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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir
Sicherheitspapiere, Wertdokumente und dergleichen mit
einer Beugungsstruktur, die eine gepragte Reliefstruktur
und eine die Sichtbarkeit des Beugungseffekts der ge-
pragten Reliefstruktur erhéhende Deckschicht aufweist.
Die Erfindung betrifft auch ein Sicherheitspapier und ein
Wertdokument mit einem solchen Sicherheitselement
sowie ein Verfahren zur Herstellung derartiger Sicher-
heitselemente.

[0002] Hologramme, holographische Gitterbilder und
andere hologrammahnliche Beugungsstrukturen wer-
den vielfach zur Echtheitsabsicherung von Kreditkarten,
Wertdokumenten, Produktverpackungen und derglei-
chen eingesetzt. Solche beugungsoptische Strukturen
fir Sicherheitselemente sind beispielsweise in der
Druckschrift EP 0 330 733 A1 beschrieben.

[0003] Seit einigen letzten Jahren werden Hologram-
me und hologrammartige Beugungsstrukturen allerdings
in zunehmendem Malfe nicht nur als Sicherheitsmerk-
male, sondern auch rein dekorativ in sicherheitstech-
nisch unkritischen Anwendungen eingesetzt, so dass die
Aufmerksamekeit der Betrachter fir als Sicherheitsmerk-
male verwendete Hologramme nachlasst. Der charakte-
ristische visuelle Effekt wird von den Betrachtern vielfach
nicht mehr als Sicherheitsmerkmal, sondern lediglich als
Designvariante wahrgenommen. Uber den holographi-
schen Effekt hinaus weisen herkdmmliche Prageholo-
gramme keine besondere Falschungssicherheit auf.
[0004] Die Druckschrift WO 2005/063495 A1 betrifft
ein Unterscheidungsmedium, das frei bedruckbar und
nicht einfach falschbar ist, dessen Authentizitat durch ei-
ne spezifische Erscheinung leicht unterschieden werden
kann und das kostenglinstig hergestellt werden kann. In
dem Unterscheidungsmedium sind eine cholesterische
Flussigkristallschicht, ein mehrschichtiger Film und eine
brechbare Druckaufzeichnungsschicht laminiert. Der
mehrschichtige Film weist mehrere lichtdurchlassige Fil-
me auf, die laminiert sind und einen unterschiedlichen
Brechungsindex aufweisen. Das Unterscheidungsmedi-
um zeigt eine spezifische Erscheinung wie einen Buch-
staben, ein Symbol, ein Muster oder eine Figur, die durch
Drucken mit einem Thermodrucker oder dergleichen ge-
bildet ist und die abhangig vom Betrachtungswinkel die
Farbe wechselt.

[0005] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein gattungsgemaRes Sicherheitsele-
ment anzugeben, das die Nachteile des Standes der
Technik vermeidet und das insbesondere eine hohe Fal-
schungssicherheit aufweist. Dartiber hinaus soll ein Ver-
fahren zum Herstellen eines derartigen Sicherheitsele-
ments angegeben werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitsele-
ment und das Herstellungsverfahren mit den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0007] GemaR der Erfindung ist bei einem gattungs-
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gemalen Sicherheitselement vorgesehen, dass die Re-
liefstruktur auf Basis eines cholesterischen fliissigkristal-
linen Materials gebildetist und dass die Deckschicht eine
reflektierende und/oder eine hochbrechende Schicht
enthalt. Durch diese Gestaltung wird ein deutlich hervor-
tretender holographischer Effekt mit einem auffalligen
und gut sichtbaren Farbkippeffekt kombiniert.

[0008] In einer vorteilhaften Erfindungsvariante ist die
Reliefstruktur aus einem cholesterischen flissigkristalli-
nen Polymermaterial gebildet. Die Schichtdicke der ge-
pragten Reliefstruktur betragt bei dieser Variante bevor-
zugt zwischen etwa 1,5 nm und etwa 4 pm.

[0009] Nach einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Er-
findungsvariante liegt das flissigkristalline Material der
Reliefstruktur in Form von Pigmenten vor, die in eine Bin-
demittelmatrix eingebettet sind. Das Bindemittel weist
dabei zweckmaRig thermoplastische Eigenschaften auf.
Bei dieser Gestaltung kann die Abmessung der Pigmen-
te, sofern sie ausreichend transparent sind, die Modula-
tionshdhe der Reliefstruktur deutlich Gbersteigen, da der
Beugungseffekt durch die Zusammenwirkung des ge-
pragten Bindemittels mit der reflektierenden oder hoch-
brechenden Deckschicht entsteht. In dieser Variante lie-
gen die bevorzugten Schichtdicken daher bei gréReren
Werten im Bereich von etwa 3 pm bis etwa 10 um.
[0010] Aus Grinden der Strukturstabilitat ist bevor-
zugt, dass das flussigkristalline Material in vernetzter
Form vorliegt. Dies kann beispielsweise durch die Ver-
wendung eines UV-vernetzenden Flissigkristallsystems
erreicht werden, wie weiter unten genauer beschrieben.
Solche Flussigkristallsysteme kénnen mit Vorteil durch
Kombination eines nematischen Fllssigkristallsystems
mit einem Verdriller ausgebildet sein. Beispiele fir ge-
eignete UV-vemetzende Flissigkristallsysteme sind ra-
dikalisch hartende Flussigkristallsysteme, bei denen die
UV-Vernetzbarkeit Giber reaktive Doppelbindungen, wie
etwa Acrylatgruppen, erreicht wird. ZweckmaRig ist das
Gesamtsystem dabei so formuliert, dass Anhaftungen
am Pragewerkzeug vermieden werden.

