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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement (20) zur Absicherung von Wertgegenstanden
bei dem

- Ubereinander ein Dunnschichtelement (32) mit Farbkipp-

effekt und eine in einer Pragelackschicht (24) vorliegende 20\ —42 ; 40 ! 42—

Reliefstruktur (26) angeordnet sind, ! ! }
32

A Y34

- die Pragelackschicht (24) mit der Reliefstruktur (26) in
Teilbereichen metallisiert (28) ist, und

- die Reliefstruktur (26) der teilweise metallisierten Prage-
lackschicht (24, 28) mit einer transparenten Lackschicht
(30) eingeebnet ist, deren Brechungsindex im Wesentli-
chen dem Brechungsindex der Pragelackschicht (24) ent-
spricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
zur Absicherung von Wertgegenstanden, ein Verfah-
ren zur Herstellung eines derartigen Sicherheitsele-
ments sowie ein Sicherheitspapier und einen Daten-
trager mit einem solchen Sicherheitselement.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, aber auch andere Wertgegenstande, wie
etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit
Sicherheitselementen versehen, die eine Uberprii-
fung der Echtheit des Datentragers gestatten und die
zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion
dienen. Derartige Sicherheitselemente kénnen bei-
spielsweise in Form eines in eine Banknote eingebet-
teten Sicherheitsfadens, einer Abdeckfolie fir eine
Banknote mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheits-
streifens, eines selbsttragenden Transferelements
oder auch in Form eines direkt auf ein Wertdokument
aufgebrachten Merkmalsbereichs ausgebildet sein.

[0003] Eine besondere Rolle bei der Echtheitsabsi-
cherung spielen Sicherheitselemente, die betrach-
tungswinkelabhangige visuelle Effekte zeigen, da
diese selbst mit modernsten Kopiergeraten nicht re-
produziert werden kénnen. Die Sicherheitselemente
werden dazu mit optisch variablen Elementen ausge-
stattet, die dem Betrachter unter unterschiedlichen
Betrachtungswinkeln einen unterschiedlichen
Bildeindruck vermitteln und beispielsweise je nach
Betrachtungswinkel einen anderen Farb- oder Hellig-
keitseindruck und/oder ein anderes graphisches Mo-
tiv zeigen.

[0004] In diesem Zusammenhang ist bekannt, Si-
cherheitselemente mit mehrschichtigen Dinnschich-
telementen einzusetzen, deren Farbeindruck sich fur
den Betrachter mit dem Betrachtungswinkel andert
und beim Kippen des Sicherheitsmerkmals beispiels-
weise von Grin nach Blau, von Blau nach Magenta
oder von Magenta nach Griin wechselt. Das Auftre-
ten derartiger Farbanderungen beim Verkippen eines
Sicherheitselements wird im Folgenden als Farbkipp-
effekt bezeichnet.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Sicherheitselement der ein-
gangs genannten Art weiter zu verbessern und insbe-
sondere, ein Sicherheitselement mit einem attrakti-
ven visuellen Erscheinungsbild und hoher Fal-
schungssicherheit zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitse-
lement mit den Merkmalen des Hauptanspruchs ge-
I6st. Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Sicherheitselements, ein Sicherheitspapier und ein
Datentrager sind in den nebengeordneten Anspru-
chen angegeben. Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.
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[0007] GemaR der Erfindung sind bei einem Sicher-
heitselement der eingangs genannten Art
— Ubereinander ein Dunnschichtelement mit Farb-
kippeffekt und eine in einer Pragelackschicht vor-
liegende Reliefstruktur angeordnet,
— ist die Pragelackschicht mit der Reliefstruktur in
Teilbereichen metallisiert, und
— ist die Reliefstruktur der teilweise metallisierten
Pragelackschicht mit einer transparenten Lack-
schicht eingeebnet, deren Brechungsindex im
Wesentlichen dem Brechungsindex der Prage-
lackschicht entspricht.

[0008] Die Erfindung beruht dabei auf dem Gedan-
ken, eine gegenseitige visuelle Beeinflussung des
Farbkippeffekts des Dunnschichtelements und des
optisch variablen Effekts der Reliefstruktur dadurch
zu vermeiden, dass die optische Wirkung der Relief-
struktur in den Bereichen, in denen nur der Farbkipp-
effekt des Dunnschichtelements sichtbar sein soll,
durch eine geeignet ausgebildete transparente Lack-
schicht neutralisiert wird. Der Farbkippeffekt des
Dunnschichtelements und der optisch variable Effekt
der Reliefstruktur sind dann ohne gegenseitige Be-
einflussung jeweils mit ihrer spezifischen Farbwir-
kung sichtbar. Gleichzeitig scheinen die farbkippen-
den Bereiche und die Reliefstrukturbereiche fur den
Betrachter in perfekter Passerung nebeneinanderzu-
liegen, ohne dass es erforderlich ware, das Dinn-
schichtelement selbst gepassert zu den Reliefsstruk-
turen anzuordnen, wie nachfolgend genauer erlau-
tert.

[0009] Um die Reliefstruktur einzuebnen, wird die
transparente Lackschicht vorzugsweise in einer
Schichtdicke von mehr als 800 nm, insbesondere von
mehr als 1.000 nm aufgebracht. Die Differenz der
Brechungsindices von Pragelackschicht und transpa-
renter Lackschicht betragt bevorzugt weniger als 0,3,
besonders bevorzugt sogar weniger als 0,1. Um den
Farbeindruck des Dunnschichtelements gezielt zu
modifizieren, kann die transparente Lackschicht auch
lasierend eingefarbt sein. Vorzugsweise ist die trans-
parente Lackschicht wickelbar und tackfrei ausgebil-
det.

[0010] Je nach Aufbau des Folienelements haftet
die transparente Lackschicht dartiber hinaus zweck-
maRig gleichzeitig gut auf dem Pragelack, einer Re-
flektorschicht und einer dielektrischen Abstands-
schicht bzw. einer Absorberschicht des Diinnschicht-
elements. Dadurch wird gewahrleistet, dass ein
Dunnschichtaufbau aus einem Hologramm und einer
Interferenzstruktur beispielsweise auf einer Banknote
umlaufbestandig gegen mechanische Einwirkungen
ist. Eine gute Haftung des Schichtverbunds verringert
auch dessen chemische Angreifbarkeit. Um die Be-
standigkeit gegen chemische Angriffe weiter zu erho-
hen, ist der Lack besonders bevorzugt zusatzlich nur
schlecht nachtraglich in wassrigen oder I6semittel-
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haltigen Flussigkeiten I8slich.

