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(54) Bezeichnung: Optisch variables Sicherheitselement mit mehrfarbigem reflektivem Flachenbereich

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optisch va-
riables Sicherheitselement (12) zur Absicherung von Wert-
gegenstanden, dessen Flachenausdehnung eine darauf
senkrecht stehende z-Achse definiert, mit einem mehrfarbi-
gen reflektiven Flachenbereich, wobei
- der mehrfarbige reflektive Flachenbereich zwei optisch va-
riable Reflexionsstrukturen (44,46; 32) enthalt, die in z-Rich-
tung in unterschiedlichen Héhenstufen angeordnet sind, und
die in Reflexion einen unterschiedlichen Farbeindruck erzeu-
gen,
- die hoher liegende Reflexionsstruktur durch eine mit einer
Farbbeschichtung (46) versehene Reliefstruktur (44) gebil-
det ist,
- die tiefer liegende Reflexionsstruktur durch eine Schicht
(30) mit plattchenférmigen, reflektierenden Effektpigmenten
(32) gebildet ist, welche dreidimensional ausgerichtet sind,
- die beiden Reflexionsstrukturen in einem Uberlappungsbe-
reich Giberlappen und die Farbbeschichtung (46) der héher
liegenden Reflexionsstruktur in dem Uberlappungsbereich
zumindest eine Aussparung (54; 66) aufweist, in der bei Be-
trachtung die tiefer liegende Reflexionsstruktur (32) in Er-
scheinung tritt.Die Erfindung enthalt auch einen Datentrager I

y

mit einem solchen Sicherheitselement sowie ein zugehori-
ges Herstellungsverfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisch variables
Sicherheitselement mit einem mehrfarbigen reflekti-
ven Flachenbereich zur Absicherung von Wertgegen-
stdnden. Die Erfindung betritt auch ein Verfahren zum
Herstellen eines solchen Sicherheitselements sowie
einen mit einem solchen Sicherheitselement ausge-
statteten Datentrager.

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

[0003] Eine besondere Rolle bei der Echtheitsab-
sicherung spielen Sicherheitselemente mit betrach-
tungswinkelabhangigem oder dreidimensionalem Er-
scheinungsbild, da diese selbst mit modernsten Ko-
piergeraten nicht reproduziert werden kénnen. Da-
zu sind die Sicherheitselemente mit optisch varia-
blen Elementen ausgestattet, die dem Betrachter un-
ter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln einen un-
terschiedlichen Bildeindruck vermitteln und beispiels-
weise je nach Betrachtungswinkel einen anderen
Farb- oder Helligkeitseindruck und/oder ein anderes
graphisches Motiv zeigen. Im Stand der Technik sind
dabei als optisch variable Effekte beispielsweise Be-
wegungseffekte, Pumpeffekte, Tiefeneffekte oder Fli-
peffekte beschrieben, die mit Hilfe von Hologram-
men, Mikrolinsen oder Mikrospiegeln realisiert wer-
den.

[0004] Aus der Druckschrift WO 2015/078572 A1
ist ein Sicherheitselement mit magnetisch ausricht-
baren Magnetpigmenten bekannt. Die Druckschrift
EP 3254 863 A1 betrifft ein Sicherheitselement mit ei-
ner aufgedruckten Farbschicht, die neben ersten Pig-
menten auch zweite Pigmente umfasst, die als Ma-
gnetpigmente ausgebildet sind.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die Falschungssicherheit und die vi-
suelle Attraktivitdt gattungsgemafer optisch varia-
bler Sicherheitselemente weiter zu erhéhen und ins-
besondere optisch variable Sicherheitselemente mit
zwei oder mehr unterschiedlichen Erscheinungsbil-
dern bzw. Effekten in unterschiedlichen Farben be-
reitzustellen.
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[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-
spruche.

[0007] Die Erfindung enthalt zur Lésung der genann-
ten Aufgabe ein optisch variables Sicherheitselement
mit einem mehrfarbigen reflektiven Flachenbereich,
welches insbesondere zur Absicherung von Wertge-
genstanden eingesetzt werden kann.

[0008] Die Flachenausdehnung des Sicherheitsele-
ments definiert dabei eine Ebene und eine darauf
senkrecht stehende z-Achse. Der mehrfarbige reflek-
tive Flachenbereich enthélt erfindungsgemal zwei
optisch variable Reflexionsstrukturen, die in z-Rich-
tung in unterschiedlichen Héhenstufen angeordnet
sind, und die in Reflexion einen unterschiedlichen
Farbeindruck erzeugen.

[0009] Die hdher liegende Reflexionsstruktur ist da-
bei durch eine mit einer Farbbeschichtung versehe-
ne Reliefstruktur gebildet, wahrend die tiefer liegen-
de Reflexionsstruktur durch eine Schicht mit platt-
chenférmigen, reflektierenden Effektpigmenten gebil-
det ist, welche rdumlich ausgerichtet sind.

[0010] Die beiden Reflexionsstrukturen Uberlappen
in einem Uberlappungsbereich und die Farbbe-
schichtung der héher liegenden Reflexionsstruktur
weist in dem Uberlappungsbereich zumindest eine
Aussparung auf, in der bei Betrachtung des Sicher-
heitselements die tiefer liegende Reflexionsstruktur
in Erscheinung tritt.

[0011] Die genannte Uberlappung kann teilweise
oder vollstandig sein, eine der Reflexionsstrukturen
kann also auch die andere Reflexionsstruktur voll-
sténdig Uberdecken und die beiden Reflexionsstruk-
turen kénnen sogar deckungsgleich ausgebildet sein.
Die genannte Uberlappung bezieht sich auf die rela-
tive laterale Position der Reflexionsstrukturen in der
durch die Flachenausdehnung des Sicherheitsele-
ments definierten Ebene.

[0012] Die Bezeichnungen ,héher liegend” und tie-
fer liegend” beziehen sich auf eine Betrachtung des
Sicherheitselements aus der positiven z-Richtung.
Es versteht sich, dass in transparenten Bereichen
oder Fensterbereichen eines Datentragers ein auf-
gebrachtes Sicherheitselement typischerweise auch
von der Ruckseite, also der negativen z-Richtung her
betrachtet werden kann. Der Betrachter blickt dann
zunachst auf die Schicht mit den plattchenférmigen,
reflektierenden Effektpigmenten, und in Bereichen, in
denen diese Schicht lichtdurchlassig ist oder Ausspa-
rungen aufweise, auch auf die mit der Farbbeschich-
tung versehene Reliefstruktur.
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[0013] Die plattchenférmigen Effektpigmente sind
mit besonderem Vorteil durch ein Magnetfeld aus-
richtbare plattchenférmige Magnetpigmente gebildet,
es kann sich aber auch um plattchenférmige Ef-
fektpigmente handeln, die durch andere Felder, bei-
spielsweise elektrische Felder, ausrichtbar sind. Die-
se Ausrichtbarkeit in Magnet- oder anderen Feldern
ist eine Eigenschaft der Effektpigmente an sich. Bei-
spielsweise sind Magnetpigmente aufgrund ihrer ma-
gnetischen Eigenschaften durch ein externes Ma-
gnetfeld beeinflussbar und in beweglichen Zustand
auch ausrichtbar. Im fertigen Sicherheitselement sind
die Effektpigmente bereits ausgerichtet und immobi-
lisiert, ihre Ausrichtung also fixiert. Die ausgerichte-
ten Effektpigmente liegen dabei nicht lediglich flach in
der Ebene des Flachenbereichs, sondern sind zumin-
dest teilweise gegen diese Ebene verkippt und da-
her raumlich ausgerichtet. Die Ausrichtung wird ins-
besondere durch Neigungswinkel und Azimutwinkel
der Effektpigmente bestimmt. Aufgrund der Ausrich-
tung mit Hilfe eines externen Feldes ist die Ausrich-
tung der einzelnen Effektpigmente nicht frei wahlbar.
Die Ausrichtung der Effektpigmente ist vielmehr nicht
individuell und insbesondere feldabhangig. Die Feld-
abhéangigkeit bedingt beispielsweise, dass eine Aus-
richtungsdifferenz benachbarter Effektpigmente der
in diesem Abstand maximal mdglichen Feldanderung
entspricht, also eher klein ist. Die maximale Ausrich-
tungsdifferenz gemeinsam ausgerichteter, benach-
barter Effektpigmente ist fur beide Winkel jeweils klei-
ner als 30 Grad, vorzugsweise kleiner als 20 Grad.

