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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Sicherheitselements mit einem metallisierten
Reliefbereich (22, 24) und einem dazu gepasserten,
schmalen, demetallisierten Flachbereich (28), bei dem
R) ein Trager (40, 42) so mit einer Reliefstruktur (14) mit
Erhebungen und Vertiefungen (30) versehen wird, dass
ein Reliefbereich (32, 34) und ein dazu gepasserter
schmaler Flachbereich (38) ohne Erhebungen und Ver-
tiefungen gebildet werden, wobei der Flachbereich (38)
zumindest zwei Teilbereiche (32, 34) des Reliefbereichs
voneinander trennt,

W) fur den Trager (40, 42) im Reliefbereich (32, 34) und
im Flachbereich (38) eine Waschfarbenschicht (46, 48)

geringer Schichtdicke bereitgestellt und auf den Trager
aufgebracht wird,

M) der mit Waschfarbe (44, 46, 48) versehene Trager
(40, 42) zumindest im Reliefbereich (32, 34) und Flach-
bereich (38) metallisiert wird, und

A) der metallisierte Trager (40, 42, 50) einem Auswasch-
schritt mit einem Ldsungsmittel unterworfen wird, bei
dem in dem Flachbereich (38) die Waschfarbe (48) zu-
sammen mit der dariberliegenden Metallisierung (50)
entferntund der Flachbereich (38) dadurch demetallisiert
wird, wahrend die Metallisierung (50) im Reliefbereich
(32, 34) auf dem Trager (40, 42) verbleibt und den me-
tallisierten Reliefbereich (22, 24) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Sicherheitselements mit einem metallisier-
ten Reliefbereich. Die Erfindung betrifft auch ein mit ei-
nem solchen Verfahren herstellbares Sicherheitsele-
ment zur Absicherung von Wertgegenstanden.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdokumen-
te, aber auch andere Wertgegensténde, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicherheits-
elementen versehen, die eine Uberprijfung der Echtheit
des Datentragers gestatten und/oder als Schutz vor un-
erlaubter Reproduktion dienen. Die Sicherheitselemente
kénnen beispielsweise in Form metallisierter Folien in
eine Banknote eingebettet werden oder tiber einem opa-
ken Bereich, einem Fensterbereich oder einer durchge-
henden Offnung des Datentrégers angeordnet sein.
[0003] Die metallisierten Folien enthalten neben me-
tallisierten Teilbereichen auch demetallisierte Teilberei-
che, die der Darstellung eines gewtinschten Motivs und/
oder einer zusatzlichen Echtheitsabsicherung des Da-
tentragers dienen. Erzeugt werden diese metallfreien
Bereiche Ublicherweise mit Hilfe eines Waschverfah-
rens, wie es beispielsweise in der Druckschrift WO
99/13157 beschrieben ist. Dabei wird eine transluzente
Tragerfolie unter Verwendung einer Druckfarbe mit ho-
hem Pigmentanteil mit einem gewiinschten Muster be-
druckt. Aufgrund des hohen Pigmentanteils bildet die
Druckfarbe nach dem Trocknen einen porigen, erhabe-
nen Farbauftrag. Auf der bedruckten Tragerfolie wird
dann eine diinne metallische Abdeckschicht gebildet, die
im Bereich des Farbauftrags den Farbkdrper wegen sei-
ner groRen Oberflaiche und der porésen Struktur nur teil-
weise abdeckt. Der Farbauftrag und die darliber liegende
metallische Abdeckschicht kdnnen dann durch Auswa-
schen mit einem geeigneten Losungsmittel entfernt wer-
den, so dass in der Abdeckschicht in den urspriinglich
bedruckten Bereichen der Tragerfolie Aussparungen er-
zeugt werden.

[0004] Die miteinem solchen Waschverfahren erreich-
bare Aufldsung liegt allerdings nur bei einer Linienstarke
von etwa 100 bis 200 pm. Fir die Erzeugung feinerer
Strukturen muss auf andere Verfahren, wie etwa eine
Laserdemetallisation zurtickgegriffen werden, was aller-
dings mit erheblichem zusatzlichem Zeit- und Kostenauf-
wand verbunden ist.

[0005] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die Nachteile des Standes der Technik
zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zum Her-
stellen eines Sicherheitselements anzugeben, mit dem
in einfacher Weise filigrane Demetallisierungsbereiche
in einem metallisierten Reliefbereich erzeugt werden
kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.
[0007] GemaR der Erfindung ist bei einem Verfahren
zum Herstellen eines Sicherheitselements miteinem me-
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tallisierten Reliefbereich und einem dazu gepasserten,
schmalen, demetallisierten Flachbereich vorgesehen,
dass

R) ein Trager so mit einer Reliefstruktur mit Erhe-
bungen und Vertiefungen versehen wird, dass ein
Reliefbereich und ein dazu gepasserter schmaler
Flachbereich ohne Erhebungen und Vertiefungen
gebildet werden, wobei der Flachbereich zumindest
zwei Teilbereiche des Reliefbereichs voneinander
trennt,

W) fur den Trager im Reliefbereich und im Flachbe-
reich eine Waschfarbenschicht geringer Schichtdi-
cke bereitgestellt und auf den Trager aufgebracht
wird,

M) der mit Waschfarbe versehene Trager zumindest
im Reliefbereich und Flachbereich metallisiert wird,
und

A) der metallisierte Trager einem Auswaschschritt
mit einem Ldsungsmittel unterworfen wird, bei dem
in dem Flachbereich die Waschfarbe zusammen mit
der darlberliegenden Metallisierung entfernt und
der Flachbereich dadurch demetallisiert wird, wah-
rend die Metallisierungim Reliefbereich auf dem Tra-
gerverbleibt und den metallisierten Reliefbereich bil-
det.