[0011] Im Fall, dass das flussigkristalline Material in
Form eingebetteter Pigmente in einer Bindemittelmatrix
vorliegt, ist vor allem die Wahl des Bindemittels entschei-
dend fur die Strukturstabilitdt einer Pragung. Wie er-
wahnt, ist das Bindemittel dazu vorzugsweise thermo-
plastisch. Beispielsweise kommt als thermoplastisches
Bindemittel PMMA in Betracht. Dieses kann mit Vorteil
in einem Lésungsmittel gelést und nach Einbringen der
Pigmente aus flissigkristallinem Material verdruckt, phy-
sikalisch getrocknet und anschlieend gepragt werden.
Alternativ kann auch ein UV-vernetzendes System als
Bindemittel eingesetzt werden. Beispiele fir geeignete
UV-vernetzende Systeme sind Polyesteracrylate, Poly-
urethanacrylate, Polyetheracrylate und Epoxidacrylate
in Verbindung mit einem geeigneten Reaktivverdlnner.
Auch bei dieser Variante sind die FlUssigkristallpigmente
vorzugsweise durch vernetzte Flissigkristalle gebildet,
die temperaturstabil sind.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung enthalt die
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Deckschicht eine zumindest bereichsweise vorliegende,
reflektierende Metallschicht, die Aussparungen in Form
von Mustern, Zeichen oder Codierungen aufweisen
kann. In der Deckschicht ist mit Vorteil Gber der reflek-
tierenden Schicht eine hochbrechende Schicht angeord-
net. Sowohl in Féallen, in denen die hochbrechende
Schicht mit einer reflektierenden Schicht kombiniert ist,
als auch in Fallen, in denen die Deckschicht nur eine
hochbrechende Schicht enthalt, kann diese beispielswei-
se aus ZnS oder TiO, gebildet sein.

[0013] Das flussigkristalline Material der Reliefstruktur
ist bevorzugt auf einer fir die Ausrichtung von Flissig-
kristallen ausgelegten Tragerfolie aufgebracht. Alterna-
tivkann die Tragerfolie auch mit einer Ausrichtungs- bzw.
Alignmentschicht fur die Ausrichtung von Flissigkristal-
len versehen sein. Beispielsweise kann mit Vorteil eine
glatte PET-Folie guter Oberflachenqualitat als Tragerfo-
lie eingesetzt werden. Die Tragerfolie kann auch mehrere
Teilschichten umfassen, beispielsweise eine oben ge-
nannte Alignmentschicht. Als Alignmentschicht kommt
beispielsweise eine Schicht aus einem linearen Photo-
polymer, eine fein strukturierte Schicht oder eine durch
Ausulbung von Scherkraften ausgerichtete Schicht infra-
ge. Eine geeignete fein strukturierte Schicht kann bei-
spielsweise durch Pragen, Atzen oder Einritzen herge-
stellt werden.

[0014] Zur weiteren Erhdhung der Brillanz der Farbef-
fekte kann das Sicherheitselement einen absorbieren-
den Hintergrundbereich fiir die Betrachtung des Beu-
gungseffekts und des Farbkippeffekts enthalten. Der
Hintergrundbereich ist insbesondere durch eine dunkle,
beispielsweise schwarze Druckschicht gebildetund kann
auch weitere Sicherheitsmerkmale, wie etwa magneti-
sche oder elektrisch leitfahige Merkmalsstoffe, enthal-
ten.

[0015] Zur Verstarkung des Farbkippeffekts oder zur
Erzeugung weiterer Effekte, wie z. B. Polarisationseffek-
te, kann das Sicherheitselement auch eine oder mehrere
weitere Schichten aus flissigkristallinem Material enthal-
ten.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
bilden die Beugungsstrukturen eine Mattstruktur und da-
mit ein mattes, vorzugsweise silbrig mattes Erschei-
nungsbild. Die Reliefstrukturen der Beugungsstrukturen
enthalten hierbei ein elektromagnetische Strahlung be-
einflussendes Gittermuster, das durch die Parameter
Orientierung, Krimmung, Beabstandung und Profilie-
rung charakterisiertist und fiir das zumindest einer dieser
Parameter Uber der Flache des Gitterbereiches zufallig
variiert, d.h. einer statistischen Verteilung unterliegt.
[0017] Das beschriebene Sicherheitselement kann
insbesondere ein Sicherheitsstreifen, ein Sicherheitsfa-
den, ein Etikett oder ein Transferelementzum Aufbringen
auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument und derglei-
chen sein.

[0018] Die Erfindung umfasst auch ein Sicherheitspa-
pier fiir die Herstellung von Sicherheitsdokumenten, wie
Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, das mit ei-
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nem oben beschriebenen Sicherheitselement ausge-
stattet ist, sowie ein mit einem oben beschriebenen Si-
cherheitselement ausgestattetes Wertdokument, wie et-
wa eine Banknote.