[0011] Die Reliefstruktur der Pragelackschicht kann
eine diffraktive Struktur darstellen, wie etwa ein Holo-
gramm, ein holographisches Gitterbild oder eine ho-
logrammahnliche Beugungsstruktur, oder auch eine
achromatische Struktur, wie etwa eine Mattstruktur
mit einem nicht farbigen, silbrig matten Erschei-
nungsbild, eine Mikrospiegelanordnung, ein Blazegit-
ter mit einem sagezahnartigen Furchenprofil oder
eine Fresnellinsen-Anordnung. Die Abmessungen
der Strukturelemente der diffraktiven Reliefstrukturen
liegen meist in der GréRenordnung der Lichtwellen-
lange, also in der Regel zwischen 300 nm und 1 pm.
Manche Reliefstrukturen weisen auch kleinere Struk-
turelemente auf, wie etwa Subwellenlangengitter
oder Mottenaugenstrukturen, deren Strukturelemen-
te auch kleiner als 100 nm sein kénnen. Die Struktur-
elemente achromatischer Mikroreliefstrukturen sind
teilweise auch grofRer als 1 pm, die Abmessungen
von Mikrospiegeln oder Blazegitterlinien reichen
etwa bis zu einer Hohe von etwa 15 pm und einer la-
teralen Ausdehnung von etwa 30 pm.

[0012] Das Duinnschichtelement weist in einer vor-
teilhaften Erfindungsvariante eine Reflexionsschicht,
eine Absorberschicht und eine zwischen der Reflexi-
onsschicht und der Absorberschicht angeordnete di-
elektrische Abstandsschicht auf. Der Farbkippeffekt
beruht bei solchen Duinnschichtelementen auf be-
trachtungswinkelabhangigen Interferenzeffekten
durch Mehrfachreflexionen in den verschiedenen
Teilschichten des Elements. Der Wegunterschied des
an den verschiedenen Schichten reflektierten Lichts
hangt einerseits von der optischen Dicke der dielekt-
rischen Abstandsschicht ab, die den Abstand zwi-
schen Absorberschicht und Reflexionsschicht fest-
legt, und variiert andererseits mit dem jeweiligen Be-
trachtungswinkel.

[0013] Da der Wegunterschied in der GréRenord-
nung der Wellenlange des sichtbaren Lichts liegt, er-
gibt sich aufgrund von Ausléschung und Verstéarkung
bestimmter Wellenlangen ein winkelabhangiger Far-
beindruck fir den Betrachter. Durch eine geeignete
Wahl von Material und Dicke der dielektrischen Ab-
standsschicht kdnnen eine Vielzahl unterschiedlicher
Farbkippeffekte gestaltet werden, beispielsweise
Kippeffekte, bei denen sich der Farbeindruck mit dem
Betrachtungswinkel von Griin nach Blau, von Blau
nach Magenta oder von Magenta nach Grin andert.

[0014] In einer vorteilhaften Erfindungsvariante ist
dass Dlnnschichtelement in der Schichtreihenfolge
Absorberschicht, dielektrische Abstandsschicht und
Reflexionsschicht Uber der teilweise metallisierten
Pragelackschicht und der transparenten Lackschicht
angeordnet. Alternativ kann auch die teilweise metal-
lisierte Pragelackschicht und die transparente Lack-
schicht Uber einem Diinnschichtelement der Schicht-
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reihenfolge Reflexionsschicht, dielektrische Ab-
standsschicht und Absorberschicht angeordnet sein.
Der letztgenannte Schichtaufbau eignet sich insbe-
sondere fir Sicherheitselemente, die von der Ober-
seite her betrachtet werden sollen, wahrend der erst-
genannte Schichtaufbau insbesondere fir Sicher-
heitselemente geeignet ist, die von der Unterseite,
also der Riickseite einer Tragerfolie her betrachtet
werden sollen.

[0015] In allen Gestaltungen ist die dielektrische Ab-
standsschicht vorzugsweise durch ein Vakuum-
dampfverfahren erzeugt. Alternativ kann die Ab-
standsschicht auch durch eine Druckschicht oder
durch eine ultradiinne Folie, insbesondere eine ge-
reckte Polyesterfolie, gebildet sein. Besonders be-
vorzugt ist gegenwartig eine Gestaltung, bei der die
dielektrische Abstandsschicht durch eine niedrig bre-
chende dielektrische Schicht, insbesondere eine auf-
gedampfte SiO,-Schicht oder eine MgF,-Schicht ge-
bildet ist.

[0016] Weitere Einzelheiten zum Aufbau derartiger
Dinnschichtelemente und zu den fir die Reflexions-
schicht, die dielektrische Abstandsschicht und die
Absorberschicht einsetzbaren Materialien und
Schichtdicken konnen der Druckschrift WO 01/03945
entnommen werden, deren Offenbarung insoweit in
die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

[0017] Die Metallisierung der Pragelackschicht
kann mit Vorteil mit Aussparungen in Form von Mus-
tern, Zeichen oder Codierungen versehen sein, die
den Blick auf das Duinnschichtelement freigeben und
so innerhalb der Metallisierung Negativinformations-
bereiche mit einer kontrastierenden Farbwirkung
schaffen. Auch das Dunnschichtelement kann eine
Reflexionsschicht mit Aussparungen in Form von
Mustern, Zeichen oder Codierungen aufweisen, die
transparente oder transluzente Bereiche in dem
Dunnschichtelement bilden. Durch eine Kombination
von Aussparungen in der Metallisierung der Prage-
lackschicht mit deckungsgleichen Aussparungen zu-
mindest in der Reflexionsschicht des Dunnschichte-
lements kénnen auch innerhalb der metallisierten
Reliefbereiche transparente oder transluzente
Durchsichtsbereiche erzeugt werden.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist das Sicherheitselement bereichsweise mit
einer transparenten Phasenverzégerungsschicht
versehen, die fur Licht aus dem sichtbaren Wellen-
langenbereich eine phasenschiebende Schicht bil-
det. Phasenverzégernde Schichten, die im Rahmen
dieser Beschreibung teilweise auch phasenschie-
bende Schichten genannt werden, sind optisch aktive
Schichten, die auf die Phase einer transmittierten
Lichtwelle wirken. Die Teilstrahlen einer einfallenden
polarisierten Lichtwelle erhalten dabei aufgrund un-
terschiedlicher Brechzahlen einen Gangunterschied
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und somit eine Phasendifferenz. Betragt die Phasen-
differenz der beiden Teilstrahlen gerade eine halbe
oder viertel Wellenldnge so erhalt man sogenannte
M2 oder M4 Schichten.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist iber dem Dinnschichtelement be-
reichsweise eine semitransparente Farbschicht an-
geordnet, wobei der Farbeindruck des Diinnschichte-
lements bei Betrachtung unter vorbestimmten Be-
trachtungsbedingungen an den Farbeindruck zumin-
dest eines Teilbereichs der semitransparenten Farb-
schicht angepasst ist.

[0020] Bevorzugt weist die semitransparente Farb-
schicht in einem Spektralbereich, in dem der Farbein-
druck des Dunnschichtelements an den Farbein-
druck der semitransparenten Schicht angepasst ist,
eine Lichtdurchlassigkeit zwischen 30% und 95%,
besonders bevorzugt zwischen 60% und 95% und
ganz besonderes bevorzugt zwischen 80% und 95%
auf.