[0008] Die Erfindung beruht dabei auf der Uberra-
schenden Erkenntnis, dass die im Schritt W) aufgebrach-
te dinne Waschfarbenschicht im Flachbereich und im
Reliefbereich unterschiedliche Auswirkungen auf die
nachfolgende Demetallisierung im Schritt A) hat. Wah-
rend die diinne Waschfarbenschicht im schmalen Flach-
bereich zu einer Entfernung der Metallisierung fthrt, fin-
det im Reliefbereich keine Demetallisierung statt. Eine
dem gegenwartigem Verstandnis entsprechende Erkla-
rung dieses Phanomens wird weiter unten vorgestelit.
[0009] Da Relief- und Flachstrukturen mit grof3er Ge-
nauigkeit hergestellt werden kénnen und die Metallisie-
rung bzw. Demetallisierung durch das vorliegende Ver-
fahren gepassert zu diesen Strukturen entstehen, kén-
nen metallisierte und nicht-metallisierte Teilbereiche
hochgenau aufeinander und auf die zugrundliegende
Reliefstruktur ausgerichtet werden. Der Abstand zwi-
schen dem Rand der Reliefstruktur und der Demetalli-
sierung kann dabei kleiner als 10 wm, insbesondere klei-
ner als 3 wm oder sogar 2 um gehalten werden. Mit her-
kémmlichen Verfahren ist eine solche Passergenauig-
keit, allgemein und insbesondere fiir feine Demetallisie-
rungs-Strukturen, nicht erreichbar. Da das herkdmmli-
che, bereichsweise Aufdrucken von Waschfarbe in ei-
nem eigenstandigen Druckschritt erfolgt, entstand eine
Lagetoleranz von etwa 300 pm.

[0010] Der Reliefbereich wird im Rahmen dieser Be-
schreibung auch oft als héhenstrukturierter Bereich be-
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zeichnet, da er als Strukturelemente Erhebungen und
Vertiefungen aufweist. Es versteht sich, dass der Relief-
bereich des Tragers neben den beiden genannten Teil-
bereichen auch weitere Teilbereiche aufweisen kann, die
voneinander durch schmale Flachbereiche getrennt
sind. Die nachfolgenden Ausfiihrungen zu dem Flachbe-
reich und den Teilbereichen des Reliefbereichs gelten
vorzugsweise fur alle auf dem Trager vorliegenden
Flachbereiche und Relief-Teilbereiche.

[0011] Insbesondere wird fir den Trager im Reliefbe-
reich und im Flachbereich die Waschfarbenschicht ge-
ringer Schichtdicke auf einer Druckform bereitgestellt.
Die Druckform wird mit dem Trager in Kontakt gebracht.
Die Waschfarbenschicht wird durch den Kontakt mit den
unterschiedlichen Bereichen, Reliefbereich und Flach-
bereich, unterschiedlich aufgebracht. Im Flachbereich
des Tragers wird die Waschfarbenschicht geringer
Schichtdicke durch den Kontakt mit der Druckform (voll-
flachig) aufgebracht. Im Reliefbereich des Tragers wird
die Waschfarbenschicht geringer Schichtdicke durch
den Kontakt mit der Druckform nur selektiv Gbertragen.
Die Waschfarbenschicht wird auf der Druckform struk-
turfrei (unstrukturiert) bereitgestellt. Herkdmmliche Be-
schrankungen bezuglich Strukturbreiten sind somit nicht
relevant. Insbesondere wird die Waschfarbenschicht ge-
ringer Schichtdicke fir den Trager im Reliefbereich und
im Flachbereich unstrukturiert (und auf einer unstruktu-
rierten Flache der Druckform) bereitgestellt.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird in
Schritt W) die Waschfarbenschicht geringer Schichtdicke
im Reliefbereich selektiv nur auf die Erhebungen der Re-
liefstruktur aufgebracht, bevorzugt auf die oberen 20%,
insbesondere auf die oberen 10% der Erhebungen. In
einer alternativen Gestaltung wird die Waschfarben-
schicht geringer Schichtdicke im Reliefbereich selektiv
nur in die Vertiefungen der Reliefstruktur eingebracht,
bevorzugt in die unteren 20%, insbesondere in die unte-
ren 10% der Vertiefungen.

