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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement (1) mit optischen Sicherheitsmerkmalen,
geeignet fir die Anordnung auf einem flachigen Trager
(2), umfassend eine Mottenaugenstruktur (3) und eine
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts (4),
wobei das Sicherheitselement weiters eine reflektieren-
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement mit optischen Sicherheitsmerkmalen, ge-
eignetfir die Anordnung auf einem flachigen Trager, um-
fassend eine Mottenaugenstruktur und eine Schicht zur
Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ausdem Stand der Technik sind bereits Sicher-
heitselemente bekannt, die zur Erhéhung der Fal-
schungssicherheit ein optisches Element zur Erzeugung
eines Farbkippeffekts aufweisen.

[0003] Im Stand der Technik ist etwa bereits das Er-
zeugen eines Farbkippeffekts mit Hilfe einer Flissigkris-
tall-Schicht (LC-Schicht) bekannt. Hierbei konnen Farb-
kippeffekte zwischen typischen Farbenpaaren, bei-
spielsweise von einem griinen Farbeindruck auf einen
blauen Farbeindruck erreicht werden. Ein Farbkippeffekt
von Griin auf Rot kann aber bei der Verwendung einer
LC-Schicht nicht erreicht werden.

[0004] Des Weiteren istim Stand der Technik das Er-
zeugen von Farbkippeffekten mit Hilfe von Interferenz-
schichten bekannt.

[0005] Bei der Verwendung von Interferenzschichten
werden Farbkippeffekte mit einer Vielzahl von Farben
erreicht.

[0006] Im Stand der Technik bekannt sind auch soge-
nannte Diinnschichtanordnungen, um einen Farbkippef-
fekt erreichen zu kénnen.

[0007] Bekannt ist beispielweise auch ein Farbkippef-
fekt vom Farbeindruck Schwarz auf einen beliebigen Far-
beindruck, wobei ein solcher Farbkippeffekt durch die
Verwendung von Mottenaugenstrukturen mit diffrakti-
vem Verhalten erreicht werden kann. Das Unternehmen
Toppan® etwa vertreibt unter dem Namen Asterium® ei-
ne Mottenaugenstruktur, welche im steilen Betrach-
tungswinkel schwarz und beim Kippen zu einem flachen
Winkel farbig erscheint.

[0008] Aus der EP 2 676 802 B1 ist eine solche Mot-
tenaugenstruktur bekannt, die als Absorber verwendet
wird, um die Dichte eines Bildes zu variieren.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Sicher-
heitselement mit optischen Sicherheitsmerkmalen be-
reitzustellen, wobei ein Farbkippeffekt zwischen untypi-
schen Farbenpaaren erzeugt wird, wodurch die Fal-
schungssicherheit des Sicherheitselements erhdht wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Si-
cherheitselement mit optischen Sicherheitsmerkmalen,
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geeignet fir die Anordnung auf einem flachigen Trager,
umfassend eine Mottenaugenstruktur und eine Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts, geldst, wo-
bei erfindungsgeman vorgesehen ist, dass das Sicher-
heitselement weiters eine reflektierende Schicht auf-
weist, welche reflektierende Schicht zumindest ab-
schnittsweise direkt auf der Mottenaugenstruktur ange-
ordnet ist und die Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts zumindest abschnittsweise Giberlappend
mit der auf der Mottenaugenstruktur angeordneten re-
flektierenden Schicht angeordnet ist.

[0011] Mottenaugenstrukturen werden im Stand der
Technik auf Grund ihrer lichtabsorbierenden Eigenschaft
zur Entspiegelung und Verhinderung von Reflexionen in
vielen Bereichen verwendet und sind daher im Stand der
Technik bereits bekannt. Mottenaugenstrukturen kon-
nen durch unterschiedliche bereits bekannte Verfahren,
wie durch Pragen, Atzen und &hnliches, beispielsweise
auf einer Lackbasis, hergestellt werden.

[0012] Prinzipiell handelt es sich bei einer Mottenau-
genstruktur um eine Mikrostruktur mit (pseudo)periodi-
scher, beispielsweise konischer oder sinusférmiger
Struktur. Die Mottenaugenstruktur kann in Form eines
Beugungsgitters auf einem Trager angeordnet sein, wo-
bei hierbei beispielsweise lineare, circulare Gitter, aber
auch Kreuzgitterin Betrachtkommen. Selbstverstandlich
ist nicht ausgeschlossen, dass die Mottenaugenstruktur
eine andere Struktur aufweist.

[0013] Bevorzugtwird die Mottenaugenstruktur mit Hil-
fe einer Pragelackschicht gebildet, welche etwa im We-
sentlichen aus Nitrocellulose, Acrylaten sowie deren Co-
polymeren, Polyamiden sowie deren Copolymeren, Po-
lyvinylchloriden sowie deren Copolymeren besteht. Die
Mottenaugenstruktur wird dabei vorzugsweise aus ei-
nem vernetzbaren bzw. vernetzten Lack hergestellt.
[0014] Umzu erreichen, dass die Mottenaugenstruktur
Licht im sichtbaren Bereich absorbiert, ist vorgesehen,
dass die Strukturperiode gleich der oder vorzugsweise
kleiner als die Wellenlange des sichtbaren Lichts ist, so
dass die Reflexion der Strahlung moglichst verhindert
wird.

[0015] Eine Mottenaugenstruktur, wie sie bei der ge-
genstandlichen Erfindung verwendetwird, erscheintdem
Betrachter nur in einem steilen Betrachtungswinkel dun-
kel bis anndhernd schwarz, wahrend sie in einem flachen
Betrachtungswinkel auf Grund einer vorhandenen Peri-
odizitat einen diffraktiven optischen Effekt aufweist und
dadurch farbig erscheint, also eine Beugungsfarbe auf-
weist. Die gegenstandliche Mottenaugenstruktur zeigt
daher einen Farbkippeffekt von schwarz auf farbig. Die
reflektierende Schicht dient grundsétzlich dazu, die Mot-
tenaugenstruktur in einem Schichtaufbau quasi "sicht-
bar" zu machen, also den Unterschied im Brechungsin-
dex zu anderen Schichten zu erh6hen. Die reflektierende
Schicht wirkt bei steilem Betrachtungswinkel als Verstar-
ker fur den Farbkippeffekt, der durch die Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts hervorgerufen
wird, weil bei steilem Betrachtungswinkel die reflektierten
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Strahlen von der Mottenaugenstruktur verschluckt wer-
den,wodurch die Farbgebung der Schicht zur Erzeugung
eines Farbkippeffekts sichtbar wird.

[0016] Die erfindungsgemale Mottenaugenstruktur
weist vorzugsweise periodische Strukturen auf, damit
der gewiinschte Farbkippeffekt erzeugt werden kann. Es
istjedoch auch nicht ausgeschlossen, dass aperiodische
Mottenaugenstrukturen herangezogen werden, sollte
dies fur einen bestimmten zu erreichenden Effekt erfor-
derlich oder vorteilhafter sein.

[0017] Selbstverstandlich ist es auch moglich durch
Variation der Strukturparameter der Mottenaugenstruk-
tur, wie z.B. der Strukturperiode, in einer einzigen Mot-
tenaugenstruktur unterschiedliche Beugungsfarben zu
erzeugen. Beispielsweise kann ein besonderes Sicher-
heitselement hergestellt werden, indem die Mottenau-
genstruktur einen Bereich mit einer bestimmten Periodi-
zitat (Strukturperiode) der Mottenaugen und neben die-
sem Bereich einen anderen Bereich mit einer von dieser
ersten Periodizitat verschiedenen Periodizitat (Struktur-
periode) umfasst. Die Mottenaugenstruktur umfassend
die beiden unterschiedlichen Bereiche erscheint dann in
einem steilen Betrachtungswinkel in ihrer Gesamtheit
dennoch dunkel bis schwarz, das Sicherheitselement er-
scheintalsoinder Farbe der Schichtzur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts, wahrend die Mottenaugenstruk-
tur in einem flachen Betrachtungswinkel zwei unter-
schiedlichen Beugungsfarben aufweist, entsprechend
den beiden Bereichen mit unterschiedlicher Periodizitat.
Dadurch kann das Sicherheitselement noch falschungs-
sicherer ausgestaltet werden.