[0021] Die semitransparente Farbschicht kann auf
verschiedene Weise aufgebracht werden, mit Vorteil
ist sie aufgedruckt, beispielsweise im Siebdruck-,
Tiefdruck-, Flexodruck-, oder einem anderen geeig-
neten Druckverfahren. Die semitransparente Farb-
schicht kann dabei direkt auf das Dunnschichtele-
ment aufgedruckt sein, es kdnnen jedoch zwischen
Farbschicht und Dunnschichtelement auch transpa-
rente Zwischenschichten vorgesehen sein, die bei-
spielsweise als Schutzschicht oder Kleberschicht wir-
ken. Auch zwischen der Farbschicht und der oben
genannten Phasenverzdgerungsschicht kénnen der-
artige transparente Zwischenschichten vorgesehen
sein.

[0022] Um zusatzliche Merkmale in das Sicherheits-
element einzubringen, liegt die semitransparente
Farbschicht in bevorzugten Ausgestaltungen in Form
von Zeichen, Mustern oder Codierungen vor. Darun-
ter fallen auch Gestaltungen, bei denen die Farb-
schicht Aussparungen in Form von Zeichen, Mustern
oder Codierungen aufweist.

[0023] In besonders bevorzugten Gestaltungen ist
die semitransparente Farbschicht so gewahlt, dass
sie den Polarisationszustand hindurchtretenden
Lichts aus dem sichtbaren Wellenlangenbereich im
Wesentlichen erhalt. Auf diese Weise kénnen die von
der Phasenverzogerungsschicht gebildeten Muster,
Zeichen oder Codierungen sowohl in den farbvariab-
len als auch in den farbkonstanten Bereichen glei-
chermalen sichtbar gemacht werden, wie weiter un-
ten genauer erlautert.

[0024] Bevorzugt ist das Sicherheitselement ein Si-
cherheitsfaden, ein Sicherheitsband, ein Sicherheits-
streifen, ein Patch oder ein Etikett zum Aufbringen
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auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument oder der-
gleichen. Es versteht sich, dass das Sicherheitsele-
ment auch weitere Schichten, wie etwa Schutz-
schichten oder zusatzliche Effektschichten mit ande-
ren Sicherheitsmerkmalen aufweisen kann.

[0025] Die Erfindung enthalt auch ein Verfahren
zum Herstellen eines Sicherheitselements der be-
schriebenen Art, bei dem
— auf einem Substrat Ubereinander ein Dinn-
schichtelement mit Farbkippeffekt und eine in ei-
ner Pragelackschicht vorliegende Reliefstruktur
angeordnet werden,
— die Pragelackschicht mit der Reliefstruktur in
Teilbereichen metallisiert wird, und
— die Reliefstruktur der teilweise metallisierten
Pragelackschicht mit einer transparenten Lack-
schicht eingeebnet wird, deren Brechungsindex
im Wesentlichen dem Brechungsindex der Prage-
lackschicht entspricht.

[0026] In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird
dabei auf das Substrat zunachst ein Diinnschichtele-
ment in der Schichtreihenfolge Reflexionsschicht, di-
elektrische Abstandsschicht und Absorberschicht
aufgebracht, wird tiber dem Diinnschichtelement die
Pragelackschicht aufgebracht, gepragt und teilweise
metallisiert, und wird die teilweise metallisierte Pra-
gelackschicht dann mit der transparenten Lack-
schicht eingeebnet.

[0027] Nach einer anderen ebenfalls vorteilhaften
Verfahrensvariante wird auf das Substrat zunachst
die Pragelackschicht aufgebracht, gepragt und teil-
weise metallisiert, wird die teilweise metallisierte Pra-
gelackschicht mit der transparenten Lackschicht ein-
geebnet und wird auf die transparente Lackschicht
dann ein Dunnschichtelement in der Schichtreihen-
folge Absorberschicht, dielektrische Abstandsschicht
und Reflexionsschicht aufgebracht.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante
besteht darin, dass auf eine erste Tragerfolie das
Dunnschichtelement mit Farbkippeffekt aufgebracht
wird, dass auf eine zweite Tragerfolie die Pragelack-
schicht aufgebracht, gepragt und teilweise metalli-
siert wird, und dass das Diinnschichtelement und die
teilweise metallisierte Pragelackschicht dann mittels
einer Kleberschicht verbunden werden.

[0029] In allen Gestaltungen kénnen die Tragerfoli-
en nach dem Ubertragen des Sicherheitselements
auf einen Datentrager entfernt werden, beispielswei-
se mittels einer zwischen Tragerfolie und restlichem
Schichtaufbau angeordneten Releaseschicht.

[0030] In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird
Uber dem Dinnschichtelement bereichsweise eine
semitransparente Farbschicht angeordnet, wobei der
Farbeindruck des Dinnschichtelements bei Betrach-
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tung unter vorbestimmten Betrachtungsbedingungen
an den Farbeindruck zumindest eines Teilbereichs
der semitransparenten Farbschicht angepasst wird.
Die semitransparente Farbschicht wird dabei mit Vor-
teil aufgedruckt, insbesondere im Siebdruck-, Tief-
druck-, oder Flexodruckverfahren.

[0031] In einer weiteren vorteilhaften Verfahrensva-
riante wird das Sicherheitselement mit einer transpa-
renten Phasenverzdégerungsschicht versehen, die fir
Licht aus dem sichtbaren Wellenlangenbereich eine
phasenschiebende Schicht bildet. Auch die Phasen-
verzogerungsschicht kann mit Vorteil auf das Dinn-
schichtelement aufgedruckt werden. Alternativ kann
die Phasenverzogerungsschicht auf eine separate
Tragerfolie aufgebracht und auf den restlichen
Schichtaufbau transferiert werden.

[0032] Die Erfindung umfasst ferner ein Sicherheits-
papier mit einem Sicherheitselement der beschriebe-
nen Art, sowie einen Datentrager, der mit einem sol-
chen Sicherheitselement ausgestattet ist. Bei dem
Datentrager kann es sich insbesondere um eine
Banknote, ein Wertdokument, einen Pass, eine Ur-
kunde oder eine Ausweiskarte handeln. Die be-
schriebenen Sicherheitselemente, Sicherheitspapie-
re oder Datentrager kdnnen insbesondere zur Absi-
cherung von Gegenstanden beliebiger Art eingesetzt
werden.

[0033] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figu-
ren erlautert, bei deren Darstellung auf eine mal3-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzich-
tet wurde, um die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0034] Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Banknote mit einem erfindungsgemafRen Sicher-
heitselement,

[0036] Fig.2 einen Querschnitt durch ein Sicher-
heitselement nach einem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung,

[0037] Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Sicher-
heitselement nach einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung,

[0038] Fig.4 schematisch den visuellen Eindruck
des Sicherheitselements der Fig. 3 in Aufsicht,

[0039] Fig.5 einen Querschnitt durch ein Sicher-
heitselement nach einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung,

[0040] Fig. 6 ein erfindungsgemales Sicherheitse-
lement mit einer bereichsweise aufgebrachten semi-
transparenten Farbschicht und einem versteckten Si-
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cherheitsmerkmal, und

[0041] Fig. 7 bis Fig. 10 weitere Ausfiihrungsbei-
spiele erfindungsgemaler Sicherheitselemente.

