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(54) SICHERHEITSELEMENT MIT MIKROSTRUKTUR

(57) Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
(12) fur Sicherheitspapiere, Wertdokumente und derglei-
chen mit zumindest einer Mikrostruktur (22, 24), die ein
in Durchsicht betrachtungswinkelabhangiges visuelles
Erscheinungsbild aufweist, wobei die zumindest eine Mi-
krostruktur (22, 24) aus einer Anordnung einer Vielzahl
von Strukturelementen (25) mit einem charakteristischen
Strukturabstand von 1 moder mehr gebildet ist. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass das Sicherheitsele-
ment (12) zumindest ein Motivbild (30) enthalt, das durch
das betrachtungswinkelabhangige visuelle Erschei-

Fig. 4a

nungsbild der Mikrostruktur (22, 24) aus bestimmten Be-
trachtungswinkeln (B) in Durchsicht sichtbar, und aus an-
deren Betrachtungswinkeln (C) in Durchsicht nicht sicht-
bar ist, und die Mikrostruktur (22, 24) und das Motivbild
(30) zusammen eine Dicke von 50 um oder weniger auf-
weisen, und dass das Sicherheitselement ein zweites
Motivbild (50, 52) enthalt, das auf zumindest einer Mi-
krostruktur aufgebracht ist, so dass aus bestimmten Be-
trachtungswinkeln in Durchsicht nur das erste Motivbild
und aus anderen Betrachtungswinkeln nur das zweite
Motivbild sichtbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir
Sicherheitspapiere, Wertdokumente und dergleichen mit
zumindest einer Mikrostruktur, die ein in Durchsicht be-
trachtungswinkelabhangiges visuelles Erscheinungsbild
aufweist.

[0002] Datentrager, wie etwa Wert- oder Ausweisdo-
kumente, oder andere Wertgegenstande, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicherheits-
elementen versehen, die eine UberprUfung der Echtheit
der Datentrager gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen. Die Sicherheitse-
lemente kdénnen beispielsweise in Form eines in eine
Banknote eingebetteten Sicherheitsfadens, eines Auf-
reilRfadens fir Produktverpackungen, eines aufgebrach-
ten Sicherheitsstreifens, einer Abdeckfolie fiir eine Bank-
note mit einer durchgehenden Offnung oder eines selbst-
tragenden Transferelements ausgebildet sein, wie etwa
einem Patch oder einem Etikett, das nach seiner Her-
stellung auf ein Wertdokument aufgebracht wird.
[0003] Einebesondere Rolle beider Echtheitsabsiche-
rung spielen Sicherheitselemente mit betrachtungswin-
kelabhangigen Effekten, da diese selbst mit modernsten
Kopiergeraten nicht reproduziert werden kénnen. Die Si-
cherheitselemente werden dabei mit optisch variablen
Elementen ausgestattet, die dem Betrachter unter unter-
schiedlichen Betrachtungswinkeln einen unterschiedli-
chen Bildeindruck vermitteln und beispielsweise je nach
Betrachtungswinkel einen anderen Farb- oder Hellig-
keitseindruck und/ oder ein anderes grafisches Motiv zei-
gen.

[0004] Zu diesem Zweck ist in der Druckschrift WO
2008/049533 A2 ein Durchsichtssicherheitselement mit
zumindest einer Mikrostruktur mit einem in Durchsicht
betrachtungswinkelabhangigen Erscheinungsbild vor-
geschlagen worden, bei dem die zumindest eine Mikro-
struktur aus einer Anordnung einer Vielzahl von Struk-
turelementen mit einem charakteristischen Strukturab-
stand von 1 wm oder mehr gebildet ist und bei dem das
Durchsichtssicherheitselement eine Gesamtdicke von
50 wm oder weniger aufweist.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein gattungsgemaRes Sicherheitsele-
ment anzugeben, das einerseits diinn genug ist, um im
Sicherheitspapier- und Wertdokumentbereich einge-
setzt werden zu kénnen, und das andererseits neben
hoher Falschungssicherheit auch ein visuell attraktives
Erscheinungsbild aufweist, um vom Benutzer als Sicher-
heitsmerkmal wahrgenommen, beachtet und erinnert zu
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitsele-
ment mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost.
Ein entsprechender Datentrager sowie Herstellungsver-
fahren fir ein Sicherheitselement bzw. einen Datentra-
ger sind in den nebengeordneten Anspriichen angege-
ben. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriche.
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[0007] Nach der Erfindung enthalt ein gattungsgema-
Res Sicherheitselement zumindest ein Motivbild, das
durch das betrachtungswinkelabhéngige visuelle Er-
scheinungsbild der Mikrostruktur aus bestimmten Be-
trachtungswinkeln in Durchsicht sichtbar, und aus ande-
ren Betrachtungswinkeln in Durchsicht nicht sichtbar ist,
und bei dem die Mikrostruktur und das Motivbild zusam-
men eine Dicke von 50 um oder weniger aufweisen.
[0008] Wie nachfolgend genauer erlautert, kdnnen die
Mikrostruktur und das Motivbild im Rahmen der Erfin-
dung sowohl unmittelbar Ubereinander angeordnet sein
als auch durch Zwischenschichten, insbesondere durch
das Substrat eines Datentragers, getrennt sein. Im letz-
teren Fall liegt die Gesamtdicke von Mikrostruktur, Zwi-
schenschichten und Motivbild in der Regel oberhalb von
50 wm, typischerweise bei etwa 150 pm bis 200 um. Die
groRe Gesamtdicke riihrt dabei jedoch von der oder den
Zwischenschichten her, wahrend die Summe der Dicken
von Mikrostruktur und Motivbild auch in diesen Varianten
stets kleiner als 50 um ist, so dass das erfindungsgema-
Re Sicherheitselement nur einen kleinen Beitrag zur Ge-
samtdicke des Datentragers liefert.

[0009] Zumindest eine Mikrostruktur des Sicherheits-
elements ist dabeimit VVorteil durch eine Lamellenstruktur
aus einer Vielzahl von im Wesentlichen parallel verlau-
fenden Lamellen gebildet. Bei der Lamellenstruktur kann
es sich z.B. um eine Parallelogrammstruktur handeln.
Bevorzugt ist aber zumindest eine Lamellenstruktur
durch eine teilweise metallisierte asymmetrische Sage-
zahnstruktur mit metallisierten ersten, weniger stark ge-
neigten Flanken und mit nicht metallisierten zweiten,
starker geneigten Flanken gebildet.

[0010] Die ersten, weniger stark geneigten Flanken
weisen dabei vorzugsweise einen Neigungswinkel zwi-
schen 10° und 60°, bezogen auf die Ebene des Sicher-
heitselements, auf. Die zweiten, starker geneigten Flan-
ken weisen vorzugsweise einen Neigungswinkel zwi-
schen 50° und 110°, bezogen auf die Ebene des Sicher-
heitselements, auf, wobei sich die Neigungswinkel der
beiden Flanken mit Vorteilum mindestens 20°, bevorzugt
um mindestens 30°, insbesondere um mindestens 40°
unterscheiden.

[0011] In einer Weiterbildung der Erfindung sind meh-
rere durch Lamellenstrukturen gebildete Mikrostrukturen
vorgesehen, die sich in einem oder mehreren der Para-
meter laterale Orientierung, Farbe, Breite, Hohe, Relief-
form und Abstand unterscheiden. Vorzugsweise sind die
sich unterscheidenden Lamellenstrukturenin Form eines
Motivs, insbesondere in Form von Mustern, Zeichen oder
einer Codierung, angeordnet und bilden so ein weiteres
Motiv in dem Sicherheitselement. Das Motiv der Lamel-
lenstrukturen und zumindest ein Motivbild des Sicher-
heitselements sind dabei mit Vorteil aufeinander abge-
stimmt oder aufeinander bezogen. Beispielsweise kon-
nen das Lamellenstrukturen-Motiv und das Motivbild das
gleiche Motiv darstellen, oder kénnen jeweils nur Motiv-
teile darstellen, die sich aus bestimmten Betrachtungs-
winkeln in Durchsicht zu einer Gesamtinformation ergan-
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zen.
[0012] Mit Vorteil sind die Strukturelemente in Teilbe-
reichen mit einer opaken Beschichtung, insbesondere
einer opaken metallischen Beschichtung versehen. Die
opake Beschichtung kann insbesondere die oben ge-
nannten Lamellen auf einer asymmetrischen Sage-
zahnstruktur umfassen.

[0013] Dieopake Beschichtung kann einschichtig oder
mehrschichtig und mit besonderem Vorteil als Dinn-
schichtelement mit Farbkippeffekt, d.h. optisch variabel,
ausgebildet sein. Als Beispiel fur einschichtige Dinn-
schichtelemente sind an erster Stelle Beschichtungen
aus sogenannten Perlglanzpigmenten zu erwahnen.
Mehrschichtige Diinnschichtelemente werden im Allge-
meinen als rein dielektrische Dinnschichtstrukturen oder
metallisch/ dielektrische Mehrlagenstrukturen ausgebil-
det. Bei den mehrschichtigen Diinnschichtelementen
sind gegenwartig dreischichtige Interferenzschichtauf-
bauten (metallisch/ dielektrische Dreilagenstruktur) be-
sonders bevorzugt.

[0014] In einer vorteilhaften Erfindungsvariante weist
das Sicherheitselement ein transparentes oder translu-
zentes Substrat auf, wobei die zumindest eine Mikro-
struktur und das Motivbild auf gegeniberliegenden
Oberflachen des Substrats angeordnet sind. Das Subst-
rat muss dazu nicht vollflachig transparent oder translu-
zent sein, es genligt ein transparenter oder transluzenter
Fensterbereich in einem ansonsten opaken Substrat.
Das Sicherheitselement stellt in dieser Erfindungsvari-
ante ein Durchsichtssicherheitselement dar.

[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter einem "transparenten" Material ein Material ver-
standen, das einfallende elektromagnetische Strahlung
zumindest im sichtbaren Wellenldngenbereich von ca.
380 nm bis ca. 780 nm im Wesentlichen vollstandig hin-
durchlasst. Bei einem "transparenten” Material im Rah-
men der vorliegenden Erfindung ist der Transmissions-
grad T >0,8, wobei T als Quotient der durch das Material
hindurch gelassenen Strahlungsleistung L und der auf
das Substrat eingestrahlten Strahlungsleistung L defin-
iertist. Diese exakte Definition des Transmissionsgrades
(T=L/Ly) entsprichtderim "Lexikon der Optik", Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg 2003, Band 2, Seite
366, Begriff "Transmissionsgrad" gegebenen Definition.
[0016] Ein "opakes" bzw. "undurchsichtiges" Material
weist im Rahmen der vorliegenden Erfindung einen
Transmissionsgrad T < 0,1 auf, wobei T als Quotient L/L
definiert ist (siehe oben). Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung lasst ein opakes Material einfallende elektro-
magnetische Strahlung daher zumindest im sichtbaren
Wellenlangenbereich von ca. 380 nm bis ca. 780 nm im
Wesentlichen nicht durch.