[0018] Ein ahnlicher Effekt kann auch erreicht werden,
wenn neben einer Mottenaugenstruktur eine schwarze
oder dunkle Schicht, z.B. aus schwarzer Farbe oder aus
Metalloxiden in Form einer sogenannten Schwarz-Me-
tallisierung, aufgebracht wird und sowohl Mottenaugen-
struktur als auch jener Bereich mit dunkler bzw. schwar-
zer Schicht mit einer, insbesondere der gleichen, Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts tiberlappen.
Auch in diesem Fall erscheinen die beiden Bereiche an
sich in einem steilen Betrachtungswinkel dunkel bis
schwarz, insgesamt durch die Schicht zur Erzeugung ei-
nes ersten Farbkippeffekts in der Farbe dieser Schicht,
wahrend beim Verkippen in einen flachen Betrachtungs-
winkel ein unterschiedlicher Farbeffekt erzeugt wird, weil
die Mottenaugenstruktur eine Beugungsfarbe aufweist,
jener Bereich mit der dunklen bzw. schwarzen Schicht
aber nicht. Als dunkle Schicht ist eine Schicht mit einem
Reflexionsgrad fiir sichtbares Licht bei 525 nm von klei-
ner 20%, insbesondere kleiner 15% anzusehen, als
schwarze Schicht ist eine Schicht mit einem Reflexions-
grad fur sichtbares Licht von kleiner 12%, insbesondere
kleiner 10%, anzusehen.

[0019] Die Herstellung einer schwarzen Schicht durch
Metalloxide in Form einer Schwarz-Metallisierung ist aus
dem Stand der Technik bekannt, etwa aus der EP
1522606 A1, wo die Herstellung einer schwarzen Alumi-
niumschicht gezeigt ist.
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[0020] Als Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts kommt prinzipiell jede Schicht in Betracht, mit
Hilfe derer ein Farbkippeffekt erreicht werden kann. Vor-
zugweise wird im Zusammenhang mit der gegenstand-
lichen Erfindung jedoch eine cholesterische LC-Schicht
oder eine cholesterische LC-Pigmentschicht, eine
Schicht mit Interferenzpigmenten oder eine Dinn-
schichtanordnung verwendet.

[0021] Farbkippeffekt bedeutet generell, dass sich der
Farbeindruck der Schicht je nach Betrachtungswinkel
andert. Dies bedeutet, dass die Schicht im gegenstand-
lichen Fall im steilen Betrachtungswinkel, also etwa in
einem Winkel von 75°-90° zur Flache des Sicherheitse-
lements, einen anderen Farbeindruck hervorruft als im
flachen Betrachtungswinkel, also etwa einem Winkel von
weniger als 75°, insbesondere weniger als 45°. Der Be-
trachtungswinkel betragt 90°, wenn das Sicherheitsele-
ment normal zu seiner Ebene betrachtet wird, und 0°,
wenn man parallel zur Ebene des Sicherheitselements
blicken wiirde.

[0022] Durch die Verwendung von LC-Schichten, LC-
Pigmentschichten, einer Schicht mit Interferenzpigmen-
ten oder einer Diinnschichtanordnung kénnen Farbkip-
peffekte mit bereits bekannten Farbpaaren erreicht wer-
den. Bekannt ist in diesem Zusammenhang etwa ein
Farbkippeffekt von Griin im steilen Winkel und Blau im
flachen Winkel. Nicht erzeugt werden kann durch LC-
Schichten bzw. LC-Pigmentschichten jedoch ein Farb-
kippeffekt von Blau im steilen Betrachtungswinkel auf
Grin im flachen Betrachtungswinkel oder ein Farbkipp-
effekt von Griin im steilen Betrachtungswinkel auf Rot
im flachen Betrachtungswinkel. Dieser Nachteil soll mit
der gegenstandlichen Erfindung tiberwunden werden.
[0023] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts zu-
mindest abschnittsweise tberlappend mit der Mottenau-
genstruktur (und der darauf angeordneten reflektieren-
den Schicht) angeordnet ist. Die Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts kann dahersowohl vollstan-
dig als auch nur mit bestimmten Abschnitten auf der, auf
der Mottenaugenstruktur angeordneten reflektierenden
Schicht angeordnet sein. Vorzugsweise ist die auf der
Mottenaugenstruktur ~ angeordnete reflektierende
Schicht jedoch vollstdndig kongruent mit der Schicht zur
Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts. Im tiberlappen-
den Bereich tritt der erfindungsgemaRe Effekt auf.
[0024] Uberlappend bedeutet nicht, dass die Motten-
augenstruktur und die Schicht zur Erzeugung eines ers-
ten Farbkippeffekts normal zur Ebene des Sicherheitse-
lements direkt aneinander angrenzend angeordnet sein
mussen. D.h. es kdnnen auch eine oder mehrere Schich-
ten zwischen der Mottenaugenstruktur und der Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts angeordnet
sein.

[0025] Grundsatzlich kann die Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts auf oder Gber der Motten-
augenstruktur, also auf oder tber der strukturierten Ober-
flache der Mottenaugenstruktur angebracht sein, oder
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unter der Mottenaugenstruktur, also auf oder unter der
im Wesentlichen ebenen Oberflache der Mottenaugen-
struktur.

[0026] Die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts bendtigt, um gut erkennbare Farbeindriicke
entstehen zu lassen, eine darunterliegende dunkle bis
schwarze Absorberschicht. Beider gegenstandlichen Er-
findung dient hierbei die Mottenaugenstruktur als Absor-
berschicht, mit welcher die Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts zumindest abschnittsweise lber-
lappend angeordnet ist.

[0027] Durch diese zumindest abschnittsweise Utber-
lappende Anordnung der Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts auf der erfindungsgemafen Mot-
tenaugenstruktur wird erreicht, dass zwei Farbkippeffek-
te erzeugt werden kdnnen. Im steilen Winkel erscheint
die Mottenaugenstruktur einem Betrachter dunkel bis
fast schwarz, wahrend die Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts beispielsweise Grin wirkt, da
Wellenlangen im Bereich des griin erscheinenden Lichts
reflektiert werden. Auf Grund des Umstandes, dass die
Mottenaugenstruktur in diesem Winkel als Absorber flr
die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
dient, hat ein Betrachter im steilen Winkel einen griinen
Gesamtfarbeindruck, da das Griin der Schicht zur Erzeu-
gung eines ersten Farbeindrucks die dunkle Mottenau-
genstruktur Uberlagert. Wenn der Betrachter das opti-
sche Sicherheitselement jedoch in einem flachen Winkel
kippt, wirkt die Mottenaugenstruktur nicht mehr als Ab-
sorber und erscheint schwarz, sondern erzeugt selbst
einen Farbeindruck, beispielsweise rot, auf Grund der
vorhandenen diffraktiven optischen Struktur.

[0028] Ein erfindungsgemaler ungewohnlicher Farb-
kippeffekt wird nunmehr deshalb erzeugt, weil die Uber
der Mottenaugenstruktur angeordnete Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts bei Betrachtung
in einem flachen Winkel zwar gleichzeitig beispielsweise
blau erscheint. Die darunter liegende Mottenaugenstruk-
tur wirkt aber nicht mehr als schwarz erscheinender Ab-
sorber, sodass der rote Farbeindruck als Beugungsfarbe
der Mottenaugenstruktur den blauen Farbeindruck der
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
Uberlagert, wodurch der Betrachter im Wesentlichen die
Beugungsfarbe der Mottenaugenstruktur sieht, also im
Wesentlichen einen roten Farbeindruck hat. Im Wesent-
lichen bedeutetin diesem Zusammenhang, dass der Far-
beindruck der Beugungsfarbe Uberwiegt, aber diese
Beugungsfarbe von der Farbe der Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts geringfligig Gberlagert sein
kann.

[0029] Die erfindungsgemale Schichtanordnung er-
moglicht daher z.B. den ungewdhnlichen Farbkippeffekt
von Griin auf Rot, was durch die beiden gleichzeitig statt-
findenden Farbkippeffekte erfolgt. Der Farbkippeffektder
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts ver-
lauft namlich z.B. von Griin auf Blau, wahrend gleichzei-
tig die Mottenaugenstruktur einen Farbkippeffekt von
dunkel bzw. Schwarz auf Rot ermdglicht. Auf Grund des-
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sen, dass der blaue Farbeindruck der Schicht zur Erzeu-
gung eines ersten Farbkippeffekts aber wesentlich
schwacher ausgepragt ist als der rote der Mottenaugen-
struktur, erscheint es dem Betrachter so, als wiirde nur
eine einziger Farbkippeffekt erfolgen, namlich einer von
Grin auf Rot.

[0030] Wie erwahnt muss die Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts nicht direkt auf die Motten-
augenstruktur aufgetragen werden. Die Anordnung im
Sicherheitselement wird insbesondere durch die Art die-
ser Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
bestimmt. Bei Verwendung einer LC-Schicht etwa kann
die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
zunachst auf einem separaten Trager angeordnet wer-
den, da die in der LC-Schicht enthaltenen Flissigkristalle
erst elektrisch und/oder magnetisch und/oder entlang ei-
ner Struktur oder Pragung des Tragers, z.B. an einer
Folienoberflache, ausgerichtet werden missen, um fir
die Erzeugung eines Farbkippeffekts geeignet zu sein.
Vorzugsweise erfolgt die Ausrichtung der erfindungsge-
mafRen Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippef-
fektes durch die Vorzugsrichtung des Tragers, der ins-
besondere eine Kunststofffolie sein kann.