[0013] In beiden Varianten kénnen die Eigenschaften
der Waschfarbe gezielt so gewahlt werden, dass eine
selektive Aufbringung bzw. Einbringung unterstiitzt wird.
Eine hohe Viskositat der Waschfarbe fordert dabei ein
selektives Aufbringen nur auf die Erhebungen, wahrend
eine niedrige Viskositat ein selektives Einbringen nur in
die Vertiefungen der Reliefstruktur unterstiitzt.

[0014] Mit Vorteil wird in Schritt R) ein schmaler Flach-
bereich mit einer Breite unterhalb von 1000 pwm gebildet
wird, vorzugsweise ein Flachbereich mit einer Breite zwi-
schen 10 wm und 1000 wm, besonders bevorzugt zwi-
schen 10 pm bis 500 um, und ganz besonders bevorzugt
zwischen 10 wm bis 250 um.

[0015] Die Erhebungen und Vertiefungen der Relief-
struktur bilden vorteilhaft Strukturelemente mit einer H6-
he von mehr als 0,5 um, vorzugsweise von mehr als 1
pm oder von mehr als 2 um, insbesondere von etwa 4
pm. Die Héhe der Strukturen liegt dabei - jeweils - be-
vorzugt unter 8 um, also insbesondere zwischen 0,5 bis
8 wm, 2 bis 8 um bzw. 3 bis 5 um. Die laterale Ausdeh-
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nung der Strukturelemente ist vorzugsweise kleiner als
100 pm und liegt beispielsweise bei 10 um bis 30 um.
[0016] Durch spitze Erhebungen kann eine besonders
kleine Kontaktflache des Reliefbereichs mit einer Druck-
form, wie etwa einem Tiefdruckzylinder, erhalten wer-
den. Vorteilhaft weist die Reliefstruktur daher einen nicht-
sinusférmigen Querschnitt auf. Insbesondere ist die Re-
liefstruktur mit Vorteil mit spitzen Erhebungen, insbeson-
derein Form von Prismen oder von drei-, vier- oder mehr-
seitigen Pyramiden ausgebildet. Prismenférmige Struk-
turelemente sind dabei insbesondere so angeordnet,
dass eine ihrer Kanten dachartig eine linienférmige Spit-
ze ausbildet. Die geringe Schichtdicke der Waschfarben-
schicht liegt bevorzugt unter 20%, insbesondere im Be-
reich von 1 bis 20%, vorzugsweise zwischen 1 bis 10%,
der Reliefstrukturhdhe.

[0017] Bevorzugt ist die Reliefstruktur durch eine Pra-
gestruktur gebildet, da sich durch Pragung die ge-
wiinschten Strukturen einfach und mit hoher Genauigkeit
erzeugen lassen. Die Reliefstruktur kann insbesondere
eine Mikrospiegelanordnung, ein Blazegitter mit einem
sagezahnartigen Furchenprofil, eine Fresnellinsen-An-
ordnung, oder auch eine diffraktive Struktur, wie etwa ein
Hologramm, ein holographisches Gitterbild oder eine ho-
logrammahnliche Beugungsstruktur sein. Vorteilhaft
wirkt die metallisierte Reliefstruktur als diffuser oder me-
tallischer Reflektor, es liegt jedoch auch im Rahmen der
Erfindung, dass die Reliefstruktur lediglich als Abstand-
halters fur die Druckform beim Aufdruckvorgang dient
und die visuellen Reflexionseigenschaften des Sicher-
heitselements nicht oder kaum beeinflusst.

[0018] Fuir Waschfarben sind jeweils geeignete L&-
sungsmittel verfugbar. In einer einfachen Ausgestaltung
kann Wasser als Losungsmittel verwendet werden.
[0019] In einer gegenwartig besonders vorteilhaften
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Waschfarben-
schicht geringer Schichtdicke im Schritt W) als Tonung
in einem Tiefdruckschritt auf den Reliefbereich und den
Flachbereich aufgebracht wird. Weiter ist mit Vorteil vor-
gesehen, dass in dem Tiefdruckschritt gleichzeitig in ei-
nem Demetallisierungsbereich Waschfarbe mitnormaler
Schichtdicke aufgebracht wird, dass in Schritt M) auch
der Demetallisierungsbereich metallisiert wird, und dass
in Schritt A) in dem Demetallisierungsbereich die Wasch-
farbe normaler Schichtdicke zusammen mit der daruber-
liegenden Metallisierung entfernt und der Demetallisie-
rungsbereich dadurch demetallisiert wird.

[0020] Eine "normale Schichtdicke" bezeichnet dabei
eine Schichtdicke der Waschfarbe, bei der eine sicherere
Demetallisierung in den groRflachigen Demetallisie-
rungsbereichen gewahrleistet ist. Die "geringe Schicht-
dicke" ist vorzugsweise mindestens (5-mal oder) 10-mal
kleiner als die normale Schichtdicke.