[0019] Die Erfindung enthalt ferner ein Verfahren zur
Herstellung eines Sicherheitselements der beschriebe-
nen Art, bei dem

a) auf eine Tragerfolie eine Schicht auf Basis eines
cholesterischen flussigkristallinen Materials aufge-
bracht wird,

b) die aufgebrachte Schicht zu einer Reliefstruktur
einer gewlinschten Beugungsstruktur gepragt wird,
und

c) die gepragte Schicht mit einer sichtbarkeitserho-
henden Deckschicht versehen wird, die eine reflek-
tierende und/ oder eine hochbrechende Schicht ent-
halt.

[0020] Bei einer bevorzugten Verfahrensfiihrung wird
in Schritt a) die Schicht auf Basis des cholesterischen
flissigkristallinen Materials aufgedruckt, wobei das
Druckverfahren nach den Anforderungen des verwende-
ten Lacksystems ausgewahlt wird.

[0021] Vorder Pragung in Schritt b) kann die in Schritt
a) aufgebrachte Schicht in der weiter unten genauer be-
schriebenen Weise vorgehartet werden.

[0022] Insbesondere, wenn keine Vorhartung erfolgt,
wird die aufgebrachte Schicht bei der Pragung in Schritt
b) zweckmaRig zumindest soweit strahlungsgehartet,
dass die gepragten Strukturen bei den nachfolgenden
Verfahrensschritten nicht verflieBen. Die Hartung wah-
rend der Pragung erfolgt dabei insbesondere durch Be-
aufschlagen der aufgebrachten Schicht mit UV-Strah-
lung oder Elektronenstrahlung. Diese Beaufschlagung
kann durch die Tragerfolie hindurch, oder auch durch
das Pragewerkzeug hindurch erfolgen.

[0023] Vor dem Aufbringen der Deckschicht in Schritt
c) wird die gepragte Schicht mit Vorteil ausgehartet, ins-
besondere durch Beaufschlagung mit UV-Strahlung oder
Elektronenstrahlung. Bei einer vorgeharteten Schicht bil-
det dieser Schritt die Haupthartung, wie weiter unten ge-
nauer beschrieben.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird die
gepragte Schicht in Schritt ¢) zunachst zumindest be-
reichsweise mit einer reflektierenden Metallschicht ver-
sehen. Die Metallschicht kann in diesem Schritt auch mit
Aussparungen in Form von Mustern, Zeichen oder Co-
dierungen erzeugt werden, wozu beispielsweise das aus
der Druckschrift WO 99/23257 A1 bekannte Waschver-
fahren eingesetzt werden kann.

[0025] Alternativ oder zusatzlich zur reflektierenden
Metallschicht wird in Schritt c) mit Vorteil eine hochbre-
chende Schicht aufgebracht. Insbesondere wird die
hochbrechende Schicht durch ein Vakuumdampfverfah-
ren aufgedampft.
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[0026] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in den Fi-
guren auf eine malstabs- und proportionsgetreue Dar-
stellung verzichtet.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Banknote
mit einem eingebetteten Sicherheitsfaden und
einem aufgeklebten Transferelement,

schematisch den Schichtaufbau eines erfin-
dungsgemalen Sicherheitselements im Quer-
schnitt, und

Fig. 2

Fig. 3  einen Querschnitt durch ein erfindungsgema-
Res Transferelement vor dem Aufbringen auf
ein Zielsubstrat, und

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Transferelement
nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung nach dem Aufbringen auf ein Ziel-

substrat.

[0028] Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Bank-
note erlutert. Fig.1 zeigt dazu eine schematische Dar-
stellung einer Banknote 10, die mit zwei Sicherheitsele-
menten 12 und 16 nach Ausfiihrungsbeispielen der Er-
findung versehen ist. Das erste Sicherheitselement stellt
einen Sicherheitsfaden 12 dar, der an bestimmten Fens-
terbereichen 14 an der Oberflache der Banknote 10 her-
vortritt, wahrend er in den dazwischen liegenden Berei-
chen im Inneren der Banknote 10 eingebettet ist. Das
zweite Sicherheitselement ist durch ein aufgeklebtes
Transferelement 16 beliebiger Form gebildet.

[0029] Beibeiden Sicherheitselernenten ist ein auffal-
liger Farbkippeffekt mit einem deutlich sichtbaren Holo-
grammeffekt kombiniert. Um diese besonders fal-
schungssichere Effektkombination zu verwirklichen,
werden die Sicherheitselemente 12 bzw. 16 in der mit
Bezug auf die Fig. 2 bis 4 naher erlauterten Weise her-
gestellt.

[0030] Fig. 2 zeigt schematisch den Schichtaufbau ei-
nes erfindungsgemafien Sicherheitselements 20 im
Querschnitt, wobei nur die fir die Erlauterung des Funk-
tionsprinzips erforderlichen Elemente des Schichtauf-
baus dargestellt sind.

[0031] Zur Herstellung des Sicherheitselements 20
wird zunéchst eine Lackschicht 24 aus einem choleste-
rischen Flussigkristallmaterial, das den gewlinschten
Farbkippeffekt zeigt, auf eine Kunststoff-Tragerfolie 22
aufgedruckt. Als Druckverfahren kénnen alle dem Fach-
mann bekannten und auf die Erfordernisse des verwen-
deten Lacksystems abgestimmten Verfahren eingesetzt
werden.

