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(54) Sicherheitselement

(57) Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir lung selektiv beeinflussenden Merkmalsbereich (12),
Sicherheitspapiere, Wertdokumente (20) und derglei- wobei der Merkmalsbereich (12) erfindungsgemaR ein
chen mit einem einfallende elektromagnetische Strah- Material mit photonischer Bandllcke (26) enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fir
Sicherheitspapiere, Wertdokumente und dergleichen mit
einem einfallende elektromagnetische Strahlung selektiv
beeinflussenden Merkmalsbereich. Die Erfindung betrifft
ferner ein entsprechendes Sicherheitspapier und eine
entsprechende Sicherheitsfolie fur die Herstellung von
Sicherheits- oder Wertdokumenten, einen Datentrager
mit einem solchen Merkmalsbereich sowie ein zugeho-
riges Herstellungsverfahren.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdokumen-
te, aber auch andere Wertgegensténde, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicherheits-
merkmalen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit
des Datentragers gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen. Die Sicherheits-
merkmale kdnnen beispielsweise in Form separat her-
gestellter Sicherheitselemente vorliegen, die in die Da-
tentrager ein- oder aufgebracht werden, beispielsweise
in Form eines in eine Banknote eingebetteten Sicher-
heitsfadens, einer Abdeckfolie fir eine Banknote mit
Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens oder ei-
nes selbsttragenden Transferelements, das nach seiner
Herstellung auf ein Wertdokument aufgebracht wird.
Teilweise werden die Sicherheitsmerkmale auch direkt
auf den zu schitzende Datentrager aufgedruckt oder in
das Volumen des Datentragersubstrats eingebracht.
[0003] Aufgrund der leichten Verfligbarkeit und hohen
Qualitat der Reproduktionen, die mit modernen Farbko-
piergeraten oder hochauflésenden Scannern in Verbin-
dung mit guten Farbdruckern erstellt werden kdnnen, be-
steht ein Bedlrfnis, die Falschungssicherheit derartiger
Sicherheitsmerkmale weiter zu erhéhen.

[0004] Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, Sicherheitselemente, Si-
cherheitspapiere, Sicherheitsfolien und Wertdokumente
der eingangs genannten Art hinsichtlich ihrer Nachah-
mungssicherheit weiter zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitsele-
ment mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost.
Ein entsprechendes Sicherheitspapier und eine entspre-
chende Sicherheitsfolie, ein Datentrager sowie ein zu-
gehdriges Herstellungsverfahren sind in den nebenge-
ordneten Ansprichen angegeben. Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0006] GemaR der Erfindung ist bei einem gattungs-
gemalen Sicherheitselement vorgesehen, dass der
Merkmalsbereich ein Material mit photonischer Bandlik-
ke enthalt. Bei derartigen Materialien, die oft auch als
photonische Kristalle bezeichnet werden, handelt es sich
um periodisch aufgebaute Nanostrukturen, die auf Licht-
wellen in dhnlicher Weise wirken wie Halbleiterkristalle
auf Elektronenwellen. Durch eine periodische Modulati-
on der Dielektrizitdtskonstanten kann sich Licht im pho-
tonischen Kristall nur in bestimmten Wellenl&dngenberei-
chen ausbreiten, wahrend sie in anderen Wellenlangen-
bereichen zu einer destruktiven Interferenz der Lichtwel-
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len in allen Raumrichtungen fihrt. Licht aus diesem Wel-
lenlédngenbereich kann sich daher mangels geeigneter
Moden des elektromagnetischen Felds im Kristall nicht
ausbreiten, so dass dieser Wellenldngenbereich in Ana-
logie zur elektronischen Bandliicke in Halbleitern als pho-
tonische Bandliicke bezeichnet wird.

[0007] Ein perfekter photonischer Kristall stellt fir Licht
aus dem Wellenlangenbereich der Bandliicke einen per-
fekten Reflektor dar. Ahnlich wie bei Halbleitern kénnen
durch den gezielten Einbau von Defekten, die den peri-
odischen Aufbau des Kristalls stéren und seine Band-
struktur kontrolliert verandern, innerhalb der Bandliicke
Defektmoden erzeugt werden. Licht aus dem eigentlich
verbotenen Bereich kann in solchen lokalisierten Moden
kontrolliert im Kristall gefihrt werden. Photonische
Kristalle kénnen beispielsweise aus strukturierten Hal-
bleitern, Glasern oder Polymeren bestehen. Fir weitere
Einzelheiten zu photonischen Kristallen und ihrer Her-
stellung wird auf die Literatur verwiesen, beispielsweise
auf"Photonic Crystals - Advances in Design, Fabrication,
and Characterization", Kurt Busch, Stefan Loélkes, Ralf
Wehrspohn, and Helmut Foll (Eds.), Wiley-VCH (Wein-
heim), (2004), insbesondere Kapitel 6 (Seiten 109-131)
und 8 (Seiten 153-173).

[0008] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung absorbiert der Merkmalsbereich selektiv einfal-
lende elektromagnetische Strahlung in einem schmalen
Spektralbereich. Besonders bevorzugt liegt der schmale
Spektralbereich selektiver Absorption im nahen Infrarot,
insbesondere im Bereich zwischen 800 nm und 1500 nm,
ganz besonders bevorzugt im Bereich zwischen 800 nm
und 1000 nm. Wahrend alle bekannten IR-Absorber in
der Regel gefarbt sind, kann auf Grundlage des photo-
nischen Bandlickenmaterials ein farbloser oder weiler
IR-Absorber bereitgestellt werden. Bei Anwendung im
Sicherheitsdruck kdbnnen so maschinenlesbare, duRerst
brillante Farbtone verwirklicht werden, die kaum falsch-
bar sind.