[0042] Die Erfindung wird nun am Beispiel einer
Banknote erlautert. Fig. 1 zeigt dazu eine schemati-
sche Darstellung einer Banknote 10 mit einem erfin-
dungsgemalien Sicherheitselement 12 in Form eines
aufgeklebten Transferelements. Das Sicherheitsele-
ment 12 enthalt ein Hologramm 14 und einen farbkip-
penden Bereich 16, die fur den Betrachter in perfek-
ter Passerung und ohne sich gegenseitig im visuellen
Eindruck zu stéren, nebeneinanderliegen.

[0043] Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
Transferelemente und Banknoten beschrankt ist,
sondern bei allen Arten von Sicherheitselementen
eingesetzt werden kann, beispielsweise bei Etiketten
auf Waren und Verpackungen oder bei der Absiche-
rung von Dokumenten, Ausweisen, Passen, Kredit-
karten, Gesundheitskarten und dergleichen. Bei
Banknoten und ahnlichen Dokumenten kommen au-
Rer Transferelementen beispielsweise auch Sicher-
heitsfaden und neben Aufsichtselementen bei geeig-
neter Gestaltung des Dinnschichtelements auch
Durchsichtselemente infrage.

[0044] Der Aufbau erfindungsgemaRer Sicherheits-
elemente wird nun mit Bezug auf die Eig. 2 bis Fiq. 6
naher erlautert, wobei das Prinzip der Erfindung zu-
nachst anhand des schematischen Querschnitts der
Fig. 2 beschrieben wird. Das Sicherheitselement 20
der Fia. 2 enthalt eine Tragerfolie 22, beispielsweise
eine PET-Folie, auf die eine UV-hartende Pragelack-
schicht 24 aufgebracht ist. Die Pragelackschicht 24
wurde in einem Prageschritt mit einer Reliefstruktur
26 versehen, die beispielsweise ein gewilinschtes
Hologrammmotiv darstellt. In anderen Gestaltungen
kann die Reliefstruktur 26 auch ein holographisches
Gitterbild, eine hologrammahnliche Beugungsstruk-
tur oder auch eine achromatische Mikrostruktur mit
einem nicht farbigen, beispielsweise silbrig matten
Erscheinungsbild darstellen.

[0045] Beider Betrachtung des fertigen Sicherheits-
elements ist das Hologramm der Reliefstruktur 26 nur
in einem vorbestimmten Teilbereich 40 sichtbar, in
welchem die Pragelackschicht 24 nach der Pragung
mit einer Metallisierung 28 versehen wurde. Als Me-
tallisierung 28 kann beispielsweise eine opake Alumi-
niumschicht aufgedampft sein. Es versteht sich, dass
die Lage des vorbestimmten Teilbereichs 40 in der
Regel bereits bei der Auslegung und der Pragung der
Reliefstruktur 26 berticksichtigt wird.

[0046] Weiter ist die Reliefstruktur 26 der teilweise
metallisierten Pragelackschicht 24 mit einer transpa-
renten Lackschicht 30 eingeebnet, deren Brechungs-
index im Wesentlichen dem Brechungsindex der Pra-
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gelackschicht 24 entspricht. Die transparente Lack-
schicht 30 wird dazu in einer Schichtdicke von meh-
reren 100 nm, vorzugsweise von 1 ym oder mehr, auf
die Pragelackschicht 24 aufgebracht. Die Brechungs-
indices der transparenten Lackschicht 30 und der
Pragelackschicht 24 sind zudem so aufeinander ab-
gestimmt, dass der optisch variable Effekt der Relief-
struktur 26 in den Bereichen 42 auflerhalb der metal-
lisierten Teilbereiche 40, in denen die transparente
Lackschicht 30 direkt Gber der Pragelackschicht 24
liegt, im Wesentlichen eliminiert wird. Dies wird im
Ausfuhrungsbeispiel dadurch erreicht, dass die
transparente Lackschicht 30 und die Pragelack-
schicht 24 Brechungsindices aufweisen, die sich um
weniger als 0,1 unterscheiden.

[0047] SchlieBlich ist Giber der durch die transparen-
te Lackschicht 30 eingeebneten Reliefstruktur 26 ein
Dunnschichtelement 32 mit Farbkippeffekt angeord-
net, das eine teiltransparente Absorberschicht 38 aus
Chrom, eine aufgedampfte dielektrische SiO,-Ab-
standsschicht 36 und eine durch eine opake Alumini-
umschicht gebildete Reflexionsschicht 34 umfasst.
Wie weiter oben erlautert, beruht der Farbkippeffekt
eines solchen Dinnschichtelements 32 auf Interfe-
renzeffekten durch Mehrfachreflexionen in den Teil-
schichten 34, 36, 38 des Elements.

[0048] Die transparente Lackschicht 30 hat durch
die Abstimmung ihres Brechungsindices auf die Pra-
gelackschicht 24 und durch die Einebnung der Reli-
efstruktur 26 nun zum einen die Wirkung, dass die
Reliefstruktur in den nicht metallisierten Bereichen 42
im Wesentlichen keinen fiir den Betrachter sichtba-
ren optisch variablen Effekt erzeugt. Daruber hinaus
vermittelt sie die Haftung zwischen der Pragelack-
schicht 24 und dem farbkippenden Dinnschichtele-
ment 32.

[0049] Bei Betrachtung aus einer Betrachtungsrich-
tung 44 tritt in den Teilbereichen 40 der optisch vari-
able Effekt der Reliefstruktur 26 aufgrund der Metalli-
sierung 28 dagegen unbeeinflusst von der Lack-
schicht 30 in Erscheinung. Auch verhindert die opake
Metallisierung 28 der Teilbereiche 40, dass dort der
Farbkippeffekt des Diinnschichtelements 32 aus der
Betrachtungsrichtung 44 wahrgenommen werden
kann.

[0050] Insgesamt ist somit aus der Betrachtungs-
richtung 44 in den metallisierten Teilbereichen 40 nur
der optisch variable Effekt des von der Reliefstruktur
26 gebildeten Hologramms sichtbar. In den nicht me-
tallisierten Teilbereichen 42 ist die optische Wirkung
der Reliefstruktur 26 durch die transparente Lack-
schicht 30 neutralisiert, dort tritt nur der Farbkippef-
fekt des Dunnschichtelements 32 in Erscheinung.
Der Farbkippeffekt des Dinnschichtelements 32 und
der optisch variable Effekt der Reliefstruktur 26 sind
daher fir den Betrachter ohne gegenseitige Beein-
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flussung jeweils mit ihrer spezifischen Farbwirkung
sichtbar.

[0051] Gleichzeitig scheinen die farbkippenden Be-
reiche 42 und die optisch variablen Hologrammberei-
che 40 fur den Betrachter in perfekter Passerung ne-
beneinanderzuliegen, ohne dass das Dunnschichte-
lement 32 selbst gepassert zu den Reliefsstrukturen
26 angeordnet werden muss. Vielmehr ergibt sich die
Passerung und die fehlende gegenseitige Beeinflus-
sung unmittelbar aus der beschrieben Anordnung
und Ausbildung des Dunnschichtelements 32, der
teilweise metallisierten Pragelackschicht 24, 28 und
der transparenten Lackschicht 30 des Sicherheitsele-
ments 20.

