, in dem die
optischen Eigenschaften der Magnetpigmente orien-
tierungserhaltend modifiziert wurden. Die Ziffern der
Denomination ”50” erscheinen mit ihrem ortsfesten
Umriss beispielsweise silbern vor dem farbkippen-
den, gelbgrüngrundierten Hintergrund der optisch va-
riablen Magnetpigmente und der gelbgrünen Farb-
pigmente der Farbschicht 20.

[0069] Das zweite, linienförmige, statische Motiv 64
erstreckt sich über die Grenze der Farbschicht 20
hinaus in das angrenzende Banknotensubstrat 70. In
dem Teilbereich 66 des Motivs, der sich innerhalb der
Farbschicht 20 befindet, sind durch die Laserbeauf-
schlagung die Magnetpigmente vollständig aus der
Farbschicht 20 entfernt, wie in Fig. 5 dargestellt. Von
dem Farbgemisch verbleiben dann lediglich die gelb-
grünen Farbpigmente. Die Teilbereiche 66 nehmen
daher nicht am dynamischen Bewegungseffekt des
Motivs 22 teil, sondern bilden eine statische Bildinfor-
mation innerhalb der Farbschicht 20.

[0070] In dem sich in das Banknotensubstrat 70 er-
streckenden Teilbereich 68 des zweiten Motivs 64
wird durch die Einwirkung der Laserstrahlung eine
gefärbte und taktil erfassbare Markierung im Bank-
notensubstrat 70 erzeugt. Da die Teilbereiche 66, 68
innerhalb und außerhalb der Farbschicht 20 durch
eine kontinuierliche Führung desselben Laserstrahls
erzeugt werden, stehen sie in perfektem Passer zu-
einander. Das Sicherheitselement 60 wird durch das
über den Rand der Farbschicht 20 hinausgreifende
statische Motiv 64 mit dem umgebenden Banknoten-
substrat 70 praktisch ”vernäht”.

[0071] Ein solches durchgehendes Motiv zwischen
einer Siebdruckfarbschicht 20 und dem umgeben-
den Substrat mit Farbkante am Rand des Elements
lässt sich mit perfekter Passerung nur durch die erfin-
dungsgemäße Laserbeaufschlagung erreichen. Ein
weiterer Sicherheitseffekt ist bei dem beschriebenen
Ausführungsbeispiel durch die gelbgrüne Farbe des
innerhalb der Farbschicht angeordneten Teilbereichs
66 gebildet, die durch die Entfernung der Magnetpig-
mente und das Stehenbleiben der gelbgrünen Farb-
pigmente entsteht. Die Farbe des Teilbereichs 66 ent-
spricht daher der Farbgrundierung der umgebenden,
farbkippenden Schicht 20. Eine solche Entsprechung
lässt sich drucktechnisch nur sehr schwer nachstel-
len, insbesondere nicht zusammen mit der perfekten
Passerung der fortgeführten Teilbereiche 66, 68.

Bezugszeichenliste

10 Banknote
12 Sicherheitselement
20 Farbschicht
21 Umgebungsbereich
22 Kennzeichnung, dynamisches Motiv
24 innerer Bereich
26 Übergangsbereich
28 statisches Motiv
30 Kugelmagnet
32 Feldlinien
40 Substrat
42 Bereich
44 Magnetpigmente
50 beaufschlagter Bereich
52 magnetische Interferenzschichtpig-

mente
54 modifizierte Pigmente
60 Sicherheitselement
62, 64 statische Motive
66, 68 Teilbereiche
70 Banknotensubstrat
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Patentansprüche

1.    Sicherheitselement für Sicherheitspapiere,
Wertdokumente und andere Datenträger, mit min-
destens einer Farbschicht mit magnetisch ausge-
richteten Magnetpigmenten, die ein erstes Motiv in
Form von Mustern, Zeichen oder einer Codierung bil-
den, das beim Kippen des Sicherheitselements ei-
nen dynamischen Bewegungseffekt zeigt, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste, dynamische Motiv
mit einem durch Einwirkung von Laserstrahlung er-
zeugten zweiten, statischen Motiv in Form von Mus-
ter, Zeichen oder einer Codierung kombiniert ist, des-
sen ortsfester Umriss bei der Betrachtung einen orts-
festen Bezugspunkt für das dynamische Motiv bildet.