[0009] Ineiner Weiterbildung der Erfindung kénnen die
Merkmalsbereiche auch spezifische IR-Absorptionsei-
genschaften aufweisen. Da die Lage der Absorptions-
banden durch eine Variation der GroRe und/ oder des
Brechungsindexunterschieds von Matrix und photoni-
schem Bandliickenmaterial (als direkte Struktur oder als
inverser photonischer Kristall) in weiten Bereichen ein-
gestellt werden kann, lassen sich durch eine sehr enge
Polydispersitat der photonischen Kristalle gezielt schma-
le Absorptionsbanden im Infraroten einstellen. Werden
somit zwei oder mehr photonische Kristalle unterschied-
licher Grofle bzw. mit unterschiedlichem Brechungsin-
dex kombiniert, so lassen sich gezielt Bandenmuster er-
zeugen, die von einem IR-Sensor als Echtheitskennzei-
chen erfasst werden kénnen. Zu diesem Zweck kdnnen
beispielsweise unterschiedliche photonische Kristalle
gemischtwerden, oder unterschiedliche photonische Kri-
stalle kdnnen lagenweise Ubereinander angeordnet wer-
den. Selbstverstandlich kdnnen in der Mischung auch
eine oder mehrere Komponenten spezifisch codiert wer-
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den.

[0010] Durch den Einsatz von zwei oder mehr unter-
schiedlichen photonischen Kristallen lassen sich auch
im sichtbaren Spektralbereich eindrucksvolle optische
Effekte erzeugen. Werden beispielsweise in einem Merk-
malsbereich eines Durchsichtssicherheitselements zwei
Lagen unterschiedlicher photonischer Kristalle aufge-
bracht und komprimiert, so erhalt man auf einer Seite
des Durchsichtssicherheitselements eine andere Farbe
als auf der gegenuberliegenden Seite. Dieser visuell auf-
fallige Effekt entsteht dadurch, dass sich photonische Kri-
stalle unterschiedlicher Grofie bei der Kompression un-
terschiedlich verhalten und so eine unterschiedliche
Farbanderung erfahren.

[0011] Nach einer anderen ebenfalls vorteilhaften
Ausgestaltung absorbiert der Merkmalsbereich selektiv
einfallende elektromagnetische Strahlung im ultraviolet-
ten Spektralbereich. Ein solcher Merkmalsbereich kann
beispielsweise als Schutz nicht lichtechter Materialien
eingesetzt werden, indem der Merkmalsbereich Uber
dem zu schiitzenden Bereich in pigmentierter Form als
Schutzlack oder vollflachig als polymere Deckschicht
aufgebracht wird.

[0012] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der
Erfindung wird die selektive Reflexion der einfallenden
elektromagnetischen Strahlung durch den Merkmalsbe-
reich ausgenutzt. Dieser Spektralbereich selektiver Re-
flexion kann dabei beispielsweise im ultravioletten Spek-
tralbereich liegen. Ein maschinell gut nachweisbarer
Kontrast zwischen dem Merkmalsbereich und dem Un-
tergrund kann beispielsweise durch Anordnen des Merk-
malsbereichs auf einem UV-absorbierenden Unter-
grund, wie etwa nicht aufgehelltem Papier, erhalten wer-
den.

[0013] In den bisher genannten Ausgestaltungen ist
der Merkmalsbereich mit Vorteil im sichtbaren Spektral-
bereich farblos, so dass die selektive Beeinflussung der
einfallenden Strahlung mit bloBem Auge nicht wahr-
nehmbar ist. Der gleiche Vorteil kann erreicht werden,
wenn der Merkmalsbereich im sichtbaren Spektralbe-
reich eine weille Koérperfarbe aufweist.

[0014] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Spektralbe-
reich selektiver Reflexion im sichtbaren Spektralbereich
liegt. Der Merkmalsbereich kann dann insbesondere op-
tisch variabel erscheinen, so dass dem Betrachter unter
unterschiedlichen Betrachtungswinkeln unterschiedli-
che Farbeindriicke vermittelt werden.

[0015] Der Merkmalsbereich kann in allen genannten
Ausgestaltungen in Form von Mustern, Zeichen oder Co-
dierungen vorliegen, die je nach gewahlten Reflexions-
und Absorptionsverhalten sichtbar oder unsichtbar sein
kénnen und damit visuell und/oder maschinell nachweis-
bare Sicherheitsmerkmale bilden.

[0016] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist der
Merkmalsbereich in Teilbereichen verformt, insbesonde-
re verpragt, um Bereiche mit unterschiedlicher selektiver
Beeinflussung der einfallenden elektromagnetischen
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Strahlung zu schaffen. Insbesondere kann der Merk-
malsbereich in den nicht verformten Teilbereichen Licht
einer ersten Wellenlange selektiv reflektieren und in den
verformten Teilbereichen Licht einer zweiten, unter-
schiedlichen Wellenlange selektiv reflektieren. Weiter
kann der Merkmalsbereich in den nicht verformten Teil-
bereichen Licht einer ersten Wellenldnge selektiv absor-
bieren und in den verformten Teilbereichen Licht einer
zweiten, unterschiedlichen Wellenlédnge selektiv absor-
bieren.

[0017] Nach einer anderen Weiterbildung ist das Ma-
terial mit photonischer Bandllcke in eine reversibel ver-
formbare Matrix eingebracht, beispielsweise in ein Gel,
einen weichen Lack oder eine weiche Farbe. Das Mate-
rial mit photonischer Bandliicke kann auch selbst rever-
sibel verformbar sein und beispielsweise gummielasti-
sche Eigenschaften aufweisen. In beiden Fallen werden
durch Austbung von Druck die Anordnung und/ oder die
Form des photonischen Kristalls und damit auch die pho-
tonische Bandllicke und die resultierenden optischen Ei-
genschaften verandert. Der Merkmalsbereich bildet da-
her ein piezochromes, optisch variables System. Selbst-
verstandlich kénnen Verformungen des photonischen
Bandliickenmaterials nicht nur durch Druck, sondern
auchdurch andere externe Stimuli, wie etwa Temperatur,
elektrische Spannung, Magnetismus, Licht oder Schall,
erzeugt werden.