[0017] Ein "transluzentes", "durchscheinendes" oder
"semitransparentes" Material weist im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung zumindest im sichtbaren Wellenlan-
genbereich von ca. 380 nm bis ca. 780 nm einen Trans-
missionsgrad T grofRer 0,1 und kleiner 0,8 auf, d.h. 0,1
<T<0,8.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0018] Wie weiter unten noch nadher erlautert wird,
kann die subjektive Wahrnehmung eines transparenten,
transluzenten oder opaken Materials durch einen Be-
trachter zum Teil erheblich von der oben gegebenen ex-
akten Definition flr transparentes, transluzentes oder
opakes Material abweichen. Bei Messreihen mit metal-
lisierten und nichtmetallisierten Folien mit und ohne Beu-
gungsstrukturen, die zur Festlegung der oben aufgefihr-
ten Transmissionsgrade fir transparente, transluzente
und opake Materialien gefiihrt haben, wurde namlich
festgestellt, dass die subjektive Wahrnehmung eines
transparenten, transluzenten oder opaken Materials sehr
stark von der Beleuchtungssituation abhangt, also da-
von, ob das Material vom Betrachter in Reflexion, Trans-
mission oder in einer Kombination aus Reflexion und
Transmission betrachtet wird. So nimmt ein Betrachter
unter Umstanden ein Sicherheitselement auch dann
noch als transparent wahr, wenn der Transmissionsgrad
des Sicherheitselements mehr als z. B. 0,7 betragt, d.h.
weniger als 30 % des einfallenden Lichts reflektiert oder
absorbiert werden. Auch reicht es z. B. bei den weiter
unten beschriebenen Ausfiihrungsformen, diein der Her-
stellung einen Atzschritt einer Metallschicht umfassen,
inderRegel aus, wenn die Schichtdicke der Metallschicht
durch den Atzvorgang auf eine fiir den Betrachter trans-
parent erscheinende Schichtdicke reduziert wird. Eine
solche fiir den Betrachter transparent erscheinende Me-
tallschichtistdann gegebenenfalls ein transluzentes Ma-
terial im Sinne der oben gegebenen Definition (0,1 < T
<0,8).

[0019] Einen ahnlich groRen Einfluss aufdie subjektive
Wahrnehmung eines Betrachters hat dartiber hinaus die
Lichtstreuung des betrachteten Materials, weil die Streu-
ung unter anderem den Kontrast zwischen hellen und
dunklen Bereichen des betrachteten Materials beein-
flusst.

[0020] Unabhangig von dem moglichen Unterschied
zwischen subjektiver Wahrnehmung eines Betrachters
und obigen Definitionen transparenter, transluzenter
oder opaker Materialien, sind alle im Rahmen dieser An-
meldung beschriebenen erfindungsgeméaflen Varianten
ausflihrbar, d. h. flir den Fachmann problemlos nachar-
beitbar.

[0021] Bei einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften
Erfindungsvariante weist das Sicherheitselement ein
transparentes oder transluzentes Substrat auf, wobei die
zumindest eine Mikrostruktur und das Motivbild auf der-
selben Oberflache des Substrats angeordnet sind. Auch
hier muss das Substrat zur Erzeugung eines Durch-
sichtssicherheitselements nicht vollflachig transparent
oder transluzent sein, es genlgt ein transparenter oder
transluzenter Fensterbereich in einem ansonsten opa-
ken Substrat.

[0022] Beieinerweiteren Erfindungsvariante weist das
Sicherheitselement ein opakes Substrat auf, wobei die
zumindest eine Mikrostruktur und das Motivbild auf der-
selben Oberflache des opaken Substrats angeordnet
sind. Das Sicherheitselement bildet in dieser Erfindungs-
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variante ein Reflexionssicherheitselement fir Betrach-
tung in Aufsicht.

[0023] Beider Ausbildung als Durchsichtssicherheits-
element kann grundsatzlich jedes transparente oder
transluzente Substrat verwendet werden. Dabei muss
die Lichtdurchlassigkeit zumindest so grol sein, dass im
Durchlicht das betrachtungswinkelabhéngige Erschei-
nungsbild vom Betrachter wahrgenommen werden kann.
Der Einsatz eines zusétzlichen Beleuchtungsmittels zur
Verbesserung der Erkennbarkeit des Erscheinungsbilds
durch den Betrachter ist denkbar, wenngleich die Dicke
des Materials erfindungsgemaf so gewahlt ist, dass das
optisch variable Erscheinungsbild des Durchsichtssi-
cherheitselements auch ohne Hilfsmittel erkennbar ist.
[0024] Als Substratist demnach Papier, insbesondere
Baumwollpapier, grundsatzlich geeignet. Selbstver-
sténdlich kann auch Papier eingesetzt werden, welches
einen Anteil x polymeren Materials im Bereich von 0 < x
< 100 Gew.-% enthalt. Besonders bevorzugt ist es aber,
wenn das Substrat ein Kunststoff, insbesondere eine
Kunststofffolie, z. B. eine Folie aus Polyethylen (PE), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat
(PBT), Polyethylennaphthalat (PEN), Polypropylen (PP)
oder Polyamid (PA) ist. Die Folie kann ferner monoaxial
oder biaxial gereckt sein. Die Reckung der Folie fuhrt
unter anderem dazu, dass sie polarisierende Eigen-
schaften erhalt, die als weiteres Sicherheitsmerkmal ge-
nutzt werden kénnen. Die zur Ausnutzung dieser Eigen-
schaften erforderlichen Hilfsmittel, wie Polarisationsfil-
ter, sind dem Fachmann bekannt.

[0025] Das Substrat kannauch als ein mehrschichtiger
Verbund, insbesondere ein Verbund mehrerer unter-
schiedlicher Folien (Kompositverbund) oder als Papier-
Folien-Verbund ausgebildet sein. Die Folien des Verbun-
des koénnen dabei z. B. aus den vorstehend genannten
Kunststoffmaterialien gebildet sein. Ein solcher Verbund
zeichnet sich durch eine auRRerordentlich groRRe Stabilitat
aus, was flir die Haltbarkeit des Sicherheitselements von
groBem Vorteil ist. Auch kdnnen diese Verbundmateria-
lien in bestimmten Klimaregionen der Erde mit groRem
Vorteil eingesetzt werden.

[0026] In einer besonders bevorzugten Erfindungsva-
riante weist der Papier-Folien-Verbund ein innen liegen-
des Basispapier und zwei aulRen liegende Folienlagen
auf, wie in der Druckschrift EP 1545 902 B1, deren Of-
fenbarung insoweit in die vorliegende Beschreibung auf-
genommenwird, genauer geschildert. Vorteilhaftistauch
der inverse Aufbau eines Papier-Folien-Verbunds, bei
dem eine innen liegende Folie mit zwei aulen liegenden
Papierlagen versehen ist.

[0027] Alle als Substrat eingesetzten Materialien kén-
nen Zusatzstoffe aufweisen, die als weitere Echtheits-
merkmale dienen. Dabei ist in erster Linie an Lumines-
zenzstoffe zu denken, die im sichtbaren Wellenlangen-
bereich vorzugsweise transparent sind undim nicht sicht-
baren Wellenldngenbereich durch ein geeignetes Hilfs-
mittel, z. B. eine UV- oder IR-Strahlung emittierende
Strahlungsquelle, angeregt werden kdénnen, um eine
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sichtbare oder zumindest detektierbare Lumineszenz zu
erzeugen. Selbstverstandlich kdnnen auch die flr eine
Mikrostruktur oder das Motivbild eingesetzten Lacke
oder Farben die vorstehend genannten Zusatzstoffe auf-
weisen.

[0028] Sind die Mikrostruktur und das Motivbild auf ge-
geniberliegenden Oberflachen des Substrats angeord-
net, so sind sie zumindest durch das Substrat voneinan-
der getrennt. Die Gesamtdicke von Mikrostruktur, Sub-
strat und Motivbild liegt dann typischerweise oberhalb
von 50 wm, beispielsweise bei 150 pm bis 200 uwm, auch
wenn die Summe der Dicken von Mikrostruktur und Mo-
tivbild kleiner als 50 wm ist. Bei einem mehrschichtigen
Substrat, beispielsweise einem Kompositverbund oder
einem Papier-Folien-Verbund, bietet dies den zusatzli-
chenVorteil, dass das Sicherheitselement bei einer Spal-
tung des Verbunds zwangslaufig zerstort wird und daher
nicht fiir eine Wiederverwendung zur Verfligung steht.
[0029] In anderen Gestaltungen kann die zumindest
eine Mikrostruktur mit Vorteil direkt auf dem Motivbild
angeordnet sein.

[0030] In allen Gestaltungen kann das Motivbild eine
gedruckte oder gepragte Motivstruktur, eine strukturierte
Metallschicht, eine farbkippende Motivschicht, eine dif-
fraktive Motivschicht, wie etwa ein Hologramm, einen
strukturierten Mehrschichtaufbau, ein strukturiertes Sub-
wellenldngengitter, eine Mottenaugenstruktur, eine ge-
druckte Struktur, eine Schicht mit Negativmustern, wie
etwa Negativschriftzeichen, oder eine Kombination der
genannten Varianten umfassen.

[0031] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ent-
hélt das Sicherheitselement ein zweites Motivbild, das
auf zumindest einer Mikrostruktur aufgebracht ist, so
dass aus bestimmten Betrachtungswinkeln in Durchsicht
nur das erste Motivbild und aus anderen Betrachtungs-
winkeln nur das zweite Motivbild sichtbar ist. Das zweite
Motivbild kann insbesondere durch eine strukturierte Me-
tallschicht, eine farbkippende Motivschicht oder auch
durch eine strukturierte Druckschicht gebildet sein. Da
das zweite Motivbild auf einer Mikrostruktur aufgebracht
ist, ist es in der Regel nicht nur in Durchsicht, sondern
auch in Aufsicht erkennbar. In einer Variante kann aus
bestimmten Betrachtungswinkeln auch eine Kombinati-
on aus dem ersten und zweiten Motivbild sichtbar wer-
den.

[0032] Das erste und zweite Motivbild kénnen mit ih-
rem visuellen Erscheinungsbild oder ihrem Informations-
gehalt aufeinander abgestimmt oder aufeinander bezo-
gen sein. Beispielsweise kdnnen beide Motivbilder das
gleiche Motiv in unterschiedlicher Gestaltung (etwa far-
big in Aufsicht, schwarz/weil} in Durchsicht) darstellen,
oder sie kdnnen jeweils nur Motivteile darstellen, die sich
zu einem Gesamtmotiv ergénzen. Eine solche visuelle
oder inhaltliche Wechselwirkung erhoht einerseits den
Aufmerksamkeits- und Wiedererkennungswert der Absi-
cherung und fuhrt andererseits zu einer erhéhten Fal-
schungssicherheit, da die Herstellung der inhaltlich mit-
einander verknipften Motivbilder eine gréRere techno-



7 EP 3 075 562 A1 8

logische Hiirde darstellt als die separate oder inhaltlich
unverknipfte Herstellung zweier Sicherheitsmerkmale.
[0033] Die Mikrostruktur und das Motivbild weisen zu-
sammen vorzugsweise eine Dicke von 20 pum oder we-
niger, besonders bevorzugt von 3 pm bis 10 wm, auf.
Die Strukturelemente der Mikrostruktur weisen zweck-
maRig einen charakteristischen Strukturabstand von 5
pm oder mehr auf. Weiter ist gemaf einer vorteilhaften
Gestaltung vorgesehen, dass die Strukturelemente je-
weils eine StrukturgréfRe von 1 pm oder mehr, vorzugs-
weise von 3 um oder mehr, aufweisen. Der Strukturab-
stand von 1 um oder mehr bzw. die Strukturgréf3e von 1
pm oder mehr stellt sicher, dass die Mikrostrukturen weit-
gehend achromatisch, also ohne stérende Farbaufspal-
tung wirken. Die optisch variablen Effekte kénnen daher
auch bei ungiinstigen Beleuchtungsverhaltnissen pro-
blemlos erkannt werden.

[0034] Bei der erfindungsgemaflen Anordnung einer
Vielzahl von Strukturelementen kann es sich um eine
regelmaRige, unregelmafige oder bereichsweise regel-
mafige Anordnung handeln. Von der Erfindung ist damit
jede Anordnung einer Vielzahl von Strukturelementen
umfasst, die einen Strukturabstand von 1 um oder mehr
aufweist. Mit Vorteil sind die Strukturelemente im We-
sentlichen periodisch angeordnet, wobei der durch den
charakteristischen Strukturabstand gegebenen Periode
eine zufallige Schwankung der Strukturabstadnde mit ei-
ner Amplitude zwischen 1% und 5%, insbesondere von
etwa 2% der Periode Uberlagert ist, um unerwiinschte
Farbaufspaltungen durch Beugungseffekte an periodi-
schen Strukturen weitestgehend zu unterdriicken.
[0035] Firdas Profil der Strukturelemente werden H6-
hen-zu-Breiten-Verhaltnisse von etwa 9:1 bis hin zu etwa
1:5 als vorteilhaft und von etwa 1:3 bis hin zu etwa 8,2:1
als besonders vorteilhaft angesehen.