[0031] Um die Ausrichtung moglichst effizient durch-
fuhren zu kdnnen, werden die Flissigkristalle daher z.B.
aufeinem separaten Trager, welcher zur Ausrichtung ge-
eignet ist, gesondert ausgerichtet und erst danach wird
die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts,
z.B. mittels einer Kleberschicht, auf der Mottenaugen-
struktur aufgebracht, der separate Trager kann dabei
entfernt werden oder auch auf der Schicht belassen wer-
den. Als separater Trager eignet sich insbesondere eine
PET-Folie. Selbstverstandlich sind jedoch andere Folien
oder Trager nicht von der Verwendung ausgeschlossen.
[0032] Um die Schicht mit Flissigkristallen nach dem
Ausrichten der Flussigkristalle auf die Mottenaugen-
struktur aufbringen zu kénnen, muss zunachst ein Primer
oder ein Kleber, wie ein Kaschierkleber oder ein Lami-
nationskleber, auf die Mottenaugenstruktur und/oder die
Schicht mit FlUssigkristallen aufgebracht werden, um die
Schicht hinreichend fixieren zu kdnnen. Voraussetzung
ist jedoch, dass auch die Primerschicht oder die Kleber-
schicht zumindest semitransparent ist, da sonst kein er-
findungsgemaRer doppelter Farbkippeffekt mehr er-
reicht werden kann.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass das Sicherheitselement
weiters einen flachigen Trager umfasst. Die Mottenau-
genstruktur und die Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts sind in der Regel flachige Schichten. Sie
werden aus Griinden der Stabilitatin der Regel aufeinem
flachigen Trager angeordnet.

[0034] Ein erfindungsgemalRer Trager kann jeder Tra-
ger sein, der dazu geeignet ist, dass eine Mottenaugen-
struktur auf ihm aufgebracht wird. Vorzugsweise handelt
es sich hierbei um einen Trager aus Kunststoff, beispiels-
weise PET (Polyethylenterephthalat). Selbstverstandlich
wird die Verwendung anderer geeigneter Materialien
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nicht ausgeschlossen. Als Trager kommen beispielswei-
se transparente Tragerfolien, vorzugsweise flexible
Kunststofffolien, beispielsweise aus Polyimid (Pl), Poly-
propylen (PP), monoaxial orientiertem Polypropylen
(MOPP), biaxial orientierten Polypropylen (BOPP), Po-
lyethylen (PE), Polyphenylensulfid (PPS), Polyethere-
therketon (PEEK), Polyetherketon (PEK), Polyethyleni-
mid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyaryletherketon (PAEK),
Polyethylennaphthalat (PEN), fliissigkristalline Polyme-
re (LCP), Polyester, Polybutylenterephthalat (PBT), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA), Polycarbo-
nat (PC), Cycloolefincopolymere (COC), Polyoximethy-
len (POM), Acrylnitril-butadien-styrol (ABS), Polyvinyl-
chlorid (PVC) Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polytet-
rafluorethylen (PTFE), Polyvinylfluorid (PVF), Polyviny-
lidenfluorid (PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexa-
fluorpropylen-Fluorterpolymer (EFEP) und/oder Mi-
schungen und/oder Co-Polymere dieser Materialien in
Frage. Die Trager bzw. Tragerfolien kdnnen transparent,
transluzent, semiopak oder opak sein.

[0035] Der Trager kann insbesondere eine Folie sein,
andere Trager sind jedoch von der Verwendung nicht
ausgeschlossen.

[0036] Vorzugsweiseistvorgesehen, dass das Sicher-
heitselement durch Schutzschichten auf einer oder auf
beiden Seiten geschitzt wird, z.B. mittels Schutzlack-
schichten. So kann etwa eine auf der Oberflache des
Sicherheitselements liegende Mottenaugenstruktur oder
eine Schicht zur Erzeugung eines Farbkippeffekts mit
einer Schutzschicht versehen sein. Und/oder es kann
etwa auf dem Trager eine Schutzlackschicht angeordnet
sein, um den Trager zu schitzen.

[0037] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts eine LC-Schicht und/oder eine LC-Pig-
mentschichtist, um besonders einfach und glinstig einen
Farbkippeffekt zwischen ungewohnlichen Farbpaaren
zu erreichen.

[0038] Als LC-Schicht bzw. als LC-Pigmentschicht
kommt jede im Stand der Technik bekannte LC-Schicht
bzw. LC-Pigmentschicht in Betracht, die zur Erzeugung
eines Farbkippeffekts herangezogen werden kann. Hier-
bei handelt es sich um jede cholesterische LC-Schicht
bzw. LC-Pigmentschicht. Voraussetzungistjedoch, dass
die Schicht transparent ist, um den gewiinschten Effekt
erzeugen zu kénnen. Im Zusammenhang mit der gegen-
sténdlichen Erfindung wird vorzugsweise eine LC-
Schicht, welche selbst einen ersten Farbkippeffekt von
Griin im steilen Betrachtungswinkel auf Blau im flachen
Betrachtungswinkel erzeugt, herangezogen.

[0039] Vorteilhaft an der Verwendung einer LC-Pig-
mentschicht ist, dass diese vor dem Aufbringen nicht zu-
erst ausgerichtetwerden muss. Dies bedeutet, dass eine
LC-Pigmentschicht in der Regel auf eine Kleber- oder
Primerschicht aufgebracht werden kann, welche die Mot-
tenaugenstruktur nicht, teilweise oder vollstandig eineb-
net, oder direkt auf die reflektierende Schicht aufgebracht
werden kann. Wenn gegebenfalls die Kleber-oder Pri-
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merschicht eine im Verhaltnis zur Mottenaugenstrukur
geringe Dicke aufweist und die LC-Pigmentschicht eben-
falls eine im Verhaltnis zur Mottenaugenstrukur geringe
Dicke aufweist, dann ist die LC-Pigmentschicht nicht
eben, sondern folgt den Erhebungen der Mottenaugen-
struktur.

[0040] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts eine Schicht mit Interfe-
renzpigmenten ist, um besonderes vielfaltige Farbkipp-
effekte zu erzeugen. Wenn die Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts eine Schicht mit Interfe-
renzpigmenten ist, umfasst diese Schicht einerseits die
Interferenzpigmente als auch eine Tragersubstanz, nam-
lich Bindemittel, die die Interferenzpigmente aufnehmen
kann, ohne ihre Funktion zu beeintrachtigen. Es ist hier-
bei erforderlich, dass diese Tragersubstanz jedenfalls
transparent ist.

[0041] VorteilhaftanderVerwendung einer Schicht mit
Interferenzpigmenten ist, dass diese vor dem Aufbringen
nicht zuerst ausgerichtet werden muss. Dies bedeutet,
dass eine Schicht mit Interferenzpigmenten in der Regel
auf eine Kleber-oder Primerschicht aufgebracht werden
kann, welche die Mottenaugenstruktur nicht, teilweise
oder vollstandig einebnet, oder direkt auf die reflektie-
rende Schicht aufgebracht werden kann. Wenn gegebe-
nenfalls die Kleber- oder Primerschicht eine im Verhaltnis
zur Mottenaugenstrukur geringe Dicke aufweist und die
Schicht mit Interferenzpigmenten ebenfalls eine im Ver-
haltnis zur Mottenaugenstrukur geringe Dicke aufweist,
dannist die Schicht mit Interferenzpigmenten nicht eben,
sondern folgt den Erhebungen der Mottenaugenstruktur.
[0042] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts eine Diinnschichtanordnung ist, um be-
sonders vielfaltige Farbkippeffekte zu erzeugen. Die
Dunnschichtanordnung bewirkt dabei mittels Dinn-
schichtinterferenz einen Farbkippeffekt.

[0043] Eine Diinnschichtanordnung besteht in der Re-
gel aus zumindest zwei Teilschichten: einer dielektri-
schen Schicht und einer Absorberschicht. Eine zusatzli-
che Reflexionsschicht auf der anderen Seite der dielek-
trischen Schicht, also der Absorberschicht bezlglich der
dielektrischen Schicht gegenuberliegend, reflektiert
elektromagnetische Wellen, etwa Lichtim sichtbaren Be-
reich, und verstarkt somit den Interferenzeffekt. Die die-
lektrische Schicht dient als Abstandsschicht, gegebe-
nenfalls zwischen Reflexionsschicht und Absorber-
schicht. Der Farbkippeffekt tritt bei Betrachtung der In-
terferenzbeschichtung von der Seite der Absorber-
schicht auf, wenn also Licht durch die Absorberschicht
auf die dielektrische Schicht fallt.