[0018] Das Material mit photonischer Bandllicke kann
insbesondere durch im unverformten Zustand sphéri-
sche Nanopartikel gebildet sein. Die Herstellung solcher
Nanopartikel-Strukturen beruht auf der selbstorganisier-
ten Anordnung monodisperser Kugeln, beispielsweise
aus Latex, PMMA, Polystyrol oder anorganisch-polyme-
ren Hybridpartikeln. Diese Materialien kdnnen etwa
durch Emulsionspolymerisation oder mithilfe von Verfah-
ren der Nasschemie und anschlieBendem Sintern zur
Herstellung von photonischem Bandliickenmaterial ein-
gesetzt werden. Beispielsweise kdnnen Latexkugeln se-
dimentiert werden, so dass sie in einer dreidimensiona-
len hexagonalen Anordnung liegen. Zusatzlich kann das
System in einem Gasphasenprozess mit einem Dielek-
trikum gefiillt werden und die Latexkugeln dann durch
Lésen entfernt werden, so dass eine periodische Anord-
nung in Form eines kiinstlichen invertierten Opals ent-
steht, die eine photonische Bandliicke aufweist.

[0019] Ineineranderen Syntheseroute wird eine inver-
se Opalstruktur erzeugt, indem monodisperse SiO,-Teil-
chen mit Photopolymeren umhdillt und diese anschlie-
Rend photopolymerisiert werden. Das SiO, wird dann
durch Zugabe von Flusssaure aufgelést, so dass man
einen inversen Opal in einer deformierbaren Acrylatma-
trix erhalt, dessen "Locher" mit Luft geflllt sind.

[0020] Die beschriebenen piezochromen Effekte las-
sen sich somit sowohl mit direkten Strukturen erzielen,
bei denen photonisches Bandlickenmaterial in eine Ma-
trix eingebracht ist, als auch mit inversen photonischen
Kristallen, die im Rahmen dieser Beschreibung auch als
inverse Opale bezeichnet werden und bei denen ur-
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spriinglich vorhandene Kugeln im Lauf des Herstellungs-
prozesses entfernt werden, um eine Matrix mit luftgefill-
ten Lochern zu erzeugen. Ein Vorteil inverser photoni-
scher Kristalle ist der hohe Unterschied des Bre-
chungsindex von Luft mit n=1 und dem Brechungsindex
von organischen Polymeren, der n=1,3 bis 1,5 betragen
kann, so dass Materialien mit inversen photonischen Kri-
stallen eine hohe Farbbrillanz aufweisen.

[0021] Statt mit einem derartigen Bottom-up-Ansatz
kénnen photonische Kristalle auch mit einem Top-down-
Ansatz, also durch kunstliche Strukturierung von Volu-
menmaterial hergestellt werden. Dazu werden in das
Ausgangsmaterial beispielsweise durch Lithographie-
Techniken geeignete Kanale eingeschrieben bzw. ge-
atzt, die zu einer photonischen Bandllicke im verbleiben-
den Material fihren.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann das Material mit photonischer Bandliicke eine
Schale fir ein funktionelles System, wie etwa einen ther-
mochromen Leukofarbstoff oder thermochrome Flissig-
kristalle bilden. Der Merkmalsbereich kann so ein ther-
mochromes, optisch variables System bilden. Die funk-
tionellen Systeme kdnnen beispielsweise bei einer Emul-
sionspolymerisation eingebracht werden, wobei die Ein-
bettung in die Schalen als weiteren Vorteil eine Bestan-
digkeitsverbesserung verspricht. Dabeiist auch denkbar,
Inversstrukturen als Matrix zu verwenden, die dann
ebenfalls mit funktionellen Systemen gefllt werden.
[0023] In allen Gestaltungen kénnen die photonischer
Kristalle durch Laserbeaufschlagung codiert und/oder in
Teilbereichen ablatiert werden, um weitere Informatio-
nen darzustellen.

[0024] Die Erfindung enthalt auch ein Sicherheitspa-
pier und eine Sicherheitsfolie flr die Herstellung von Si-
cherheits- oder Wertdokumenten mit einem einfallende
elektromagnetische Strahlung selektiv beeinflussenden
Merkmalsbereich, der ein Material mit photonischer
Bandlicke enthalt. Der Merkmalsbereich kann dabei ins-
besondere in der oben beschriebenen Art weiter ausge-
bildet sein.

[0025] Der Merkmalsbereich kann im Inneren des Si-
cherheitspapiers bzw. der Sicherheitsfolie vorliegen,
oder kann in einer auf das Sicherheitspapier bzw. die
Sicherheitsfolie aufgebrachten Schicht, insbesondere in
einer aufgedruckten Druckschicht vorliegen. Der Merk-
malsbereich kann auch in einemin das Sicherheitspapier
bzw. die Sicherheitsfolie eingebrachten oder aufge-
brachten separaten Sicherheitselement der oben be-
schriebenen Art vorliegen.

[0026] Die Erfindung umfasst ferner einen Datentra-
ger, insbesondere ein Wertdokument, wie eine Bankno-
te, eine Ausweiskarte oder dergleichen, mit einem ein-
fallende elektromagnetische Strahlung selektiv beein-
flussenden Merkmalsbereich, der ein Material mit pho-
tonischer Bandlucke enthélt. Auch in diesem Fall ist der
Merkmalsbereich mit Vorteil in der oben néher beschrie-
benen Art weiter ausgebildet.

[0027] Der Merkmalsbereich des Datentréagers kann
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im Inneren des Datentragers vorliegen, oder in einer auf
den Datentrager aufgebrachten Schicht, insbesondere
in einer aufgedruckten Druckschicht. Der Merkmalsbe-
reich kann auch in einem in den Datentréger eingebrach-
ten oder aufgebrachten separaten Sicherheitselement
der oben beschriebenen Art vorliegen.