[0036] In einer besonderen Erfindungsvariante ist vor-
gesehen, dass in dem Motivbild des Sicherheitselements
ein vorbestimmtes, darzustellendes Motiv verzerrt ist,
und das Motivbild und zumindest eine Mikrostruktur so
aufeinander abgestimmt sind, dass das darzustellende
Motiv bei einer vorbestimmten Krimmung des Sicher-
heitselements in Durchsicht unverzerrt sichtbar ist.
[0037] Das Sicherheitselement kann als ein Transfer-
element zum Ubertragen auf ein Zielsubstrat, insbeson-
dere auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument oder der-
gleichen, ausgestaltet sein.

[0038] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum
Herstellen eines Sicherheitselements der beschriebe-
nen Art, bei dem das Sicherheitselement mit zumindest
einer Mikrostruktur mit einem in Durchsicht betrach-
tungswinkelabhangigen visuellen Erscheinungsbild ver-
sehen wird, bei dem die zumindest eine Mikrostruktur
aus einer Anordnung einer Vielzahl von Strukturelemen-
ten mit einem charakteristischen Strukturabstand von 1
pm oder mehr gebildet wird, bei dem das Sicherheitse-
lement mit zumindest einem Motivbild versehen wird, das
aus bestimmten Betrachtungswinkeln in Durchsicht
sichtbar, und aus anderen Betrachtungswinkeln in
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Durchsicht nicht sichtbar ist, und bei dem das Sicher-
heitselement mit einer Dicke von Mikrostruktur und Mo-
tivbild zusammen von 50 wm oder weniger erzeugt wird.
[0039] Zumindest eine Mikrostruktur des Sicherheits-
elements wird dabei mit Vorteil durch eine Lamellenstruk-
tur aus einer Vielzahl von im Wesentlichen parallel ver-
laufenden Lamellen gebildet.

[0040] Fur die Erzeugung der Lamellenstruktur kén-
nen im Rahmen der Erfindung verschiedene Techniken
zum Einsatz kommen, beispielsweise eine schrage Be-
dampfung der Lamellen, insbesondere der Flanken einer
Sagezahnstruktur, eine senkrechte Bedampfung, gefolgt
von einem Atzschritt, oder auch eine schrdge Bedamp-
fung in Verbindung mit einem nachfolgenden Atzschritt.
Dabeiist in einer vorteilhaften Verfahrensvariante zur Er-
zeugung zumindest einer Lamellenstruktur vorgesehen,
dass

- eine Pragelackschicht auf ein Substrat aufgebracht
wird,

- die Pragelackschichtin Form einer Lamellenstruktur
mit einer Vielzahl von im Wesentlichenen parallel
verlaufenden Lamellen, insbesondere einer asym-
metrischen S&gezahnstruktur mit ersten, weniger
stark geneigten Flanken und mit zweiten, stérker ge-
neigten Flanken gepragt und gehéartet wird,

- die Lamellenstruktur, insbesondere die Sage-
zahnstruktur vollflachig mit einer Metallisierung be-
schichtet wird,

- durch einen Atzvorgang die Metallisierung geéatzt
wird, wobeider Atzvorgang beendet wird, sobald die
auf den Lamellen, insbesondere auf den starker ge-
neigten Flanken vorliegende Metallisierung auf eine
vorgewahlte, transparent erscheinende Schichtdi-
cke reduziert oder vollstandig durchgeatzt ist.

[0041] Die Metallisierung kann bei dem Atzvorgang
insbesondere isotrop geatzt werden. Als Atzverfahren
kommen dabei physikalische Atzverfahren, wie etwa
Plasmaéatzen, lonenatzen, lonenstrahlatzen, reaktives
Plasmaatzen oder Atmospharenplasmaatzen, in Be-
tracht. Auch chemische Atzverfahren unter Verwendung
von Sauren oder Laugen kénnen eingesetzt werden.
[0042] Die Beschichtung der Sadgezahnstruktur kann
insbesondere durch chemisches Beschichten, Bedamp-
fen, Sputtern, Plasma-unterstiitztes Bedampfen, durch
CVD oder durch Aufdrucken von Metallpartikeln erfol-
gen. Wird die Metallisierung aufgedampft, kann das Be-
dampfen insbesondere auch senkrecht erfolgen, wie
weiter unten genauer erlautert.

[0043] Die Erfindung enthélt ferner einen Datentrager,
insbesondere ein Wertdokument, wie eine Banknote, ei-
ne Ausweiskarte oder dergleichen, der mit einem Sicher-
heitselement der beschriebenen Art oder mit einem nach
dem oben beschriebenen Verfahren hergestellten Si-
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cherheitselement ausgestattet ist.

[0044] Weiter umfasst die Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen eines Datentragers, insbesondere eines
Wertdokuments, wie einer Banknote, Ausweiskarte oder
dergleichen, bei dem ein Datentragersubstrat bereitge-
stellt wird, und ein Sicherheitselement der beschriebe-
nen Art auf das Datentragersubstrat aufgebracht oder in
das Datentragersubstrat eingebracht wird.

[0045] Zur Schaffung eines Durchsichtssicherheitse-
lements kann das Datentragersubstrat einen Durch-
sichtsbereich aufweisen und das Sicherheitselement in
dem Durchsichtsbereich auf das Datentragersubstrat
aufgebrachtoderin das Datentréagersubstrat eingebracht
werden.

[0046] Die Erfindung enthalt auch ein Verfahren zum
Herstellen eines Datentrdgers, insbesondere eines
Wertdokuments, wie einer Banknote, Ausweiskarte oder
dergleichen, bei dem

ein Datentragersubstrat bereitgestellt wird,

- das Datentragersubstrat mit zumindest einem Mo-
tivbild versehen wird, und

- das Datentragersubstrat im Bereich des zumindest
einen Motivbilds mit zumindest einer Mikrostruktur
mit einem in Durchsicht betrachtungswinkelabhan-
gigen visuellen Erscheinungsbild versehen wird,
welche aus einer Anordnung einer Vielzahl von
Strukturelementen mit einem charakteristischen
Strukturabstand von 1 wm oder mehr gebildet wird,

- so dass die zumindest eine Mikrostruktur und das
zumindest eine Motivbild ein Sicherheitselement bil-
den, bei dem die Mikrostruktur und das Motivbild zu-
sammen eine Dicke von 50 pm oder weniger auf-
weisen und bei dem das Motivbild aus bestimmten
Betrachtungswinkeln in Durchsicht sichtbar und aus
anderen Betrachtungswinkeln in Durchsicht nicht
sichtbar ist.

[0047] Durch die beschriebenen MalRnahmen wird si-
chergestellt, dass die erfindungsgemafen Sicherheitse-
lemente diinn genug sind, um auch im Bereich von Wert-
dokumenten eingesetzt werden zu kdnnen, und dass sie
mit den vorgeschlagenen Verfahren auch wirtschaftlich
in den erforderlichen hohen Stiickzahlen hergestellt wer-
den kénnen. Das Sicherheitselement kann dabei auch
in zwei getrennten Teilen (Mikrostruktur und Motivbild)
aufgebracht sein, beispielsweise auf gegenuberliegen-
den Seiten eines Banknotensubstrats. Durch seinen be-
trachtungswinkelabh&ngigen visuellen Eindruck und den
Durchsichtscharakter der Mikrostruktur kann das Sicher-
heitselement auch mit modernen Kopiergeraten nicht re-
produziert werden. Das zusatzliche Motivbild, das aus
bestimmten Betrachtungswinkeln in Durchsicht sichtbar,
aus anderen Betrachtungswinkeln jedoch nicht sichtbar
ist, verleint dem Sicherheitselement, eventuell in Zusam-
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menspiel mit einem auf die Mikrostruktur aufgebrachten
weiteren Motiv, ein attraktives visuelles Erscheinungs-
bild und einen hohen Aufmerksamkeits- und Wiederer-
kennungswert.

[0048] Weitere Ausfiihrungsbeispiele 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 erhdhen. Die verschiedenen Aus-
fuhrungsbeispiele sind nicht auf die Verwendung in der
konkret beschriebenen Form beschrankt, sondern kon-
nen auch untereinander kombiniert werden.

[0049] Es versteht sich, dass die in den Figuren ge-
zeigten, vollig scharfen Profile der Sdgezahnstrukturen
und Lamellen eine Idealisierung der tatsachlichen Ver-
haltnisse darstellen. In der Praxis sind die Ubergange an
den Flanken der Lamellen selbstverstandlich in gewis-
sen Mal} abgerundet und nicht unstetig.

[0050] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Bankno-
te mit einem erfindungsgeméafien Durch-
sichtssicherheitselement,

Fig. 2 in (a) einen Querschnitt durch ein erfindungs-
gemales Durchsichtssicherheitselement, in
(b) den visuellen Eindruck des Durchsichtssi-
cherheitselements aus Betrachtungsrichtung
B undin (c) denvisuellen Eindruck des Durch-
sichtssicherheitselements aus Betrachtungs-
richtung C,

Fig. 3 einen Zwischenschritt bei der Herstellung ei-
nes erfindungsgemalRen Sicherheitsele-
ments,

Fig. 4 ein Ausfluihrungsbeispiel der Erfindung, bei
dem das Durchsichtssicherheitselement ne-
ben dem Motivbild ein zweites Motivbild ent-
halt, wobei (a) einen Querschnitt durch das
Durchsichtssicherheitselement, (b) den visu-
ellen Eindruck des Durchsichtssicherheitsele-
ments aus Betrachtungsrichtung B und (c)den
visuellen Eindruck des Durchsichtssicher-
heitselements aus Betrachtungsrichtung C
zeigt,

schematisch eine Aufsicht auf ein Durch-
sichtssicherheitselement mit drei Bereichen
mit unterschiedlicher Lamellenorientierung,

Fig. 5

Fig. 6 in (a) den ersten Bereich von Fig. 5 mit der
Orientierung der Lamellen, in (b) den visuellen
Eindruck des ersten Bereichs bei Betrachtung
parallel zu den Lamellen des ersten Bereichs,
und in (c) den visuellen Eindruck des ersten
Bereichs bei Betrachtung senkrecht zu den

Lamellen des ersten Bereichs,
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Fig. 7 in (a) bis (c) eine Darstellung wie in Fig. 6 fir
den zweiten Bereich von Fig. 5, wobei (b) den
visuellen Eindruck des zweiten Bereichs bei
Betrachtung parallel zu den Lamellen des ers-
ten Bereichs, und (c) den visuellen Eindruck
des zweiten Bereichs bei Betrachtung senk-
recht zu den Lamellen des ersten Bereichs
zeigt,

Fig. 8 in (a) bis (c) eine Darstellung wie in Fig. 6 fur
den dritten Bereich von Fig. 5,

Fig. 9 in (a) bis (e) erfindungsgemale Sicherheitse-
lemente mit unterschiedlichen Anordnungen
von Mikrostruktur und Motivbild zueinander,
und

Fig. 10  in (a) bis (i) Ausfuhrungsbeispiele fir erfin-
dungsgemale Wertdokumente.

[0051] Die Erfindung wird nun zundchst am Beispiel
von Durchsichtssicherheitselementen fiir Banknoten er-
lautert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung
einer Banknote 10 mit einem Durchsichtssicherheitsele-
ment 12 mit einem Jalousiebild, das tiber einem Durch-
sichtsbereich 14, etwa einem Fensterbereich oder einer
durchgehenden Offnung der Banknote 10, angeordnet
ist. Die durchgehende Offnung kann dabei nach der Her-
stellung des Substrats der Banknote 10 z. B. durch Stan-
zen oder Laserstrahlschneiden erzeugt werden, oder
kann bereits wahrend der Herstellung des Banknoten-
substrats erzeugen werden, wie beispielsweise in der
Druckschrift WO 03/054297 A2 beschrieben, deren Of-
fenbarungsgehaltinsoweitin die vorliegende Anmeldung
aufgenommen wird.