[0021] Die herkdmmlich unerwiinschte Tonung der
Waschfarbe kann im Rahmen der Erfindung gezielt ein-
gesetzt und auf einen Wert erhéht werden, bei dem die
Demetallisierung im Flachbereich geférdert wird, eine
unerwinschte Demetallisierung im Reliefbereich aber
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noch nicht auftritt. Die Tonung der Waschfarbe kann da-
bei durch mindestens einen der folgenden Parameter
(bzw. Kombinationen hieraus) eingestellt sein: die Pig-
mentierung der Waschfarbe, die Wahl des Bindemittels ,
durch die Elektrostatik beim Druckvorgang (Ein- oder
Ausschalten der elektrostatischen Druckhilfe ESA), die
Einstellung des Rakel (wie Anstellwinkel), Art und Druck
des Presseurs, Umfang des Druckzylinders und/oder der
Atmosphare des Druckzylinders beeinflusst werden.
[0022] Die Demetallisierung im Flachbereich muss
nicht zwingend vollstandig sein, da kleine Metallreste in
den schmalen Flachbereichen zwischen den reflektie-
renden Relief-Teilbereichen kaum auffallen. In der Praxis
haben sich Demetallisierungsgrade oberhalb von 70%,
vorzugsweise oberhalb von 80% und insbesondere ober-
halb von 90% bewahrt.

[0023] Das Bindemittel der Waschfarbe ist mit Vorteil
wasserldslich und die verwendete Waschfarbe hat vor-
teilhaft einen besonders hohen Farbibertrag. Weiter ist
der Tiefdruckzylinderin seinen flachen Bereichen zweck-
mafig mit einer gewissen Rauigkeit versehen, insbeson-
dere um den Lauf des Rakels zu optimieren.

[0024] In einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Aus-
gestaltungist vorgesehen, dass die Waschfarbenschicht
geringer Schichtdicke im Schritt W) als ultradiinne Farb-
schicht in einem Flexodruckschritt auf den Reliefbereich
und den Flachbereich aufgebracht wird. Dabei ist weiter
mit Vorteil vorgesehen, dass in dem Flexodruckschritt
gleichzeitig in einem Demetallisierungsbereich Wasch-
farbe mit normaler Schichtdicke aufgebracht wird, dass
in Schritt M) auch der Demetallisierungsbereich metalli-
siert wird, und dass in Schritt A) in dem Demetallisie-
rungsbereich die Waschfarbe normaler Schichtdicke zu-
sammen mit der darliberliegenden Metallisierung ent-
fernt und der Demetallisierungsbereich dadurch deme-
tallisiert wird. Die obigen Ausflihrungen zur normalen
bzw. geringen Schichtdicke der Waschfarbe und deren
Eigenschaften gelten bei dieser Ausgestaltung entspre-
chend.

[0025] Neben den genannten Bereichen kann das Si-
cherheitselement auf dem Trager auch einen herkdmm-
lichen, groRflachig metallisierten Teilbereich enthalten,
in dem keine Reliefstrukturen vorliegen.

[0026] Um ein Austrocknen der Waschfarbe auf der
Rolle zu verhindern, wird die Waschfarbe vorteilhaft in
einer Lésungsmittelatmosphare aufgebracht.

[0027] Die Metallisierung in Schritt M) ist vorteilhaft
durch eine Einzelmetallschicht, vorzugsweise mit einer
Dicke zwischen 5 nm und 100 nm, oder durch eine oder
mehrere  Einzelmetallschichten in einem Mehr-
schichtaufbau gebildet. Als Einzelmetallschicht kann bei-
spielsweise eine Aluminium-, Chrom- oder Kupferschicht
aufgebracht werden. Die Metallschicht und mdgliche
weitere Schichten des Mehrschichtaufbaus werden be-
vorzugt aufgedampft (mittels CVD- oder PVD-Verfah-
ren). Mehrschichtaufbauten kénnen beispielsweise in
Form eines farbkippenden Dinnschichtelements mit ei-
ner metallischen Absorberschicht, einer dielektrischen
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Abstandsschichtund einer metallischen Reflektorschicht
erzeugt werden. Mit der Metallschicht der Metallisierung
kénnen optional also zugleich auch Nicht-metallische
Schichten entfernt werden.

[0028] Die Erfindung enthalt auch ein Sicherheitsele-
ment zur Absicherung von Wertgegensténden, das mit
einem Verfahren der genannten Art herstellbar ist. Das
Sicherheitselement enthalt einen Trager mit einer metal-
lisierten Reliefstruktur mit Erhebungen und Vertiefungen
und einen zu der Reliefstruktur gepasserten, schmalen,
demetallisierten Flachbereich ohne Erhebungen und
Vertiefungen. Der Flachbereich trennt zumindest zwei
Teilbereiche des Reliefbereichs voneinander und weist
eine Breite unterhalb von 1000 um, bevorzugt eine Breite
zwischen 10 pm und 500 wm, insbesondere zwischen
10 pwm und 250 pm auf.