[0052] Die transparente Lackschicht 30 ist im Aus-
fuhrungsbeispiel wickelbar und tackfrei ausgebildet.
Sie kann auch lasierend eingefarbt sein, um das op-
tische Erscheinungsbild des Farbkippeffekts des
Dunnschichtelements 32 gezielt zu beeinflussen.

[0053] Die Tragerfolie 22 kann nach dem Aufbrin-
gen des Sicherheitselements 20 auf einen ge-
wlinschten Datentrager als Teil des Sicherheitsele-
ments dort verbleiben, oder kann, beispielsweise
Uber eine geeignete Release- oder Trennschicht ab-
gezogen werden. Das Dunnschichtelement 32 und
die teilmetallisierte Pragelackschicht 24, 28 kénnen
auch zunéachst separat auf verschiedenen Tragerfoli-
en hergestellt und dann mittels einer geeigneten Kle-
berschicht miteinander verbunden werden. Auch in
diesem Fall kénnen in einem nachfolgenden Verfah-
rensschritt eine oder beide Tragerfolien entfernt wer-
den.

[0054] Bei dem in den Eig. 3 und Eig. 4 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel 50 sind zusatzlich zu den be-
reits in Zusammenhang mit Eig. 2 beschriebenen
Elementen Aussparungen 52, 54, 56 und 58 in dem
Dunnschichtelement 32 bzw. der Metallisierung 28
der Pragelackschicht 24 vorgesehen. Die Ausspa-
rungen 52, 54, 56 und 58 bilden Muster, Zeichen oder
Codierungen und stellen so Negativinformationen in-
nerhalb des farbkippenden Bereichs 42 und/oder des
Hologrammbereichs 40 dar. Es versteht sich, dass in
einem konkreten Sicherheitselement nicht alle ge-
zeigten Arten von Aussparungen zugleich vorgese-
hen sein mussen.

[0055] Das Sicherheitselement 50 enthalt zum ei-
nen Aussparungen 58, die nur in der Metallisierung
28 vorliegen, die aber keine deckungsgleichen Ent-
sprechungen in dem Dinnschichtelement 32 haben.
Im Bereich dieser Aussparungen 58, die im Ausfiih-
rungsbeispiel in Gestalt der Buchstabenfolge ,PL”
ausgebildet sind, wie in Eig. 4 gezeigt, wird durch die
Metallisierung 28 hindurch der Blick auf das farbkip-
pende Dunnschichtelement 32 freigegeben, so dass
diese Bereiche innerhalb des Hologramms 40 eine
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Negativinformation mit kontrastierender Farbwirkung
bilden.

[0056] Weiter sind aulderhalb des Hologrammbe-
reichs 40 in der metallischen Reflexionsschicht 34
des Dunnschichtelements 32 Aussparungen 52 in
Gestalt der Ziffernfolge ,10” vorgesehen. Die Aus-
sparungen 52 bilden transparente oder transluzente
Bereiche innerhalb des farbkippenden Bereichs 42,
die eine auffallige Kontrastwirkung im Durchlicht er-
zeugen. Die Aussparungen 52 koénnen sich auch
durch die Dielektrikumsschicht 36 und die Absorber-
schicht 38 erstrecken, wie etwa bei den Aussparun-
gen 54 des Dinnschichtelements 32 gezeigt.

[0057] Die Aussparungen 54 des Dinnschichtele-
ments 32 sind innerhalb des Hologrammbereichs 40
im Passer zu Aussparungen 56 in der Metallisierung
28 angeordnet, so dass dort Durchsichtsbereiche in-
nerhalb des Hologramms 40 entstehen. In Fig. 4 sind
die ausgesparten Bereiche 54, 56, ebenso wie die
ausgesparten Bereiche 52, als Negativschrift in Form
der Ziffernfolge ,10” ausgebildet. Vorzugsweise ist
die Aussparung 54 des Dinnschichtelements etwas
gréRer als die Aussparung 56 der Metallisierung aus-
gebildet, um eventuelle Passerschwankungen aus-
zugleichen und sicherzustellen, dass die Aussparung
56 im Durchlicht stets komplett hell erscheint, auch
wenn die Aussparung 54 etwas in ihrer Position vari-
iert.

[0058] In Ausgestaltung mit einer alternativen
Schichtenabfolge kann das Dinnschichtelement
auch unterhalb der teilweise metallisierten Prage-
lackschicht angeordnet sein, wie anhand des Ausfih-
rungsbeispiels 60 der Fig. 5 illustriert.

[0059] Bei dem Sicherheitselement 60 ist ein Dinn-
schichtelement 62 in der Schichtreihenfolge Reflexi-
onsschicht 34, dielektrische Abstandsschicht 36 und
Absorberschicht 38 bereichsweise auf einer Trager-
folie 22 aufgebracht. Uber dem Diinnschichtelement
62 ist eine Pragelackschicht 24 aufgebracht, die in
Form einer Reliefstruktur 26 gepragt und in einem ge-
wiinschten Teilbereich 40 mit einer Metallisierung 28
versehen wurde.

[0060] Die teilweise metallisierte Pragelackschicht
24, 28 wurde dann mit einer 1,5 pm dicken, transpa-
renten Lackschicht 30 eingeebnet, deren Brechungs-
index im Ausfuhrungsbeispiel um weniger als 0,1 von
dem Brechungsindex der Pragelackschicht 24 ab-
weicht. Bei Betrachtung des Sicherheitselements 60
aus einer Betrachtungsrichtung 64 tritt in den metalli-
sierten Teilbereichen 40 nur das von der Reliefstruk-
tur 26 gebildete Hologramm in Erscheinung, wahrend
in den nicht metallisierten Teilbereichen 42 die opti-
sche Wirkung der Reliefstruktur 26 durch die transpa-
rente Lackschicht 30 neutralisiert ist, so dass dort nur
der Farbkippeffekt des Dinnschichtelements 62 in
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Erscheinung tritt.

[0061] Auch bei der Schichtenabfolge der Fig. 5 er-
scheinen die farbkippenden Bereiche 42 und die Re-
liefstrukturbereiche 40 fur den Betrachter in perfekter
Passerung und ohne gegenseitige visuelle Beeinflus-
sung nebeneinander zu liegen. Es versteht sich, dass
auch die Gestaltung der Fig. 5 mit Aussparungen in
der Metallisierung 28 und/oder dem Dinnschichtele-
ment 62 versehen werden kann.

[0062] Die beschriebenen Gestaltungen koénnen
auch mit weiteren Elementen, beispielsweise mit ei-
ner bereichsweise auf das Dinnschichtelement auf-
gebrachten semitransparenten Farbschicht und/oder
mit einer Phasenverzégerungsschicht kombiniert
werden, die ein zusatzliches verstecktes Sicherheits-
merkmal bildet. Beispielhaft ist in Fig. 6 eine Ausge-
staltung 70 gezeigt, bei der, wie in Fig. 5, auf eine
Tragerfolie 22 zunachst ein Dinnschichtelement 62
in der Schichtreihenfolge Reflexionsschicht 34, die-
lektrische Abstandsschicht 36 und Absorberschicht
38 aufgebracht ist.