[0028] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Merkmalsbereich zumindest teilweise iber einer aufdem
Datentrager aufgebrachten Information angeordnet.
Vorzugsweise behindert dabei der Merkmalsbereich in
einem ersten Zustand die Sicht auf die darunterliegende
Information. Durch Stimulation mit einem externen Sti-
mulus, wie etwa Druck, Temperatur, elektrische Span-
nung, Magnetismus, Licht oder Schall, wird der Merk-
malsbereich in einen zweiten Zustand Uberfihrt, in dem
er die Sicht auf die darunterliegende Information freigibt.
[0029] Die Erfindung enthalt weiter ein Verfahren zum
Herstellen eines Sicherheitsmerkmals eines Sicherheits-
elements, eines Sicherheitspapiers, einer Sicherheitsfo-
lie oder eines Datentragers, bei dem ein Merkmalsbe-
reich mit einem Material mit photonischer Bandllicke ver-
sehen wird, um einen einfallende elektromagnetische
Strahlung selektiv beeinflussenden Merkmalsbereich zu
schaffen. Der Merkmalsbereich kann insbesondere
durch Aufdrucken einer photonisches Bandliickenmate-
rial enthaltenden Druckfarbe erzeugt werden, durch Auf-
drucken einer Druckfarbe, die Interferenzpigmente aus
photonischem Bandlickenmaterial enthalt, oder durch
Einbringen von photonischem Bandliickenmaterial in
das Volumen eines Substrats.

[0030] Weitere Ausflhrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine maf3stabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0031] Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer Banknote
mit einem erfindungsgemalen Merkmalsbe-
reich,

einen Querschnitt durch eine Banknote mit ei-
nem aufgedruckten Merkmalsbereich nach ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2

einen Querschnitt durch ein Wertdokument mit
einem Merkmalsbereich nach einem anderen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 3

einen Querschnitt durch ein Wertdokument mit
einem im Inneren eines Wertdokumentsub-
strats angeordneten Merkmalsbereich nach ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Fig. 4

Fig. 5 einen erfindungsgemaRen Merkmalsbereich
eines Wertdokuments mit einem unverformten

und einem verformten Teilbereich,
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Fig. 6  einen piezochromen Merkmalsbereich nach ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, wobei
in der linken Bildhalfte der Normalzustand und
in der rechten Bildhalfte der Zustand unter
Druck schematisch dargestellt sind,

Fig. 7 ineiner Darstellung wie Fig. 6, einen piezochro-
men Merkmalsbereich nach einem anderen
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 8 in einer Darstellung wie Fig. 6, einen thermo-
chromen Merkmalsbereich nach noch weiteren
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 9 eine Banknote mit einem Sicherheitselement
nach noch einem weiteren Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0032] Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Bank-
note erlautert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Dar-
stellung einer Banknote 10 mit einem erfindungsgema-
Ren Merkmalsbereich 12.

[0033] Der Merkmalsbereich 12 liegt im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel in Form eines aufgedruckten ma-
schinenlesbaren Barcodes vor, der sich im sichtbaren
Spektralbereich aufgrund einer weilten Kérperfarbe der
verwendeten Druckfarbe nicht vom ebenfalls weilen Un-
tergrund abhebt. Aufgrund des im Merkmalsbereich 12
enthaltenen photonischen Bandliickenmaterials weisen
die bedruckten Stellen im nahen Infrarot eine charakte-
ristische schmalbandige Absorption auf, die maschinell
leicht nachgewiesen werden kann.

[0034] Das Grundprinzip und die Wirkungsweise der
erfindungsgeméafien Gestaltungen werden nun anhand
der Fig. 2 naher erlautert. Fig. 2 zeigt einen Querschnitt
durch eine Banknote 20, auf deren Substrat 22 in einem
Merkmalsbereich eine Druckschicht 24 aufgedruckt ist.
Die Druckschicht 24 enthalt eine Bindemittelmatrix, in die
Interferenzpigmente aus photonischem Bandliickenma-
terial 26 eingebracht sind. In den Querschnitten sind die
Interferenzpigmente bzw. das Material mit photonischer
Bandliicke schematisch durch eine Anordnung von
Kreisscheiben wiedergegeben. Durch geeignete nas-
schemische Verfahren, wie etwa durch ein Sol-Gel-Ver-
fahren oder durch Emulsionspolymerisation, kbnnen der-
artige Interferenzpigmente vergleichsweise kostengun-
stig hergestellt werden. Es versteht sich jedoch, dass im
Rahmender Erfindung alle Arten von Materialien mit pho-
tonischer Bandliicke eingesetzt werden kénnen. Insbe-
sondere eignet sich auch eine Dispersionslackschicht,
die Material mit photonischer Bandllicke enthalt. Vor-
zugsweise ist dieses Material durch sphéarische Nanop-
artikel gebildet.

[0035] Wie weiter oben erlautert, kdnnen die Reflexi-
ons- und Absorptionseigenschaften des photonischen
Bandlickenmaterials 26 durch geeignete Einstellung der
Lage und GroRe der photonischen Bandliicke und gege-
benenfalls durch Einbringen von Defektmoden in die
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Bandlicke in weitem Bereich nach Wunsch gestaltet
werden. In den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 und
2 sind die Bandllcke des Materials 26 und die Defeki-
moden in der Bandliicke so gewahlt, dass das Material
26 von der einfallenden elektromagnetischen Strahlung
30 den sichtbaren und ultravioletten Strahlungsanteil 32
praktisch vollstéandig reflektiert und von dem infraroten
Strahlungsanteil einen sehr schmalbandigen Bereich im
nahen Infrarot absorbiert. Die eingestellte Absorptions-
wellenlénge liegt dabei vorzugsweise zwischen 800 nm
und 1000 nm, beispielsweise bei etwa 850 nm.