[0029] Die Reliefstruktur besteht mit Vorteil aus Struk-
turelementen mit spitzen Erhebungen, insbesondere in
Form von Prismen oder von drei-, vier- oder mehrseitigen
Pyramiden. Die Erhebungen und Vertiefungen der Reli-
efstruktur bilden vorteilhaft Strukturelemente mit einer
Hoéhe von mehr als 0,5 wm, vorzugsweise von mehr als
1 wm oder von mehr als 2 um, insbesondere von etwa
4 um. . Die Hohe der Strukturen liegt dabei - jeweils -
bevorzugt unter 8 um, also insbesondere zwischen 0,5
bis 8 wm, bevorzugt zwischen 2 bis 8 .m bzw. besonders
bevorzugt zwischen 3 bis 5 um. Die laterale Ausdehnung
der Strukturelemente ist vorzugsweise kleiner als 100
pm und liegt beispielsweise bei 10 um bis 30 pm. Im
Ubrigen gelten die weiteren, bei der Schilderung des Her-
stellungsverfahrens gemachten Ausfiihrungen auch fur
das mit diesem Verfahren hergestellte Sicherheitsele-
ment.

[0030] 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 erhéhen.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote
mit einem erfindungsgeméafen Sicherheitsele-
ment in Form eines Folienpatches mit einem

Reliefmotiv,

Fig.2 einen Detailausschnitt des Reliefmotivs der
Fig. 1 in Aufsicht,

Fig.3  einen Querschnitt des Detailausschnitts der
Fig. 2 entlang der Linie llI-ll, und

Fig.4 in (a) bis (d) jeweils den Detailausschnitt der
Figuren 2 und 3 bei Zwischenschritten des Her-
stellungsprozesses.

[0032] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicher-

heitselementen fiir Banknoten und andere Wertdoku-
mente erlautert. Figur 1 zeigt dazu eine schematische
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Darstellung einer Banknote 10, die mit einem erfindungs-
gemalen Sicherheitselement in Form eines Folienpat-
ches 12 versehen ist. Die Erfindung ist allerdings nicht
auf das zur lllustration gezeigten Transferelement bei
Banknoten beschrankt, sondern kann beispielsweise
auch bei Sicherheitsfaden, breiten Sicherheitsstreifen
oder Abdeckfolien eingesetzt werden, die Uber einem
opaken Bereich, einem Fensterbereich oder einer durch-
gehenden Offnung eines beliebigen Datentrégers ange-
ordnet sind.

[0033] Der Folienpatch 12 zeigt ein metallisiertes, sich
fur den Betrachter aus der x-y-Ebene des Sicherheitse-
lements herauswodlbendes, dreidimensionales Reliefmo-
tiv 14, das beispielsweise in Form eines Portraits, eines
architektonischen oder technischen Motivs oder eines
Naturmotivs ausgebildet sein kann. Das Reliefmotiv 14
enthalt neben metallisierten Teilbereichen auch deme-
tallisierte Teilbereiche, die einerseits gestalterische
Funktion innerhalb des Bildmotivs haben, andererseits
aber auch informationstragende Funktion (ibernehmen
und beispielsweise eine Negativschrift darstellen kén-
nen.

[0034] Werden die demetallisierte Teilbereiche her-
kémmlich durch den Aufdruck von Waschfarbe und einen
Auswaschschritt nach der Metallisierung erzeugt, kén-
nen nur relativ gro3flachige Teilbereiche mit kleinsten
Abmessung von 1 mm oder einer Linienstarke von
100pum oder mehr eingebracht werden.

[0035] Zur ndheren Erlduterung der erfindungsgema-
Ren Besonderheit zeigen Figuren 2 und 3 einen Detail-
ausschnitt 16 des Reliefmotivs 14, wobei Fig. 2 eine Auf-
sicht und Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie 1111l
der Fig. 2 darstellt. Der Detailausschnitt kénnte einen
Knopf, eine Schulterklappe oder (an anderer Stelle des
Motivs) beispielsweise ein Auge darstellen. Der Detail-
ausschnitt 16 des Reliefmotivs 14 enthalt einen metalli-
sierten Reliefbereich 20 mit Teilbereichen 22, 24, einen
groRflachigen demetallisierten Bereich 26 und einem
schmalen, demetallisierten Streifen 28, der die beiden
metallisierten Teilbereiche 22, 24 des Reliefbereichs 20
voneinander trennt.

[0036] Wie am besten im Querschnitt der Fig. 3 zu er-
kennen, weist die Reliefstruktur der Teilbereiche 22, 24
eine Vielzahl geneigter, kleiner Mikrospiegel 30 auf, die
aufgrund ihrer Metallisierung einfallendes Licht effizient
in eine vorgegebene Richtung reflektieren. Durch ihre
Ausrichtung erzeugen die Mikrospiegel 30 fiir den Be-
trachter den Eindruck eines vorbestimmten dreidimensi-
onalen Reliefmotivs 14, beispielsweise des Portraits der
Fig. 1.