[0063] Aufdas Dinnschichtelement 62 ist bereichs-
weise eine semitransparente Farbschicht 72 aufge-
druckt, wobei das Duinnschichtelement 62 und die se-
mitransparente Farbschicht 72 so aufeinander abge-
stimmt sind, dass sie bei Betrachtung unter senk-
rechtem Betrachtungswinkel im Wesentlichen den-
selben Farbeindruck hervorrufen. Beim Kippen des
Sicherheitselements 70 verandert sich der Farbein-
druck des Diinnschichtelements 62 in den nicht Gber-
deckten Bereichen aufgrund des dort auftretenden
Farbkippeffekts, wahrend sich der Farbeindruck in
den von der Farbschicht 72 iberdeckten Bereichen
nicht oder nur wenig verandert.

[0064] Beispielsweise kann das Dinnschichtele-
ment 62 so ausgelegt sein, dass sich sein Farbein-
druck von Magenta bei senkrechter Betrachtung zu
Grun bei schrager Betrachtung andert. Darauf abge-
stimmt, vermittelt die semitransparente Farbschicht
72 bei senkrechter Betrachtung einen ebenfalls ma-
gentafarbenen Farbeindruck, der, anders als der Far-
beindruck des Dinnschichtelements 62, beim Kippen
des Sicherheitselements im Wesentlichen unveran-
dert bleibt. Eine solche Kombination von farbvariab-
len Bereichen und unmittelbar benachbarten, farb-
konstanten Bereichen erhéht die visuelle Auffalligkeit
des Farbkippeffekts des Dinnschichtelements 62
noch, da das menschliche Auge auf die auftretenden
Farbunterschiede starker reagiert als auf die Farb-
veranderung an sich.

[0065] Uber dem Dinnschichtelement 62 mit der
aufgedruckten semitransparenten Farbschicht 72 ist
eine Pragelackschicht 24 aufgebracht, in Form einer
gewunschten Reliefstruktur 26 gepragt und in einem
vorbestimmten Teilbereich 40 mit einer Metallisierung
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28 versehen. Die teilweise metallisierte Pragelack-
schicht 24, 28 ist mit einer 2 ym dicken, transparen-
ten Lackschicht 30 eingeebnet, deren Brechungsin-
dex im Ausflihrungsbeispiel um weniger als 0,2 von
dem Brechungsindex der Pragelackschicht 24 ab-
weicht.

[0066] Bis auf die zusatzlichen farbkonstanten Be-
reiche der Farbschicht 72 entspricht der ohne Hilfs-
mittel erkennbare visuelle Eindruck des Sicherheitse-
lements 70 dem bei Fig. 5 beschriebenen Eindruck
des Sicherheitselements 60. Bei dem Ausfuhrungs-
beispiel der Fig. 6 sind diese offen sichtbaren Sicher-
heitsmerkmale zusatzlich mit einem versteckten Si-
cherheitsmerkmal kombiniert, das nur mit Hilfsmit-
teln, etwa einem aufgelegten Polarisator, erkennbar
ist. Dazu enthalt das Sicherheitselement 70 eine
transparente Phasenverzogerungsschicht 74, die in
Form eines Musters bereichsweise iber dem Dinn-
schichtelement 62 und der teilweise metallisierten
Pragelackschicht 24, 28 angeordnet ist.

[0067] Die Phasenverzégerungsschicht 74 besteht
aus einem doppelbrechenden Material, beispielswei-
se aus nematischem flussigkristallinem Material. Die
Schichtdicke der Phasenverzégerungsschicht 74 ist
typischerweise so gewahlt, dass ihre Phasenverzo-
gerung einem Gangunterschied zwischen etwa A6
und etwa M2, vorzugsweise etwa M4 entspricht, wo-
bei A eine Wellenlange aus dem sichtbaren Spektral-
bereich darstellt. Wahrend die Phasenverzégerungs-
schicht 74 bei Betrachtung des Sicherheitselements
70 mit gewbhnlichem unpolarisiertem Licht und ohne
Hilfsmittel praktisch nicht zu erkennen ist, treten bei
Betrachtung mit einem aufgelegten Polarisator starke
Kontrastunterschiede zwischen den Bereichen mit
und ohne Phasenverzégerungsschicht 74 hervor.
Das Vorhandensein und die Form des von der Pha-
senverzdgerungsschicht gebildeten Musters kann so
zur zusatzlichen Echtheitsprifung, beispielsweise
am Point of Sale oder in Banken, eingesetzt werden.

[0068] Die Funktionsweise des versteckten Sicher-
heitsmerkmals sei kurz am Beispiel einer A/4-Pha-
senverzdgerungsschicht 74 und eines aufgelegten
Zirkularpolarisators, der nur rechtszirkular polarisier-
tes Licht transmittiert, erldutert: Bei diesen Bedingun-
gen wird von einfallendem unpolarisiertem Licht nur
der rechtszirkular polarisierte Anteil von dem Zirkular-
polarisator durchgelassen. In den Teilbereichen des
Sicherheitselements ohne Phasenverzégerungs-
schicht 74 wird das rechtszirkular polarisierte Licht
von der metallischen Reflektorschicht 34 des Dinn-
schichtelementes 62 mit umgekehrter Polarisations-
richtung, also als linkszirkular polarisiertes Licht, re-
flektiert. Das reflektierte linkszirkular polarisierte Licht
wird vom Zirkularpolarisator gesperrt, so dass diese
Teilbereiche fur den Betrachter dunkel erscheinen.

[0069] In den Teilbereichen mit Phasenverzdge-
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rungsschicht 74 wird das rechtszirkular polarisierte
Licht dagegen durch die Phasenverzdgerungsschicht
vor der Reflexion an der Reflektorschicht 34 in linear
polarisiertes Licht gewandelt. Das nach Reflexion un-
verandert linear polarisierte Licht durchlauft die Pha-
senverzogerungsschicht 74 erneut und wird dabei in
rechtszirkular polarisiertes Licht gewandelt, das den
Zirkularpolarisator bei den gewahlten Voraussetzun-
gen ohne Weiteres passieren kann. In diesen Teilbe-
reichen erscheint das Muster des offenen Sicher-
heitsmerkmals flr den Betrachter daher im Wesentli-
chen unverandert hell.

[0070] Von Bedeutung ist dabei auch, dass die se-
mitransparente Farbschicht 72 den Polarisationszu-
stand des durchtretenden Lichts weitgehend erhalt,
so dass das von der Phasenverzdgerungsschicht 74
gebildet Muster in den farbvariablen und den farbkon-
stanten Bereichen gleichermalfien sichtbar gemacht
werden kann. Es versteht sich jedoch, dass die Pha-
senverzogerungsschicht auch in Gestaltungen ohne
semitransparente Farbschicht eingesetzt werden
kann und dass umgekehrt eine semitransparente
Farbschicht auch in Gestaltungen ohne Phasenver-
zdgerungsschicht vorgesehen sein kann.