[0014] Als Effektpigmente werden vorzugsweise
metallisierte Pigmente, insbesondere Aluminium-
oder Silberbeschichtete Pigmente eingesetzt. Auch
Pigmente mit einer Dunnfilmbeschichtung, vor al-
len farbkippende Pigmente oder Aluminiumpigmen-
te mit einer durch nasschemische Fallungsprozes-
se erzeugten farbgebenden Beschichtung kommen
in Betracht. Daruber hinaus kdnnen auch reflektie-
rende Metallpigmente, vorzugsweise Aluminiumpig-
mente, mit einer lasierenden Farbbeschichtung ein-
gesetzt werden, oder Pigmente mit einer durch Struk-
turfarben, insbesondere durch Nano- und Binéarstruk-
turen gebildeten Farbbeschichtung.

[0015] Die plattchenférmigen Effektpigmente weisen
vorteilhaft ein Verhaltnis des gréRten zum kleins-
ten Durchmesser (Durchmesser-zu-Dickenverhalt-
nis) auf, das mehr als 5:1, bevorzugt mehr als 10:
1, und besonders bevorzugt mehr als 15:1 oder so-
gar mehr als 50:1 betragt. Der gré3te Durchmesser
der plattchenférmigen Effektpigmente liegt bevorzugt
zwischen 5 pm und 35 pm, vorzugsweise zwischen
15 pym und 25 pm oder zwischen 8 ym und 12 ym. Als
plattchenférmige Effektpigmente kommen beispiels-
weise die in den Druckschriften EP 1 689 586 B1,
WO 2010/069823 A1 und WO 2013/090983 A1 be-
schriebenen Partikel und Pigmente in Frage.
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[0016] Die Effektpigmente liegen zweckmalig in ei-
ner Druckschicht mit einem transparenten oder trans-
luzenten Bindemittel vor. Das Bindemittel kann da-
bei auch eingefarbt sein um eine zuséatzliche Farbwir-
kung im Sicherheitselement zu erzeugen.

[0017] Die Reliefstruktur der héher liegenden Re-
flexionsstruktur ist in einer bevorzugten Gestaltung
durch eine Mikrospiegelanordnung mit gerichteten
Mikrospiegeln gebildet, insbesondere mit planen
Spiegeln, Hohlspiegeln und/oder fresnelartigen Spie-
geln. Die Ausrichtung (Neigungswinkel und Azimut-
winkel) der Mikrospiegel der Reliefstruktur kann fir
jeden Mikrospiegel frei gewahlt werden. Die Mikro-
spiegel sind unabhéngig voneinander ausgerichtet,
insbesondere mittels Pragung ausgerichtet. Eine ma-
ximale (oder mittlere) Ausrichtungsdifferenz benach-
barter Mikrospiegel ist - fir einen oder flr beide Win-
kel - gréRRer als 90 Grad. Benachbarte Mikrospiegel
der Reliefstruktur unterscheiden sich in ihrer Ausrich-
tung, insbesondere im Neigungswinkel und im Azi-
mutwinkel. Die lateralen Abmessungen der Mikro-
spiegel liegen dabei vorteilhaft unterhalb von 20 pym,
bevorzugt unterhalb von 10 ym. Grundséatzlich koén-
nen allerdings auch andere Reliefstrukturen, insbe-
sondere gepragte Fresnellinsen, Hohlspiegel, Holo-
grammstrukturen, Nanostrukturen oder diffraktive ge-
blazte Gitter eingesetzt werden.

[0018] Die Reliefstruktur der héher liegenden Re-
flexionsstruktur ist mit Vorteil in einer transparenten
oder transluzenten Préagelackschicht abgeformt, ins-
besondere in diese Prégelackschicht eingepragt. Die
Pragelackschicht kann dabei auch eingefarbt sein um
eine zusétzliche Farbwirkung im Sicherheitselement
Zu erzeugen.

[0019] In einer vorteilhaften Erfindungsvariante ist
die Farbbeschichtung der hoher liegenden Reflexi-
onsstruktur als regelméaRiges oder unregelmafliges
Raster mit Rasterelementen und Rasterzwischenrau-
men ausgebildet. Die Rasterzwischenrdume stellen
dabei die oben genannten Aussparungen dar. Die
Abmessungen der Rasterelemente und/ oder Raster-
zwischenrdume liegen in dieser Variante zumindest
in einer Richtung unterhalb von 140 ym. Vorzugswei-
se liegen die Abmessungen der Rasterelemente und/
oder Rasterzwischenrdume sogar in einer oder bei-
den lateralen Richtungen unterhalb von 140 pm, vor-
zugsweise zwischen 20 ym und 100 pym, insbeson-
dere zwischen 20 ym und 60 pym.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen
die Rasterelemente und Rasterzwischenrdume des
Rasters gleiche Form und vorzugsweise auch gleiche
Grole auf. Die Rasterelemente und/ oder die Ras-
terzwischenrdume kdénnen insbesondere durch strei-
fenférmige, quadratische, dreieckige oder andere po-
lygonale Elemente gebildet sein, kénnen aber auch
unregelmalige Formen aufweisen. Das Raster selbst
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kann regelmafig sein, also eine regelmafige Anord-
nung von Rasterelementen und Rasterzwischenrgu-
men aufweisen, kann aber auch ein unregelmafi-
ge Raster, beispielsweise ein stochastisches Raster
sein, bei dem die Rasterelemente und/oder Raster-
zwischenrdume unregelmaflige Abstande und/oder
GroéBen und/ oder Formen aufweisen. Die Flachen-
deckung des Rasters durch die Rasterelemente liegt
vorteilhaft zwischen 30% und 70%, vorzugsweise
zwischen 40% und 60%, insbesondere bei etwa 50%.

[0021] In einer weiteren Erfindungsvariante wird die
Farbbeschichtung alternativ oder zuséatzlich zu dem
genannten Raster vorteilhaft in Teilbereichen aufge-
bracht, die laterale Abmessungen von mehr als 140
pum aufweisen, und/oder die Farbbeschichtung wird
mit Aussparungen erzeugt, die laterale Abmessun-
gen von mehr als 140 pm aufweisen. Im erstgenann-
ten Fall stellten die die aufgebrachten Teilbereiche
umgebenden Flachenbereiche die oben genannten
Aussparungen der Farbbeschichtung dar. Bevorzugt
betragen die lateralen Abmessungen zumindest ei-
nes Teilbereichs und/ oder zumindest einer Ausspa-
rungen mehr als 250 ym, vorzugsweise mehr als 500
pMm und insbesondere mehr als 1 mm.