[0052] Das Durchsichtssicherheitselement 12 zeigt
dem Betrachter je nach Blickrichtung ein unterschiedli-
ches visuelles Erscheinungsbild. Im Ausfiihrungsbei-
spiel erscheint das Sicherheitselement 12 aus bestimm-
ten Betrachtungswinkeln vollflachig metallisch gldnzend,
wahrend nach einem Kippen oder Drehen der Banknote
aus anderen Betrachtungswinkeln in Durchsicht ein gra-
fisches Motiv in Form eines Portraits in Erscheinung tritt.
[0053] Eine fir den Einsatz des Durchsichtssicher-
heitselements 12 bei Banknoten oder anderen Wertpa-
pieren wichtige Eigenschaft ist seine geringe Gesamtdi-
cke von weniger als 50 um. Vorzugsweise weist das
Durchsichtssicherheitselement sogar eine Schichtdicke
von nur etwa 20 wm oder sogar von nur etwa 3 pm bis
10 wm auf.

[0054] Zudem weist das Durchsichtssicherheitsele-
ment 12 neben einer hohen Falschungssicherheit auch
ein attraktives visuelles Erscheinungsbild auf, so dass
es von den Benutzern als Sicherheitsmerkmal wahrge-
nommen, beachtet und erinnert wird. Dies wird erfin-
dungsgemaf durch die Kombination einer Mikrostruktur,
die in Durchsicht ein betrachtungswinkelabhangiges vi-
suelles Erscheinungsbild aufweist, mit zumindest einem
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Motivbild erreicht, das nur aus bestimmten Betrach-
tungswinkeln in Durchsicht sichtbar, aus anderen Be-
trachtungswinkeln jedoch verborgen ist.

[0055] Mit Bezug auf den Querschnitt Fig. 2(a) weist
das Sicherheitselement 12 dazu ein transparentes Foli-
ensubstrat 20 auf, dessen Oberseite mit einer transpa-
renten Lackschicht mit einer asymmetrischen Sage-
zahnstruktur 22 versehen ist. Die S&dgezahnstruktur 22
ist teilweise metallisiert, so dass sie eine Lamellenstruk-
tur aus einer Vielzahl von im Wesentlichen parallel ver-
laufenden, metallischen Lamellen 24 bildet. Wie aus Fig.
2(a) ersichtlich, sind die Lamellen 24 durch eine Metal-
lisierung von wenig geneigten Flanken 26 der Sage-
zahnstruktur 22 gebildet. Die wenig geneigten Flanken
26 und damit auch die metallischen Lamellen 24 schlie-
Ren einen Winkel o mit der Oberflache des Folienfolien-
substrats 20 ein, der typischerweise zwischen 10° und
60° und im Ausflihrungsbeispiel bei a. = 30° liegt.
[0056] Die Sdgezahnstruktur 22 enthalt daneben auch
stark geneigte Flanken 28, die einen Winkel y mit der
Oberflache des Folienfoliensubstrats 20 einschlie3en,
der deutlich groRer ist als der Winkel o. der wenig geneig-
ten Flanken 26 und der typischerweise zwischen 50° und
90°, im Ausfuhrungsbeispiel bei y = 80° liegt. Die stark
geneigte Flanken 28 sind nicht metallisiert, so dass der
Betrachter bei einer Blickrichtung in etwa senkrecht zu
den Flanken 28 (Betrachtungsrichtung B) durch die S&-
gezahnstruktur 22 hindurchsehen kann.

[0057] Die Lamellen 24 sind durch die Parameter la-
terale Orientierung, Farbe, Breite, Héhe, Reliefform, ins-
besondere Neigungswinkel, und Abstand der Lamellen
charakterisiert. Beispielsweise weisen die Lamellen 24
im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2(a) einen Neigungswin-
kel von a = 30°, einen Abstand von etwa 10 um, eine
Breite von etwa 5,5 pm und eine Héhe von etwa 4,3 pm
auf. Die Farbe der Lamellen ergibt sich aus dem fir die
Metallisierung verwendeten Metall, beispielsweise Alu-
minium, wobei die Schichtdicke der Aluminiumschichtim
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2(a) bei etwa 70 nm liegt.
[0058] Wie bereits erwahnt, stellen die véllig scharfen
Profile der Sdgezahnstruktur 22 und der Lamellen 24 in
den Figuren eine idealisierte Darstellung dar. In realen
Pragestrukturen sind die Ubergange an den Flanken 26,
28 der Lamellen selbstverstandlich in gewissen Maf} ab-
gerundet und nicht unstetig. Die Sadgezahnstruktur 22
und die Lamellen 24 sind weiter durch eine Einbettung
36, beispielsweise eine transparente Lackschicht, gegen
Abformung und gegen Umwelteinfliisse geschitzt. Der
Ubersichtlichkeit halber ist die Einbettung 36 in den wei-
teren Figuren nicht mehr dargestellt.

[0059] Im einfachsten Fall ist in dem Durchsichtssi-
cherheitselement nur eine Lamellenstruktur mit einem
einheitlichen Parametersatz vorgesehen. Komplexere
Gestaltungen koénnen jedoch auch mehrere Lamellen-
strukturen mit unterschiedlichen Lamellen-Parametern
einsetzen, wie beispielsweise in den Fig. 5 bis 8 fir den
Parameter "laterale Orientierung" illustriert.

[0060] Auf der Unterseite des Foliensubstrats 20 ist
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ein Motivbild 30 angeordnet, das ein grafisches Motiv,
wie etwa das in Fig. 2(b) gezeigte Portrait 32, ein geo-
metrisches Muster oder eine Zeichenfolge darstellen
kann.

[0061] BeiBetrachtungdes Sicherheitselements 12im
Wesentlichen parallel zu den Lamellen 24, also in Rich-
tung B der Fig. 2(a), blickt der Betrachter auf die nicht
metallisierten Flanken 28, so dass die Sagezahnstruktur
22 in Durchsicht im Wesentlichen transparent erscheint.
Fir den Betrachter ist aus dieser Betrachtungsrichtung
daher das grafische Motiv 32 des Motivbilds 30 sichtbar,
wie in Fig. 2(b) dargestellt.

[0062] Wird das Sicherheitselement 12 dagegen aus
Betrachtungsrichtung C, alsoim Wesentlichen senkrecht
zur den metallischen Lamellen 24 betrachtet, so versper-
ren die Lamellen 24 dem Betrachter die Durchsicht auf
das Motivbild 30. Das Portrait 32 ist aus diesen Betrach-
tungswinkeln fiir den Betrachter verborgen und das Si-
cherheitselement 12 tritt als opake, metallisch glanzende
Flache 34 in Erscheinung, wie in Fig. 2(c) dargestellt.
[0063] Um die selektive Metallbeschichtung 24 nur der
wenig geneigten Flanken 26 der Sdgezahnstruktur 22 zu
erreichen, kann beispielsweise wie folgt vorgegangen
werden:

Mit Bezug auf Fig. 3 wird zunachst eine UV-Prage-
lackschicht auf das Substrat 20 aufgebracht. Die
Pragelackschicht wird in Form der gewlinschten,
asymmetrischen S&gezahnstruktur 22 mit ersten,
weniger stark geneigten Flanken 26 und mit zweiten,
starker geneigten Flanken 28 gepragt und gehartet.
Anschlieend wird die Sagezahnstruktur 22 durch
eine senkrechte Bedampfung vollflachig mit einer
Metallisierung 40, im Ausfiihrungsbeispiel einer Alu-
minium-Metallisierung, versehen. Aufgrund der un-
terschiedlichen Neigungswinkel der Flanken 26 und
28 ergeben sich dabei unterschiedliche Dicken fiir
die Aluminium-Metallisierung 40 auf den Flanken.
Bezeichnet d die Schichtdicke der aufgebrachten
Metallisierung auf einer planen Oberflache, so ergibt
sich auf den Flanken 26 mit Neigungswinkel o eine
Schichtdicke

dq= d*cos(a)

und auf den Flanken 28 mit Neigungswinkel y eine
Schichtdicke

dy = d*cos(y).

[0064] Beispielsweise ergibt sich bei einer planen
Schichtdicke d = 100 nm und Neigungswinkeln o = 30°
undy = 80° fir die Schichtdicken d, = 87 nmund d, = 17
nm. Dies entspricht dem in Fig. 3 gezeigten Zwischen-
stadium der Herstellung, wobei die Schichtdicke dy im
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Verhéltnis zur Schichtdicke d, Ubertrieben dick darge-
stellt wurde, um ihre Erkennbarkeit sicherzustellen.
[0065] Dann wird durch einen Atzschritt die Metallisie-
rung 40 isotrop geétzt, wobei der Atzschritt abgebrochen
wird, sobald die auf den stark geneigten Flanken 28 vor-
liegende Metallisierung 40 durchgeétzt ist. Der Atzschritt
kann beispielsweise mit einem Gemisch aus Phosphor-
saure, Essigsaure und Salpetersdure bei konstanter
Temperatur der Atzlésung erfolgen, wobei fiir einen op-
timalen Atzstart zunachst das Aluminiumoxid der Metal-
lisierung 40 mit konzentrierter Phosphorsaure entfernt
wird. Es versteht sich, dass fiir den Atzschritt auch an-
dere Atzlésungen und auch Laugen, wie etwa NaOH,
verwendet werden kénnen.

[0066] Die Beendigung des Atzschritts kann zeitlich
definiert worden, wobei der Abbruch nach Ablauf der Atz-
dauer durch Neutralisation erfolgt. Wird bei dem oben
genannten Beispiel der Atzschritt nach dem Durchatzen
der Metallisierung der stark geneigten Flanken 28 been-
det, so verbleibt auf den wenig geneigten Flanken 26
eine Metallisierung mit einer Dicke von d, = 70 nm und
auf den stark geneigten Flanken 28 eine Metallisierung
der Dicke dy = 0, wie in Fig. 2(a) dargestellt.

[0067] Das Atzen kann mechanisch unterstitzt wer-
den, beispielsweise mit Blrsten oder Hochdruckdiisen.
Der Atzschritt muss nicht nasschemisch erfolgen, die
Metallisierung 40 kann beispielsweise auch mit einem
gerichteten Atzstrahl entfernt werden. Fiir gute Ergeb-
nisse ist ein groRer Unterschied der Neigungswinkel o
und y der beiden Flanken 26,28 von Vorteil. Die beiden
Neigungswinkel unterscheiden sich vorzugsweise um
mindestens 20°, bevorzugt um mindestens 30°, insbe-
sondere um mindestens 40°.

[0068] Die auf den stark geneigten Flanken 28 vorlie-
gende Metallisierung 40 muss nicht unbedingt vollstan-
dig durchgeatzt werden, um den gewiinschten Unter-
schied in Transparenz bzw. Opazitat zu erreichen. So
wird ein Bereich vom Betrachterin der Regel bereits dann
als voll reflektierend empfunden, wenn 85% des einfal-
lenden Lichts reflektiert werden und auch dann noch als
transparent empfunden, wenn ein kleiner Anteil von we-
niger als 20% reflektiert wird. Die genauen Zahlenwerte
hangen dabei vom verwendeten Metall, dem Untergrund
und der Beleuchtung ab. In manchen Gestaltungen ge-
nigt es daher, die Metallisierung 40 auf den stark ge-
neigten Flanken 28 soweit zu verdliinnen, dass die ver-
bleibende Metallschicht vom Betrachter als durchsichtig
wahrgenommen wird, wahrend gleichzeitig die verblei-
bende Metallschicht auf den wenig geneigten Flanken
26 noch als voll reflektierend wahrgenommen wird.
[0069] Beispielsweise weist eine Aluminiumschicht
oberhalb einer Schichtdicke von etwa 12 nm einen Re-
flexionsgrad von mehr als 80% des maximalen Reflexi-
onsgrads auf, und unterhalb einer Schichtdicke von etwa
2,5 nm einen Reflexionsgrad von weniger als 20% des
maximalen Reflexionsgrads. Es genlgt daher, die Nei-
gungswinkel o undy der beiden Flanken 26, 28, die plane
Schichtdicke d und den Atzprozess so aufeinander ab-
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zustimmen, dass die resultierende Schichtdicke d, auf
den wenig geneigten Flanken 26 groRer als 12 nm ist
und die resultierende Schichtdicke d, auf den stark ge-
neigten Flanken 28 unterhalb von 2,5 nm liegt.