[0071] FEig.7 zeigt als weitere Variante der Erfin-
dung ein Transferelement 80. Das Transferelement
80 enthalt als Tragerfolie eine PET-Folie 22, die in
Form eines Musters bereichsweise mit einer transpa-
renten Phasenverzégerungsschicht 74 beschichtet
ist. Auf der mit der Phasenverzégerungsschicht 74
versehenen Tragerfolie ist, wie in dem Ausfihrungs-
beispiel der Fig. 3, eine Pragelackschicht 24 aufge-
bracht, ist diese in Form einer gewinschten Relief-
struktur gepragt und in einem vorbestimmten Teilbe-
reich mit einer Metallisierung 28 versehen. Die teil-
weise metallisierte Praglackschicht ist mit einer ge-
eignet abgestimmten, transparenten Lackschicht 30
eingeebnet, und Uber der eingeebneten Reliefstruk-
tur ist ein Dunnschichtelement 32 mit Farbkippeffekt
angeordnet. In dem Dunnschichtelement 32 und der
Metallisierung 28 kénnen Aussparungen 52, 54, 56,
58 vorgesehen sein, wie oben bereits beschrieben.
Diese Variante stellt eine Transferlésung dar, bei der
das gezeigte Transferelement 70 mit der Funktions-
seite 82 auf einen Untergrund geklebt und die Trager-
folie 22 kann bei Bedarf abgezogen werden.

[0072] Bei dem Ausflhrungsbeispiel 84 der Fig. 8
ist das Transferelement 80 der Fig. 7 mittels einer
Kleberschicht 86 auf eine zweite Tragerfolie 88 ge-
klebt und die Tragerfolie 22 abgezogen worden. Da-
durch erhalt man ein Sicherheitselement 84 mit einer
Tragerfolie 88 mit fest verankerten Funktionsschich-
ten 85, das auf ein gewinschtes Zielsubstrat geklebt
werden kann.

[0073] Bei einer weiteren Erfindungsvariante, die in
Eig. 9 dargestellt ist, wird eine erste Tragerfolie 22 in

8/18



DE 10 2008 013 167 A1 2009.09.10

Form eines Musters bereichsweise mit einer transpa-
renten Phasenverzégerungsschicht 74 beschichtet,
daruber eine Pragelackschicht 24 aufgebracht, in
Form einer gewtinschten Reliefstruktur gepragt und
in einem vorbestimmten Teilbereich mit einer Metalli-
sierung 28 versehen. In der Metallisierung 28 kénnen
in der oben beschriebenen Art Aussparungen 56, 58
vorgesehen sein. Dann wird die Reliefstruktur mit ei-
ner transparenten Lackschicht 30 eingeebnet, deren
Brechungsindex im Wesentlichen dem Brechungsin-
dex der Pragelackschicht 24 entspricht.

[0074] Eine zweite Tragerfolie 88 wird partiell mit ei-
nem Dinnschichtelement 32 mit Farbkippeffekt ver-
sehen, wobei die Aussparungen in dem Dinnschich-
telement 32, wie etwa die Aussparung 54, durch die
gesamte Interferenzschicht hindurchgreifen kénnen.
Alternativ kdnnen, wie bei der Aussparung 53, auch
die Absorberschicht und die Reflexionsschicht des
Dunnschichtelements 32 separat ausgespart wer-
den.

[0075] Dann werden die erste Tragerfolie 22 und die
zweite Tragerfolie 88 zusammengefihrt 90 und ver-
klebt, so dass der in Fig. 10 gezeigte Schichtenver-
bund 92 erhalten wird. Von diesem Schichtenver-
bund 92 wird eine der beiden Tragerfolien 22, 88 ab-
gezogen, so dass eine einzige Tragerfolie mit den
Funktionsschichten 94 verbleibt, welche nachfolgend
auf ein gewinschtes Zielsubstrat aufgeklebt wird.
Vorzugsweise dient die Lackschicht 30 als Kleber.

[0076] Die Duinnschichtelemente kdnnen in allen
Gestaltungen auch in der Form Absorberschicht/Die-
lektrikumsschicht/Absorberschicht ausgebildet sein,
wobei auch groliere Schichtstapel mit der Abfolge
Absorberschicht 1/Dielektrikumsschicht 1/Absorber-
schicht 2/Dielektrikumsschicht 2 ... Dielektrikums-
schicht N — 1/Absorberschicht N, mit N =3, 4, 5 ...,
mdglich sind. Auch derartige Schichtenfolgen weisen
einen Farbkippeffekt auf, sind aber nicht opak, so
dass der Farbkippeffekt auch von der Rickseite des
Sicherheitselements sichtbar ist. Sicherheitselemen-
te mit derartigen Dinnschichtelementen kénnen ins-
besondere bei Dokumenten mit Durchsichtsberei-
chen zum Einsatz kommen.

[0077] Die angesprochenen Aussparungen in den
Reflexionsschichten kénnen auch rasterartig, vor-
zugsweise mit einem geringen Flachenanteil von
40% oder weniger angelegt sein. Die Aussparungen
der Reflexionsschichten fallen dann im Auflicht prak-
tisch nicht auf, sondern treten nur im Durchlicht in Er-
scheinung.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement zur Absicherung von Wert-
gegenstanden bei dem
— Ubereinander ein Dunnschichtelement mit Farbkip-
peffekt und eine in einer Pragelackschicht vorliegen-
de Reliefstruktur angeordnet sind,
—die Pragelackschicht mit der Reliefstruktur in Teilbe-
reichen metallisiert ist, und
—die Reliefstruktur der teilweise metallisierten Prage-
lackschicht mit einer transparenten Lackschicht ein-
geebnet ist, deren Brechungsindex im Wesentlichen
dem Brechungsindex der Pragelackschicht ent-
spricht.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die transparente Lackschicht
eine Schichtdicke von mehr als 800 nm, vorzugswei-
se von mehr als 1.000 nm aufweist.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz der Bre-
chungsindices von Pragelackschicht und transparen-
ter Lackschicht weniger als 0,3, vorzugsweise weni-
ger als 0,1 betragt.

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die transparente Lackschicht lasierend einge-
farbt ist.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die transparente Lackschicht wickelbar und
tackfrei ausgebildet ist.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reliefstruktur eine diffraktive Struktur, wie
etwa ein Hologramm, ein holographisches Gitterbild
oder eine hologrammahnliche Beugungsstruktur dar-
stellt, oder eine achromatische Struktur, wie etwa
eine Mattstruktur, eine Mikrospiegelanordnung, ein
Blazegitter mit einem sagezahnartigen Furchenprofil
oder eine Fresnellinsen-Anordnung darstellt.

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dinnschichtelement eine Reflexions-
schicht, eine Absorberschicht und eine zwischen der
Reflexionsschicht und der Absorberschicht angeord-
nete dielektrische Abstandsschicht enthalt.