[0037] Derdiebeiden Teilbereiche 22, 24 voneinander
trennende demetallisierte Streifen 28 ist sehr filigran und
weist im Ausfiihrungsbeispiel eine Breite von nur 50 pm
auf. Der Streifen 28 ist im Gegensatz zu den Teilberei-
chen 22, 24, in denen die geneigten Mikrospiegel 30 Er-
hebungen und Vertiefungen bilden, als Flachbereich 38
ohne Erhebungen und Vertiefungen ausgebildet.
[0038] Trotz seiner geringen Breite ist der demetalli-
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sierte Flachbereich 38 in perfektem Passer zu den me-
tallisierten Reliefbereichen 22, 24 angeordnet. Wie oben
erlautert, lassen sich mit einem herkdmmlichen Druck
von Waschfarbe keine derart schmalen demetallisierten
Strukturen erzeugen. Das erfindungsgemafRe Verfahren
beruht auf der Giberraschenden Erkenntnis der Erfinder,
dass der im Tiefdruck prozesstechnisch unvermeidliche
Tonungsfilm gezielt eingesetzt und genutzt werden kann,
um in einfacher und zuverlassiger Weise filigrane, exakt
gepasserte demetallisierte Strukturen 28 innerhalb von
metallisierten Reliefstrukturen 22, 24 zu erzeugen.
[0039] Daserfindungsgemafe Prinzip wird nun mit Be-
zug auf Fig. 4 anhand der Herstellung des Sicherheits-
elements 12 der Fig. 1 ndher beschrieben, wobei (a) bis
(d) jeweils den Detailausschnitt 16 der Figuren 2 und 3
bei Zwischenschritten des Herstellungsprozesses zei-
gen.

[0040] Mit Bezug zunachst auf Fig. 4(a) wird auf eine
Tragerfolie 40 eine Pragelackschicht 42 aufgebrachtund
die gewlinschte Reliefstruktur mit der Anordnung von Mi-
krospiegeln 30 in die Prégelackschicht 42 eingepragt. Im
Detailausschnitt 16 ist die Reliefstruktur in einem Relief-
bereich mit zwei Teilbereichen 32, 34 vorgesehen, deren
Form und GroéRe gerade der Form und GréRe der zu
metallisierenden Bereiche 22, 24 (Fig. 2) entspricht.
[0041] Die Mikrospiegel 30 bilden dabei Erhebungen
und Vertiefungen in der Pragelackschicht 42, welche im
Ausflhrungsbeispiel eine Strukturbreite von etwa 10 pm
und, abhangig vom Neigungswinkel der Mikrospiegel 30,
eine Strukturhéhe von bis zu etwa 8 um aufweisen.
[0042] Die beiden Teilbereiche 32, 34 sind voneinan-
der durch einen schmalen Flachbereich 38 getrennt, in
dem keine Mikrospiegel oder andere Erhebungen oder
Vertiefungen vorliegen. AulRerhalb der Teilbereiche 32,
34 ist ein groRflachiger Demetallisierungsbereich 36 vor-
gesehen, indemimfertigen Sicherheitselement 12 eben-
falls keine Metallisierung vorliegen soll.

[0043] Wahrend der grof¥flachige Demetallisierungs-
bereich 36 eine kleinste Abmessung von mehr als 1 mm
aufweist und daher durch den Aufdruck von Waschfarbe
und einen nachfolgenden Waschschrittin herkdmmlicher
Weise demetallisiert werden kann, ist dies flr den
schmalen Flachbereich 38 nicht méglich, da Waschfarbe
weder mit einer so geringen Strichstarke noch mit der
erforderlichen Genauigkeit relativ zu den héhenstruktu-
rierten Teilbereichen 32, 34 aufgebracht werden kann.
[0044] Um dennoch die gewlinschte hochgenaue De-
metallisierung im Flachbereich 38 zu erreichen, wird
Waschfarbe im Tiefdruckverfahren nur auf die Demetal-
lisierungsbereiche 36 und andere groRflachige Demetal-
lisierungsbereiche des Tragers 40, 42 aufgedruckt und
dabei gezielt die normalerweise unerwiinschte Tonung
ausgenutzt. Die Erfinder haben namlich tberraschend
gefunden, dass der in den nominell unbedruckten FI&-
chenbereichen 32, 34, 38 unvermeidliche Tonungsfilm
in den Flachbereichen 38 und in den héhenstrukturierten
Bereichen 32, 34 unterschiedliche Auswirkungen auf die
spatere Demetallisierung hat: Wahrend der dinne To-
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nungsfilm der Waschfarbe in den schmalen Flachberei-
chen 38 zu einer weitgehenden oder sogar vollstédndigen
Demetallisierung fihrt, findet in den héhenstrukturierten
Bereichen 32, 34 trotz der Tonung keine Demetallisie-
rung statt.