[0022] Die Farbbeschichtung der genannten Relief-
struktur ist in einer vorteilhaften Gestaltungen durch
lasierende Farben gebildet. Auch Metallisierungen,
beispielsweise aus Aluminium, Silber oder einer Le-
gierung, etwa aus Kupfer und Aluminium, kommen
in Frage, ebenso Dlnnschichtaufbauten, insbeson-
dere farbkippende Dinnschichtaufbauten, Gold-Blau
oder Silizium-Aluminium-Dinnschichten. Die Farb-
beschichtung kann auch durch lasierende Farben mit
einer hinterlegten metallischen Verspiegelung, bei-
spielsweise aus Aluminium, gebildet sein. Die Farb-
beschichtung kann dabei ein lasierendes Bild aus
mehreren lasierenden Farben darstellen, das mit ei-
ner Verspiegelung, beispielsweise aus Aluminium,
hinterlegt ist. Auch Lumineszenzfarben, insbesonde-
re Fluoreszenzfarben mit einer metallischen Verspie-
gelung kommen als Farbbeschichtungen in Betracht.
Die Farbbeschichtung kann auch durch Strukturfar-
ben, insbesondere durch Nano- und Binarstrukturen,
gebildet sein, welche auf oder in die Mikrospiegel
einer Mikrospiegelanordnung gepragt sind. Schlief3-
lich kommen auch Nanopartikelfarben als Farbbe-
schichtung in Betracht, wie etwa Gold-Blau-Partikel,
verschiedene Effektpigmente, farbkippende Pigmen-
te oder Supersilber.

[0023] Die unterschiedlichen Hohenstufen, in denen
die beiden Reflexionsstrukturen angeordnet sind,
weisen in z-Richtung vorteilhaft einen Abstand zwi-
schen 5 ym und 100 ym, vorzugsweise zwischen 10
pm und 50 pm auf. Der geringe vertikale Abstand
der beiden Reflexionsstrukturen ist bei der Betrach-
tung des Sicherheitselements nicht wahrnehmbar.
Die Hoéhenstufe einer Reliefstruktur ist dabei durch
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die Grundflache der Reliefstruktur, beispielsweise ei-
ner Mikrospiegelpragung gegeben. Analog ist die
Hohenstufe ausgerichteter Effektpigmente durch die
mittlere Lage der gegen die Ebene des Flachen-
bereichs verkippten Pigmente gegeben. Auf die ge-
naue Definition der Hohenstufe kommt es allerdings
in der Regel nicht an, da unterschiedliche H6henstu-
fen in einfacher Weise beispielsweise dadurch rea-
lisiert sein kénnen, dass die beiden Reflexionsstruk-
turen auf gegentberliegenden Seiten einer Tragerfo-
lie vorliegen, oder dass die beiden Reflexionsstruktu-
ren Ubereinander auf derselben Seite einer Tragerfo-
lie vorliegen.

[0024] Die beiden Reflexionsstrukturen des reflekti-
ven Flachenbereichs stellen vorteilhaft betrachtungs-
winkelabhangig einen Farbwechsel fiir ein unveran-
dertes Motiv bereit oder stellen einen Farbwechsel
zusammen mit einem Motivwechsel bereit. Die Moti-
ve der beiden Reflexionsstrukturen kénnen sich ins-
besondere hinsichtlich Form (beispielsweise Kopf,
Apfel oder Zahl), Bewegung (statisch zu bewegt oder
bewegt zu statisch, mit linearer, rotierender und/
oder pumpender Bewegung) und/oder Dimensionali-
tat (2D zu 3D, bzw. unterschiedlich dreidimensional
mit positiv bzw. negativ gewdlbter Erscheinung bzw.
vor bzw. hinter einer Ebene schwebend) des Motivs
unterscheiden.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass die héher liegende Reflexionsstruktur
ein erstes Motiv mit einem ersten Farbeindruck er-
zeugt, das aus einem ersten Betrachtungswinkelbe-
reich sichtbar ist und die tiefer liegende Reflexions-
struktur ein zweites Motiv mit einem zweiten, unter-
schiedlichen Farbeindruck erzeugt, das aus einem
zweiten Betrachtungswinkelbereich sichtbar ist, wo-
bei sich der erste und zweite Betrachtungswinkelbe-
reich nicht Uberschneiden. Das Sicherheitselement
zeigt dann beim Kippen einen binaren Farb- und Ef-
fektwechsel ohne Uberschneidungsbereich. Die bei-
den Betrachtungswinkelbereiche kénnen aneinander
angrenzen oder nur durch einen Winkelabstand von
wenigen Grad getrennt sein, so dass die zugehdri-
gen Bildeindriicke fir den Betrachter fast nahtlos um-
springen.

[0026] Die hoher liegende Reflexionsstruktur kann
auch ein erstes Bewegungsmotiv mit einem ersten
Farbeindruck erzeugen und die tiefer liegende Refle-
xionsstruktur kann ein zweites Bewegungsmotiv mit
einem zweiten, unterschiedlichen Farbeindruck er-
zeugen, wobei sich das erste und zweite Bewegungs-
motiv beim Kippen des Sicherheitselements zueinan-
der versetzt bewegen oder gegeneinander bewegen
und sich dabei in einer Uberscheidungsstellung, in
der beide Bewegungsmotive sichtbar sind, kreuzen.

[0027] Die beiden Reflexionsstrukturen kdnnen
auch Motive bzw. Bewegungsmotive erzeugen, die
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gleichzeitig im selben Flachenbereich sichtbar sind,
also zumindest teilweise Uberlappende Betrach-
tungswinkelbereiche aufweisen. Da der vertikale Ab-
stand der beiden Reflexionsstrukturen sehr gering ist
und deutlich unterhalb der Auflésungsgrenze des blo-
Ren Auges liegt, scheinen die von den beiden Refle-
xionsstrukturen erzeugten Erscheinungsbilder fir ei-
nen Betrachter gleichzeitig am selben Ort vorzulie-
gen.

[0028] Die nachfolgend beispielhaft genannten Vari-
anten haben sich als optisch besonders attraktiv her-
ausgestellt:

- Ein binarer Motivflip zwischen gewdlbten
und/ oder dreidimensional erscheinenden Bild-
motiven mit bindrem Farbwechsel. Ein erster
Betrachtungswinkelbereich erstreckt sich bei-
spielsweise von +5° bis +20° bezogen auf eine
Flachennormale des Sicherheitselements, ein
zweiter Betrachtungswinkelbereich von -5° bis
-20°. Das erste und zweite Motiv kénnen auch
identisch sein, so dass sich ein reiner binarer
Farbwechsel ergibt.

- Pump- oder Laufeffekte mit unterschiedlichen
Farben, die sich ortlich kreuzen, beispielswei-
se entgegengesetzt laufen. Ein Betrachtungs-
winkelbereich fir das erste Bewegungsmotiv er-
streckt sich beispielsweise von -20° bis +20°,
ein Betrachtungswinkelbereich fir das zweite,
gegenlaufige Bewegungsmotiv umgekehrt von
+20° bis -20°. Bei versetzt laufenden Bewe-
gungsmotiven lauft ein Motiv beispielsweise von
-20° bis +10°, das andere Motiv von -10° bis
+20°.

- Ein binarer Motivflip, bei dem die gewdlbten
und/ oder dreidimensional erscheinenden ver-
schiedenfarbigen Bildmotive ineinander liegen
und/oder einander Uberschneiden. Beim Kip-
pen findet insbesondere ein gleichzeitiger Farb-
tausch des inneren und des aufleren Motivs
bzw. der Uberschneidenden Motivteile statt.