[0036] Wegen der hohen und gleichmaRigen Reflekti-
vitat des photonischen Bandllickenmaterials 26 im sicht-
baren Spektralbereich weist die aufgedruckie Druck-
schicht 24 fiir den Betrachter eine weille Kérperfarbe auf.
Die schmalbandige Absorption im nahen Infrarot kann
maschinell durch Beleuchtung des Merkmalsbereichs
mit Infrarotstrahlung und Aufnahme der reflektierten
Strahlung mit einem geeigneten Detektor, wie etwa ei-
nem Siliziumdetetektor, leicht nachgewiesen werden.
[0037] Der Merkmalsbereich kann erfindungsgeman
insbesondere in Form von Mustern, Zeichen oder Codie-
rungen ausgebildet sein, wie in Fig. 1 dargestellt. Fig. 3
zeigt dazu einen Querschnitt durch ein Wertdokument
40 mit einem Merkmalsbereich 42, der ein in Form eines
Musters, von Zeichen oder einer Codierung aufgedruck-
tes photonisches Bandliickenmaterial 44 enthalt. Der
Merkmalsbereich 42 kann mit weiteren Druck- oder
Funktionsschichten 46, 48 kombiniert sein, die oberhalb
und/oder unterhalb des Merkmalsbereichs auf das Wert-
dokumentsubstrat aufgebracht sind.

[0038] Auch hier kann das Material mit photonischer
Bandliicke 44 so gewahlt sein, dass es im sichtbaren
Spektralbereich farblos ist oder eine weille Kérperfarbe
aufweist und nur im Infraroten schmalbandig absorbiert.
Durch die Kombination mit weiteren Druck- oder Funkti-
onsschichten 46, 48 lassen sich so maschinenlesbare,
aulerst brillante Farbténe auf dem Wertdokument 40
realisieren, die aufgrund der spezifischen IR-Absorpti-
onseigenschaften des photonischen Bandllickenmateri-
als 44 kaum falschbar sind.

[0039] Nach anderen Ausfiihrungsbeispielen der Er-
findung kann sich der Merkmalsbereich auch im Inneren
eines Wertdokumentsubstrats befinden, wie in Fig. 4 ge-
zeigt. Das dort dargestellte Wertdokument 50 enthalt ei-
ne Sicherheitsfolie 52, in deren Volumen in einem Merk-
malsbereich 54 ein photonisches Bandllickenmaterial 56
eingebracht ist, das wiederum auf eine schmalbandige
Absorption im nahen Infrarot ausgelegt ist. Die so mit
einem Echtheitsmerkmal versehene Sicherheitsfolie 52
wird dann in Ublicher Weise mit weiteren Druck- und/
oder Funktionsschichen 58 kombiniert. Besonders vor-
teilhaft ist die Kérperfarbe des Bandliickenmaterials 56
durch die Wahl der Bandliicke und der Defektstruktur auf
die Korperfarbe der Sicherheitsfolie 52 abgestimmt, so
dass der Merkmalsbereich 54 visuell nicht in Erschei-
nung tritt. Auch die Druck- oder Funktionsschichen 58
kénnen auf die optischen Eigenschaften des Bandl(k-
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kenmaterials 56 abgestimmt sein, um beispielsweise ei-
ne Erfassung der IR-Absorption des Bandliickenmateri-
als 56 von der Oberseite des Wertdokuments 50 her zu
ermdglichen.

[0040] Die Bandliicke und die Defektstruktur des pho-
tonischen Bandlickenmaterials knnen in anderen Aus-
fuhrungsbeispielen auch so eingestellt sein, dass es ei-
nen UV-reflektierenden Merkmalsbereich auf einem UV-
absorbierenden Untergrund, wie etwa einem nicht auf-
gehellten Papier bildet. Auch in diesem Fall kann der
Merkmalsbereich im sichtbaren Spektralbereich unsicht-
bar sein.

[0041] In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann das
photonische Bandllickenmaterial als UV-absorbierender
Merkmalsbereich beispielsweise zum Schutz von nicht
lichtechten Materialien eingesetzt werden. Dazu wird das
farblose Material vollflachig tiber den zu schiitzenden Be-
reich aufgebracht, beispielsweise als Schutzlack in pig-
mentierter Form oder vollflachig als polymere Deck-
schicht.

[0042] Wird das photonische Bandlickenmaterial in
weiteren Ausflhrungsbeispielen so eingestellt, dass es
selektiv Licht aus dem sichtbaren Spektralbereich reflek-
tiert, so erhalt man optisch variable Systeme, die bei An-
derung des Betrachtungswinkels die Farbe wechseln.
[0043] In weiteren Gestaltungen kdnnen besonders
eindrucksvolle Effekte durch eine lokale Verformung des
photonischen Bandlickenmaterials erzeugt werden, da
eine solche Verformung die Bandlicke und damit auch
die optischen Eigenschaften des Materials verdndern
kann. Fig. 5 zeigt zur lllustration den Merkmalsbereich
60 eines Wertdokuments, das in einem unverformten
Teilbereich 62 ein photonisches Bandllickenmaterial in
Form spharischer Nanopartikel 64 enthalt. Entsprechend
der gewahlten Bandliicke weist das photonische Band-
lickenmaterial in dem unverformten Teilbereich 62 eine
Reflexionswellenlange A4 auf, die im sichtbaren, ultra-
violetten oder infraroten Spektralbereich liegen kann.
[0044] In einem zweiten Teilbereich 66 ist durch eine
Blindverpragung, also durch lokale Ausiibung eines er-
heblichen Drucks, die Ordnung der periodischen Nano-
partikel-Strukturen dauerhaft verdndert worden. Durch
die Verpragung sind die Nanopartikel 68 beispielsweise
deformiert und/oder mit gedndertem Zwischenabstand
angeordnet, wie in Fig. 5 schematisch dargestellt. Die
verdnderte Ordnung der Nanopartikel 68 bewirkt eine
Veranderung der photonischen Bandliicke und damit
auch eine Anderung der Reflexionseigenschaften des
Materials, so dass das photonische Bandliickenmaterial
in den verformten Teilbereichen 66 eine von A, verschie-
dene Reflexionswellenlange A, aufweist.