[0044] Fir die dielektrische Schicht der Dinnschichta-
nordnung kommen dielektrische Materialien mit einem
Brechungsindex kleiner oder gleich 1,65 in Frage, z.B.
Aluminiumoxid (Al,O3), Metallfluoride, beispielsweise
Magnesiumfluorid (MgF5,), Aluminiumfluorid (AIF3), Sili-
ziumoxid (SiO,), Siliziumdioxid (SiO,),Cerfluorid (CeF3),
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Natrium-Aluminium-Fluoride  (z.B. NajAIFg oder
NagAl3Fq4), Neodymfluorid (NdF3), Lanthanfluorid
(LaF3), Samariumfluorid (SmF3), Bariumfluorid (BaF,),
Calciumfluorid (CaF,), Lithiumfluorid (LiF), niedrigbre-
chende organische Monomere und/oder niedrigbrechen-
de organische Polymere.

[0045] Firdie dielektrische Schicht der Diinnschichta-
nordnung kommen aber auch dielektrische Materialien
mit einem Brechungsindex gréRer 1,65 in Frage, z.B.
Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (Zn0O), Titandioxid (TiO,), Koh-
lenstoff (C), Indiumoxid (In,O3), Indium-Zinn-Oxid (ITO),
Tantalpentoxid (Ta,O5), Ceroxid (CeO,), Yttriumoxid
(Y503), Europiumoxid (Eu,03), Eisenoxide wie zum Bei-
spiel Eisen (II, lll) oxid (Fe30,4) und Eisen (lll) oxid
(Feo03), Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Haf-
niumoxid (HfO,), Lanthanoxid (La,03), Magnesiumoxid
(MgO), Neodymoxid (Nd,O3), Praseodymoxid (PrgO44),
Samariumoxid (Sm,03), Antimontrioxid (Sb,03), Silizi-
umcarbid (SiC), Siliziumnitrid (Si3N,), Siliziummonoxid
(SiO), Selentrioxid (Se,03), Zinnoxid (SnO,), Wolfram-
trioxid (WO3), hochbrechende organische Monomere
und/oder hochbrechende organische Polymere.

[0046] Als Absorberschicht der Duinnschichtanord-
nung kann eine metallische Schicht eingesetzt werden,
wobei es sich beispielsweise um eine reine Metallschicht
handeln kann oder um eine metallische Cluster enthal-
tende Schicht. Vorzugsweise umfasst die Absorber-
schicht zumindest ein Metall der Gruppe bestehend aus
Aluminium, Gold, Titan, Vanadium, Kobalt, Wolfram, Ni-
ob, Eisen, Molybdan, Palladium, Platin, Chrom, Silber,
Kupfer, Nickel, Tantal, Zinn und/oder deren Legierungen,
beispielsweise Gold/Palladium, Kupfer/Nickel, Kup-
fer/Aluminium oder Chrom/Nickel.

[0047] Als Reflexionsschicht der Dinnschichtanord-
nung kann gegebenenfalls eine metallische Schicht ein-
gesetztwerden, welche vorzugsweise zumindestein Me-
tall ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Alumini-
um, Gold, Chrom, Silber, Kupfer, Zinn, Platin, Nickel und
deren Legierungen, beispielsweise Nickel/Chrom oder
Kupfer/Aluminium. Ebenfalls ist es denkbar, dass die Re-
flexionsschicht einen Halbleiter, wie etwa Silicium, ent-
halt. SchlieBlich ist es auch denkbar, dass die Reflexi-
onsschicht durch Auftragen einer Druckfarbe mit metal-
lischen Pigmenten, vorzugweise aus einem Metall aus
der zuvor erwahnten Gruppe, hergestellt wird. Die Re-
flexionsschicht wird vollflachig oder partiell durch be-
kannte Verfahren, wie Spriihen, Bedampfen, Sputtern,
oder beispielsweise als Druckfarbe durch bekannte
Druckverfahren (Tief-, Flexo-, Sieb-, Digitaldruck), durch
Lackieren, Walzenauftragsverfahren, Schlitzdiisen-,
Tauch-(rolldip coating) oder Vorhangauftragsverfahren
(curtain coating) und dergleichen aufgebracht.

[0048] Als Reflexionsschicht der Dinnschichtanord-
nung kénnen auch sogenannte HRI-Schichten (High Re-
fractive Index Schichten) verwendet werden, die ein Ma-
terial mit einem Brechungsindex grof3er 1,5 umfassen.
Solche HRI Schichten weisen beispielsweise dielektri-
sche Materialien mit einem Brechungsindex von grof3er
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oder gleich 1,65 auf, z.B Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO),
Titandioxid (TiO,), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In,O3),
Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid (Ta,O5), Cero-
xid (CeO,), Yttriumoxid (Y,03), Europiumoxid (Eu,03),
Eisenoxide wie zum Beispiel Eisen (ll, Ill) oxid (Fe30,)
und Eisen(lll)oxid (Fe,O3), Hafniumnitrid (HfN), Hafni-
umcarbid (HfC), Hafniumoxid (HfO,), Lanthanoxid
(LayO3), Magnesiumoxid (MgO), Neodymoxid (Nd,O3),
Praseodymoxid (PrgO44), Samariumoxid (Sm,03), Anti-
montrioxid (Sb,03), Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid
(SizN,), Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se,03),
Zinnoxid (SnO,), Wolframtrioxid (WO3), hochbrechende
organische Monomere und/oder hochbrechende organi-
sche Polymere. Diese Materialien kdnnen entweder auf-
gedampft oder aufgedruckt (vor allem die Monomere und
Polymere) werden.

[0049] Wenn wiederum eine LC-Schicht bzw. LC- Pig-
mentschicht oder eine Schicht mit Interferenzpigmenten
verwendetwird, ist vorteilhaft, dass keine zusatzliche Ab-
sorberschicht mehr erforderlich ist, sondern die Funktion
der Absorberschicht vollstandig durch die verwendete
Mottenaugenstruktur selbst erfiillt wird. Die Mottenau-
genstruktur absorbiert die Strahlung und verhindert da-
mit eine Reflektion, wodurch die Mottenaugenstruktur
dunkel erscheint.

[0050] Ineiner Ausflihrungsform der Erfindung ist eine
Kleberschicht vorgesehen, um die Schicht zur Erzeu-
gung eines ersten Farbkippeffekts auf der Mottenaugen-
struktur oder einem Trager zu befestigen. Die Kleber-
schicht ist vorteilhaft, um besonders gute Ergebnisse zu
erzielen, da eine moglichst ebene Grundflache, auf der
die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
aufgebracht wird, sich besonders vorteilhaft auswirkt.
Die Kleberschicht ebnet die Mottenaugenstruktur in der
Regel ein. Statt einer Kleberschicht ist aber auch eine
Primerschicht, also eine Haftvermittler-Schicht, denkbar,
welche die Mottenaugenstruktur in der Regel nicht ein-
ebnet, sondern der zugrundeliegenden Form der Mot-
tenaugenstruktur folgt.

[0051] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dungist vorgesehen, dass die reflektierende Schichteine
metallische Schichtist, um eine besonders einfache Her-
stellung zu gewahrleisten. Die metallische Schicht ist al-
so direkt auf den Mikrostrukturen der Mottenaugenstruk-
tur aufgebracht.

[0052] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dungist vorgesehen, dass die reflektierende Schichteine
HRI-Schicht ist, um ein besonders breites Anwendungs-
spektrum der gegenstandlichen Erfindung zu ermdgli-
chen. Die HRI-Schicht ist ebenfalls direkt auf den Mikro-
strukturen der Mottenaugenstruktur aufgebracht.
[0053] Die metallische Schicht bzw. gegebenenfalls
die HRI-Schicht dient der Verstarkung der durch die Mot-
tenaugenstruktur erzeugten Beugung. Die metallische
Schicht bzw. die HRI-Schicht ist so diinn, dass die Mot-
tenaugenstruktur dadurch nicht oder kaum verandert
wird, also die Hohe und Breite der Mikrostrukturen nicht
oder kaum verandert wird. Die metallische Schicht wird
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so aufgebracht, dass ihre optische Dichte grof3er 1, ins-
besondere grofier 1,5 ist. Die metallische Schicht bzw.
die HRI-Schicht erfiilllen den ganz allgemeinen Zweck
einen Brechungsindexunterschied zwischen den
Schichten zu erzeugen, um iberhaupt eine Reflexion er-
zeugen zu koénnen. Dies ist insbesondere erforderlich,
dain der Regel mehrere Schichten zur Herstellung eines
Sicherheitselements verwendet werden und sonst kein
ausreichend grof3er Brechungsindexunterschied vorlie-
gen wirde.