[0070] Entsprechend weisen eine Kupferschicht oder
eine Goldschicht oberhalb einer Schichtdicke von etwa
40 nm einen Reflexionsgrad von mehr als 80% des ma-
ximalen Reflexionsgrads auf, und unterhalb einer
Schichtdicke von etwa 12 nm einen Reflexionsgrad von
weniger als 20% des maximalen Reflexiénsgrads. Eine
Chromschicht weist oberhalb einer Schichtdicke von et-
wa 18 nm einen Reflexionsgrad von mehr als 80% des
maximalen Reflexionsgrads auf, und unterhalb einer
Schichtdicke von etwa 5 nm einen Reflexionsgrad von
weniger als 20% des maximalen Reflexionsgrads. Auch
bei der Verwendung dieser oder auch anderer Metalle
kénnen die beiden Neigungswinkel, die plane Schichtdi-
cke und der Atzprozess daher vom Fachmann entspre-
chend aufeinander abgestimmt werden.

[0071] Durch den Einsatz des genannten Atzprozes-
ses fir die unterschiedlich stark geneigten Flanken kon-
nen schrage metallische Lamellen 24 erzeugt werden,
ohne dass eine Schragbedampfung der Sdgezahnstruk-
tur 22 erforderlich ist. Das geschilderte Verfahren ist un-
abhangig von dem Motivbild 30 und kann auch bei Ge-
staltungen eingesetzt werden, bei denen die Lamellen-
struktur nicht mit einem Motivbild kombiniert wird. Die
Verwendung des Atzverfahrens gestattet es, auch meh-
rere Blickrichtungen fir eine Transparenz zu verwirkli-
chen. Das Atzverfahren ist zudem unabhéngig von der
Ausrichtung der Sagezahnstruktur. Obwohl das Atzver-
fahren besonders vorteilhaft in Verbindung mit einer
senkrechten Bedampfung der S&gezahnstruktur ange-
wendet wird, kann es selbstverstandlich grundsatzlich
auch in Verbindung mit einer Schragbedampfung einge-
setzt werden.

[0072] Fig. 4 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung,
bei der das Durchsichtssicherheitselement 12 neben
dem Motivbild 30 ein zweites Motivbild 50 enthalt. Wie
im Querschnitt der Fig. 4(a) gezeigt, ist das zweite Mo-
tivbild 50 durch eine strukturierte metallische Beschich-
tung 52 gebildet, die auf die metallischen Lamellen 24
der Sagezahnstruktur 22 aufgebracht und aus einem
farblich zu den Lamellen 24 kontrastierenden Metall ge-
bildet ist. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 sind als farb-
lich kontrastierende Metalle Aluminium fir die Lamellen
24 und Kupfer fur das zweite Motivbild 50, 52 gewahlt,
es kommen jedoch selbstversténdlich auch andere Me-
tall-Kkombinationen infrage, wie etwa Gold und Chrom.
[0073] Von den beiden Ubereinander aufgebrachten
metallischen Beschichtungen wird das obere Metall stel-
lenweise entfernt, um das zweite Motivbild als Bimetall-
motiv zu erzeugen. Dies kann beispielsweise mithilfe des
in der Druckschrift WO 99/13157 beschriebenen, auf
dem Aufdrucken einer l6slichen Druckfarbe mit poréser
Struktur basierenden Waschverfahrens erfolgen, mittels
Lift-Off, oder durch spateres selektives Atzen. Beim Ein-
satz eines Atzverfahrens kann auch mit einer Atzstopp-
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schicht gearbeitet werden.

[0074] Im Ausfiuhrungsbeispiel der Fig. 4 ist die Kupfer-
Metallisierung 52 in Form der Ziffernfolge "50" struktu-
riert, die zugleich die Denomination 16 der Banknote 10
(Fig.1) darstellt.

[0075] Durch die zusétzliche Kupfer-Metallisierung 52
wird der visuelle Eindruck des Sicherheitselements 12
bei Betrachtung parallel zu den Lamellen 24 (Blickrich-
tung B) nicht verandert. Flr den Betrachter ist aus dieser
Betrachtungsrichtung, wie in Fig. 4(b) gezeigt, nur das
grafische Motiv 32 des Motivbilds 30 sichtbar, nicht je-
doch das Bimetallmotiv. Wird das Sicherheitselement 12
dagegen aus der Betrachtungsrichtung C betrachtet, so
blickt der Betrachter auf das Bimetallmotiv "50", das
durch die Kupfer-Metallisierung 52 und die Aluminium-
Lamellen 24 gebildet ist. Die opaken metallischen La-
mellen 24 versperren den Blick auf das Motivbild 30, so
dass aus Betrachtungsrichtung C nur das Bimetallmotiv
"50", nicht jedoch das Portrait 32 sichtbar ist, wie in Fig.
4(c) dargestellt.

[0076] Beim Hin-und-Her-Kippen des Sicherheitsele-
ments 12 bzw. der Banknote 10 wechselt der visuelle
Eindruck zwischen dem Portrait und der Ziffernfolge "50".
Die Ziffernfolge "50" erscheint dabei als Bimetallmotiv
Kupfer auf Aluminium, wahrend fiir das Portrait bis auf
den Charakter als Durchsichtselement praktisch keine
Einschrankung beziiglich der Farbwahl bestehen. Insge-
samt enthalt das Durchsichtssicherheitselement der Fig.
4 somit fir den Betrachter drei visuelle Information bzw.
Effekte. Die erste Information bzw. der erste Effekt wird
durch den an sich bekannten Jalousieeffekt gebildet, der
auf der teilweisen opaken Beschichtung der asymmetri-
schen Sagezahnstruktur 22 beruht. Die zweite Informa-
tion bzw. der zweite Effekt ist durch das Bimetallmotiv
der Ziffernfolge "50" gebildet, das nur aus bestimmten
Betrachtungswinkeln (Betrachtungsrichtung C) sichtbar
istund die dritte Information bzw. der dritte Effektist durch
das Portrait 32 gebildet, das nur aus anderen Betrach-
tungswinkeln (Betrachtungsrichtung B) sichtbar ist.
[0077] Das zweite Motivbild kann auch durch ein struk-
turiertes Diinnschichtelement 52 mit Farbkippeffekt ge-
bildet sein. Dazu ist beispielsweise auf der Sage-
zahnstruktur 22 eine dreischichtige optisch variable Be-
schichtung aus einer Aluminium-Reflexionsschicht, ei-
ner dielektrischen Abstandsschicht und einer semitrans-
parenten Chrom-Absorberschicht aufgebracht. Dabei
muss nur die Aluminium-Reflexionsschicht mittels
Schragbedampfung auf die wenig geneigten Flanken 26
aufgebracht werden. Die dielektrische Abstandsschicht
und die semitransparente Chromschicht kénnen sowohl
mit senkrechter Bedampfung als auch mit Schragbe-
dampfung aufgebracht werden. Die Absorberschicht
wird dann mit einem der oben genannten Verfahren stel-
lenweise entfernt, wodurch Bereiche ohne Farbkippef-
fekt vor einem farbkippenden Hintergrund geschaffen
werden, die in Form grafischer Motive, Muster oder Zei-
chen das zweite Motivbild bilden.

[0078] Dieselbe optische Wirkung kann erzieltwerden,
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wenn nicht nur die Absorberschicht, sondern auch die
dielektrische Abstandsschicht bereichsweise entfernt
wird.

[0079] In anderen Gestaltungen kann die auf die La-
mellen 24 aufgebrachte strukturierte Beschichtung 52
auch durch eine Druckschicht gebildet sein.

[0080] Die Lamellenstrukturen sindim Rahmen der Er-
findung mit Vorteil jeweils aus einer Vielzahl von im We-
sentlichen parallel verlaufenden Lamellen 24 gebildet,
wie etwa in Fig. 2(a) gezeigt. Die zugrunde liegende Sa-
gezahnstruktur 22 weist alternierend ansteigende, wenig
geneigte Flanken 26 und abfallende, stark geneigte Flan-
ken auf. Die jeweils durch ein Flankenpaar 26, 28 gebil-
deten Sagezahne 25 stellen dabei die Strukturelemente
der Lamellenstruktur dar, ihre Abmessung stellt die
StrukturgréRe und der Abstand benachbarter Sdgezahn-
spitzen den charakteristischen Strukturabstand dar. Der
charakteristische Strukturabstand liegt im Rahmen der
Erfindung bei 5 pm oder mehr und die StrukturgréfRe bei
1 wm oder mehr. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2(a)
betragen die Strukturgréf3e und der Strukturabstand bei-
spielsweise jeweils 10 um, die Hohe der Strukturelemen-
te betragt etwa 4,3 um.

[0081] In der Praxis hat es sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, den Strukturabstand auch bei einer gewiinsch-
ten periodischen Anordnung der Strukturelemente nicht
vollig konstant zu wahlen, sondern mit einer zufélligen
Schwankung zu Uberlagern, um wellenldngenabhangige
Beugungseffekte und damit unerwiinschte Farbaufspal-
tungen wirksam zu unterdriicken. Dazu genligtin der Re-
gel eine Schwankungsamplitude zwischen 1% und 5%
des Strukturabstands. Im Ausfiihrungsbeispiel ist dem
gewinschten Strukturabstand von 10 um eine zufallige
Schwankung von 2%, also von 0,2 pm Uberlagert, wo-
durch eine signifikante Reduktion von Beugungseffekten
erreicht wird.

[0082] Bei weiteren Ausgestaltungen der Erfindung
enthalt das Durchsichtssicherheitselement neben dem
Bildmotiv 30 der Fig. 2 ein zusatzliches Motiv, das durch
eine lokal unterschiedliche Orientierung der Lamellen-
strukturen gebildet ist. Fig. 5 zeigt hierzu schematisch
eine Aufsicht auf ein Durchsichtssicherheitselement 60
mit drei Bereichen 62, 64, 66 mit unterschiedlicher La-
mellenorientierung. In dem ersten Bereich 62 weisen die
Lamellen 68 eine erste Orientierung, beispielsweise pa-
rallel zu einer Referenzrichtung R auf, entsprechend ei-
nem Azimutwinkel von 0°. In dem zweiten Bereich 64
weisen die Lamellen 68 eine zweite Orientierung auf, die
sich nur wenig von der ersten Orientierung unterscheidet
und beispielsweise einen Azimutwinkel von 5° mit der
Referenzrichtung R einschliet. Im dritten Bereich 66 ist
die Orientierung de Lamellen 68 stark gegen die Refe-
renzrichtung gedreht, beispielsweise um einen Azimut-
winkel von 90°.

[0083] Die Bereiche 62,64 und 66 sind in den Figuren
6(a), 7(a) und 8(a) nochmals mit der Orientierung ihrer
Lamellen 68 gezeigt. Figuren 6(b), 7(b) und 8(b) zeigen
den visuellen Eindruck des jeweiligen Bereichs bei Be-
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trachtung parallel zu den Lamellen 68 des ersten Be-
reichs 62 (entsprechend Blickrichtung B in Fig. 2) und
Figuren 6(c), 7(c) und 8(c) den visuellen Eindruck des
jeweiligen Bereichs bei Betrachtung senkrecht zu den
Lamellen 68 des ersten Bereichs 62 (entsprechend Blick-
richtung C in Fig. 2).