[0045] Die Verformung durch Blindpragung kann mit
sehr hoher Genauigkeit ausgefiihrt werden, so dass sich
auf diese Weise detailreiche Farbschnitte hochster Auf-
I6sung erzeugen lassen. Werden IR-absorbierende Na-
nopartikel 64 eingesetzt, so kann die Wellenlédnge der
schmalbandigen IR-Absorption durch die Verformung
aus dem Empfindlichkeitsbereich des gewahliten IR-De-
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tektors oder aus dem Durchlassbereich eines geeignet
gewabhlten Filters herausgeschoben werden. Auf diese
Weise kann ein extrem feiner IR-Schnitt erzeugt werden,
der mit entsprechenden Sensoren maschinell erfasst
werden kann.

[0046] Beidem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Fig.
6 ist das photonische Bandltiickenmaterial in Form spha-
rischer Nanopartikel 70 in eine reversibel verformbare
Matrix 72 eingebettet, beispielsweise in ein Gel, einen
weichen Lack oder eine weiche Farbe. In dem in Fig. 6
in der linken Bildhalfte dargestellten Normalzustand
weist das photonische Bandlickenmaterial entspre-
chend der gewahlten Bandliicke eine Reflexionswellen-
lange A, auf, die im sichtbaren, ultravioletten oder infra-
roten Spektralbereich liegen kann.

[0047] Durch Ausiibung von Druck 74 auf die Anord-
nung verandert sich die Form und/ oder die Anordnung
der spharischen Nanopartikel, wie in der rechten Bild-
hélfte der Fig. 6 dargestellt. Mit der Form und Anordnung
andert sich auch die Bandliicke und damit die Reflexi-
onswellenlange des Materials, so dass durch die Aus-
Ubung von Druck 74 eine Verschiebung der Reflexions-
wellenlange auf einen von A verschiedenen Wert A, er-
reicht werden kann. Nach Entlastung 76 der Anordnung
stelltdie reversibel verformbare Matrix 72 den Ausgangs-
zustand und damit die urspriingliche Reflexionswellen-
lange A, wieder her. Der Merkmalsbereich mit dem pho-
tonischen Bandliuckenmaterial zeigt daher piezochro-
mes, optisch variables Verhalten, das von einem Benut-
zer zur Echtheitspriifung interaktiv ausgeldst werden
kann.

[0048] Anstatt eine reversibel verformbare Matrix zur
Einbettung des aktiven Materials zu verwenden, kann
auch ein Material mit photonischer Bandliicke eingesetzt
werden, das selbst reversibel verformbar ist, wie in Fig.
7 gezeigt. In der linken Bildhalfte der Fig. 7 ist dabei der
Ausgangszustand mit spharischen, gummielastischen
Nanopartikeln 80 dargestellt, in dem der Merkmalsbe-
reich entsprechend der gewahlten Bandlicke eine Re-
flexionswellenlédnge A, aufweist. Durch Ausiibung von
Druck 82 auf die Anordnung verandern sich Form und/
oder Anordnung der Nanopartikel 80, so dass sich die
Reflexionswellenlange des Materials auf einen Wert A,
verschiebt. Bei Entlastung 84 stellt die Ruckstellkraft der
gummielastischen Nanopartikel 80 den Ausgangszu-
stand und damit die urspriingliche Reflexionswellenlan-
ge A, des Merkmalsbereichs wieder her.

[0049] Es versteht sich, dass die beschriebenen Ver-
formungen nicht nur durch Druck, sondern auch durch
andere externe Stimuli, wie etwa Temperatur, elektrische
Spannung, Magnetismus, Licht oder Schall, erzeugt wer-
den kénnen. Beispielsweise kann beim Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 6 auch eine Einbettungsmatrix mit einem
hohen Warmeausdehnungskoeffizienten verwendet
werden, so dass sich der Abstand der Nanopartikel 70
mit der Temperatur verandert. Beispielsweise ist eine
Einbettung in thermoaktive Hydrogele mdglich.

[0050] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsbei-
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spiel bilden die spharischen Nanopartikel 90 Schalen fiir
ein funktionelles System. Fillt man diese Schalen bei-
spielsweise mit thermochromen Leukofarbstoffsyste-
men 92 oder thermochromen Flissigkristallen, so erhalt
man ein thermochromes, optisch variables System, des-
sen Reflexionswellenldnge A4 bzw. A, sich mit der Tem-
peratur 94 dndert. Wie durch den Doppelpfeil 94 in Fig.
8 angedeutet, istauch diese Farbanderung bei Riickkehr
zur Ausgangstemperatur reversibel, so dass ein thermo-
chromes, optisch variables System entsteht.

[0051] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dungistin Fig. 9 gezeigt. Die Banknote 100 ist mit einem
Sicherheitselement 102 versehen, das ein Durchgangs-
loch 103, einen Aufdruck 104 auf dem Banknotensub-
strat 101, eine das Durchgangsloch 103 und den Auf-
druck 104 tGiberdeckende Folie 105 und einen erfindungs-
gemalien Merkmalsbereich 106 mit einem photonischen
Bandlickenmaterial umfasst.

[0052] Auf das Banknotensubstrat 101 ist zunachst
der Aufdruck 104 mit einer zum Substrat kontrastieren-
den Farbe aufgedruckt, wobei ein im Banknotendruck
Ubliches Verfahren, wie etwa Offsetdruck oder Nyloprint,
zum Einsatz kommen kann. AnschlieRend wird passge-
nau zum Aufdruck 104 das mehrteilige Durchgangsloch
103 aus dem Substrat ausgestanzt, so dass die entste-
henden Aussparungen zusammen mit Teilen des Auf-
drucks 104 eine gewiinschte Information, vorliegend die
Ziffernfolge "20", darstellen. Wie in Fig. 9 zu erkennen,
umschlie3t der Aufdruck 104 einerseits die Information
"20" vollflachig und tragt gleichzeitig mit einzelnen Be-
standteilen zur Darstellung der Information bei. Nicht be-
druckt ist ein Bereich 104’ unmittelbar angrenzend an die
Information "20". Dieser Bereich 104’ bildet dadurch eine
Negativkontur zur dargestellten Information.