[0054] Auf der metallischen Schicht bzw. der HRI-
Schicht kann dann wiederum eine Kleberschicht ange-
ordnet sein, um eine mdglichst ebene Schicht zu erzeu-
gen, auf welcher dann die Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts angeordnet werden kann. Eine
ebene Kleberschicht ist insbesondere vorteilhaft, wenn
eine LC-Schicht als Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts verwendet wird, da diese zundchst auf
einer separaten Schicht ausgerichtet und dann auf die
Kleberschicht aufgebracht werden muss.

[0055] Als Material fir die metallische Schichtkommen
insbesondere Metalle ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Aluminium (Al), Gold (Au), Chrom (Cr), Sil-
ber (Ag), Kupfer (Cu), Zinn (Sn), Platin (Pt), Nickel (Ni)
und deren Legierungen, beispielsweise Nickel/Chrom
oder Kupfer/Aluminium in Frage. Ebenfalls ist es denk-
bar, dass die metallische Schicht einen Halbleiter, wie
etwa Silicium (Si), enthalt. Schliel3lich ist es auch denk-
bar, dass die metallische Schicht durch Auftragen einer
Druckfarbe mit metallischen Pigmenten, vorzugweise
aus einem Metall aus der zuvor erwahnten Gruppe, her-
gestellt wird.

[0056] Ganz allgemein wird die reflektierende Schicht
vollflachig oder partiell durch bekannte Verfahren, wie
Sprihen, Bedampfen, Sputtern, oder beispielsweise als
Druckfarbe durch bekannte Druckverfahren (Tief-, Fle-
xo-, Sieb-, Digitaldruck), durch Lackieren, Walzenauf-
tragsverfahren, Schlitzdiisen-, Tauch-(rolldip coating)
oder Vorhangauftragsverfahren (curtain coating) und
dergleichen aufgebracht.

[0057] Als HRI-Schichten im Zusammenhang mit der
gegenstandlichen Erfindung kommen dieselben Materi-
alien in Betracht wie bereits zuvor im Zusammenhang
mit der reflektierenden Schicht der Diinnschichtanord-
nung eroértert wurden.

[0058] Selbstverstandlich ist nicht ausgeschlossen,
dass statt der metallischen oder der HRI-Schicht eine
andere Schicht verwendet wird, sofern sie zur erfin-
dungsgemafien Anwendung geeignet ist.

[0059] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Sicherheitselement so ausgebildet
ist, dass in einem ersten Betrachtungswinkel des Sicher-
heitselements die Mottenaugenstruktur einfallende
Strahlung grof3teils absorbiert und dass die Mottenau-
genstrukturin einem zweiten Betrachtungswinkel des Si-
cherheitselements einfallende Strahlung grof3teils beugt,
um einen zweiten Farbkippeffekt zu erzeugen.

[0060] BeiderimZusammenhang mitdergegenstand-
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lichen Erfindung verwendeten Mottenaugenstruktur han-
delt es sich um eine spezielle Mottenaugenstruktur, die
einerseits als Absorber und andererseits als diffraktive
Struktur dienen kann. Eine entsprechende Mottenaugen-
struktur, die in einem bestimmten Betrachtungswinkel als
diffraktive Struktur wirkt, wird etwa vom Unternehmen
Toppan unter dem Namen Asterium® vertrieben.
[0061] Die Mottenaugenstruktur wirkt in einem ersten
steilen Betrachtungswinkel, dies bedeutet einen Be-
trachtungswinkel grofRer als 75°, als Absorber und ab-
sorbiert die Wellenlangen des sichtbaren Lichts. Die Mot-
tenaugenstruktur erscheint fiir einen Betrachter in die-
sem Winkel daher dunkel bis annadhernd schwarz.
[0062] In einem flachen Betrachtungswinkel, d.h. ei-
nem Betrachtungswinkel von kleiner 75°, bevorzugt klei-
ner als 45°, wirkt die Mottenaugenstruktur aber als dif-
fraktives Element, sodass einfallende Strahlungin einem
bestimmten Wellenldngenbereich, vorzugsweise dem
roten Wellenlangenbereich, gebeugt wird. Dadurch kann
erreicht werden, dass die Mottenaugenstruktur fir den
Betrachter im flachen Betrachtungswinkel wiederum far-
big erscheint und nicht mehr dunkel oder annahernd
schwarz.

[0063] Die Mottenaugenstruktur erscheint daher in ei-
nem ersten Betrachtungswinkel fir einen Betrachter im
steilen Betrachtungswinkel dunkel bis nahezu schwarz.
Die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
erscheint einem Betrachter im steilen Winkel farbig, bei-
spielsweise griin. Durch den Umstand, dass aber die
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts zu-
mindest abschnittsweise auf der Mottenaugenstruktur
angeordnet ist, erfahrt der Betrachter im steilen Winkel
jedoch einen griinen Farbeindruck, da die Mottenaugen-
struktur diesen Falls als Absorber fir die darlber liegen-
de Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
wirkt und der Farbeindruck der Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekt den dunklen Farbeindruck
der Mottenaugenstruktur Gberlagert.

[0064] In einem zweiten, flachen, Betrachtungswinkel
wiederum wirkt die Mottenaugenstruktur nicht mehr als
Absorber, sondern beugtihrerseits die einfallende Strah-
lung, so dass ein zweiter Farbkippeffekt erzeugt wird. Je
nach gebeugter Wellenlange des Lichts wird ein anderer
Farbeffekt erzeugt. Die Schicht zur Erzeugung eines ers-
ten Farbkippeffekts, die zumindest abschnittsweise auf
der Mottenaugenstruktur angeordnet ist, erscheint auf
Grund des ersten Farbkippeffekts beispielsweise blau,
da die darunter liegende Mottenaugenstruktur jedoch
nicht mehr als Absorber dient, ist der Farbeindruck Blau
nicht stark ausgepragt und der von der Mottenaugen-
struktur stammende Farbeindruck tberlagert den Far-
beindruck der dariiber liegenden Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts.

[0065] Da die Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts aber nur abschnittsweise auf bzw. tber-
lappend mit der Mottenaugenstruktur angeordnet wer-
den muss, bedeutet dies, dass der doppelte Farbkippef-
fekt nur in den Bereichen auftreten kann, in denen die
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Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts auf
bzw. Uberlappend mit der Mottenaugenstruktur angeord-
net ist. In diesem Fall sieht der Betrachter daher einen
Farbkippeffekt von Griin auf Rot, wahrend in Abschnit-
ten, in denen nur die Mottenaugenstruktur angeordnet
ist, der Betrachter einen Farbeindruck von Schwarz auf
Rot erfahrt.

[0066] Ein solcher Farbeffekt von Schwarz auf Rot ist
insbesondere deshalb vorteilhaft, da der rote Farbein-
druck der Mottenaugenstruktur den schwach ausgeprag-
ten Farbeindruck der darlber liegenden Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts Uberlagert. Da-
durch wird etwa ein Farbkippeffekt zwischen ungewdhn-
lichen Farbpaaren erreicht, der sonst auf diese Weise
nicht erreicht werden kann.

[0067] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vor-
gesehen, dass das Sicherheitselement so ausgebildet
ist, dass die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts in einem ersten Betrachtungswinkel einen
ersten Farbeindruck aufweist und dass die Schicht zur
Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts in einem zwei-
ten Betrachtungswinkel einen zweiten, vom ersten un-
terschiedlichen Farbeindruck aufweist, um einen Farb-
kippeffekt zu erzeugen, z.B. von Blau bei steilem Be-
trachtungswinkel auf Griin bei flachem Betrachtungswin-
kel. Bei flachem Betrachtungswinkel wirkt die Mottenau-
genstruktur nicht als Verstarker des Farbkippeffekts der
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts, so-
dass der Farbeindruck der Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts gut von dem durch Beugung er-
zeugten Farbeindruck der Mottenaugenstruktur tberla-
gert werden kann, wodurch insgesamt ein ungewdéhnli-
cher Farbkippeffekt erzeugt werden kann.

[0068] Selbstverstandlich ist nicht ausgeschlossen,
dass von der Mottenaugenstruktur auch in andere Wel-
lenldngenbereiche gebeugt wird, um einen Farbkippef-
fekt zwischen anderen typischen Farbenpaaren zu errei-
chen, wie etwa von Rot auf Griin.