2.  Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magnetpigmente nicht-
sphärisch, insbesondere plättchenförmig ausgebildet
sind.

3.    Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetpigmente
gefärbt und/oder optisch variabel sind, insbesondere
farbkippende Dünnschichtelemente mit einem Inter-
ferenzschichtaufbau enthalten.

4.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetpigmente auf Basis von hochreinem Eisen-
pulver gebildet sind.

5.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetpigmente in Form einer zentrosymmetrischen
Kennzeichnung ausgerichtet sind, die vorzugsweise
in ihrem Inneren einen im Wesentlichen einheitlich
ausgerichteten Bereich mit einem Durchmesser von
5 mm oder mehr enthält.

6.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magnetpigmente durch einen Kugelmagneten oder
durch mehrere beabstandete Kugelmagnete in Form
des ersten Motivs ausgerichtet sind.

7.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite, statische Motiv vollständig innerhalb der
Farbschicht mit den ausgerichteten Magnetpigmen-
ten angeordnet ist.

8.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite, statische Motiv im Passer teilweise inner-
halb und teilweise außerhalb der Farbschicht mit den
ausgerichteten Magnetpigmenten angeordnet ist.

9.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich des zweiten, statischen Motivs die opti-
schen Eigenschaften, insbesondere die Farbe oder
die optische Variabilität der Magnetpigmente, verän-
dert sind, die Ausrichtung der Magnetpigmente dage-
gen erhalten ist.

10.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich des zweiten, statischen Motivs die Ausrich-
tung der Magnetpigmente zerstört ist oder dass die
Magnetpigmente im Bereich des zweiten, statischen
Motivs aus der Farbschicht entfernt sind.

11.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbschicht durch eine Siebdruckschicht gebildet
ist.

12.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbschicht mit den Magnetpigmenten auf Basis
eines UV-härtenden Farbsystems gebildet ist.

13.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbschicht neben den magnetisch ausgerichte-
ten Magnetpigmenten Farbstoffe, Lumineszenzstof-
fe oder weitere Pigmente, insbesondere farbige Pig-
mente und/oder lumineszierende Pigmente und/oder
optisch variable Pigmente enthält.

14.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbschicht auf einer Untergrundschicht angeord-
net ist, die farbig oder optisch variabel ist, insbeson-
dere dass die Untergrundschicht eine farbige oder
optisch variable weitere Kennzeichnung aufweist.

15.    Verfahren zum Herstellen eines Sicherheits-
elements zur Absicherung von Sicherheitspapieren,
Wertdokumenten und anderen Datenträgern, bei
dem
– auf ein Substrat mindestens eine Farbschicht mit
magnetisch ausrichtbaren Magnetpigmenten aufge-
bracht wird,
– die Magnetpigmente magnetisch in Form von Mus-
tern, Zeichen oder einer Codierung ausgerichtet und
in ihrer Ausrichtung fixiert werden, wodurch ein ers-
tes Motiv mit einem dynamischen Bewegungseffekt
erzeugt wird, und
– durch Laserbeaufschlagung in der Farbschicht ein
zweites, statisches Motiv in Form von Mustern, Zei-
chen oder einer Codierung erzeugt wird, dessen orts-
fester Umriss bei der Betrachtung einen ortsfesten
Bezugspunkt für das erste Motiv bildet.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Farbschicht auf Basis eines UV-
härtenden Farbsystems verwendet wird und die aus-
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gerichteten Magnetpigmente durch UV-Härten der
Farbschicht fixiert werden.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Farbschicht im Siebdruck
verdruckt wird.

18.  Verfahren nach wenigstens einem der Ansprü-
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
serbeaufschlagung mit einem gepulsten Infrarotlaser
im Wellenlängenbereich von 0,8 μm bis 3 μm, vor-
zugsweise mit kurzen Pulsdauern von 20 ns oder we-
niger, besonders bevorzugt mit kurzen Pulsdauern
von 12 ns oder weniger, durchgeführt wird.

19.    Datenträger mit einem Sicherheitselement
nach wenigstens einem der Ansprüche 1 bis 14.

20.   Datenträger nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement in oder
über einem transparenten Fensterbereich oder einer
durchgehenden Öffnung des Datenträgers angeord-
net ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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