[0029] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann eine lasierende Farbschicht oder ein Bild
aus mehreren lasierenden Farben zwischen den bei-
den Reflexionsstrukturen vorliegen um eine zuséatz-
liche Farbwirkung im Sicherheitselement zu erzeu-
gen. Dabei missen die lasierenden Farben nicht di-
rekt auf/ oberhalb der reflektierenden Effektpigmen-
te aufgebracht sein, eine lasierende Farbe kann viel-
mehr an beliebiger Stelle zwischen den beiden Refle-
xionsstrukturen eingebracht werden. In anderen Ge-
staltungen kann eine lasierende Farbe auch in eine
andere Schicht hineingemischt werden, beispielswei-
se indem ein eingefarbter UV-Lack fur die genannte
Pragelackschicht, eine farbige Folie oder ein einge-
farbtes Bindemittel fir die Druckschicht der Effektpig-
mente verwendet werden.
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[0030] Das beschriebene Sicherheitselement kann
zusatzlich mit farblosen oder farbigen Negativkenn-
zeichen ausgestattet sein. Hierzu kann insbesonde-
re vorgesehen sein, dass der Uberlappungsbereich
Teilbereiche mit einer Negativkennzeichnung enthalt,
in denen die Farbbeschichtung der hdher liegenden
Reflexionsstruktur und die Effektpigmente der tiefer
liegenden Reflexionsstruktur ausgespart sind.

[0031] Liegen die Effektpigmente in einer Druck-
schicht vor, kann zur Erzeugung eines Negativkenn-
zeichens die gesamte Druckschicht bereichsweise
ausgespart sein. Alternativ kann die Druckschicht
auch Bereiche aufweisen, in denen lediglich das Bin-
demittel vorliegt, die Effektpigmente aber, beispiels-
weise durch Laserbeaufschlagung entfernt oder in ih-
rer visuellen Wirkung deaktiviert wurden.

[0032] Die Erfindung enthalt auch einen Datentra-
ger mit einem optisch variablen Sicherheitselement
der beschriebenen Art. In einer vorteilhaften Ausge-
staltung enthélt der Datentrager einen Trager mit ge-
genlberliegenden Hauptflichen, auf denen jeweils
eine der beiden optisch variablen Reflexionsstruktu-
ren angeordnet ist. Der Tréger ist dabei im Uberlap-
pungsbereich transparent oder enthalt ein transpa-
rentes Durchsichtsfenster. Beispielsweise kann der
Trager durch ein transparentes Polymersubstrat ge-
bildet sein, oder durch ein Papiersubstrat oder Hy-
bridsubstrat mit einem transparenten Fensterbereich.
Alternativ kbnnen beide optisch variablen Reflexions-
strukturen auch auf einer Hauptflache eines Tragers
Ubereinander angeordnet sein.

[0033] Die Erfindung enthalt schliellich auch ein
Verfahren zum Herstellen eines optisch variablen Si-
cherheitselements, vorzugsweise eines Sicherheits-
elements der oben genauer beschriebenen Art, bei
dem

- ein Trager bereitgestellt wird, dessen Flachen-
ausdehnung eine Ebene und eine darauf senk-
recht stehende z-Achse definiert,

- der Trager mit einem mehrfarbigen reflektiven
Flachenbereich versehen wird, der mit zwei op-
tisch variablen Reflexionsstrukturen ausgebildet
wird, die in z-Richtung in unterschiedlichen H6-
henstufen angeordnet werden, und die in Re-
flexion einen unterschiedlichen Farbeindruck er-
zeugen,

- die héher liegende Reflexionsstruktur durch ei-
ne mit einer Farbbeschichtung versehene Reli-
efstruktur gebildet wird,

- die tiefer liegende Reflexionsstruktur durch
eine Schicht mit plattchenférmigen, reflektie-
renden Effektpigmenten gebildet wird, welche
raumlich ausgerichtet werden, und

- die beiden Reflexionsstrukturen in einem Uber-
lappungsbereich Uberlappend ausgebildet wer-
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den und die Farbbeschichtung der héher liegen-
den Reflexionsstruktur in dem Uberlappungsbe-
reich mit zumindest einer Aussparung ausgebil-
det wird, in der bei Betrachtung des Sicherheits-
elements die tiefer liegende Reflexionsstruktur in
Erscheinung tritt.

[0034] Zur Ausbildung der tiefer liegenden Reflexi-
onsstruktur wird mit Vorteil eine Druckfarbe mit einem
Bindemittel und mit magnetisch oder durch andere
Felder ausrichtbaren Effektpigmenten aufgebracht,
werden die Effektpigmente in noch flissigem Zustand
des Bindemittels mit einem externen Feld, insbeson-
dere einem externen Magnetfeld ausgerichtet, um die
gewunschte rdumliche Ausrichtung zu erzeugen, und
wird das Bindemittel verfestigt, um die Ausrichtung
der Effektpigmente dauerhaft zu fixieren. Ein Verfes-
tigen der Druckfarbe kann einen aktiven Schritt des
Hartens, beispielsweise mittels Erwarmen oder Be-
strahlens umfassen. Die Druckfarbe kann optional
zusétzlich flichtige Anteile umfassen, ist aber bevor-
zugt (im Wesentlichen) frei von flichtigen Anteilen.

[0035] Zur Ausbildung der héher liegenden Reflexi-
onsstruktur wird mit Vorteil eine Pragelackschicht auf
eine Tragerfolie aufgebracht, mit der gewiinschten
Reliefstruktur gepragt und dann bereichsweise mit
der Farbbeschichtung versehen. Zweckmafig wird
auf die gepragte und beschichtete Pragelackschicht
eine weitere Lackbeschichtung aufgebracht, deren
Brechungsindex um nicht mehr als 0,25 von dem Bre-
chungsindex der Pragelackschicht abweicht. In einer
vorteilhaften Verfahrensvariante wird die so erzeugte
Schichtenfolge zumindest teilweise tberlappend auf
die Druckschicht mit den Effektpigmenten oder auf
ein Zielsubstrat aufgebracht. Nach dem Aufbringen
kann die fur die Herstellung verwendete Tragerfolie
abgezogen werden, oder, beispielsweise im Fall ei-
ner diinnen, transparenten Tragerfolie, auch im Si-
cherheitselement verbleiben.

[0036] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vortei-
le der Erfindung werden nachfolgend anhand der Fi-
guren erldutert, bei deren Darstellung auf eine maf-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzich-
tet wurde, um die Anschaulichkeit zu erhdhen.

[0037] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Banknote mit einem erfindungsgemafien optisch
variablen Sicherheitselement,

Fig. 2 schematisch einen Ausschnitt des Sicher-
heitselements der Fig. 1 im Querschnitt,

Fig. 3 in (a) bis (d) einige konkrete vorteilhafte
Ausgestaltungen des Rasters der Farbbeschich-
tung der Mikrospiegelpragung in Aufsicht,
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Fig. 4 als weiteres Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung eine Abwandlung der Ausgestaltung der
Fig. 2,

Fig. 5 eine weitere Variante eines erfindungsge-
malen Sicherheitselements im Querschnitt, und

Fig. 6 in (a) bis (c) einige vorteilhafte Varianten
von erfindungsgemafen Datentrédgern mit unter-
schiedlicher Schichtenfolge.

[0038] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Si-
cherheitselementen fir Banknoten erlautert. Fig. 1
zeigt dazu eine schematische Darstellung einer
Banknote 10 mit einem erfindungsgemafen optisch
variablen Sicherheitselement 12.

[0039] Das Sicherheitselement 12 zeigt im selben
Flachenbereich gleichzeitig zwei Sicherheitsmerk-
male mit unterschiedlichem visuellem Erscheinungs-
bild und Bewegungsverhalten. Wie im Detailaus-
schnitt 20 der Fig. 1 schematisch dargestellt, zeigt
ein erstes Sicherheitsmerkmal 14 des Sicherheitsele-
ments 12 ein metallisches, dreidimensional wirken-
des Erscheinungsbild, bei dem eine Reihe gréRerer
Ringe 22 (ber einer Reihe entsprechender kleine-
rer Ringe 24 zu schweben scheint. Beim Kippen des
Sicherheitselements 12 bewegen sich die grofieren
und kleineren Ringe 22, 24 fiir den Betrachter gegen-
einander und erzeugen so ein auffalliges dreidimen-
sionales Bewegungsmerkmal.