[0069] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts einen Transmissionsgrad
von groRer als 10%, bevorzugt groRer als 50% und be-
sonders bevorzugt groRer als 75% aufweist, um die ge-
wiinschte Strahlung zur Mottenaugenstruktur durchtre-
ten zu lassen.

[0070] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Mottenaugenstruktur Mi-
krostrukturen mit einer Héhe im Bereich von 300 nm bis
700 nm, vorzugweise von 400 nm bis 430 nm, sowie eine
Strukturperiode (wird auch als Gitterperiode bezeichnet)
von 250 nm bis 500 nm, vorzugsweise von 350 nm bis
450 nm, aufweist.

[0071] Mikrostrukturenin dieser Hohe erméglichen die
spezifische Eigenschaft der Mottenaugenstruktur, so-
dass sie im steilen Winkel schwarz erscheint und als Ab-
sorber fiir die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts wirkt, wahrend sie in einem flachen Winkel
Licht beugen, wodurch ein zweiter Farbkippeffekt er-
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zeugt wird.

[0072] Von der Reihenfolge der Schichten des Sicher-
heitselements sind grundsétzlich verschiedene Varian-
ten denkbar:

In einer ersten Variante sind die Mottenaugenstruktur
und die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippef-
fekts auf der gleichen Seite des Tragers angeordnet, um
eine besonders einfache Herstellung des Sicherheitse-
lements zu ermdglichen.

[0073] Eine zweite Variante der Erfindung sieht vor,
dass die Mottenaugenstruktur und die Schicht zur Erzeu-
gung eines ersten Farbkippeffekts auf unterschiedlichen
Seiten des Tragers angeordnet sind, d.h. dass die Mot-
tenaugenstruktur auf der ersten Seite und die Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts auf der zwei-
ten Seite des Tragers angeordnet ist, oder umgekehrt.
Dies hat den Vorteil, dass die mit der reflektierenden
Schicht versehenen Mikrostrukturen der Mottenaugen-
struktur von der Sichtseite, d.h. der Seite umfassend die
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts, zu-
satzlich durch den Trager vor dueren Einflissen ge-
schitzt wird.

[0074] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Mottenaugenstruktur zwi-
schen der ersten Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts und einer zweiten Schicht zur Erzeu-
gung eines weiteren Farbkippeffekts angeordnet ist, um
einen beidseitigen Farbkippeffekt zwischen ungewdhn-
lichen Farbpaaren zu ermdglichen.

[0075] Das beidseitige Aufbringen einer Schicht zur
Erzeugung eines Farbkippeffekts ermdglicht eine breite
Anwendung der gegenstandlichen Erfindung, beispiels-
weise im Zusammenhang mit Geldscheinen oder sons-
tigen Wertdokumenten. Bei Geldscheinen bzw. sonsti-
gen Wertdokumenten oder Datentragern handelt es sich
normalerweise um flachige Elemente, welche jeweils
zwei flachige Seiten aufweisen, wobei das Sicherheits-
element auf einer dieser flachigen Seiten angeordnet
sein kann. Die Geldscheine bzw. sonstigen Wertdoku-
mente kénnen auch abschnittsweise transparent ausge-
bildet sein, wobei dann ein Sicherheitselement mit beid-
seitigem Farbkippeffekt in diesem transparenten Ab-
schnitt angeordnet sein kann.

[0076] Durch eine Anordnung im transparenten Ab-
schnitt des Geldscheins bzw. des Wertdokuments oder
Datentragers und dem entsprechenden Aufbau der
Schichten, namlich umfassend eine Mottenaugenstruk-
tur, auf der beidseitig eine Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts angeordnet ist, wird es ermdg-
licht, fir den Betrachter unabhangig davon, welche fla-
chige Seite des Geldscheins bzw. des Wertdokuments
dem Betrachter zugewandt ist, einen erfindungsgema-
Ren doppelten Farbkippeffekt zu erzeugen.

[0077] Es ist vorgesehen, dass das Sicherheitsele-
mentinsbesondere im Zusammenhang mit Datentragern
oder Wertdokumenten angewendet wird, also das Si-
cherheitselement Teil eines Wertdokuments oder Daten-
tragers ist, um die Falschungssicherheit zu erhéhen.
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Selbstverstandlich ist eine andere Anwendung des Si-
cherheitselements nicht ausgeschlossen.

[0078] Selbstverstandlich ist nicht ausgeschlossen,
dass ein erfindungsgemalies Sicherheitselement noch
weitere Schichten umfasst. Dies kdnnen sowohl weitere
Schichten, die einen Farbkippeffekt erzeugen, sein oder
andere Schichten. Als andere Schichten kommen etwa
Schichten umfassend maschinenlesbare Merkmale, wo-
bei es sich bei den maschinenlesbaren Merkmalen ins-
besondere um Magnetcodierungen, elektrisch leitfahige
Schichten, elektromagnetische Wellen absorbierende
Schichten und/oder reemittierende Stoffe handelt, zu-
satzliche Farblackschichten, Schutzlackschichten, Kle-
beschichten, Primerschichten und/oder Folienschichten
in Betracht.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0079] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlielend wiedergeben.

[0080] Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Langs-
schnitts einer erfindungsgemafien Mottenaugen-
struktur,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Langs-
schnitts durch ein erfindungsgemaRes Sicherheits-
element, wobei die Schicht zur Erzeugung eines ers-
ten Farbkippeffekts noch nicht auf der Mottenaugen-
struktur angeordnet ist,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Langs-
schnitts durch ein erfindungsgemaRes Sicherheits-
element umfassend eine Mottenaugenstruktur so-
wie die daruber angeordnete Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts,

Fig. 4a einen Langsschnitt eines erfindungsgema-
Ren Sicherheitselements umfassend eine LC-
Schicht mit ablésbarem Trager,

Fig. 4b einen Langsschnitt eines erfindungsgema-
Ren Sicherheitselements umfassend eine LC-
Schicht mit teilweise abgeldstem Trager,

Fig. 5a-5d zeigen weitere Ausflihrungsformen eines
erfindungsgemafien Sicherheitselements mit einer
Pigmentschichtals Schichtzur Erzeugung eines ers-
ten Farbkippeffekts,

Fig. 6 einen Langsschnitt eines erfindungsgemalen
Sicherheitselements mitmehreren Schichten, wobei
die Mottenaugenstruktur und die Schicht zur Erzeu-
gung eines ersten Farbkippeffekts auf unterschied-
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lichen Seiten angeordnet sind,

Fig. 7 einen Langsschnitt eines erfindungsgemalen
Sicherheitselements mit zwei zusatzlichen Schutz-
lackschichten.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0081] Fig. 1 zeigt den Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemale Mottenaugenstruktur 3, gefertigt aus bei-
spielsweise Kunststoff oder einem vernetzten bzw. ver-
netzbarem Lack, welche vom Trager 2 getragen wird.
Der Trager 2 weist somit auf der ersten Seite eine Mot-
tenaugenstruktur 3 auf. Beim Trager 2 der Fig. 1 handelt
es sich hier um eine PET-Folie.

[0082] Fig. 1 zeigt weiter die konischen Mikrostruktu-
ren 7 der Mottenaugenstruktur 3, welche in periodischen
Abstanden in Form eines Kreuzgitters auf dem Trager 2
angeordnet sind. Die Strukturperiode (Gitterperiode) ist
kleiner bzw. gleich der Wellenldange des sichtbaren
Lichts, um eine Reflexion zu verhindern. Auf den Mikro-
strukturen 7 der Mottenaugenstruktur 3 ist eine reflektie-
rende Schicht 6 zur Verstarkung der Beugungswirkung,
hier eine metallische Schicht, angeordnet.

[0083] Fig. 2 zeigt den Langsschnitt einer Mottenau-
genstruktur 3 vor dem Aufbringen der Schicht zur Erzeu-
gung eines ersten Farbkippeffekts 4. Unten istder Trager
2 dargestellt, der mit der Mottenaugenstruktur 3 verse-
henist, welche mit der metallischen Schicht 6 beschichtet
ist. Obenist die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts 4 in Form einer transparenten cholesteri-
schen Flissigkristallschicht (LC-Schicht) dargestellt, die
zum Zwecke der Ausrichtung der Flissigkristalle auf ei-
nem separaten Trager 8 angeordnet ist.

[0084] Prinzipiell kommen als Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts 4 LC-Schichten, LC-Pig-
mentschichten, Schichten umfassend Interferenzpig-
mente oder auch Dinnschichtaufbauten in Betracht.
[0085] Durch die gezeigte Schicht zur Erzeugung ei-
nes ersten Farbkippeffekts 4 wird z.B. ein Farbkippeffekt
von Griin in einem ersten Betrachtungswinkel auf Blau
in einem zweiten Betrachtungswinkel erzeugt. Bei dem
separaten Trager 8 kann es sich umeinen solchen Trager
8 handeln, der auf der Schicht zur Erzeugung eines ers-
ten Farbkippeffekts 4 verbleibt oder um einen, welcher
nach dem Aufbringen der Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts 4 auf die Mottenaugenstruktur 3
entfernt wird (nicht gezeigt). Im gegenstandlichen Fall
handelt es sich um einen separaten Trager 8, welcher
auf der Schicht 4 verbleibt.