[0032] Die Ausrichtung des flussigkristallinen Materi-
als erfolgt vorzugsweise direkt Uber die Tragerfolie. Es
kénnen jedoch auch Alignmentschichten auf der Trager-
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folie vorgesehen sein, die die Flissigkristalle etwa durch
die Auslibung von Scherkraften oder auf elektrostati-
schem Weg ausrichten.

[0033] Wirdein UV-vernetzbares Lacksystem verwen-
det, kann die Flissigkristall-Lackschicht 24 zunachst vor-
gehartet werden. Dazu kann der Lack beispielsweise
zwei Photoinitiatoren enthalten, die bei unterschiedli-
chen UV-Wellenldngen aktivierbar sind. Auch kann der
erste Photoinitiator UVaktivierbar sein, wahrend der
zweite Photoinitiator durch Elektronenbestrahlung akti-
viert wird. Bei beiden Gestaltungen dient der erste Pho-
toinitiator der Vorhartung, die beispielsweise bis zum
Gelpunkt des Lacks durchgefiihrt werden kann.

[0034] Anschlielend wird das gewtlinschte Reliefmus-
ter 26 in die vorgehartete oder nicht vorgehartete Lack-
schicht 24 gepragt. Ist die Lackschicht nicht vorgehartet,
wird sie wahrend der Pragung entweder durch die Tra-
gerfolie 22 oder durch das Pragewerkzeug hindurch mit
Strahlung soweit gehartet, dass ein VerflieRen der Struk-
turenim Rahmen des Prozesses ausgeschlossen ist. Die
Hartung kann dabei durch UV-Strahlung oder mittels
Elektronenstrahl erfolgen.

[0035] Im Fall der UV-Hartung wahrend der Pragung
kann das Pragewerkzeug aus einem UV-transparentem
Material, wie etwa Quarz oder einem geeigneten Poly-
mer, bestehen, um die Beaufschlagung der Lackschicht
durch das Pragewerkzeug hindurch zu ermdglichen.
Wird eine transparente Kunststofffolie als Tragerfolie
verwendet, kann die UV-Hartung auch durch die Folie
hindurch erfolgen. Beispielsweise sind PET-Folien, vom
sichtbaren Spektralbereich ausgehend, bis herab zu et-
wa 310 nm transparent. Zur Hartung durch die Trager-
folie hindurch kdnnen daher handelsiibliche UV-Quellen
eingesetzt werden.

[0036] NachderL&sungausdem Pragewerkzeug wird
die Lackschicht 24 ausgehartet, um Tackfreiheit und me-
chanische Stabilitét sicherzustellen. "Tack-frei" bedeutet
dabei, dass die Lackschicht im Wesentlichen klebefrei
im Sinne einer im Wesentlichen nicht klebrigen Oberfla-
che ist, so dass sich unter einer bestimmten Gewichts-
belastung aufeinander gestapelte, beschichtete Folien-
stlicke nachfolgend ohne Beschadigung wieder vonein-
ander trennen lassen. Bei vorgeharteten Lackschichten
ist diese zweite Hartung die "Haupthartung", die durch
Anregung des zweiten Photoinitiators ausgeldst wird.
Wie erwahnt, kann die Aktivierung von erstem und zwei-
tem Photoinitiator durch verschiedene UV-Wellenlédngen
erfolgen, oder auch durch UV-Strahlung (erster Photoi-
nitiator) und Elektronenstrahlung (zweiter Photoinitiator).
[0037] Als besonders vorteilhaft hat sich die Vernet-
zung der Flissigkristallpolymere bei der Hartung heraus-
gestellt, die der Lackschicht 24 die nachfolgend erforder-
liche Strukturbestandigkeit verleiht.

[0038] Ineinem weiteren Verfahrensschritt wird aufder
ausgeharteten Flussigkristall-Lackschicht 24 eine Me-
tallschicht 28 mit Aussparungen 30 in Form von Mustern,
Zeichen oder Codierungen erzeugt. Beim Sicherheits-
druck sind diese Aussparungen 30 oftin Form einer Ne-
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gativschrift gestaltet. Eine derartige Metallschicht mit Ne-
gativschrift kann beispielsweise mithilfe des in der Druck-
schrift WO 99/23257 A1 beschriebenen Demetallisie-
rungsverfahrens erzeugt werden. Dazu werden die ge-
wiinschten Muster, Zeichen oder Codierungen auf die
ausgehartete Lackschicht 24 mit einer Druckfarbe mit
hohem Pigmentanteil gedruckt. Aufgrund des hohen Pig-
mentanteils bildet die Druckfarbe nach dem Trocknen
einen porigen, erhabenen Farbauftrag. Die bedruckte
Lackschicht wird dann mit einer diinnen Metallschicht
versehen, die im Bereich des Farbauftrags den Farbkor-
per wegen seiner grol3en Oberflaiche und der porésen
Struktur nur teilweise abdeckt. Der Farbauftrag und die
daruber liegende Metallschicht kdnnen dann durch Aus-
waschen mit einem geeigneten Losungsmittel entfernt
werden, so dass in der Metallschicht in den urspriinglich
bedruckten Bereichen Aussparungen 30 erzeugt wer-
den.