[0040] Gleichzeitig istim selben Flachenbereich des
Sicherheitselements 12 ein zweites Sicherheitsmerk-
mal 16 zu erkennen, das in Form eines farbkippen-
den Zick-Zack-Musters 26 ausgebildet ist. Die Linien
des Zick-Zack-Musters 26 zeigen ein nach au3en ge-
wolbtes dreidimensional anmutendes Erscheinungs-
bild, zudem wechselt der Farbeindruck des Musters
26 betrachtungswinkelabhangig von Griin bei senk-
rechter Betrachtung zu Blau bei schrager Betrach-
tung.

[0041] Der besondere Aufbau erfindungsgemafer
optisch variabler Sicherheitselemente wird nun an-
hand der Gestaltung von Fig. 2 naher erlautert, die ei-
nen Ausschnitt des Sicherheitselements 12 der Fig. 1
schematisch im Querschnitt zeigt.

[0042] Das Sicherheitselement 12 enthalt einen fla-
chigen Trager 18, dessen Flachenausdehnung eine
x-y-Ebene und eine darauf senkrecht stehende z-
Achse definiert. Im Ausfiihrungsbeispiel stellt der Tra-
ger 18 das Polymer- oder Papiersubstrat der Bank-
note 10 dar.

[0043] Zur Erzeugung des zweiten Sicherheitsmerk-
mals 16 enthalt das Sicherheitselement 12 eine
Druckschicht 30 mit magnetisch in Form des her-
ausgewolbten Zick-Zack-Musters 26 ausgerichteten,
farbkippenden, plattchenférmigen Magnetpigmenten
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32. Dazu wurde auf den Trager 18 eine Druckschicht
30 mit magnetisch ausrichtbaren Magnetpigmenten
32 aufgedruckt, und die Magnetpigmente 32 wurden
in noch feuchtem Zustand des Bindemittels 34 mit
Hilfe eines externen Magnetfelds in Form des ge-
winschten Motivs ausgerichtet. Dann wurde das Bin-
demittel 34 verfestigt, beispielsweise durch eine UV-
Beaufschlagung, um die Ausrichtung der Magnetpig-
mente 32 dauerhaft zu fixieren. Bei den Magnetpig-
menten mit Farbkippeffekt kann es sich beispiels-
weise um magnetische Interferenzpigmente handeln,
wie sie in der EP 1 366 380 A2 beschrieben sind und
von der Sicpa Holding S.A. beispielsweise unter den
Bezeichnungen OVMI Gold/Green 5 SK 1001 S, OV-
MI Green/ Blue 5 SK 5001 S und OVMI Magenta/
Green 5 SK 3001 S angeboten werden.

[0044] Zur Erzeugung des ersten Sicherheitsmerk-
mals 14 ist Gber der Druckschicht 30 eine Prage-
schicht 40 angeordnet, die eine Pragelackschicht 42
mit einer Mikrospiegelpragung 44 umfasst. Die Mikro-
spiegelpragung 44 ist mit einer Farbbeschichtung 46,
beispielsweise einer Metallschicht versehen, die nur
bereichsweise vorliegt und die in ihren Aussparungen
54 den Blick auf die Druckschicht 30 freigibt. Die Mi-
krospiegelpragung 44 ist dabei aus einer Vielzahl von
gegen die x-y-Ebene geneigten Mikrospiegeln einer
typischen Kantenlange von etwa 10 ym gebildet. Die
lokalen Neigungswinkel der Mikrospiegel sind gerade
so gewahlt, dass die von den Mikrospiegeln gebildete
Reliefstruktur zusammen mit der Farbbeschichtung
46 ein gewlnschtes optisches Erscheinungsbild, bei-
spielsweise die Darstellung der beiden Reihen inein-
ander liegender Ringe 22, 24 der Fig. 1 erzeugt.

[0045] Zur Herstellung der Prageschicht 40 kann
beispielsweise eine Pragelackschicht 42 auf eine
Tragerfolie aufgebracht, mit der gewlinschten Mikro-
spiegel-Reliefstruktur 44 gepragt und dann bereichs-
weise mit der Farbbeschichtung 46 versehen wer-
den. Die beschichtete Pragelackschicht 44, 46 wird
dann mit einer Lackbeschichtung 48 versehen, deren
Brechungsindex im Wesentlichen dem Brechungsin-
dex der Pragelackschicht 42 entspricht, und die so
erzeugte Schichtenfolge wird schlieRlich zumindest
teilweise Uberlappend auf die Druckschicht 30 aufge-
bracht. Dabei kann die Lackbeschichtung 48 selbst
Klebeeigenschaften aufweisen oder es kann eine zu-
satzliche Klebeschicht verwendet werden. Nach dem
Aufbringen kann die bei der Herstellung verwende-
te Tragerfolie von der Pragelackschicht abgezogen
werden, oder, beispielsweise im Fall einer diinnen,
transparenten Tragerfolie, auch auf der Banknote
verbleiben.

[0046] Nach einer solchen Ubereinanderanordnung
der Druckschicht 30 und der Prageschicht 40 bildet
die beschichtete Mikrospiegelpragung 44, 46 der Pra-
geschicht 40 im Sicherheitselement 12 eine héher lie-
gende Reflexionsstruktur, wahrend die rdumlich aus-
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gerichteten Magnetpigmente 32 der Druckschicht 30
eine tiefer liegende Reflexionsstruktur bilden. Zusam-
men bilden die Schichten 30, 40 den mehrfarbigen
reflektiven Fldchenbereich des Sicherheitselements
12.

[0047] Wesentlich bei der tiefer liegenden Reflexi-
onsstruktur ist dabei, dass die plattchenférmigen Ma-
gnetpigmente 32 durch die magnetische Ausrichtung
nicht lediglich flach in der Ebene der Druckschicht
30 liegen, sondern lokal unterschiedlich stark gegen
diese Ebene verkippt und daher raumlich ausgerich-
tet sind. Auf diese Weise reflektieren die Magnetpig-
mente 32 in unterschiedliche Raumrichtungen unter-
schiedlich stark und erzeugen so das besondere, bei-
spielsweise dreidimensional und/oder dynamisch an-
mutende, Erscheinungsbild des Zick-Zack-Musters
26.

[0048] Wesentlich bei der hdher liegenden Refle-
xionsstruktur ist, dass die Farbbeschichtung 46 mit
Aussparungen 54 versehen ist, um einem Betrachter
56 trotz der durchgehenden Mikrospiegelpragung 44
in manchen Bereichen den Blick auf die darunterlie-
genden Magnetpigmente 32 zu ermdglichen.

[0049] Konkret ist die Farbbeschichtung 46 in der
Ausgestaltung der Fig. 2 in Form eines regelmafi-
gen Rasters 50 aus Rasterelementen 52 und Raster-
zwischenraumen 54 ausgebildet. Die Rasterelemen-
te 52 und Rasterzwischenrdume 54 bilden beispiels-
weise ein Schachbrettmuster, bei dem jedes Feld,
also jedes Rasterelement 52 und jeder Rasterzwi-
schenraum 54, eine Abmessung von 100 ym x 100
pum aufweist. Da die einzelnen Mikrospiegel der Mi-
krospiegelpragung 44 in der Regel deutlich kleiner
sind, beispielsweise eine Kantenldnge von nur 10 ym
aufweisen, fallt das Raster 50 der Farbbeschichtung
46, anders als in der vereinfachten schematischen
Darstellung der Fig. 2, im Allgemeinen nicht mit dem
Raster der Mikrospiegel zusammen.