[0084] Mit Bezug zunachst auf Fig. 6 erscheint die Sa-
gezahnstruktur 22 des ersten Bereichs 62 bei Betrach-
tung des Sicherheitselements 60 parallel zu seinen La-
mellen 68 im Wesentlichen transparent, wie in Zusam-
menhang mit Fig. 2 bereits erldutert, so dass der Be-
trachter aus dieser Blickrichtung das grafische Motiv 32
des Motivbilds 30 sieht, wie in Fig. 6(b) schematisch dar-
gestellt. Bei Betrachtung aus Betrachtungsrichtung C
versperren die Lamellen 68 dem Betrachter die Durch-
sicht und der erste Bereich 62 erscheint fir den Betrach-
ter als opake, metallisch glanzende Flache 34, wie in Fig.
6(c) dargestellt.

[0085] Mit Bezug auf Fig. 7 erscheint die Sage-
zahnstruktur 22 des zweiten Bereichs 64 bei Betrachtung
des Sicherheitselements 60 parallel zu den Lamellen 68
des ersten Bereichs 62 aufgrund des kleinen Azimutwin-
kels der Lamellen 68 des zweiten Bereichs 64 von 5°
noch praktisch vollstédndig durchsichtig, so dass der Be-
trachter aus dieser Blickrichtung auchim zweiten Bereich
das grafische Motiv 32 des Motivbilds 30 sieht, wie in
Fig. 7(b) schematisch dargestellt. Bei Betrachtung aus
Betrachtungsrichtung C versperren die Lamellen 68 dem
Betrachter die Durchsicht und der zweite Bereich 64 er-
scheint fir den Betrachter als opake, metallisch glénzen-
de Flache 70, die allerdings durch die unterschiedliche
Orientierung der Lamellen 68 in Reflexion einen Kontras-
tunterschied zur Flache 34 des ersten Bereichs aufweist.
Dieser Kontrastunterschied ist in Fig. 7(c) durch eine zur
Fig. 6(c) unterschiedliche Schraffur angedeutet.

[0086] Mit Bezug schlieBlich auf Fig. 8 erscheint die
Sagezahnstruktur 22 des dritten Bereichs 66 bei Betrach-
tung des Sicherheitselements 60 parallel zu den Lamel-
len 68 des ersten Bereichs 62 aufgrund des grof3en Un-
terschieds im Azimutwinkel von 90° nicht mehr durch-
sichtig, so dass der Betrachter in diesem Bereich eine
opake, metallisch glanzende Flache 72 sieht, wie in Fig.
8(b) gezeigt. Auch bei der Betrachtung aus Betrach-
tungsrichtung C versperren die Lamellen 68 dem Be-
trachter die Durchsicht, der dritte Bereich 66 erscheint
fur den Betrachter als opake, metallisch glanzende Fla-
che 74, die durch die unterschiedliche Orientierung der
Lamellen 68 einen Kontrastunterschied sowohl zur Fl&-
che 34 des ersten Bereichs als auch zur Flache 70 des
zweiten Bereichs aufweist. Dieser Kontrastunterschied
ist in Fig. 8(c) durch eine zur Fig. 6(c) und zur Fig. 7(c)
unterschiedliche Schraffur angedeutet.

[0087] Die Portraitansichten 32 der Figuren 6(b) und
7(b) stehen dabei nur schematisch fir die Sichtbarkeit
des Motivbilds in dem ersten bzw. zweiten Bereich, da
tatsachlich natirlich nur der jeweils unterhalb des Be-
reichs 62 bzw. 64 liegende Teil des Motivbilds fir den
Betrachter sichtbar ist. Eine Abstimmung der Form und
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GroRe der Bereiche 62, 64, 66 auf das Motivbild ermdg-
licht es daher, aus bestimmten Betrachtungsrichtungen
jeweils nur bestimmte Teile des Motivbilds erkennbar
werden zu lassen. Insbesondere kénnen das Motiv der
Lamellenstrukturen 62,64 66 und das Motivbild 30 so auf-
einander abgestimmt sein, dass sich aus bestimmten Be-
trachtungswinkeln in Durchsicht eine Gesamtinformation
ergibt.

[0088] Die erfindungsgemaRen Sicherheitselemente
missen nicht als Durchsichtssicherheitselemente aus-
gebildet sein, sondern kdnnen auch, insbesondere auf
opaken Substraten, als Reflexionssicherheitselemente
fur Betrachtung in Aufsicht ausgelegt sein. Die Anord-
nung von Mikrostruktur und Motivbild zueinander kann
auf vielfaltige Weise erfolgen, wie anhand der Darstel-
lungen der Fig. 9 illustriert. Fig. 9(a) zeigt zunachst ein
Sicherheitselement 80 mit einem transparenten oder
transluzenten Substrat 82, einer Mikrostruktur 84, bei-
spielsweise in Form einer Lamellenstruktur der oben be-
schriebenen Art, und einem Motivbild 86. Die Mikrostruk-
tur 84 und das Motivbild 86 sind dabei auf gegeniberlie-
genden Oberflachen des Substrats 82 angeordnet. Das
Substrat 82 kann durch eine Einzelfolie gebildet sein, die
auch bereits mit verschiedenen Beschichtungen verse-
hen sein kann, oder auch durch einen Folienverbund.
[0089] Fig. 9(b) zeigt einen Aufbau 90 &hnlich dem der
Fig. 9(a), bei dem die Mikrostruktur 84 und das Motivbild
86 auf gegeniiberliegenden Seiten einer Folienverbund-
banknote 92 angeordnet sind, welche zumindest zwei
Folienlagen 94 und eine Papierlage 96 mit einem Fenster
98 enthalt. Bei Spaltung der Folienverbundbanknote 92
wird das Sicherheitselement zerstort.

[0090] Beidem einseitigen Aufbau 100 der Fig. 9(c) ist
das Motivbild 86 auf der Oberseite eines transparenten,
transluzenten oder opaken Substrats 82 angeordnet und
die Mikrostruktur 84 liegt direkt Uber dem Motivbild 86.
Bei dieser Variante dient das Substrat 82 nur als Trager
des Sicherheitselements und kann gegebenenfalls spa-
ter abgezogen werden.

[0091] Das Sicherheitselement kann auch als subst-
ratloses Transferelement 110 ausgebildet werden, wie
in Fig. 9(d) gezeigt. Auch in diesem Fall ist die Mikro-
struktur 84 direkt iber dem Motivbild 86 angeordnet. Das
Transferelement 110 wird in einem spateren Verfahrens-
schritt typischerweise auf einen Ziel-Datentragers 112
aufgebracht (Bezugszeichen 114). Dies kann in einem
Durchsichtsbereich, beispielsweise einem Fenster oder
einer durchgehenden Offnung des Datentragers 112, ge-
schehen, oder auch in einem opaken Datentragerbe-
reich.

[0092] Wie in Fig. 9(e) dargestellt, kann dabei auch
vorgesehen sein, dass das Motivbild 86 bereits zuvor auf
einen Datentrager 122 aufgebracht wurde, und dass das
Transferelement 120 mit der Mikrostruktur 84 nachfol-
gend auf den Datentrager 122 mit dem Motivbild 86 auf-
gebracht wird (Bezugszeichen 124).

[0093] Die erfindungsgemaRen Sicherheitselemente
kénnen in einer Vielzahl an Anordnungen auf Wertdoku-
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menten mit einem Substrat aus Papier, Polymer oder
Hybrid und sowohl tiber opaken als auch uber transpa-
renten oder transluzenten Bereichen des Wertdoku-
ments angeordnet sein. Zur lllustration dieser Vielfalt
werden mit Bezug auf Fig. 10 einige besonders bevor-
zugte Ausgestaltungen beschrieben.

[0094] Zun&chst zeigt Fig. 10(a) als Wertdokument
130 eine Papierbanknote 132, auf die ein erfindungsge-
mafes Sicherheitselement 134 aufgebracht ist. Das Si-
cherheitselement 134 kann (iber einem opaken Bereich
136 der Papierbanknote 132 als Reflexionssicherheits-
element und/ oder in einem optionalen Fensterbereich
138 der Papierbanknote 132 als Durchsichtssicherheits-
element wirken. Das Sicherheitselement 134 kann dabei
beispielsweise wie das Sicherheitselement 80 der Fig.
9(a) ein transparentes oder transluzentes Substrat 82,
eine Mikrostruktur 84, insbesondere in Form einer La-
mellenstruktur der oben beschriebenen Art, und ein Mo-
tivbild 86 aufweisen.

[0095] In der Variante 140 der Fig. 10(b) ist auf eine
Papierbanknote 132 ein erfindungsgemaRes Sicher-
heitselement 142 mit einem Foliensubstrat 144, einem
Motivbild 146 und einer Mikrostruktur 148 aufgebracht.
Das Foliensubstrat 144 kann opak oder transparent bzw.
transluzent sein. Im Fall eines opaken Foliensubstrats
144 kommt nur der Einsatz als Reflexionssicherheitse-
lement infrage. Ist das Foliensubstrat 144 dagegen zu-
mindest transluzent, so kann das Sicherheitselement
142 in einem optionalen Fensterbereich 138 der Papier-
banknote 132 ein Durchsichtssicherheitselement bilden
oder Uber einem opaken Bereich 136 der Papierbankno-
te 132 ein Reflexionssicherheitselement bilden.

[0096] Das Sicherheitselement kann auch als subst-
ratloses Sicherheitselement 152 auf der Papierbanknote
132 vorliegen, wie bei der Variante 150 der Fig. 10(c)
gezeigt. Das Motivbild 146 und die Mikrostruktur 148 kén-
nen dabei in opaken Bereichen 136 der Papierbanknote
132 ein Reflexionssicherheitselement und/ oder in opti-
onalen Fensterbereichen 138 der Papierbanknote 132
ein Durchsichtssicherheitselement bilden.

[0097] Enthalt ein Wertdokument 160 ein reines Poly-
mersubstrat 162, so kann das erfindungsgeméaRe Sicher-
heitselement 164 in einemtransparenten oder zumindest
transluzenten Bereich der Note auch in zwei Teilen (Mo-
tivbild 166 und Mikrostruktur 168) auf gegeniberliegen-
den Seiten des Polymersubstrats 162 angeordnet sein,
wie in Fig. 10(d) dargestellt.

[0098] Das Motivbild 166 und die Mikrostruktur 168
kénnen auch auf derselben Seite des Polymersubstrats
162 angeordnet sein, wie im Aufbau 170 der Fig. 10(e)
gezeigt. Das Polymersubstrat 162 kann in diesem Fall
im Bereich des Sicherheitselements 164 auch opak sein.
[0099] Fig. 10(f) zeigt ein Wertdokument 180, das ein
Substrat 182 aus einem Papier-Folien-Verbund mit einer
Papierlage 186 mit einem Fenster 188 und zwei Folien-
lagen 184 aufweist. Auf gegeniiberliegenden Seiten des
Papier-Folien-Verbunds 182 sind eine Mikrostruktur 168
und ein Motivbild 166 aufgebracht, die zusammen ein



21 EP 3 075 562 A1 22

erfindungsgemaRes Sicherheitselement 164 bilden. Bei
Spaltung des Papier-Folien-Verbunds 182 wird das Si-
cherheitselement 164 zerstort.

[0100] Bei dem Wertdokument 190 der Fig. 10(g) ist
das Sicherheitselement 164 mit der Mikrostruktur 168
und dem Motivbild 166 auf eine Papierlage 186 aufge-
bracht und zusammen mit der Papierlage 186 zwischen
zwei Kaschierfolien 184 eingebettet. Fir die Einbettung
36 der Sagezahnstrukturen 22 (Fig. 2(a)) kann in diesem
Fallinsbesondere ein Kaschierkleber verwendet werden.
[0101] Bei dem Wertdokument 200 der Fig. 10(h) ist
eine Mikrostruktur 168 auf eine Papierlage 186 miteinem
Fenster 188 aufgebracht und zusammen mit der Papier-
lage 186 zwischen zwei Folien 202, 204 eingebettet. Das
Motivbild 166 liegt auf der an die Papierlage 186 angren-
zenden Folie 204 im Bereich des Fensters 188 vor. Das
Motivbild 166 kann dabei sowohl auf der AuRenseite der
Folie 204 liegen, wie in Fig. 10(h) gezeigt, als auch auf
der Innenseite der Folie. Das Motivbild 166 und die Mi-
krostruktur 168 bilden zusammen ein erfindungsgema-
Res Sicherheitselement 164.