[0039] In diesem Herstellungsstadium ist das durch
das Reliefmuster 26 gebildete Hologramm nun deutlich
zu erkennen und mit einem schwachen Farbkippeffekt
kombiniert, der von den Flussigkristallen des cholesteri-
schen Flussigkristallmaterials herrtihrt. Um die Brillanz
der beiden optisch variablen Effekte zu erhéhen, wird in
einem weiteren Verfahrensschritt eine hochbrechende
ZnS-Schicht 32 vollflachig auf die bisher erhaltene
Schichtenfolge aufgedampft. Durch den grofRen Unter-
schied An = (nz,,g - N ¢) der Brechungsindizes von ZnS-
Schicht 32, n5,,5, und Flussigkristallschicht 24, n| &, wird
sowohl der holographische Effekt in den demetallisierten
Bereichen 30 als auch die Farbwirkung des Farbkippef-
fekts verstarkt.

[0040] Insbesondere vor einem dunklen, absorbieren-
den Hintergrund erscheint das Farbwechselspiel der
Flussigkristalle besonders brillant. Als absorbierender
Hintergrund kann ein separater, hinter das Sicherheits-
element gehaltener Gegenstand dienen. Beispielsweise
kann an anderer Stelle der Banknote ein dunkler, insbe-
sondere schwarzer Aufdruck vorgesehen sein, liber den
ein in einem Fensterbereich der Banknote vorliegendes
Sicherheitselement durch Biegen der Banknote gelegt
werden kann. Alternativ kann der absorbierende Hinter-
grund durch einen in das Sicherheitselement selbst in-
tegrierten Hintergrundbereich gebildet sein, wie nun-
mehr mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 beschrieben.
[0041] Bei dem Transferelement 40 der Fig. 3 wurde
eine Lackschicht 44 eines cholesterischen Flissigkris-
tallmaterials mit einem gewinschten Farbkippeffekt auf
eine Tragerfolie 42 aufgedrucktund ein gewiinschtes Re-
liefmuster 46 in die Lackschicht 44 gepragt. Auf die ge-
pragte Lackschicht 44 wurde anschlieend vollflachig ei-
ne hochbrechende ZnS-Schicht 48 aufgedampft und die
erhaltene Schichtenfolge mit einer schwarzen Druckfar-
be 50 oder einer schwarzen Magnetfarbe beschichtet.
[0042] Beim Einsatz als Sicherheitselement wird die
Schichtenfolge 40 Uber ein Heilsiegelsystem (Pri-
mer/HeiRsiegellack) oder einen Kaschierkleber z.B. auf
Banknotenpapier oder einen Sicherheitsfadenaufbau
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Ubertragen und die Tragerfolie 42 abgel6dst. Auch bei
dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3, bei dem auf eine
Metallschicht verzichtet wurde, treten sowohl das im Re-
liefmuster 46 enthaltene Hologramm als auch der Farb-
kippeffekt der Flussigkristalle der Lackschicht 44 durch
den Brechungsindexsprung zwischen ZnS-Schicht 48
und Flussigkristall-Lackschicht 44 vor dem dunklen Hin-
tergrund der schwarzen Druckfarbe 50 brillant in Erschei-
nung.

[0043] Die Pragung kann, muss jedoch nicht mit einer
UV-Hartung verbunden sein. UV-hartbare cholesteri-
sche Flissigkristallmischungen kénnen, wie oben er-
wahnt, auch geeignet vorgehartet werden, so dass eine
HeiBpragung zwar noch mdglich, ein Verlaufen der ge-
bildeten Struktur jedoch ausgeschlossen ist. Die UV-
hartbaren cholesterischen Flussigkristallmischungen
kénnen auch aus einem L&sungsmittel, insbesondere
Ether, Ketone oder Aromaten, aufgedruckt und nach ei-
ner thermischen Ldsungsmitteltrocknung durch Strah-
lung (UV oder Elektronenstrahl) vernetzt werden.
[0044] Mit Bezug auf Fig. 4 kénnen anstelle von Lack-
schichten aus Flussigkristallpolymeren auch Effektlacke
62 verwendet werden, bei denen das cholesterische
Flussigkristallmaterial in Form von in eine Bindemittel-
matrix 64 eingebetteten Pigmenten 66 vorliegt. Bei dieser
Gestaltung verhalt sich das Bindemittel 64 bei der Pra-
gung vorzugsweise thermoplastisch.

[0045] DiePigmente 66 kdnnen inihren Abmessungen
sogar wesentlich grofRer sein als die Pragestruktur, so-
lange sie nur transparent sind. Der holographische Effekt
hangtnamlich nicht von der GroRe der Pigmente ab, son-
dern entstehtdurch die Pragung des (thermoplastischen)
Bindemittels und die - vom Betrachter aus gesehen - da-
hinter angeordnete Deckschicht, die eine hochbrechen-
de und/oder eine metallische Schicht enthalt. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 4 besteht die Deckschicht lediglich
aus einer hochbrechenden ZnS-Schicht 68. Zur weiteren
Erhéhung der Brillanz ist auch bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel eine schwarze Druckschicht 70 als Hintergrund-
schicht vorgesehen.