[0050] Wahrend im Bereich der Rasterelemente 52
die reflektierende Wirkung der Farbbeschichtung 46
dominiert, entfalten die Mikrospiegel der Mikrospie-
gelpragung 44 in den Rasterzwischenrdumen 54 auf-
grund des fehlenden Brechungsindexunterschieds
zwischen den Lackschichten 42, 48 keine optische
Wirkung, so dass der Betrachter 56 dort auf die Ma-
gnetpigmente 32 der Druckschicht 30 blickt. Auf die-
se Weise sind im selben Flachenbereich des Sicher-
heitselements 12 beide Sicherheitsmerkmale 14, 16
fur den Betrachter sichtbar. Da die Dicken der Druck-
schicht 30 und der Prageschicht 40 im Bereich eini-
ger Mikrometer oder einiger zehn Mikrometer liegen,
ist es flr den Betrachter 56 nicht erkennbar, dass
die beiden optisch variablen Reflexionsstrukturen tat-
sachlich in z-Richtung in unterschiedlichen Hohen-
stufen angeordnet sind - sie scheinen vielmehr trotz
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ihres unterschiedlichen visuellen Erscheinungsbilds
gleichzeitig am selben Ort vorzuliegen.

[0051] Im Ausflihrungsbeispiel weisen die Raster-
elemente 52 und die Rasterzwischenrdume 54 je-
weils gleiche Abmessungen auf, so dass die Fla-
chendeckung des Rasters 50% betragt. Je nach
der gewlnschten relativen Helligkeit der beiden Er-
scheinungsbilder und der Reflexionseigenschaften
der Farbbeschichtung 46 und der Magnetpigmente
32 kdénnen sich allerdings auch andere Flachende-
ckungen des Rasters 50 anbieten. Grundsatzlich liegt
die Flachendeckung des Rasters mit Rasterelemen-
ten 52 vorzugsweise zwischen 30% und 70%, insbe-
sondere zwischen 40% und 60%.

[0052] Ist das Sicherheitselement 12 der Fig. 1 und
Fig. 2 in einem transparenten Bereich oder einem
Fensterbereich der Banknote 10 angeordnet, kann
es auch von der Riickseite her betrachtet werden.
Der Betrachter 56 blickt dann zunachst auf die Druck-
schicht 30 mit den ausgerichteten Magnetpigmenten
32, so dass das Sicherheitsmerkmal 16 in Form des
farbkippenden Zick-Zack-Musters 26 auch von der
Ruckseite her gut zu erkennen ist. Das erste Sicher-
heitsmerkmal 14 ist ebenfalls zu sehen, erscheint von
der Rickseite her allerdings schwacher, da der Be-
trachter auch in den Bereichen ohne Magnetpigmen-
te 32 durch das Bindemittel 34 der Druckschicht 30
hindurchblickt. Das metallische, dreidimensional wir-
kende Erscheinungsbild der Mikrospiegelpragung 44
erscheint von der Rickseite her zudem dreidimen-
sional invertiert, so dass im Ausflihrungsbeispiel die
kleineren Ringe 24 (iber den gréReren Ringen 22 zu
schweben scheinen.

[0053] Fig. 3 zeigt einige konkrete vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Rasters der Farbbeschichtung 46
der Mikrospiegelpréagung 44 in Aufsicht. Dabei zeigt
Fig. 3(a) ein Raster 50 wie es in Fig. 2 verwen-
det ist, bei dem die Rasterelemente 52 und die Ras-
terzwischenrdume 54 ein Schachbrettmuster bilden.
Die Abmessung der Rasterelemente und Rasterzwi-
schenraume liegt vorteilhaft zwischen 20 x 20 um?
und 140 x 140 ym?, die Flachendeckung betragt 50%.
Soll eine davon abweichende Flachendeckung er-
zeugt werden, kann ein Teil der Rasterelemente 52
entfallen oder ein Teil der Rasterzwischenrdume 54
mit zusatzlichen Rasterelementen belegt werden.

[0054] Fig. 3(b) zeigt ein Raster 50 mit alternierend
angeordneten streifenférmigen Rasterelementen 52
und Rasterzwischenrdumen 54. Die Breite der Ras-
terelemente und Rasterzwischenrdume liegt vorteil-
haft zwischen 20 ym und 140 pm, die Lange ist be-
liebig und kann mehrere Millimeter oder sogar einige
Zentimeter betragen. Die Flachendeckung kann ein-
fach Uber die relative Breite der Rasterelemente und
Rasterzwischenrdume eingestellt werden, und liegt
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vorzugsweise zwischen 30% und 70%, insbesondere
zwischen 40% und 60%.

[0055] Die Rasterelemente und Rasterzwischenrau-
me kénnen auch andere polygonale Formen oder
unregelmalige Formen aufweisen. Beispielhaft zeigt
Fig. 3(c) eine Ausgestaltung, bei der die Rasterele-
mente 52 und Rasterzwischenrdume 54 des Ras-
ters 50 durch Dreiecke gebildet sind. Bei dem Ras-
ter 50 der Fig. 3(d) sind die Rasterelemente 52 und
Rasterzwischenrdume 54 durch unregelmaflige For-
men gebildet. Die Rasterelemente und/ oder Ras-
terzwischenrdume kénnen auch eine zusammenhan-
gende Struktur bilden, wie etwa in Fig. 3(d) fur die
Rasterzwischenrdume 54 gezeigt. Auch hier liegt die
Flachendeckung mit Rasterelementen vorzugswei-
se zwischen 30% und 70%, insbesondere zwischen
40% und 60%.

[0056] Fig. 4 zeigt eine Abwandlung der Ausgestal-
tung der Fig. 2, bei der die Neigungswinkel der Mi-
krospiegel der Mikrospiegelpragung 44 und die ma-
gnetische Ausrichtung der Magnetpigmente 32 so ge-
wahlt sind, dass die von den beiden Reflexionsstruk-
turen erzeugten Erscheinungsbilder in unterschied-
lichen, nicht Uberlappenden Betrachtungswinkelbe-
reichen sichtbar werden und dadurch einen bindren
Farb- und Effektwechsel beim Kippen des Sicher-
heitselements 12 erzeugen.

[0057] Konkret sind die Mikrospiegel der Mikrospie-
gelpragung 44 dazu beispielsweise so ausgerichtet,
dass das von den Mikrospiegeln erzeugte Erschei-
nungsbild, beispielsweise eine metallisch wirkende
Wodlbdarstellung, in einem auf die Flachennormale N
bezogenen Betrachtungswinkelbereich von +5° bis
+20° (Betrachtungsrichtung 58-A) sichtbar wird. Die
Magnetpigmente 32 wurden dagegen durch ein ex-
ternes Magnetfeld so ausgerichtet, dass sie einen
Laufeffekt erzeugen, der in einem Betrachtungswin-
kelbereich von -5° bis -20° bezogen auf die Flachen-
normale (Betrachtungsposition 58-B) sichtbar wird.

[0058] Aus der Betrachtungsrichtung 58-A blickt der
Betrachter im Bereich der Rasterelemente 52 auf
die beschichteten Mikrospiegel der Mikrospiegelpra-
gung 44. Im Bereich der Rasterzwischenrdume 54
kann der Betrachter zwar grundsétzlich die Magnet-
pigmente 32 der Druckschicht 30 wahrnehmen, al-
lerdings ist deren Ausrichtung aus Betrachtungsrich-
tung 58-A weit vom Glanzwinkel entfernt. Die Ma-
gnetpigmente 32 erscheinen daher unauffallig und
tragen, da sie von den im Wesentlichen im Glanzwin-
kel stehenden Mikrospiegeln stark Uberstrahlt wer-
den, zum Bildeindruck praktisch nicht bei. Insgesamt
zeigt sich dem Betrachter aus Betrachtungsrichtung
58-A somit im Wesentlichen die von der Mikrospie-
gelpragung 44 erzeugte Woélbdarstellung.
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[0059] Aus der Betrachtungsrichtung 58-B entfalten
die Mikrospiegel der Mikrospiegelpragung 44 in den
Rasterzwischenrdumen 54 aufgrund des fehlenden
Brechungsindexunterschieds der Lackschichten 42,
48 keine optische Wirkung, so dass der Betrachter
dort auf die in Betrachtungsrichtung 58-B im Wesent-
lichen im Glanzwinkel stehenden Magnetpigmente
32 blickt. Im Bereich der Rasterelemente 52 sind
die Mikrospiegel der Mikrospiegelpragung 44 zwar
grundsatzlich wahrnehmbar, ihre Ausrichtung ist al-
lerdings aus Betrachtungsrichtung 58-B weit vom
Glanzwinkel entfernt. Sie erscheinen daher unauffal-
lig und tragen, da sie von den im Glanzwinkel stehen-
den Magnetpigmenten 32 stark Uberstrahlt werden,
zum Bildeindruck praktisch nicht bei. Insgesamt zeigt
sich dem Betrachter aus Betrachtungsrichtung 58-B
somit im Wesentlichen der von den Magnetpimenten
32 erzeugte, optisch variable Laufeffekt.