[0102] SchlieBlich ist bei dem Wertdokument 210 der
Fig. 10(i) eine Mikrostruktur 168 auf einer Folienlage 184
und einer Papierlage 186 mit einem Fenster 188 aufge-
bracht und zusammen mit der Folienlage 184 und der
Papierlage 186 zwischen zwei Kaschierfolien 202, 204
eingebettet. Das Motivbild 166 kann dabei, wie in Fig.
10(i) gezeigt, auf der AulRenseite der Folie 204 vorliegen,
kann auf der Innenseite der Folie 204 vorliegen, oder
kann auch auf der Ober- oder Unterseite der Folienlage
184 vorliegen. In allen Fallen liegt das Motivbild 166 im
Bereich des Fensters 188 vor und bildet zusammen mit
der Mikrostruktur 168 ein erfindungsgemafes Sicher-
heitselement 164.

[0103] Das Motivbild kann in allen Ausgestaltungen
insbesondere eine gedruckte oder gepragte Motivstruk-
tur, eine strukturierte Metallschicht, eine farbkippende
Motivschicht, eine diffraktive Motivschicht, wie etwa ein
Hologramm, ein strukturierter Mehrschichtaufbau, ein
strukturiertes Subwellenlangengitter, eine Mottenaugen-
struktur, eine gedruckte Struktur, eine Schicht mit Nega-
tivmustem, wie etwa Negativschriftzeichen, oder eine
Kombination der genannten Varianten sein.

[0104] Der Wechsel der Blickrichtungen (B und C in
Fig. 2) kann nicht nur durch Kippen oder Drehen des
Sicherheitselements erfolgen, sondern auch durch
Krimmen des Durchsichtssicherheitselements. Dazu
kann ein vorbestimmtes, darzustellendes Motiv zunachst
verzerrt werden, und das Motivbild und die darlberlie-
gende Lamellenstruktur so aufeinander abgestimmt wer-
den, dass das darzustellende Motiv bei einer vorbe-
stimmten Krimmung des Durchsichtssicherheitsele-
ments in Durchsicht unverzerrt sichtbar wird.

lllustrierende Ausgestaltungen:

[0105]
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Ausgestaltung 1: Sicherheitselement fiir Sicher-
heitspapiere, Wertdokumente und dergleichen mit
zumindest einer Mikrostruktur, die ein in Durchsicht
betrachtungswinkelabhangiges visuelles Erschei-
nungsbild aufweist, wobei die zumindest eine Mikro-
struktur aus einer Anordnung einer Vielzahl von
Strukturelementen mit einem charakteristischen
Strukturabstand von 1 uwm oder mehr gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsele-
ment zumindest ein Motivbild enthélt, das durch das
betrachtungswinkelabhangige visuelle Erschei-
nungsbild der Mikrostruktur aus bestimmten Be-
trachtungswinkeln in Durchsicht sichtbar, und aus
anderen Betrachtungswinkeln in Durchsicht nicht
sichtbar ist, und dass die Mikrostruktur und das Mo-
tivbild zusammen eine Dicke von 50 pum oder weni-
ger aufweisen.

Ausgestaltung 2: Sicherheitselement nach Ausge-
staltung 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Mikrostruktur des Sicherheitselements
durch eine Lamellenstruktur aus einer Vielzahl von
im Wesentlichen parallel verlaufenden Lamellen ge-
bildet ist.

Ausgestaltung 3: Sicherheitselement nach Ausge-
staltung 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Lamellenstruktur durch eine teilweise me-
tallisierte asymmetrische Sagezahnstruktur mit me-
tallisierten ersten, weniger stark geneigten Flanken
und mit nicht metallisierten zweiten, stérker geneig-
ten Flanken gebildet ist.

Ausgestaltung 4: Sicherheitselement nach Ausge-
staltung 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten, weniger stark geneigten Flanken einen Nei-
gungswinkel zwischen 10° und 60° und die zweiten,
starker geneigten Flanken einen Neigungswinkel
zwischen 50° und 110° aufweisen, wobei sich die
beiden Neigungswinkel um mindestens 20°, bevor-
zugt um mindestens 30°, insbesondere um mindes-
tens 40° unterscheiden.

Ausgestaltung 5: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere durch Lamellenstruk-
turen gebildete Mikrostrukturen vorgesehen sind,
die sich in einem oder mehreren der Parameter la-
terale Orientierung, Farbe, Breite, Hohe, Reliefform
und Abstand unterscheiden, vorzugsweise, dass die
sich unterscheidenden Lamellenstrukturen in Form
eines Motivs, insbesondere in Form von Mustern,
Zeichen oder einer Codierung, angeordnet sind.

Ausgestaltung 6: Sicherheitselement nach Ausge-
staltung 5, dadurch gekennzeichnet, dass die sich
unterscheidenden Lamellenstrukturenin Formeines
Motivs angeordnet sind, wobei sich das Motiv der
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Lamellenstrukturen und zumindest ein Motivbild des
Sicherheitselements aus bestimmten Betrachtungs-
winkeln in Durchsicht zu einer Gesamtinformation
erganzen.

Ausgestaltung 7: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturelemente in Teilbe-
reichen mit einer opaken Beschichtung, insbeson-
dere einer opaken metallischen Beschichtung, ver-
sehen sind.

Ausgestaltung 8: Sicherheitselement nach Ausge-
staltung 7, dadurch gekennzeichnet, dass die opake
Beschichtung mehrschichtig, insbesondere drei-
schichtig, ausgebildet ist.

Ausgestaltung 9: Sicherheitselement nach Ausge-
staltung 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
opake Beschichtung als Diinnschichtelement mit
Farbkippeffekt ausgebildet ist.

Ausgestaltung 10: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein
transparentes oder transluzentes Substrat aufweist,
und die zumindest eine Mikrostruktur und das Mo-
tivbild auf gegeniberliegenden Oberflachen des
Substrats angeordnet sind.

Ausgestaltung 11: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein
transparentes, transluzentes oder opakes Substrat
aufweist, und die zumindest eine Mikrostruktur und
das Motivbild auf derselben Oberflache des Subst-
rats angeordnet sind.

Ausgestaltung 12: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 9 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Mi-
krostruktur direkt auf dem Motivbild angeordnet ist.

Ausgestaltung 13: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Motivbild eine gedruckte
oder gepragte Motivstruktur, eine strukturierte Me-
tallschicht, eine farbkippende Motivschicht, eine dif-
fraktive Motivschicht, wie etwa ein Hologramm, ei-
nen strukturierten Mehrschichtaufbau, ein struktu-
riertes Subwellenldngengitter, eine Mottenaugen-
struktur, eine gedruckte Struktur, eine Schicht mit
Negativmustern, wie etwa Negativschriftzeichen,
oder eine Kombination der genannten Varianten um-
fasst.

Ausgestaltung 14: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 13, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein
zweites Motivbild enthalt, das auf zumindest einer
Mikrostruktur aufgebracht ist, so dass aus bestimm-
ten Betrachtungswinkeln in Durchsicht nur das erste
Motivbild und aus anderen Betrachtungswinkeln nur
das zweite Motivbild sichtbar ist.

Ausgestaltung 15: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikrostruktur und das Mo-
tivbild zusammen eine Dicke von 20 pum oder weni-
ger, bevorzugt von 3 um bis 10 um, aufweisen.

Ausgestaltung 16: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturelemente einen
charakteristischen Strukturabstand von 5 um oder
mehr aufweisen und/ oder, dass die Strukturelemen-
te eine Strukturgréf3e von 1 um oder mehr, vorzugs-
weise von 3 wm oder mehr, aufweisen.

Ausgestaltung 17: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strukturelemente im We-
sentlichen periodisch angeordnet sind, und der
durch den charakteristischen Strukturabstand gege-
benen Periode eine zufallige Schwankung der Struk-
turabstédnde mit einer Amplitude zwischen 1% und
5%, insbesondere von etwa 2% der Periode, Uber-
lagert ist.

Ausgestaltung 18: Sicherheitselement nach wenigs-
tens einer der Ausgestaltungen 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Motivbild des Sicher-
heitselements ein vorbestimmtes, darzustellendes
Motiv verzerrt ist, und das Motivbild und zumindest
eine Mikrostruktur so aufeinander abgestimmt sind,
dass das darzustellende Motiv bei einer vorbestimm-
ten Krimmung des Sicherheitselements in Durch-
sicht unverzerrt sichtbar ist. Ausgestaltung 19: Si-
cherheitselement nach Ausgestaltung 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein
Transferelement zum Ubertragen auf ein Zielsubst-
rat ist.

Ausgestaltung 20: Verfahren zum Herstellen eines
Sicherheitselements nach einer der Ausgestaltun-
gen 1 bis 19, bei dem das Sicherheitselement mit
zumindest einer Mikrostruktur mit einem in Durch-
sicht betrachtungswinkelabhangigen visuellen Er-
scheinungsbild versehen wird, bei dem die zumin-
dest eine Mikrostruktur aus einer Anordnung einer
Vielzahl von Strukturelementen mit einem charakte-
ristischen Strukturabstand von 1 wm oder mehr ge-
bildet wird, bei dem das Sicherheitselement mit zu-
mindest einem Motivbild versehen wird, das aus be-
stimmten Betrachtungswinkeln in Durchsicht sicht-
bar,und aus anderen Betrachtungswinkelnin Durch-
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sicht nicht sichtbar ist, und bei dem das Sicherheits-
element mit einer Dicke von Mikrostruktur und Mo-
tivbild zusammen von 50 wm oder weniger erzeugt
wird.

Ausgestaltung 21: Verfahren nach Ausgestaltung
20, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Mikrostruktur des Sicherheitselements durch eine
Lamellenstruktur aus einer Vielzahl von im Wesent-
lichen parallel verlaufenden Lamellen gebildet wird.

Ausgestaltung 22: Verfahren nach Ausgestaltung
21, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung
zumindest einer Lamellenstruktur

eine Pragelackschicht auf ein Substrat aufge-
bracht wird,

- die Pragelackschicht in Form einer Lamellen-
struktur mit einer Vielzahl von im Wesentlichen
parallel verlaufenden Lamellen, insbesondere
einer asymmetrischen Sagezahnstruktur mit
ersten, weniger stark geneigten Flanken und mit
zweiten, starker geneigten Flanken gepragt und
gehartet wird,

- die Lamellenstruktur, insbesondere die Sage-
zahnstruktur vollflachig mit einer Metallisierung
beschichtet wird,

- durch einen Atzvorgang die Metallisierung ge-
atzt wird, wobei der Atzvorgang beendet wird,
sobald die auf den Lamellen, insbesondere auf
den starker geneigten Flanken vorliegende Me-
tallisierung auf eine vorgewahlte, transparent
erscheinende Schichtdicke reduziert oder voll-
sténdig durchgeatzt ist.

Ausgestaltung 23: Verfahren nach Ausgestaltung
22, dadurch gekennzeichnet, dass als Atzverfahren
physikalische Atzverfahren, insbesondere Plasma-
atzen, lonenéatzen, lonenstrahlatzen, reaktives Plas-
maatzen oder Atmospharenplasmaatzen, oder che-
mische Atzverfahren unter Verwendung von Sauren
oder Laugen eingesetzt werden.

Ausgestaltung 24: Verfahren nach Ausgestaltung 22
oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schichtung der Sdgezahnstruktur durch chemisches
Beschichten, Bedampfen, Sputtern, Plasma-unter-
stltztes Bedampfen, durch CVD oder durch Aufdru-
cken von Metallpartikeln erfolgt.