[0086] Um eine Fixierung der Schicht 4 auf der Mot-
tenaugenstruktur 3 zu ermdglichen, ist auf der reflektie-
renden Schicht 6 weiters eine Kleberschicht 9, hier eine
Kaschierkleberschicht, aufgebracht, um die Mottenau-
genstruktur 3 moglichst zu ebnen. Auf diese méglichst
eingeebnete Schicht kann dann die Schicht 4 als ebene
Schicht aufgebracht werden, siehe Fig. 3.

[0087] Fig. 3 zeigt den Langsschnitt durch ein erfin-
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dungsgemalies Sicherheitselement 1, das aus Fig. 2 er-
haltlich ist, wobei das Sicherheitselement 1 einen Trager
2, eine Mottenaugenstruktur 3 sowie eine Schicht zur
Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts 4 umfasst. Die
Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts 4 ist
mittels Kleberschicht 9 auf der Mottenaugenstruktur 3
fixiert. Die Kleberschicht 9 muss zumindest semitrans-
parent sein, um einen erfindungsgemafen doppelten
Farbkippeffekt erhalten zu konnen. Betrachtet wird das
Sicherheitselement 1 in Fig. 3 von oben.

[0088] Der separate Trager 8 verbleibt auf der Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts 4, sodass
es sich jedenfalls um einen semitransparenten oder
transparenten separaten Trager 8 handeln muss, um die
Funktion der Erfindung nicht zu beeintrachtigen. Aller-
dings ist der Trager 2, auf dem die Mottenaugenstruktur
3 angeordnet ist, im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 als
I6sbarer Trager 2 ausgefiihrt.

[0089] In einem ersten, steilen Betrachtungswinkel, z.
B. senkrecht von oben in Fig. 3, wirkt die Mottenaugen-
struktur 3 fur einen Betrachter als Absorberschicht und
wurde daher prinzipiell dunkel bis annadhernd schwarz
erscheinen. Auf Grund dessen, dass jedoch die Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts 4 auf der
Mottenaugenstruktur 3 angeordnet ist und die Mottenau-
genstruktur 3 in diesem Bereich fir die Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts 4 als Absorber
dient, erfahrt der Betrachter hier einen griinen Farbein-
druck. Kippt der Betrachter das in Fig. 3 dargestellte Si-
cherheitselement 1 zu einem flachen Betrachtungswin-
kel von oben, verandert sich der Farbeindruck von Griin
aufRot. Dies erfolgt deshalb, da die Mottenaugenstruktur
3 nicht mehr als Absorberschicht fir die Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts 4 wirkt, sondern
selbst Lichtin den roten Wellenlangenbereich beugt, wo-
durch der Betrachter einen roten Farbeindruck erhailt.
Gleichzeitig erscheint die Schicht 4 nicht mehr griin wie
im steilen Betrachtungswinkel, sondern blau. Da die dar-
unter angeordnete Mottenaugenstruktur 3 jedoch nicht
mehr als Absorber fungiert, ist der blaue Farbeindruck,
der von der Schicht 4 erzeugt wird, nur schwach ausge-
pragtund wird vom Rot der Mottenaugenstruktur 3 Gber-
lagert. Fir den Betrachter erscheint das Sicherheitsele-
ment daher im flachen Winkel rot.

[0090] Fig. 4a-4b zeigen unterschiedliche Aufbauten
von Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemafRen Si-
cherheitselements.

[0091] Fig. 4a zeigt einen Langsschnitt durch ein er-
findungsgemafes Sicherheitselement nach Fig. 3, wobei
der separate Trager 8 von der Schicht zur Erzeugung
eines ersten Farbkippeffekts 4 abldsbar ist. Fig. 4a zeigt
den separaten Trager 8 noch vollstéandig auf der Motten-
augenstruktur 3 angeordnet, wahrend Fig. 4b den Trager
8 teilweise abgeldst darstellt. Der separate Trager 8 dient
prinzipiell dazu, dass die Flissigkristallschicht der
Schicht 4, bevor sie auf die Mottenaugenstruktur 3 auf-
gebracht wird, separat ausgerichtet werden kann. Der
separate Trager 8 wird dann wieder entfernt, weil er nicht
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mehr bendtigt wird.

[0092] Fig. 5a bis 5d zeigen weitere Ausfiihrungsfor-
men eines erfindungsgemalen Sicherheitselements,
wobei die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkip-
peffekts 4 als Pigmentschicht ausgebildet ist.

[0093] Fig. 5a zeigt eine erfindungsgemafie Ausfiih-
rungsform eines Sicherheitselements 1, welches prinzi-
piell wie das Sicherheitselement 1 gemaR der Fig. 1 auf-
gebautist. Im Unterschied zur Fig. 3 umfasst das Sicher-
heitselement der Fig. 5a jedoch eine LC-Pigmentschicht
als Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
4 und weist keinen separaten Trager 8 auf. Vorteilhaft
an der Verwendung einer LC-Pigmentschicht ist, dass
diese Schicht direkt auf die Mottenaugenstruktur 3 bzw.
die darauf angeordnete Schicht(en) aufgebracht werden
kann. Dasselbe gilt, wenn eine Interferenzpigment-
schicht statt einer LC-Pigmentschicht verwendet wird.
[0094] GemaR der Fig. 5a wird die LC-Pigmentschicht
als Schicht 4 auf eine Kleberschicht 9 aufgebracht, wel-
che zuvor auf die Mottenaugenstruktur 3, genauer auf
deren reflektierende Schicht 6, aufgebracht wurde und
die Mottenaugenstruktur 3 einebnet. Die LC-Pigment-
schichtbildetdann eine ebene Flache aufderder Struktur
der Mottenaugen folgenden Kleberschicht 9 aus.
[0095] Fig. 5b zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Ausfihrungsform eines Sicherheitselements 1, welches
prinzipiell wie das Sicherheitselement 1 gemaf der Fig.
1 aufgebaut ist. Im Unterschied zum Sicherheitselement
1 gemal der Fig. 5a wird lediglich eine diinne Primer-
schicht 12 (Haftvermittler-Schicht) auf die reflektierende
Schicht 6 aufgebracht, welche die Mottenaugenstruktur
3 dadurch nicht einebnet, sondern der zugrundeliegen-
den Form der Mottenaugenstruktur 3 folgt. Auf die Pri-
merschicht 12 wiederum wird dann, als Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts 4, eine LC-Pig-
mentschicht aufgebracht, wobei diese mit einer solchen
Schichtdicke aufgebracht wird, dass sie die Struktur der
Primerschicht 12 einebnet.

[0096] Fig. 5¢c zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Ausfihrungsform eines Sicherheitselements 1, welches
prinzipiell wie das Sicherheitselement 1 gemaf der Fig.
1 aufgebaut ist. Im Unterschied zum Sicherheitselement
1 gemal der Fig. 5b wird auf die Primerschicht 12, die
auf die reflektierende Schicht 6 aufgebracht ist und wel-
che die Mottenaugenstruktur 3 nicht einebnet, als Schicht
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts 4 eine LC-
Pigmentschicht aufgebracht, wobei diese mit einer sol-
chen Schichtdicke aufgebrachtwird, dass sie die Struktur
der Primerschicht 12 nicht einebnet, sondern dieser bzw.
der Mottenaugenstruktur 3 folgt.

[0097] Fig. 5d zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Ausfihrungsform eines Sicherheitselements 1, welches
prinzipiell wie das Sicherheitselement 1 gemaR Fig. 1
aufgebaut ist. Im Unterschied zum Sicherheitselement 1
gemal der Fig. 5a bis 5¢ wird keine Kleberschicht 9 oder
Primerschicht 12 auf die reflektierende Schicht 6 aufge-
bracht, wodurch die Struktur der Mottenaugen bzw. die
darauf angeordnete reflektierende Schicht 6 nicht einge-
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ebnet werden. Die LC-Pigmentschicht 4 wird dann direkt
auf die reflektierende Schicht 6 aufgebracht. Die LC-Pig-
mentschicht, als Schicht zur Erzeugung eines ersten
Farbkippeffekts 4, folgtin diesem Fall ebenfalls der Struk-
tur der zugrunde liegenden Mottenaugen.