[0060] Beim Kippen des Sicherheitselements 12
springt dessen Erscheinungsbild bei einem bestimm-
ten Betrachtungswinkel plétzlich zwischen dem Er-
scheinungsbild der metallischen Wélbdarstellung und
dem Erscheinungsbild des optisch variablen Laufef-
fekts. Die Anderung des Motivs und des Farbeffekts
erfolgt dabei gleichzeitig und ohne eine Zwischen-
oder Ubergangsstufe, in der beide Motive bzw. Far-
ben gleichzeitig sichtbar waren oder ein Motiv in der
Farbe des anderen Motivs sichtbar wére, und stellt
daher einen binaren Farb- und Effektwechsel dar.

[0061] Eine weitere Variante eines erfindungsgema-
Ren Sicherheitselements 62 ist in Fig. 5 illustriert.
Das Sicherheitselement 62 ist in weiten Teilen ahn-
lich wie das im Zusammenhang mit Fig. 2 beschrie-
bene Sicherheitselement 12 aufgebaut, so dass ein-
ander entsprechende Elemente jeweils mit densel-
ben Bezugszeichen versehen sind. Wie das Sicher-
heitselement 12 enthalt auch das Sicherheitselement
62 einen flachigen Trager 18, eine Druckschicht 30
mit ausgerichteten, farbkippenden, plattchenférmi-
gen Magnetpigmenten 32 und eine Uber der Druck-
schicht 30 angeordnete Prageschicht 40 mit einer in
eine Pragelackschicht 42 eingebrachte Mikrospiegel-
préagung 44, die mit einer bereichsweise vorliegenden
Farbbeschichtung 46 versehen ist.

[0062] Im Unterschied zur Ausgestaltung der Fig. 2
weist die Farbbeschichtung 46 der Ausgestaltung der
Fig. 5 eine grof¥flachige Aussparung 66, beispiels-
weise in Form eines 5 mm breiten und 2 cm langen
gekrimmten Streifens auf. Im Bereich der Ausspa-
rung 66 entfalten die Mikrospiegel der Mikrospiegel-
pragung 44 durch den fehlenden Brechungsindexun-
terschied zwischen den Lackschichten 42, 48 keine
optische Wirkung, so dass ein Betrachter dort auf
die tiefer liegenden Magnetpigmente 32 der Druck-
schicht 30 blickt. Im Auflenbereich 64 auRerhalb der
Aussparung 66 wird der visuelle Eindruck des Si-
cherheitselements 62 dagegen von der hoher lie-
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genden Mikrospiegelpragung 44 und deren Farbbe-
schichtung 46 bestimmt.

[0063] Konkret kann die Mikrospiegelpragung 44
beispielsweise im Aufdenbereich 64 ein sich schein-
bar aus der Ebene des Sicherheitselements 62 her-
auswollbendes Motiv 64 erzeugen, das in einer ers-
ten Farbe erscheint. Innerhalb des Motivs 64 ist in
einem Teilbereich 66 ein Bewegungseffekt in einer
zweiten Farbe sichtbar, der von den ausgerichteten
Magnetpigmenten 32 erzeugt wird. Dabei kann sich
beispielsweise ein heller Balken beim Kippen des Si-
cherheitselements 62 entlang des Teilbereichs 66 auf
und ab bewegen und einen sogenannten Rolling-Bar-
Effekt erzeugen. Da der Rolling-Bar-Effekt gerade in
der Aussparung 66 der Farbbeschichtung 46 sichtbar
ist, erscheinen die Bereiche unterschiedlicher Farbe
(erste und zweite Farbe) und unterschiedlicher Effek-
te (dreidimensionales Motiv bzw. laufender Balken)
exakt zueinander gepassert.

[0064] Fir den Schichtaufbau der Sicherheitsele-
mente und den Schichtaufbau von Datentragern mit
solchen Sicherheitselementen bestehen zahlreiche
Freiheitsgrade. Bereits beschrieben wurde die Mog-
lichkeit, die Magnetpigmente in einer Druckschicht
auf das Papier- oder Polymersubstrat eines Wert-
dokuments aufzubringen, und eine Sicherheitsfolie
mit einer teilbeschichteten Mikrospiegelpragung tber
den Druck zu applizieren.

[0065] Weitere vorteilhafte Varianten sind in Fig. 6
illustriert, wobei die Prageschicht 40 in allen Varian-
ten jeweils mit oder ohne Tragerfolie ausgebildet sein
kann und beispielsweise in Form eines Streifens oder
Patches vorliegen kann.

[0066] Zunachst zeigt Fig. 6(a) eine Polymerbank-
note 70 mit einem transparenten Polymersubstrat 72,
bei dem die Druckschicht 30 und die Prageschicht 40
auf gegenliberliegenden Seiten einander zumindest
teilweise Uberlappend angeordnet sind.

[0067] Die Ausgestaltung der Fig. 6(b) zeigt eine
Papierbanknote 80 mit einem Papiersubstrat 82 mit
Fenster 84. Die Druckschicht 30 und die Prageschicht
40 sind einander zumindest teilweise Uberlappend
auf gegeniiberliegenden Seiten des Fensters 84 an-
geordnet. Dabei kdnnten auch im Inneren des Fens-
ters Magnetpigmente 32 vorliegen, wie in Fig. 6(b) il-
lustriert.

[0068] Fig. 6(c) zeigte eine Hybridbanknote 90 mit
einem Folie/Papier/Folie-Hybridsubstrat 92 mit einem
Fenster 94 im Papierkern 96. Die Druckschicht 30
und die Prageschicht 40 sind auf gegenuberliegen-
den Seiten des Hybridsubstrats 92 angeordnet und
Uberdecken einander im Bereich des Fensters 94 zu-
mindest teilweise. Die Prageschicht 40 kann, wie in
Fig. 6(c) gezeigt, auRen auf dem Verbund des Hy-
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bridsubstrats 92 aufgebracht sein, sie kann aber bei- 94
spielsweise auch zwischen dem Papierkern 96 und 96
einer der Folienlagen 98 vorliegen und damit ein be-
sonders stark geschitztes, innenliegendes Sicher- 98
heitsmerkmal darstellen. N

[0069] Eine weitere Erfindungsvariante besteht dar-
in, die Prageschicht nicht in Form einer Sicherheitsfo-
lie zu applizieren, sondern die Pragestruktur 44 direkt
in das Polymersubstrat eines Werkdokuments einzu-
bringen. Anschlielend kann dann die Druckschicht
30 Uberlappend aufgedruckt werden.