Ausgestaltung 25: Datentrager, insbesondere Wert-
dokument, wie Banknote, Ausweiskarte oder der-
gleichen, der mit einem Sicherheitselement nach
wenigstens einer der Ausgestaltungen 1 bis 19 oder
mit einem nach wenigstens einer der Ausgestaltun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

gen 20 bis 24 hergestellten Sicherheitselement aus-
gestattet ist.

Ausgestaltung 26: Verfahren zum Herstellen eines
Datentragers, insbesondere eines Wertdokuments,
wie einer Banknote, Ausweiskarte oder dergleichen,
bei dem ein Datentragersubstrat bereitgestellt wird,
und ein Sicherheitselement nach wenigstens einer
der Ausgestaltungen 1 bis 19 auf das Datentrager-
substrat aufgebracht oder in das Datentragersubst-
rat eingebracht wird.

Ausgestaltung 27: Verfahren nach Ausgestaltung
26, dadurch gekennzeichnet, dass das Datentrager-
substrat einen Durchsichtsbereich aufweist und das
Sicherheitselement in dem Durchsichtsbereich auf
das Datentragersubstrat aufgebracht oder in das
Datentragersubstrat eingebracht wird.

Ausgestaltung 28: Verfahren zum Herstellen eines
Datentragers, insbesondere eines Wertdokuments,
wie einer Banknote, Ausweiskarte oder dergleichen,
bei dem

- ein Datentrdgersubstrat bereitgestellt wird,

- das Datentragersubstrat mit zumindest einem
Motivbild versehen wird, und

- das Datentragersubstrat im Bereich des zumin-
dest einen Motivbilds mit zumindest einer Mikro-
struktur mit einem in Durchsicht betrachtungs-
winkelabhangigen visuellen Erscheinungsbild
versehen wird, welche aus einer Anordnung ei-
ner Vielzahl von Strukturelementen mit einem
charakteristischen Strukturabstand von 1 pm
oder mehr gebildet wird,

- so dass die zumindest eine Mikrostruktur und
das zumindest eine Motivbild ein Sicherheitse-
lement bilden, bei dem die Mikrostruktur und das
Motivbild zusammen eine Dicke von 50 um oder
weniger aufweisen, und bei dem das Motivbild
aus bestimmten Betrachtungswinkeln in Durch-
sicht sichtbar und aus anderen Betrachtungs-
winkeln in Durchsicht nicht sichtbar ist.

Patentanspriiche

1.

Sicherheitselement flir Sicherheitspapiere, Wertdo-
kumente und dergleichen mit zumindest einer Mikro-
struktur, die ein in Durchsicht betrachtungswinkel-
abhangiges visuelles Erscheinungsbild aufweist,
wobeidie zumindest eine Mikrostrukturaus einer An-
ordnung einer Vielzahl von Strukturelementen mit
einem charakteristischen Strukturabstand von 1 um
oder mehr gebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Sicherheitselement zumindest ein erstes
Motivbild enthalt, das durch das betrachtungswin-
kelabhangige visuelle Erscheinungsbild der Mikro-
struktur aus bestimmten Betrachtungswinkeln in
Durchsicht sichtbar, und aus anderen Betrachtungs-
winkeln in Durchsicht nicht sichtbar ist, und die Mi-
krostruktur und das erste Motivbild zusammen eine
Dicke von 50 um oder weniger aufweisen, und dass
das Sicherheitselement ein zweites Motivbild ent-
halt, das auf zumindest einer Mikrostruktur aufge-
bracht ist, so dass aus bestimmten Betrachtungs-
winkeln in Durchsicht nur das erste Motivbild und
aus anderen Betrachtungswinkeln nur das zweite
Motivbild sichtbar ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus bestimmten Betrachtungs-
winkeln eine Kombination aus dem ersten und zwei-
ten Motivbild sichtbar ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und zweite
Motivbild mit ihrem visuellen Erscheinungsbild oder
ihrem Informationsgehalt aufeinander abgestimmt
oder aufeinander bezogen sind.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Mikrostruktur des Sicherheitsele-
ments durch eine Lamellenstruktur aus einer Viel-
zahl von im Wesentlichen parallel verlaufenden La-
mellen gebildet ist, wobei bevorzugt zumindest eine
Lamellenstruktur durch eine teilweise metallisierte
asymmetrische Sdgezahnstruktur mit metallisierten
ersten, weniger stark geneigten Flanken und mit
nicht metallisierten zweiten, stérker geneigten Flan-
ken gebildet ist, und wobei bevorzugt die ersten, we-
niger stark geneigten Flanken einen Neigungswinkel
zwischen 10° und 60° und die zweiten, starker ge-
neigten Flanken einen Neigungswinkel zwischen
50° und 110° aufweisen, wobei sich die beiden Nei-
gungswinkel um mindestens 20°, bevorzugt um min-
destens 30°, insbesondere um mindestens 40° un-
terscheiden.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere durch Lamellenstrukturen gebildete Mikro-
strukturen vorgesehen sind, die sich in einem oder
mehreren der Parameter laterale Orientierung, Far-
be, Breite, Hohe, Reliefform und Abstand unter-
scheiden, vorzugsweise, dass die sich unterschei-
denden Lamellenstrukturen in Form eines Motivs,
insbesondere in Form von Mustern, Zeichen oder
einer Codierung, angeordnet sind, wobei sich das
Motiv der Lamellenstrukturen und zumindest ein Mo-
tivbild des Sicherheitselements bevorzugt aus be-
stimmten Betrachtungswinkeln in Durchsicht zu ei-
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28
ner Gesamtinformation ergénzen.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strukturelemente in Teilbereichen mit einer opa-
ken Beschichtung, insbesondere einer opaken me-
tallischen Beschichtung, versehen sind.

Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die opake Beschichtung mehr-
schichtig, insbesondere dreischichtig, ausgebildet
ist, und/ oder, dass die opake Beschichtung als
Dunnschichtelement mit Farbkippeffekt ausgebildet
ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Motivbild durch eine strukturierte metal-
lische Beschichtung, durch eine farbkippende Mo-
tivschicht, insbesondere ein strukturiertes Dinn-
schichtelement mit Farbkippeffekt, oder durch eine
strukturierte Druckschicht gebildet ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 8, soweit auf An-
spruch 6 riickbezogen, dadurch gekennzeichnet,
dass die das zweite Motivbild bildende strukturierte
metallische Beschichtung auf der opaken metalli-
schen Beschichtung der Strukturelemente aufge-
bracht und aus einem farblich zu der opaken metal-
lischen Beschichtung der Strukturelemente kontras-
tierenden Metall gebildet ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement ein transparentes oder
transluzentes Substrat aufweist, und die zumindest
eine Mikrostruktur und das Motivbild auf gegentber-
liegenden Oberflachen des Substrats angeordnet
sind.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement ein transparentes, translu-
zentes oder opakes Substrat aufweist, und die zu-
mindest eine Mikrostruktur und das Motivbild aufder-
selben Oberflache des Substrats angeordnet sind,
und/ oder, dass die zumindest eine Mikrostruktur di-
rekt auf dem Motivbild angeordnet ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Motivbild eine gedruckte oder gepragte Mo-
tivstruktur, eine strukturierte Metallschicht, eine farb-
kippende Motivschicht, eine diffraktive Motivschicht,
wie etwa ein Hologramm, einen strukturierten Mehr-
schichtaufbau, ein strukturiertes Subwellenlangen-
gitter, eine Mottenaugenstruktur, eine gedruckte
Struktur, eine Schicht mit Negativmustern, wie etwa
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Negativschriftzeichen, oder eine Kombination der
genannten Varianten umfasst.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrostruktur und das Motivbild zusammen eine
Dicke von 20 um oder weniger, bevorzugt von 3 pm
bis 10 wm, aufweisen, und/ oder, dass die Struktur-
elemente einen charakteristischen Strukturabstand
von 5 pm oder mehr aufweisen, und/oder, dass die
Strukturelemente eine StrukturgréRe von 1 wm oder
mehr, vorzugsweise von 3 pum oder mehr, aufwei-
sen.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strukturelemente im Wesentlichen periodisch
angeordnet sind, und der durch den charakteristi-
schen Strukturabstand gegebenen Periode eine zu-
fallige Schwankung der Strukturabstdnde mit einer
Amplitude zwischen 1 % und 5%, insbesondere von
etwa 2% der Periode, Uberlagert ist.

Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsele-
ments nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem
das Sicherheitselement mit zumindest einer Mikro-
struktur mit einemin Durchsicht betrachtungswinkel-
abhangigen visuellen Erscheinungsbild versehen
wird, bei dem die zumindest eine Mikrostruktur aus
einer Anordnung einer Vielzahl von Strukturelemen-
ten mit einem charakteristischen Strukturabstand
von 1 wm oder mehr gebildet wird, bei dem das Si-
cherheitselement mit zumindest einem ersten Mo-
tivbild versehen wird, das aus bestimmten Betrach-
tungswinkeln in Durchsicht sichtbar, und aus ande-
ren Betrachtungswinkeln in Durchsicht nicht sichtbar
ist, und bei dem das Sicherheitselement mit einer
Dicke von Mikrostruktur und Motivbild zusammen
von 50 pum oder weniger erzeugt wird, und bei dem
das Sicherheitselement mit einem zweiten Motivbild
versehen wird, das auf zumindest einer Mikrostruk-
tur aufgebracht wird, so dass aus bestimmten Be-
trachtungswinkeln in Durchsicht nur das erste Mo-
tivbild und aus anderen Betrachtungswinkeln nur
das zweite Motivbild sichtbar ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Mikrostruktur des Si-
cherheitselements durch eine Lamellenstruktur aus
einer Vielzahl von im Wesentlichen parallel verlau-
fenden Lamellen gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzeugung zumindest einer La-
mellenstruktur

- eine Pragelackschicht auf ein Substrat aufge-
bracht wird,
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- die Pragelackschicht in Form einer Lamellen-
struktur mit einer Vielzahl von im Wesentlichen
parallel verlaufenden Lamellen, insbesondere
einer asymmetrischen Sagezahnstruktur mit
ersten, weniger stark geneigten Flanken und mit
zweiten, starker geneigten Flanken gepragt und
gehartet wird,

- die Lamellenstruktur, insbesondere die Sage-
zahnstruktur vollflachig mit einer Metallisierung
beschichtet wird,

- durch einen Atzvorgang die Metallisierung ge-
atzt wird, wobei der Atzvorgang beendet wird,
sobald die auf den Lamellen, insbesondere auf
den starker geneigten Flanken vorliegende Me-
tallisierung auf eine vorgewahlte, transparent
erscheinende Schichtdicke reduziert oder voll-
standig durchgeatzt ist, wobei als Atzverfahren
bevorzugt physikalische Atzverfahren, insbe-
sondere Plasmaatzen, lonenatzen, lonen-
strahlatzen, reaktives Plasmaatzen oder Atmo-
spharenplasmaétzen, oder chemische Atzver-
fahren unter Verwendung von Sauren oder Lau-
gen eingesetzt werden, und wobei die Beschich-
tung der Sagezahnstruktur bevorzugt durch
chemisches Beschichten, Bedampfen, Sput-
tern, Plasma-unterstitztes Bedampfen, durch
CVD oder durch Aufdrucken von Metallpartikeln
erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
asymmetrischen Sagezahnstruktur eine dreischich-
tige optisch variable Beschichtung aus einer Refle-
xionsschicht, einer dielektrischen Abstandsschicht
und einer semitransparenten Absorberschicht auf-
gebracht wird, wobei die Absorberschicht und gege-
benenfalls die dielektrische Abstandsschicht stellen-
weise entfernt werden, wodurch Bereiche ohne
Farbkippeffekt vor einem farbkippenden Hinter-
grund geschaffen werden, die das zweite Motivbild
bilden.

Datentrager, insbesondere Wertdokument, wie
Banknote, Ausweiskarte oder dergleichen, der mit
einem Sicherheitselement nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 14 oder mit einem nach wenigs-
tens einem der Anspriiche 15 bis 18 hergestellten
Sicherheitselement ausgestattet ist.
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