[0046] Im Gegensatz zur Darstellung der Fig. 3 zeigt
die Darstellung der Fig. 4 die Schichtenfolge des Sicher-
heitselements 60 nach dem erfolgten Transfer auf ein
Zielsubstrat, im Ausflhrungsbeispiel ein Banknotenpa-
pier 72. Die Schichtenfolge wurde dazu mittels eines Ka-
schierklebers 74 auf das Banknotenpapier 72 aufge-
bracht und die fir die Herstellung des Sicherheitsele-
ments benotigte Tragerfolie unter Verwendung einer
Trenn- bzw. Releaseschicht, beispielsweise einer
Wachsschicht, abgeldst.

Patentanspriiche

1. Sicherheitselement (20) fir Sicherheitspapiere,
Wertdokumente und dergleichen mit einer Beu-
gungsstruktur, die eine gepragte Reliefstruktur (24,
26) und eine die Sichtbarkeit des Beugungseffekts
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der gepragten Reliefstruktur (24, 26) erhdéhende
Deckschicht (28, 32) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reliefstruktur (24, 26) auf Basis
eines cholesterischen flissigkristallinen Materials
gebildet ist und dass die Deckschicht (28, 32) eine
reflektierende (28) und/ oder eine hochbrechende
Schicht (32) enthalt.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reliefstruktur (24) aus
einem cholesterischen flissigkristallinen Polymer-
material gebildet ist.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die gepragte Reliefstruktur
(24, 26) eine Schichtdicke zwischen etwa 1,5 pm
und etwa 4 pm aufweist.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das flissigkristalline Mate-
rial der Reliefstruktur (62) in Form von in eine Bin-
demittelmatrix (64) eingebetteten Pigmenten (66)
vorliegt.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bindemittel (64) thermo-
plastische Eigenschaften aufweist.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die gepragte Reli-
efstruktur (62) eine Schichtdicke zwischen etwa 3
pm und etwa 10 pm aufweist.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriche 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das flussigkristalline Material in vernetzter Form vor-
liegt.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriche 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Deckschicht eine zumindest bereichsweise vor-
liegende, reflektierende Metallschicht (28) enthalt.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriche 1bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Deckschicht Gber der reflektierenden Schicht
(28) eine hochbrechende Schicht (32) angeordnet
ist.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriiche 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das flussigkristalline Material der Reliefstruktur auf
einer fir die Ausrichtung von Flissigkristallen aus-
gelegten Tragerfolie (22) oder auf einer mit einer
Alignmentschicht fir die Ausrichtung von Flissig-
kristallen versehenen Tragerfolie aufgebracht ist.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
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Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitselement (20) einen absorbie-
renden Hintergrundbereich (50; 70) fir die Betrach-
tung des Beugungseffekts und des Farbkippeffekts
enthalt.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hintergrundbe-
reich durch eine dunkle, insbesondere schwarze
Druckschicht (50; 70) gebildet ist.

Sicherheitselement (20) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hintergrund-
bereich (50; 70) ein weiteres Sicherheitsmerkmal
enthalt, insbesondere einen magnetischen oder
elektrisch leitfahigen Merkmalsstoff.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitselement (20) eine oder mehre-
re weitere Schichten aus flissigkristallinem Material
enthalt.

Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitselement (20) ein Sicherheits-
streifen, ein Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein
Transferelement zum Aufbringen auf ein Sicher-
heitspapier, Wertdokument oder dergleichen ist.

Sicherheitspapier fir die Herstellung von Sicher-
heitsdokumenten, wie Banknoten, Ausweiskarten
oder dergleichen, das mit einem Sicherheitselement
(20) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15
ausgestattet ist.

Wertdokument (10), wie Banknote, Scheck, Urkun-
de, Ausweiskarte oder dergleichen, das mit einem
Sicherheitselement (20) nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 15 ausgestattet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele-
ments (20) nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 15, bei dem

a) auf eine Tragerfolie (22) eine Schicht auf Ba-
sis eines cholesterischen flissigkristallinen Ma-
terials aufgebracht wird,

b) die aufgebrachte Schicht zu einer Reliefstruk-
tur (24, 26) einer gewlinschten Beugungsstruk-
tur gepragt wird, und

c) die gepragte Schicht (24, 26) mit einer sicht-
barkeitserh6henden Deckschicht (28, 32) ver-
sehen wird, die eine reflektierende (28) und/
oder eine hochbrechende (32) Schicht enthalt.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht auf Basis des choleste-
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rischen flussigkristallinen Materials in Schritt a) auf-
gedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in Schritt a) aufgebrachte
Schicht vor der Pragung in Schritt b) vorgehartet
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die auf-
gebrachte Schicht bei der Pragung in Schritt b) zu-
mindest soweit gehartet wird, insbesondere durch
Beaufschlagung mit UV-Strahlung oder Elektronen-
strahlung, dass die gepragten Strukturen bei den
nachfolgenden Verfahrensschritten nicht verflieRen.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beaufschlagung in Schritt b)
durch die Tragerfolie (22) hindurch oder durch das
Pragewerkzeug hindurch erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
pragte Schicht (24, 26) vor dem Aufbringen der
Deckschicht (28, 32) in Schritt c) ausgehartet wird,
insbesondere durch Beaufschlagung mit UV-Strah-
lung oder Elektronenstrahlung.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
pragte Schicht (24, 26) in Schritt ¢) zunachst zumin-
dest bereichsweise mit einer reflektierenden Metall-
schicht (28) versehen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
c) eine hochbrechende Schicht (32) aufgebracht
wird, insbesondere durch ein Vakuumdampfverfah-
ren aufgedampft wird.