Bezugszeichenliste

10 Banknote

12 Sicherheitselement
14,16 Sicherheitsmerkmale
18 Trager

20 Detailausschnitt
22,24 groRere bzw. kleinere Ringe
26 Zick-Zack-Muster

30 Druckschicht

32 Magnetpigmente

34 Bindemittel

40 Prageschicht

42 Pragelackschicht

44 Mikrospiegelpragung
46 Farbbeschichtung

48 Lackbeschichtung

50 Raster

52 Rasterelemente

54 Rasterzwischenraume
56 Betrachter

58-A, 58-B Betrachtungsrichtungen
62 Sicherheitselement
64 Aullenbereich

66 Aussparung

70 Polymerbanknote

72 Polymersubstrat

80 Papierbanknote

82 Papiersubstrat

84 Fenster

920 Hybridbanknote

92 Hybridsubstrat
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Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement zur Ab-
sicherung von Wertgegenstanden, dessen Flachen-
ausdehnung eine darauf senkrecht stehende z-Ach-
se definiert, mit einem mehrfarbigen reflektiven Fla-
chenbereich, wobei
- der mehrfarbige reflektive Flachenbereich zwei op-
tisch variable Reflexionsstrukturen enthalt, die in z-
Richtung in unterschiedlichen Hohenstufen angeord-
net sind, und die in Reflexion einen unterschiedlichen
Farbeindruck erzeugen,

- die héher liegende Reflexionsstruktur durch eine mit
einer Farbbeschichtung versehene Reliefstruktur ge-
bildet ist,

- die tiefer liegende Reflexionsstruktur durch eine
Schicht mit plattchenférmigen, reflektierenden Effekt-
pigmenten gebildet ist, welche raumlich ausgerichtet
sind,

- die beiden Reflexionsstrukturen in einem Uberlap-
pungsbereich Gberlappen und die Farbbeschichtung
der héher liegenden Reflexionsstruktur in dem Uber-
lappungsbereich zumindest eine Aussparung auf-
weist, in der bei Betrachtung des Sicherheitsele-
ments die tiefer liegende Reflexionsstruktur in Er-
scheinung tritt.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die plattchenférmigen Effekt-
pigmente magnetisch ausrichtbare Magnetpigmente
oder durch andere Felder ausrichtbare plattchenfor-
mige Effektpigmente darstellen.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Effektpigmente
durch metallisierte Pigmente, durch Pigmente mit ei-
ner DUnnfilmbeschichtung, durch reflektierende Me-
tallpigmente mit einer lasierenden Farbbeschichtung
oder durch Pigmente mit Strukturfarben gebildet sind.

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Effektpigmente in einer Druckschicht mit einem
transparenten oder transluzenten Bindemittel vorlie-
gen und/ oder die Reliefstruktur in einer transparen-
ten oder transluzenten Pragelackschicht eingepragt
ist.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Farbbeschichtung der héher liegenden Reflexi-
onsstruktur als regelmaRiges oder unregelmafliges
Raster mit Rasterelementen und Rasterzwischenrdu-
men ausgebildet ist, wobei die Abmessungen der
Rasterelemente und/ oder Rasterzwischenrdume zu-
mindest in einer Richtung unterhalb von 140 pm lie-
gen, vorzugsweise, dass die Abmessungen der Ras-
terelemente und/oder Rasterzwischenrdume in einer
oder beiden lateralen Richtungen unterhalb von 140

2020.12.10

pum, vorzugsweise zwischen 20 ym und 100 ym, ins-
besondere zwischen 20 ym und 60 pym liegen.

6. Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rasterelemente und Ras-
terzwischenrdume des Rasters gleiche Form und vor-
zugsweise auch gleiche GroRe aufweisen, und/oder
dass die Flachendeckung des Rasters durch die Ras-
terelemente zwischen 30% und 70%, vorzugsweise
zwischen 40% und 60%, insbesondere bei etwa 50%
liegt.

7. Sicherheitselement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Uber-
lappungsbereich die Farbbeschichtung der hdher lie-
genden Reflexionsstruktur in Teilbereichen aufge-
bracht wird, die laterale Abmessungen von mehr als
140 ym aufweisen, und/oder dass die Farbbeschich-
tung der héher liegenden Reflexionsstruktur mit Aus-
sparungen erzeugt wird, die laterale Abmessungen
von mehr als 140 ym aufweisen.

8. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reliefstruktur der hdher liegenden Reflexions-
struktur durch eine Mikrospiegelanordnung mit ge-
richteten Mikrospiegeln gebildet ist, insbesondere mit
planen Spiegeln, Hohlspiegeln und/oder fresnelarti-
gen Spiegeln.

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Farbbeschichtung durch lasierende Far-
ben, durch Metallisierungen, Diinnschichtaufbauten,
durch mit einer Metallisierung hinterlegte lasierende
Farben, durch Lumineszenzfarben mit einer metalli-
schen Verspiegelung, durch Strukturfarben und/ oder
durch Nanopartikelfarben gebildet sind.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
im Uberlappungsbereich zumindest ein Teilbereich
mit einer Negativkennzeichnung vorgesehen ist, in
dem die Farbbeschichtung der héher liegenden Re-
flexionsstruktur und die Effektpigmente der tiefer lie-
genden Reflexionsstruktur ausgespart sind.

11. Datentrager mit einem optisch variablen Si-
cherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 10.

12. Datentrager nach Anspruch 11, mit einem Tra-
ger mit gegentiberliegenden Hauptflachen, auf denen
jeweils eine der beiden optisch variablen Reflexions-
strukturen angeordnet ist, wobei der Trager im Uber-
lappungsbereich transparent ist oder ein transparen-
tes Durchsichtsfenster enthalt.

13. Datentrédger nach Anspruch 10, mit einem
Trager mit gegeniberliegenden Hauptflachen, wobei
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beide optisch variable Reflexionsstrukturen auf einer
Hauptflache des Tragers Ubereinander angeordnet
sind.

14. Verfahren zum Herstellen eines optisch varia-
blen Sicherheitselements, vorzugsweise nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, bei dem
- ein Tréger bereitgestellt wird, dessen Flachenaus-
dehnung eine Ebene und eine darauf senkrecht ste-
hende z-Achse definiert,

- der Trager mit einem mehrfarbigen reflektiven Fla-
chenbereich versehen wird, der mit zwei optisch va-
riablen Reflexionsstrukturen ausgebildet wird, die in
z-Richtung in unterschiedlichen Hoéhenstufen ange-
ordnet werden, und die in Reflexion einen unter-
schiedlichen Farbeindruck erzeugen,

- die héher liegende Reflexionsstruktur durch eine mit
einer Farbbeschichtung versehene Reliefstruktur ge-
bildet wird,

- die tiefer liegende Reflexionsstruktur durch eine
Schicht mit plattchenférmigen, reflektierenden Effekt-
pigmenten gebildet wird, welche rdumlich ausgerich-
tet werden, und

- die beiden Reflexionsstrukturen in einem Uberlap-
pungsbereich Gberlappend ausgebildet werden und
die Farbbeschichtung der héher liegenden Reflexi-
onsstruktur in dem Uberlappungsbereich mit zumin-
dest einer Aussparung ausgebildet wird, in der bei
Betrachtung des Sicherheitselements die tiefer lie-
gende Reflexionsstruktur in Erscheinung tritt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ausbildung der tiefer liegen-
den Reflexionsstruktur
- eine Druckfarbe mit einem Bindemittel und mit ma-
gnetisch oder durch andere Felder ausrichtbaren Ef-
fektpigmenten aufgebracht wird,

- die Effektpigmente in noch flissigem Zustand des
Bindemittels mit einem externen Feld, insbesondere
einem externen Magnetfeld ausgerichtet werden, um
die gewlinschte rdumliche Ausrichtung zu erzeugen,
und

- das Bindemittel verfestigt wird um die Ausrichtung
der Effektpigmente dauerhaft zu fixieren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

13/16



DE 10 2019 003 945 A1 2020.12.10

Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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