[0053] Die transparente Folie 105 ist als ein sich tUber
die gesamte Banknotenbreite erstreckender Folienstrei-
fen aufgebracht. Ohne Berticksichtigung des Merkmals-
bereichs 106 ist die Information "20" besonders deutlich
sichtbar, wenn die Banknote 100 vor einem dunklen Hin-
tergrund betrachtet wird, da sich dann die gedruckten
Teile 104 der Information mit dem durch das Durch-
gangsloch 103 sichtbaren Hintergrund zur Information
"20" erganzen. Aufgrund der Negativkontur 104’ ist die
Information allerdings auch vor einem hellen Hintergrund
erkennbar, wenn auch mit geringerem Kontrast.

[0054] Erfindungsgeman ist der Merkmalsbereich 106
Uber der Information "20" aufgebracht. Die Eigenschaf-
ten des photonischen Bandlickenmaterials sind dabei
so eingestellt, dass der Merkmalsbereich 106 in einem
Ausgangszustand die Sicht auf die darunterliegende In-
formation "20" behindert, beispielsweise indem er im re-
levanten Wellenldngenbereich opak erscheint. Durch ei-
nen geeigneten Stimulus wird die Bandlicke des Mate-
rials im Merkmalsbereich und damit die optischen Eigen-
schaften des Merkmalsbereichs 106 verandert, so dass
der Blick auf die Information "20" freigegeben wird. Die
Stimulation des Merkmalsbereichs kann dabei beispiels-
weise durch Ausiibung von Druck, eine Anderung der
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Temperatur oder einen anderen externen Stimulus erfol-
gen.

[0055] Das Substrat 101 weist weiter einen Unter-
grunddruck 107 auf, der im Ausfiihrungsbeispiel durch
bogenférmige Linien angedeutet und typischerweise als
Guillochenmuster in Form eines verschlungenen Linien-
musters realisiert ist. Der Aufdruck 104 und der Unter-
grunddruck 107 kénnen im selben Arbeitsgang erzeugt
werden, beispielsweise im Offsetdruck oder Nyloprint.
Die Folie 105 kann ihrerseits zum Untergrunddruck 107
korrespondierende Linienmuster 108 aufweisen, wobei
aufeine registergenaue Applikation der Folie 105 zu ach-
ten ist, so dass sich die Muster 107 und 108 passgenau
erganzen bzw. Uberdecken. Die Linienmuster 107 der
Folie 105 kdnnen insbesondere als Metallisierung aus-
gebildet sein und damit einerseits die Komplexitat und
Falschungssicherheit der Anordnung weiter erhdéhen,
andererseits eine einfache optische Uberpriifungsmég-
lichkeit der passgenauen Applikation der Folie 105 be-
reitstellen.

[0056] Das photonische Bandlliickenmaterial kann in
verschiedenen Aggregationsformen auf- bzw. einge-
bracht werden. Eine besonders einfache Madglichkeit
stellt das Aufbringen eines Dispersionslacks dar, der das
photonische Bandliickenmaterial enthalt. Dieses Verfah-
ren eignet sich insbesondere zum Aufbringen auf Sub-
strate mit geringer Oberflachenrauigkeit, so dass hierins-
besondere Folien als Trager infrage kommen.

[0057] Die Pigmentherstellung kann dabei zum einen
auf einem direkten Abplatzen der Pigmente von einer
Folie beruhen. Alternativ kann eine Folie mit einem Lack
beschichtet werden, der ein Ablésen der Pigmente for-
dert oder der selbst in einem geeigneten Losungsmittel
gelést werden kann, ohne die herzustellenden Pigmente
zu zerstoren. Bei dem Ldsungsmittel kann es sich ins-
besondere auch um Wasser handeln.

Patentanspriiche

1. Sicherheitselement flr Sicherheitspapiere, Wertdo-
kumente und dergleichen mit einem einfallende
elektromagnetische Strahlung selektiv beeinflus-
senden Merkmalsbereich, dadurch gekennzeich-
net, dass der Merkmalsbereich ein Material mit pho-
tonischer Bandlikke enthalt.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Merkmalsbereich einfal-
lende elektromagnetische Strahlung in einem
schmalen Spektralbereich selektiv absorbiert.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der schmale Spektralbereich
selektiver Absorption im nahen Infrarot, bevorzugt
im Bereich zwischen 800 nm und 1500 nm, beson-
ders bevorzugt im Bereich zwischen 800 nm und
1000 nm liegt.
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Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Merkmalsbe-
reich einfallende elektromagnetische Strahlung im
ultravioletten Spektralbereich selektiv absorbiert.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Merkmalsbereich einfal-
lende elektromagnetische Strahlung selektiv reflek-
tiert.

Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spektralbereich selektiver
Reflexion im ultravioletten Spektralbereich liegt.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Merkmalsbereich im sichtbaren Spektralbereich
farblos ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Merkmalsbereich im sichtbaren Spektralbereich
eine weile Korperfarbe aufweist.

Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spektralbereich selektiver
Reflexion im sichtbaren Spektralbereich liegt.

Sicherheitselement nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Merkmalsbereich eine op-
tisch variable Schicht bildet, die dem Betrachter un-
ter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln unter-
schiedliche Farbeindriicke vermittelt.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Merkmalsbereich in Form von Mustern, Zeichen
oder Codierungen vorliegt.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Merkmalsbereich in Teilbereichen verformt, ins-
besondere verpragt ist, um Bereiche mit unter-
schiedlicher selektiver Beeinflussung der einfallen-
den elektromagnetischen Strahlung zu schaffen.

Sicherheitselement nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Merkmalsbereich in den
nicht verformten Teilbereichen Licht einer ersten
Wellenlange selektiv reflektiert und in den verform-
ten Teilbereichen Licht einer zweiten, unterschiedli-
chen Wellenlénge selektiv reflektiert.