Claims

A security element (20), for security papers, value
documents and the like, having a diffraction pattern
that comprises an embossed relief pattern (24, 26)
and a cover layer (28, 32) thatincreases the visibility
of the diffraction effect of the embossed relief pattern
(24, 26), characterized in that the relief pattern (24,
26) is formed on the basis of a cholesteric liquid crys-
tal material, and in that the cover layer (28, 32) in-
cludes a reflective (28) and/ or a high-index layer
(32).

The security element (20) according to claim 1, char-
acterized in that the relief pattern (24) is formed
from a cholesteric liquid crystal polymer material.
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12.

13.

The security element (20) according to claim 2, char-
acterized in that the embossed relief pattern (24,
26) comprises a layer thickness between about 1.5
pm and about 4 pm.

The security element (20) according to claim 1, char-
acterized in that the liquid crystal material of the
relief pattern (62) is present in the form of pigments
(66) embedded in a binder matrix (64).

The security element (20) according to claim 4, char-
acterized in that the binder (64) comprises thermo-
plastic properties.

The security element (20) according to claim 4 or 5,
characterized in that the embossed relief pattern
(62) comprises a layer thickness between about 3
wm and about 10 pm.

The security element (20) according to at least one
of claims 1to 6, characterized in that the liquid crys-
tal material is present in cross-linked form.

The security element (20) according to at least one
of claims 1 to 7, characterized in that the cover
layer includes a reflective metal layer (28) that is
present in at least some regions.

The security element (20) according to at least one
of claims 1 to 8, characterized in that, in the cover
layer, a high-index layer (32) is arranged over the
reflective layer (28).

The security element (20) according to at least one
of claims 110 9, characterized in that theliquid crys-
tal material of the relief pattern is applied on a sub-
strate foil (22) that is configured for the alignment of
liquid crystals, or on a substrate foil that is provided
with an alignment layer for the alignment of liquid
crystals.

The security element (20) according to at least one
of claims 1 to 10, characterized in that the security
element (20) includes an absorbing background re-
gion (50; 70) for viewing the diffraction effect and the
color-shift effect.

The security element (20) according to claim 11,
characterized in that the background region is
formed by a dark, especially black printing layer (50;
70).

The security element (20) according to claim 11 or
12, characterized in that the background region
(50; 70) includes a further security feature, especially
a magnetic or electrically conductive feature sub-
stance.
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The security element (20) according to at least one
of claims 1 to 13, characterized in that the security
element (20) includes one or more further layers
composed of liquid crystal material.

The security element (20) according to at least one
of claims 1 to 14, characterized in that the security
element (20) is a security strip, a security thread, a
label or atransfer element for application to a security
paper, value document or the like.

A security paper for manufacturing security docu-
ments, such as banknotes, identification cards or the
like, that is furnished with a security element (20)
according to at least one of claims 1 to 15.

A value document (10), such as a banknote, check,
certificate, identification card or the like, that is fur-
nished with a security element (20) according to at
least one of claims 1 to 15.

A method for manufacturing a security element (20)
according to at least one of claims 1 to 15, in which

a) a layer on the basis of a cholesteric liquid
crystal material is applied to a substrate foil (22),
b) the applied layer is embossed to form a relief
pattern (24, 26) of a desired diffraction pattern,
and

c) the embossed layer (24, 26) is provided with
a visibility-increasing cover layer (28, 32) that
includes a reflective (28) and/or a high-index
(32) layer.

The method according to claim 18, characterized
in that the layer on the basis of the cholesteric liquid
crystal material in step a) is imprinted.

The method according to claim 18 or 19, character-
ized in that, in step b), the layer applied in step a)
is precured prior to the embossing.

The method according to at least one of claims 18
to 20, characterized in that, in the embossing in
step b), the applied layer is cured, especially by im-
pingement with UV radiation or electron radiation, at
least to the extent that the embossed patterns do not
become fluid in the subsequent method steps.

The method according to claim 21, characterized
in that the impingement in step b) occurs through
the substrate foil (22) or through the embossing die.

The method according to at least one of claims 18
to 22, characterized in that, in step c), the em-
bossed layer (24, 26) is cured prior to the application
of the cover layer (28, 32), especially by impinge-
ment with UV radiation or electron radiation.
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The method according to at least one of claims 18
to 23, characterized in that, in step c), the em-
bossed layer (24, 26) is first provided in at least some
regions with a reflective metal layer (28).

The method according to at least one of claims 18
to 24, characterized in that, in step c), a high-index
layer (32) is applied, especially is vapor deposited
through a vacuum-vapor-deposition process.

Revendications

Elément de sécurité (20) pour papiers de sécurité,
documents de valeur et analogues comprenant une
structure a diffraction qui présente une structure en
relief gaufrée (24, 26) et une couche de couverture
(28, 32) augmentant la visibilité de I'effet de diffrac-
tion de la structure en relief (24, 26) gaufrée, carac-
térisé en ce que la structure en relief (24, 26) est
formée a base d’'un matériau cristal liquide choles-
térique et que la couche de couverture (28, 32) con-
tient une couche réfléchissante (28) et/ou une cou-
che a indice de réfraction élevé (32).