[0045] Ohne an eine bestimmte Erklarung gebunden
sein zu wollen wird dieses Phdnomen gegenwartig wie
folgt verstanden: Mit Bezug auf Fig. 4(b) wird die Wasch-
farbe 44 in den grofl¥flachigen Demetallisierungsberei-
chen 36 in einer fUr eine sicherere Demetallisierung aus-
reichenden Schichtdicke d aufgedruckt. In den Bereiche
32, 34, 38, die nominell unbedruckte Flachenbereiche
darstellen, entsteht dabei durch die im Tiefdruck unver-
meidliche Tonung ein diinner Tonungsfilm 46, 48.
[0046] Dieser diinne Tonungsfilm 48 bildet nun in den
Flachbereichen 38 eine im Wesentlichen durchgehende
diinne Waschfarbenschicht. In den héhenstrukturierten
Bereichen 32, 34 wirken dagegen die Erhebungen und
Vertiefungen der Mikrospiegel 30 als kleine Abstandhal-
ter zum farbfiihrenden Tiefdruckzylinder, so dass dieser
nur mitden Spitzen der Mikrospiegel 30 in Kontakt kommt
und nur auf diese Waschfarbe 46 Ubertragt. In den ho-
henstrukturierten Bereichen 32, 34 entsteht dadurch ein
nicht-zusammenhangender Tonungsfilm mit einer we-
sentlich geringeren Flachendichte, wie in Fig. 4(b) sche-
matisch illustriert. Die Flachendichte des ibertragenen
Tonungsfilms 46 kann einerseits durch die Form der Er-
hebungen, andererseits aber auch durch die Eigenschaf-
ten der Waschfarbe und die Prozessbedingungen beim
Druckvorgang gezielt beeinflusst werden. Beispielswei-
se kann die Kontaktflache der héhenstrukturierten Be-
reiche mit dem Tiefdruckzylinder durch spitz ausgebilde-
te Erhebungen sehr klein gehalten werden. Die Tonung
der Waschfarbe kann durch die Pigmentierung der
Waschfarbe, die Wahl des Bindemittels oder auch durch
die Elektrostatik beim Druckvorgang beeinflusst werden.
[0047] Anschlielend wird der mit Waschfarbe 44, 46,
48 versehene Trager 40, 42 in Ublicher Weise vollflachig
mit einer Metallschicht 50 versehen, die sowohl die De-
metallisierungsbereiche 36 als auch die Flachbereiche
38 und die hdhenstrukturierten Mikrospiegel-Bereiche
32, 34 bedeckt, wie in Fig. 4(c) dargestellt. Als Metall-
schicht 50 kommen dabei einfache Metallisierungen aus
Al, Cr, Cu und dergleichen, aber auch Mehrschichtauf-
bauten mit einer oder mehreren Metallschichten in Be-
tracht.

[0048] Mit Bezug auf Fig. 4(d) wird der metallisierte
Trager schliellich einem Auswaschschritt mit einem L6-
sungsmittel, beispielsweise Wasser, unterworfen, bei
dem die Waschfarbe 44 mit der Metallisierung 50 in den
Demetallisierungsbereichen 36 vollstandig, und in den
Flachbereichen 38 weitgehend oder ebenfalls vollstan-
dig entfernt wird. Dagegen bleibt die Metallisierung in
den hohenstrukturierten Bereichen 32, 34 erhalten und
bildet die gewlinschten metallisierten Bereiche 22, 24,
da die Flachendichte und der Zusammenhalt der Wasch-
farbenschicht 46 dort fiir eine Demetallisierung nicht aus-
reichen. Auf diese Weise entsteht neben der groRflachi-
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gen Demetallisierung in den Bereichen 36 auch die ge-
wiinschte passergenaue filigrane Demetallisierung des
Flachbereichs 38.

[0049] Da die normalerweise unerwiinschte Tonung
der Waschfarbe bei der erfindungsgemafen Vorgehens-
weise vorteilhaft ist, kann die Tonung gezielt soweit er-
héht werden, dass die Demetallisierung im Flachbereich
38 geférdert wird, ohne jedoch eine unerwiinschte De-
metallisierung in den héhenstrukturierten Bereichen 32,
34 zu erzeugen. Weiter ist die Demetallisierung im Flach-
bereich 38 zwar vorzugsweise vollstandig, diesist jedoch
fur viele Anwendungen nicht zwingend erforderlich, da
kleine Metallreste in den schmalen Flachbereichen 38
zwischen den reflektierenden Bereichen 22, 24 kaum
auffallen. Die trennende Wirkung der Streifen 28 tritt be-
reits dann auf, wenn die Metallisierung der Flachbereiche
weitgehend, also beispielsweise zu 70% oder mehr, ent-
fernt ist.