Sicherheitselement nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Merkmalsbereich in den
nicht verformten Teilbereichen Licht einer ersten
Wellenlange selektiv absorbiert und in den verform-
ten Teilbereichen Licht einer zweiten, unterschiedli-
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14
chen Wellenladnge selektiv absorbiert.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material mit photonischer Bandliicke in eine re-
versibel verformbare Matrix eingebracht ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material mit photonischer Bandliicke selbst re-
versibel verformbar ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material mit photonischer Bandliicke durch im
unverformten Zustand sphérische Nanopartikel ge-
bildet ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material mit photonischer Bandliicke eine inver-
se Opalstruktur mit luftgefiillten Lochern aufweist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material mit photonischer Bandllicke eine Scha-
le fur ein funktionelles System, wie etwa einen ther-
mochromen Leukofarbstoff oder thermochrome
Flussigkristalle, bildet.

Sicherheitspapier oder -folie fir die Herstellung von
Sicherheits- oder Wertdokumenten mit einem einfal-
lende elektromagnetische Strahlung selektiv beein-
flussenden Merkmalsbereich, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich ein Material
mit photonischer Bandllicke enthalt.

Sicherheitspapier oder -folie nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der Merkmalsbe-
reich nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis
19 ausgebildet ist.

Sicherheitspapier oder -folie nach Anspruch 20 oder
21, dadurch gekennzeichnet, dass der Merkmals-
bereich im Inneren des Sicherheitspapiers vorliegt.

Sicherheitspapier oder -folie nach Anspruch 20 oder
21, dadurch gekennzeichnet, dass der Merkmals-
bereich in einer auf das Sicherheitspapier oder die
Sicherheitsfolie aufgebrachten Schicht, insbeson-
dere in einer aufgedruckten Druckschicht, vorliegt.

Sicherheitspapier oder -folie nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass der Merkmalsbe-
reich in einem in das Sicherheitspapier oder die Si-
cherheitsfolie eingebrachten oder aufgebrachten
separaten Sicherheitselement nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 19 vorliegt.
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Datentrdger, insbesondere Wertdokument wie
Banknote, Ausweiskarte oder dergleichen, mit ei-
nem einfallende elektromagnetische Strahlung se-
lektiv beeinflussenden Merkmalsbereich, dadurch
gekennzeichnet, dass der Merkmalsbereich ein
Material mit photonischer Bandliicke enthalt.

Datentrager nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich nach wenig-
stens einem der Anspriiche 2 bis 19 ausgebildet ist.

Datentrager nach Anspruch 25 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der Merkmalsbereich im In-
neren des Datentragers vorliegt.

Datentrager nach Anspruch 25 oder 26, dadurch
gekennzeichnet, dass der Merkmalsbereich in ei-
ner auf den Datentréger aufgebrachten Schicht, ins-
besondere in einer aufgedruckten Druckschicht vor-
liegt.

Datentrager nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich in einem in
den Datentrager eingebrachten oder aufgebrachten
separaten Sicherheitselement nach wenigstens ei-
nem der Anspriche 1 bis 19 vorliegt.

Datentrager nach Anspruch 25, 26, 28 oder 29, da-
durch gekennzeichnet, dass der Merkmalsbe-
reich zumindest teilweise Uber einer auf dem Daten-
trager aufgebrachten Information angeordnet ist.

Datentrager nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich in einem er-
sten Zustand die Sicht auf die darunterliegende In-
formation behindert, und durch Stimulation mit ei-
nem externen Stimulus, wie etwa Druck, Tempera-
tur, elektrische Spannung, Magnetismus, Licht oder
Schall, in einen zweiten Zustand Uberflhrt wird, in
dem er die Sicht auf die darunterliegende Informati-
on freigibt.

Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsmerk-
mals eines Sicherheitselements, eines Sicherheits-
papiers, einer Sicherheitsfolie oder eines Datentra-
gers, bei dem ein Merkmalsbereich mit einem Ma-
terial mit photonischer Bandliicke versehen wird, um
einen einfallende elektromagnetische Strahlung se-
lektiv beeinflussenden Merkmalsbereich zu schaf-
fen.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich durch Auf-
drucken einer photonisches Bandlickenmaterial
enthaltenden Druckfarbe erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich durch Auf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1972 463 A2

35.

36.
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drucken einer Druckfarbe erzeugt wird, die Interfe-
renzpigmente aus photonischem Bandlickenmate-
rial enthalt.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Merkmalsbereich durch Einbrin-
gen von photonischem Bandlickenmaterial in das
Volumen eines Substrats erzeugt wird.

Verwendung eines Sicherheitselements nach einem
der Anspriiche 1 bis 19, eines Sicherheitspapiers
oder einer Sicherheitsfolie nach einem der Anspri-
che 20 bis 24 oder eines Wertdokuments nach einem
der Anspriiche 25 bis 31 zur Absicherung von Ge-
genstanden beliebiger Art.



EP 1972 463 A2

" 10\

MM
10
Fig. 1
f
: /

000000000000 (¢
»;’/10101010101010101010101 24

22

Fig. 2

10



EP 1972 463 A2

NG 4“4 |

77 6

WQYG-IYQTOYG D (L— 42
1@ 00,0 (X

»\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\ 48

Fig. 3
50\
58
% Xy /// %2
56 54 54
Fig. 4
i /
60~ _ \ X \ I~y
0000(™ > «(Qeee
?0?0?0?08"‘“\‘ XX

o) 0000

6 68 64
[ 1 T
62 66 62

11



EP 1972 463 A2

VL,
| _ y |
OO g OO
29 T
o -T2
| Fig. 6

\\ 1/\7‘1 \ f

Fig. 7




100

EP 1972 463 A2

103 104

20

P
P
vV
Z

[ {

2
'~

N

104
103

—107

Fig. 9

13

[
108



EP 1972 463 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
*  Photonic Crystals - Advances in Design, Fabrication,

and Characterization. Wiley-VCH, 2004,
109-131153-173 [0007]

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