[0098] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung. Der Trager 2 ist hier zwischen einer Motten-
augenstruktur 3 und der Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts 4, hier einer cholesterischen Flis-
sigkristallschicht, angeordnet. Um einen gewlinschten
doppelten Farbkippeffekt zu erreichen, missen sowohl
der Trager 2 als auch die cholesterische Flissigkristall-
schicht 4 zumindest semitransparent ausgefihrt sein. In
der Ausfiihrungsform geman der Fig. 6 sind die Mikro-
strukturen 7 der Mottenaugenstruktur 3 auf der vom Tra-
ger 2 abgewandten Seite angeordnet. Betrachtet wird
das Sicherheitselement hier wieder von oben.

[0099] Um jedoch einen Farbkippeffekt erkennenbar
zu machen, ist es erforderlich, wie in Fig. 6 dargestellt,
dass die Mottenaugenstruktur 3 wieder mit einer reflek-
tierenden Schicht 6, z.B. einer metallischen Schicht, be-
schichtet ist.

[0100] Ein Sicherheitselementgemal derFig. 5a-d so-
wie 6 kann auch derartig ausgebildet sein, dass die Mot-
tenaugenstruktur 3 zumindest zwei Bereiche mit unter-
schiedlicher Periodizitat der Mottenaugen aufweist (in
den Figuren nicht gezeigt). Eine derartige Anordnung
hatte den Effekt, dass die Mottenaugenstruktur 3 in ei-
nem steilen Betrachtungswinkel Uberall dunkel bis
schwarz erscheint (das Sicherheitselement also in der
Farbe der Schicht 4 zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts erscheint), wahrend jedoch in einem flachen
Betrachtungswinkel auf Grund der unterschiedlichen Pe-
riodizitdt der Bereiche in jedem Bereich eine andere Beu-
gungsfarbe erreicht wird. Ein ahnlicher Effekt (in den Fi-
guren ebenfalls nicht gezeigt) kann auch erreichtwerden,
wenn neben einer Mottenaugenstruktur 3 eine schwarze
oder dunkle Schicht, z.B. aus schwarzer Farbe oder aus
Metalloxiden in Form einer sogenannten Schwarz-Me-
tallisierung, aufgebracht wird. Auch in diesem Fall er-
scheinen die beiden Bereiche in einem steilen Betrach-
tungswinkel dunkel bis schwarz (bzw. mit der Schicht 4
zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts in der Farbe
dieser Schicht), wahrend beim Verkippen in einen fla-
chen Betrachtungswinkel ein unterschiedlicher Farbef-
fekt erzeugt wird, weil die Mottenaugenstruktur 3 eine
Beugungsfarbe aufweist, die dunkle oder schwarze
Schicht aber nicht.

[0101] InFig. 7 wird eine weitere Ausfiihrungsform der
Erfindung dargestellt, die wieder von oben betrachtet
wird. Fig. 7 zeigt einen Trager 2, auf dem eine Motten-
augenstruktur 3 angeordnet ist. Auf der anderen Seite,
also der der Mottenaugenstruktur 3 gegeniberliegend,
ist eine Schutzlackschicht 11 aufgebracht. Auf der Mot-
tenaugenstruktur 3 ist eine metallische Schicht als re-
flektierende Schicht 6 aufgebracht. Zum Einebnen der
Mottenaugenstruktur 3, welche die Mikrostrukturen 7
umfasst, ist auf die reflektierende Schicht 6 eine Kleber-
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schicht 9 aufgebracht. Auf dieser Kleberschicht 9 ist die
cholesterische Flussigkristallschicht als Schicht 4 ange-
ordnet, um den ersten Farbkippeffekt zu erzeugen. Ein
separater Trager 8, wie in Fig. 3, ist hier von der Schicht
4 bereits entferntworden. Uber der Schicht 4 istabermals
eine Schutzlackschicht 11 aufgebracht. Es versteht sich
von selbst, dass die Schutzlackschichten 11 zumindest
semitransparent sind, um einen erfindungsgemafen Ef-
fekt nicht zu unterbinden.

[0102] Selbstverstandlich kénnen auch die Sicher-
heitselemente 1 der anderen Ausflihrungsformen an ei-
ner oder an beiden Seiten mit einer Schutzlackschicht
11 versehen werden. Insbesondere wird eine sonst frei-
liegende Seite des Sicherheitselements 1 mit einer
Schutzschicht, etwa in Form einer Schutzlackschicht 11,
versehen werden, um das Sicherheitselement 1 vor au-
Reren Einflissen zu schitzen. Jene Seite des Sicher-
heitselements 1, die mit einem Wertdokument verbun-
denistoder verbunden werden soll, bendtigt in der Regel
keine solche Schutzschicht.

[0103] Bei allen Ausfihrungsbeispielen der Fig. 1-7
kann als Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkipp-
effekts 4 auch eine Dinnschichtanordnung herangezo-
gen werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0104]

Sicherheitselement

Trager

Mottenaugenstruktur

Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippef-
fekts

A ODN -

reflektierende Schicht
Mikrostrukturen
Separater Trager

9 Kleberschicht

10 -

11 Schutzlackschicht

12 Primerschicht

Patentanspriiche

1. Sicherheitselement (1) mit optischen Sicherheits-
merkmalen, geeignet fir die Anordnung auf einem
flachigen Trager (2), umfassend eine Mottenaugen-
struktur (3) und eine Schicht zur Erzeugung eines
ersten Farbkippeffekts (4), dadurch gekennzeich-
net, dass das Sicherheitselement weiters eine re-
flektierende Schicht (6) aufweist, welche reflektie-
rende Schicht (6) zumindest abschnittsweise direkt
auf der Mottenaugenstruktur (3) angeordnet ist und
die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippef-
fekts (4) zumindest abschnittsweise Giberlappend mit
der auf der Mottenaugenstruktur (3) angeordneten



10.

1.
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reflektierenden Schicht (6) angeordnet ist.

Sicherheitselement (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement (1)
weiters einen flachigen Trager (2) umfasst.

Sicherheitselement (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts (4) eine LC-
Schicht und/oder eine LC-Pigmentschicht ist.

Sicherheitselement (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts (4) eine
Schicht mit Interferenzpigmenten ist.

Sicherheitselement (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts (4) eine Dinn-
schichtanordnung ist.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kle-
berschicht (9) vorgesehen ist, um die Schicht zur
Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts (4) auf der
Mottenaugenstruktur (3) oder einem Trager (2) zu
befestigen.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die reflek-
tierende Schicht (6) eine metallische Schicht ist.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die reflek-
tierende Schicht (6) eine HRI-Schicht ist.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieses so
ausgebildet ist, dass in einem ersten Betrachtungs-
winkel die Mottenaugenstruktur (3) einfallende
Strahlung grofteils absorbiert und dass die Motten-
augenstruktur (3) in einem zweiten Betrachtungs-
winkel einfallende Strahlung grofteils beugt, um ei-
nen zweiten Farbkippeffekt zu erzeugen.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dieses so
ausgebildet ist, dass die Schicht zur Erzeugung ei-
nes ersten Farbkippeffekts (4) in einem ersten Be-
trachtungswinkel einen ersten Farbeindruck auf-
weist und dass die Schicht zur Erzeugung eines ers-
ten Farbkippeffekts (4) in einem zweiten Betrach-
tungswinkel einen zweiten, vom ersten unterschied-
lichen Farbeindruck aufweist, um einen Farbkippef-
fekt zu erzeugen.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
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12.

13.

14.

15.

16.

22

Schicht zur Erzeugung eines ersten Farbkippeffekts
(4) einen Transmissionsgrad von gréRer als 10%,
bevorzugt groRer als 50% und besonders bevorzugt
groBer als 75% aufweist.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Mot-
tenaugenstruktur (3) Mikrostrukturen (7) mit einer
Hoéhe im Bereich von 300 nm bis 700 nm, vorzug-
weise von 400 nm bis 430 nm, sowie eine Struktur-
periode von 250 nm bis 500 nm, vorzugsweise von
350 nm bis 450 nm, aufweist.

Sicherheitselement (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mottenaugenstruktur (3)
und die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts (4) auf der gleichen Seite des Tragers
angeordnet sind.

Sicherheitselement (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mottenaugenstruktur (3)
und die Schicht zur Erzeugung eines ersten Farb-
kippeffekts (4) auf unterschiedlichen Seiten des Tra-
gers angeordnet sind.

Sicherheitselement (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass die Mot-
tenaugenstruktur (3) zwischen der Schicht zur Er-
zeugung eines ersten Farbkippeffekts und einer
zweiten Schicht zur Erzeugung eines weiteren Farb-
kippeffekts angeordnet ist.

Datentrager oder Wertdokument aufweisend ein Si-
cherheitselement (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 15.
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