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dlnnschichtelement in
der Schichtreihenfolge Absorberschicht, dielektri-
sche Abstandsschicht und Reflexionsschicht Uber
der teilweise metallisierten Pragelackschicht und der
transparenten Lackschicht angeordnet ist.

2009.09.10

9. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die teilweise metallisierte Pra-
gelackschicht und die transparente Lackschicht Gber
einem Duinnschichtelement der Schichtreihenfolge
Reflexionsschicht, dielektrische Abstandsschicht und
Absorberschicht angeordnet sind.

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dunnschichtelement zumindest eine erste
Absorberschicht, eine zweite Absorberschicht und
eine zwischen den beiden Absorberschichten ange-
ordnete dielektrische Abstandsschicht enthalt.

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Metallisierung der Pragelackschicht mit
Aussparungen in Form von Mustern, Zeichen oder
Codierungen versehen ist.

12. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dinnschichtelement eine Reflexions-
schicht mit Aussparungen in Form von Mustern, Zei-
chen oder Codierungen aufweist, die transparente
oder transluzente Bereiche in dem Dinnschichtele-
ment bilden.

13. Sicherheitselement nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dinnschichtele-
ment und die Metallisierung der Pragelackschicht de-
ckungsgleiche Aussparungen aufweisen.

14. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitselement bereichsweise mit einer
transparenten Phasenverzégerungsschicht verse-
hen ist, die fiir Licht aus dem sichtbaren Wellenlan-
genbereich eine phasenschiebende Schicht bildet.

15. Sicherheitselement nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Phasenverzoge-
rungsschicht in Form von Mustern, Zeichen oder ei-
ner Codierung vorliegt.

16. Sicherheitselement nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenverzo-
gerung der Phasenverzégerungsschicht fur Licht aus
dem sichtbaren Wellenlangenbereich einem Gang-
unterschied zwischen A6 und A2 entspricht.

17. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Phasenverzdgerungsschicht fur Licht aus
dem sichtbaren Wellenldngenbereich zumindest in
Teilbereichen eine AM/4-Schicht bildet.

18. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Phasenverzogerungsschicht aus nemati-
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schem flUssigkristallinem Material gebildet ist.

19. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber dem Dunnschichtelement bereichsweise
eine semitransparente Farbschicht angeordnet ist,
wobei der Farbeindruck des Dinnschichtelements
bei Betrachtung unter vorbestimmten Betrachtungs-
bedingungen an den Farbeindruck zumindest eines
Teilbereichs der semitransparenten Farbschicht an-
gepasst ist.

20. Sicherheitselement nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die semitransparente
Farbschicht in einem Spektralbereich, in dem der
Farbeindruck des Diinnschichtelements an den Far-
beindruck der semitransparenten Schicht angepasst
ist, eine Lichtdurchlassigkeit zwischen 30% und 95%,
bevorzugt zwischen 60% und 95% und besonders
bevorzugt zwischen 80% und 95% aufweist.

21. Sicherheitselement nach Anspruch 19 oder
20, dadurch gekennzeichnet, dass die semitranspa-
rente Farbschicht in Form von Zeichen, Mustern oder
Codierungen vorliegt.

22. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die semitransparente Farbschicht den Polarisa-
tionszustand hindurchtretenden Lichts aus dem
sichtbaren Wellenlangenbereich im Wesentlichen er-
halt.

23. Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass die semitransparente Farbschicht mehrere Teil-
bereiche mit unterschiedlichem Farbeindruck auf-
weist, und der Farbeindruck des Dunnschichtele-
ments bei Betrachtung unter vorbestimmten Betrach-
tungsbedingungen an den Farbeindruck zumindest
eines der Teilbereich angepasst ist.

24. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitse-
lements nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
23, bei dem
— auf einem Substrat Ubereinander ein Dunnschicht-
element mit Farbkippeffekt und eine in einer Prage-
lackschicht vorliegende Reliefstruktur angeordnet
werden,

—die Pragelackschicht mit der Reliefstruktur in Teilbe-
reichen metallisiert wird, und

—die Reliefstruktur der teilweise metallisierten Prage-
lackschicht mit einer transparenten Lackschicht ein-
geebnet wird, deren Brechungsindex im Wesentli-
chen dem Brechungsindex der Pragelackschicht ent-
spricht.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die transparente Lackschicht in
einer Schichtdicke von mehr als 800 nm, vorzugswei-
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se von mehr 1.000 nm aufgedruckt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass auf das Substrat zu-
nachst ein Dinnschichtelement in der Schichtreihen-
folge Reflexionsschicht, dielektrische Abstands-
schicht und Absorberschicht aufgebracht wird, tber
dem Dinnschichtelement die Pragelackschicht auf-
gebracht, gepragt und teilweise metallisiert wird, und
die teilweise metallisierte Pragelackschicht dann mit
der transparenten Lackschicht eingeebnet wird.

27. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass auf das Substrat zu-
nachst die Pragelackschicht aufgebracht, gepragt
und teilweise metallisiert wird, die teilweise metalli-
sierte Pragelackschicht mit der transparenten Lack-
schicht eingeebnet wird und auf die transparente
Lackschicht dann ein Dinnschichtelement in der
Schichtreihenfolge Absorberschicht, dielektrische
Abstandsschicht und Reflexionsschicht aufgebracht
wird.

28. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass auf eine erste Tragerfo-
lie das Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt aufge-
bracht wird, auf eine zweite Tragerfolie die Prage-
lackschicht aufgebracht, gepragt und teilweise metal-
lisiert wird, und das Dinnschichtelement und die teil-
weise metallisierte Pragelackschicht dann mittels ei-
ner Kleberschicht verbunden werden.

29. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber dem Dunnschichtelement bereichsweise eine
semitransparente Farbschicht angeordnet wird, wo-
bei der Farbeindruck des Dinnschichtelements bei
Betrachtung unter vorbestimmten Betrachtungsbe-
dingungen an den Farbeindruck zumindest eines
Teilbereichs der semitransparenten Farbschicht an-
gepasst wird.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die semitransparente Farb-
schicht aufgedruckt wird, insbesondere im Sieb-
druck-, Tiefdruck-, oder Flexodruckverfahren.

31. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement mit einer transparenten Pha-
senverzogerungsschicht versehen wird, die fur Licht
aus dem sichtbaren Wellenladngenbereich eine pha-
senschiebende Schicht bildet.

32. Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Si-
cherheits- oder Wertdokumente, wie Banknoten,
Schecks, Ausweiskarten, Urkunden oder derglei-
chen, das mit einem Sicherheitselement nach we-
nigstens einem der Anspriiche 1 bis 31 ausgestattet
ist.
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33. Sicherheitspapier nach Anspruch 32, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier
ein Tragersubstrat aus Papier oder Kunststoff um-
fasst.

34. Datentrager, insbesondere Markenartikel,
Wertdokument oder dergleichen, mit einem Sicher-
heitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 31.

35. Verwendung eines Sicherheitselements nach
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 31, eines Si-
cherheitspapiers nach Anspruch 32 oder 33, oder ei-
nes Datentragers nach Anspruch 34 zur Falschungs-
sicherung von Waren beliebiger Art.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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