Bezugszeichenliste

[0050]

10 Banknote

12 Folienpatch

14 Reliefmotiv

16 Detailausschnitt

20 metallisierter Reliefbereich

22,24  Teilbereiche

26 groRflachiger demetallisierter Bereich
28 schmaler demetallisierter Streifen

30 Mikrospiegel

32,34 Teilbereiche des Reliefbereichs

36 groRflachiger Demetallisierungsbereich
38 Flachbereich

40 Tragerfolie

42 Pragelackschicht

44 Waschfarbe

46,48  Tonungsfilm

50 Metallschicht

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsele-
ments mit einem metallisierten Reliefbereich und ei-
nem dazu gepasserten, schmalen, demetallisierten
Flachbereich, bei dem

R) ein Trager so mit einer Reliefstruktur mit Er-
hebungen und Vertiefungen versehen wird,
dass ein Reliefbereich und ein dazu gepasserter
schmaler Flachbereich ohne Erhebungen und
Vertiefungen gebildet werden, wobei der Flach-
bereich zumindest zwei Teilbereiche des Reli-
efbereichs voneinander trennt,

W) firden Tragerim Reliefbereich und im Flach-
bereich eine Waschfarbenschicht geringer
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Schichtdicke bereitgestellt und auf den Trager
aufgebracht wird,

M) der mit Waschfarbe versehene Trager zu-
mindest im Reliefbereich und Flachbereich me-
tallisiert wird, und

A) der metallisierte Trager einem Auswasch-
schritt mit einem L&sungsmittel unterworfen
wird, bei dem in dem Flachbereich die Wasch-
farbe zusammen mit der darliberliegenden Me-
tallisierung entfernt und der Flachbereich da-
durch demetallisiert wird, wahrend die Metalli-
sierung im Reliefbereich auf dem Trager ver-
bleibt und den metallisierten Reliefbereich bil-
det.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt W) die Waschfarben-
schicht geringer Schichtdicke im Reliefbereich se-
lektiv nur auf die Erhebungen der Reliefstruktur auf-
gebracht wird, bevorzugt auf die oberen 20%, ins-
besondere auf die oberen 10% der Erhebungen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt R) ein schmaler
Flachbereich mit einer Breite unterhalb von 1000 pm
gebildet wird, vorzugsweise ein Flachbereich mit ei-
ner Breite zwischen 10 wm und 1000 pm.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebun-
gen und Vertiefungen der Reliefstruktur Strukturele-
mente mit einer Hohe von mehr als 0,5 um, vorzugs-
weise von mehr als 1 pm bilden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Relief-
struktur mit spitzen Erhebungen, insbesondere in
Form von Prismen oder von drei-, vier- oder mehr-
seitigen Pyramiden ausgebildet ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Relief-
struktur eine Pragestruktur ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Relief-
struktur eine Mikrospiegelanordnung, ein Blazegitter
mit einem sagezahnartigen Furchenprofil, eine Fres-
nellinsen-Anordnung, oder eine diffraktive Struktur,
wie etwa ein Hologramm, ein holographisches Git-
terbild oder eine hologramméahnliche Beugungs-
struktur ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasch-
farbenschicht geringer Schichtdicke im Schritt W) als
Tonung in einem Tiefdruckschritt auf den Reliefbe-
reich und den Flachbereich aufgebracht wird.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Tiefdruckschritt gleichzeitig
in einem Demetallisierungsbereich Waschfarbe mit
normaler Schichtdicke aufgebracht wird, dass in
Schritt M) auch der Demetallisierungsbereich metal-
lisiert wird, und dass in Schritt A) in dem Demetalli-
sierungsbereich die Waschfarbe normaler Schicht-
dicke zusammen mit der darlberliegenden Metalli-
sierung entfernt und der Demetallisierungsbereich
dadurch demetallisiert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasch-
farbenschicht geringer Schichtdicke im Schritt W) als
ultradiinne Farbschicht in einem Flexodruckschritt
auf den Reliefbereich und den Flachbereich aufge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Flexodruckschritt gleichzeitig
in einem Demetallisierungsbereich Waschfarbe mit
normaler Schichtdicke aufgebracht wird, dass in
Schritt M) auch der Demetallisierungsbereich metal-
lisiert wird, und dass in Schritt A) in dem Demetalli-
sierungsbereich die Waschfarbe normaler Schicht-
dicke zusammen mit der darlberliegenden Metalli-
sierung entfernt und der Demetallisierungsbereich
dadurch demetallisiert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasch-
farbe in einer Ldsungsmittelatmosphare aufge-
bracht wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Metal-
lisierung durch eine Einzelmetallschicht, vorzugs-
weise mit einer Dicke zwischen 5 nm und 100 nm,
oder durch eine oder mehrere Metallschichten in ei-
nem Mehrschichtaufbau gebildet ist, der insbeson-
dere auch nicht-metallische Schichten umfassen
kann.

Sicherheitselement zur Absicherung von Wertge-
genstanden, mit einem Trager mit einer metallisier-
ten Reliefstruktur mit Erhebungen und Vertiefungen
und einem dazu gepasserten, schmalen, demetalli-
sierten Flachbereich ohne Erhebungen und Vertie-
fungen, der zumindest zwei Teilbereiche des Relief-
bereichs voneinander trennt, und der eine Breite un-
terhalb von 1000 wm, bevorzugt eine Breite zwi-
schen 10 um und 500 wm, insbesondere zwischen
10 pwm und 250 pm aufweist.

Sicherheitselement nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reliefstruktur aus Struktur-
elementen mit spitzen Erhebungen, insbesondere in
Form von Prismen oder von drei-, vier- oder mehr-
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seitigen Pyramiden besteht.
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