Elément de sécurité (20) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure en relief (24) est
formée dans un matériau polymére cristal liquide
cholestérique.

Elément de sécurité (20) selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la structure en relief (24, 26)
gaufrée présente une épaisseur de couche entre en-
viron 1,5 pm et environ 4 pm.

Elément de sécurité (20) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le matériau cristal liquide de
la structure en relief (62) est sous forme de pigments
(66) enchassés dans une matrice de liant (64).

Elément de sécurité (20) selon la revendication 4,
caractérisé en ce que le liant (64) présente des
propriétés thermoplastiques.

Elément de sécurité (20) selon la revendication 4 ou
5, caractérisé en ce que la structure en relief (62)
gaufrée présente une épaisseur de couche entre en-
viron 3 um et environ 10 um.

Elément de sécurité (20) selon au moins I'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le ma-
tériau cristal liquide est sous forme réticulée.

Elément de sécurité (20) selon au moins I'une des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la cou-
che de couverture contient une couche de matériau
(28) réfléchissante présente au moins par zones.
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Elément de sécurité (20) selon au moins l'une des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’une cou-
che (32) a indice de réfraction élevé est disposée
dans la couche de couverture au-dessus de la cou-
che réfléchissante (28).

Elément de sécurité (20) selon au moins l'une des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que le ma-
tériau cristal liquide de la structure en relief est ap-
pliqué sur un film support (22) congu pour orienter
les cristaux liquides ou sur un film support doté d’'une
couche d’orientation pour orienter les cristaux liqui-
des.

Elément de sécurité (20) selon au moins l'une des
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que I'élé-
ment de sécurité (20) contient une zone de fond (50 ;
70) absorbante pour observer I'effet de diffraction et
I'effet de changement de couleur.

Elément de sécurité (20) selon la revendication 11,
caractérisé en ce que la zone de fond est formée
par une couche d’impression (50 ; 70) foncée, en
particulier noire.

Elément de sécurité (20) selon la revendication 11
ou 12, caractérisé en ce que la zone de fond (50 ;
70) présente une caractéristique de sécurité supplé-
mentaire, en particulier une substance caractéristi-
que magnétique ou conductrice électriquement.

Elément de sécurité (20) selon au moins l'une des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que l'élé-
ment de sécurité (20) contient une ou plusieurs cou-
che(s) supplémentaire(s) de matériau cristal liquide.

Elément de sécurité (20) selon au moins l'une des
revendications 1 a 14, caractérisé en ce que l'élé-
ment de sécurité (20) est une bande de sécurité, un
fil de sécurité, une étiquette ou un élément de trans-
fert destiné a étre appliqué sur un papier de sécurité,
un document de valeur ou analogues.

Papier de sécurité pour la fabrication documents de
sécurité comme des billets de banque, cartes d’iden-
tité ou analogues, doté d’un élément de sécurité (20)
selon au moins I'une des revendications 1 a 15.

Documentde valeur (10) comme unbilletde banque,
un chéque, un document officiel, une carte d’identité
ou analogues, doté d’'un élément de sécurité (20)
selon au moins l'une des revendications 1 a 15.

Procédé de fabrication d’'un élément de sécurité (20)
selon au moins 'une des revendications 1 a 15, dans

lequel

a) une couche a base d’'un matériau cristal liqui-
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de cholestérique est appliquée sur un film sup-
port (22),

b) la couche appliquée est gaufrée en une struc-
ture enrelief (24, 26) d’'une structure a diffraction
souhaitée, et

c) la couche gaufrée (24, 26) est dotée d’'une
couche de couverture (28, 32) augmentant la
visibilité, laquelle contient une couche réfléchis-
sante (28) et/ou une couche a indice de réfrac-
tion élevé (32).

Procédé selon la revendication 18, caractérisé en
ce que la couche a matériau cristal liquide choles-
térique est imprimée a I'étape a).

Procédé selon la revendication 18 ou 19, caracté-
risé en ce que la couche appliquée a I'étape a) est
prédurcie avant le gaufrage de I'étape b).

Procédé selon au moins I'une des revendications 18
a 20, caractérisé en ce que la couche appliquée
lors du gaufrage de I'étape b) est au moins durcie
au point que, en particulier par application de rayon-
nement UV ou faisceau électronique, que les struc-
tures gaufrées ne coulent pas lors des étapes de
procédé suivantes.

Procédé selon la revendication 21, caractérisé en
ce que l'application a I’étape b) s’effectue a travers
le film support (22) ou a travers 'outil de gaufrage.

Procédé selon au moins I'une des revendications 18
a 22, caractérisé en ce que la couche gaufrée (24,
26) est durcie avant I'application de la couche de
couverture (28, 32) a I'étape c), en particulier par
application de rayonnement UV ou faisceau électro-
nique.

Procédé selon au moins I'une des revendications 18
a 23, caractérisé en ce que la couche gaufrée (24,
26) a I'étape c) est dotée d’'une couche métallique
(28) réfléchissante au moins par zones.

Procédé selon au moins I'une des revendications 18
a 24, caractérisé en ce qu’a |'étape c), une couche
a indice de réfraction élevé (32) est appliquée, en
particulier est vaporisée par un procédé de vapeur
a vide.
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