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(54) OPTISCH VARIABLES SICHERHEITSELEMENT, DATENTRAGER UND

HERSTELLUNGSVERFAHREN

(57) Die Erfindung betrifft ein optisch variables Si-
cherheitselement (12) zur Absicherung von Sicherheits-
papieren, Wertdokumenten und anderen Datentragern
(10), mit einem Linsenrasterbild, das aus unterschied-
lichen Betrachtungsrichtungen zumindest zwei unter-
schiedliche Erscheinungsbilder (14A, 14B) zeigt. Dabei
ist vorgesehen, dass das Linsenrasterbild ein Linsen-
raster (22) aus einer Mehrzahl von Mikrolinsen (24) und
eine von dem Linsenraster (22) beabstandet angeord-
nete strahlungssensitive, farbkippende Motivschicht (30)
enthalt, die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht (30) eine Vielzahl von durch Strahlungseinwir-
kung erzeugten Modifikationsbereichen (40) enthalt, die
jeweils passergenau zu den Mikrolinsen des Linsenras-
ters angeordnet sind, die nicht modifizierten Original-
bereiche (42) und die Modifikationsbereiche (40) der
strahlungssensitiven Motivschicht (30) ein unterschiedli-
ches visuelles Erscheinungsbild aufweisen, die Modifi-
kationsbereiche (40)in Form eines vorgegebenen Motivs
angeordnet sind, das bei Betrachtung des Sicherheits-
elements aus einer vorgegebenen Betrachtungsrichtung
durch das Linsenraster (22) sichtbar ist, und wobei die
strahlungssensitive, farbkippende Motivschicht (30) ein
dreilagiges Schichtsystem mit einer unteren metalli-
schen Reflexionsschicht (32), einer mittleren dielektri-
schen Abstandsschicht (34) und einer oberen semitran-
sparenten Schicht (36) aus einem Phasenwechselmate-
rial enthalt, welches in kristallinem und amorphem Ma-
terialzustand einen unterschiedlichen Brechungsindex

aufweist, und wobei das Phasenwechselmaterial in
den Modifikationsbereichen (40) in amorphem Material-
zustand vorliegt und in den Originalbereichen (42) in
kristallinem Materialzustand vorliegt, oder umgekehrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisch variables Si-
cherheitselement zur Absicherung von Sicherheitspa-
pieren, Wertdokumenten und anderen Datentragern,
mit einem Linsenrasterbild, das aus unterschiedlichen
Betrachtungsrichtungen zumindest zwei unterschiedli-
che Erscheinungsbilder zeigt. Die Erfindung betrifft auch
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Sicherheits-
elements und einen mit einem derartigen Sicherheits-
element ausgestatteten Datentrager.

[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 Uberpriifung der Echtheit
des Datentragers gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen. Eine besondere
Rolle bei der Echtheitsabsicherung spielen Sicherheits-
elemente mit betrachtungswinkelabhangigen Effekten,
da diese selbst mit modernsten Kopiergeraten nicht re-
produziert werden koénnen. Die Sicherheitselemente
werden dabei mit optisch variablen Elementen ausge-
stattet, die dem Betrachter unter unterschiedlichen Be-
trachtungswinkeln einen unterschiedlichen Bildeindruck
vermitteln und beispielsweise je nach Betrachtungswin-
kel einen anderen Farb- oder Helligkeitseindruck und/o-
der ein anderes graphisches Motiv zeigen.

[0003] In diesem Zusammenhang ist es bekannt, die
Datentrager zur Absicherung mit lasergravierten Kipp-
bildern zu versehen. Dabei werden zwei oder mehr ver-
schiedene Kennzeichnungen, beispielsweise eine Se-
riennummer und ein Ablaufdatum, unter unterschiedli-
chen Winkeln durch eine Anordnung zylindrischer Linsen
in den Datentrager lasergraviert. Die Laserstrahlung er-
zeugt dabei eine lokale Schwarzung des Datentrager-
korpers, die die eingravierten Kennzeichnungen visuell
sichtbar macht. Bei der Betrachtung ist je nach Blick-
winkel nur die jeweils aus dieser Richtung eingravierte
Kennzeichnung sichtbar, so dass durch eine Verkippung
des Datentragers senkrecht zur Achse der Zylinderlinsen
ein optisch variabler Kippeffekt entsteht.

[0004] Bekannte Linsenkippbilder basieren oft auf Lin-
senfolien, die auf der den Linsen gegenuberliegenden
Seite einen Motivdruck in Farbe und eine vollflachige
Metallisierung aufweisen, wobei der Farbdruck und die
Metallisierung zusammen ein Motiv bilden. Wird eine
solche Linsenfolie aus einem bestimmten Winkel mit
Laserstrahlung beaufschlagt, so wird der Laserstrahl
durch die fokussierende Wirkung der Linsen in einen
Brennfleck in der Ebene des Motivdrucks gebiindelt
und ein Teil der Farbe und/oder der Metallisierung abla-
tiert.

[0005] Eine Schwierigkeit besteht dabei allerdings da-
rin, dass die Laserintensitat so eingestellt werden muss,
dass in einem Teilbereich nur das Metall ablatiert wird,
wahrend in einem anderen Teilbereich das Metall zusam-
men mit der Farbe ablatiert werden soll. Eine an die
jeweiligen Gegebenheiten angepasste Modulation der
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Laserenergie ist nicht moglich. Auch muss die verwen-
dete Farbe geeignet angepasst werden, um die Laser-
strahlung mdglichst gut zu absorbieren.

[0006] In der Folge kommt es bei dieser Art der Her-
stellung von Linsenkippbildern teilweise zu einer nicht
vollstandigen Ablation der Farbe bzw. des Metalls und
dadurch zu einem unbefriedigenden visuellen Eindruck.
Auch wird das Metall an den Randern des Laserstrahls
oft nichtablatiert, sondernin seiner Struktur so verandert,
dass es nicht mehr entfernt werden kann und einen un-
schénen Perlschnureffekt zeigt.

[0007] Ein Beispiel fur ein herkdmmliches Linsenkipp-
bild mit metallischer und gedruckter Darstellung istin der
Druckschrift WO 2017/097430 A1 beschrieben.

[0008] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein optisch variables Sicherheitselement
der eingangs genannten Art mit attraktivem visuellen
Erscheinungsbild anzugeben. Die Erfindung soll auch
ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Sicherheits-
elements und einen mit einem derartigen Sicherheits-
element ausgestatteten Datentrager bereitstellen.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriiche gelost. Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0010] GemaR der Erfindung ist bei einem gattungs-
gemalen optisch variablen Sicherheitselement vorge-
sehen, dass das Linsenrasterbild ein Linsenraster aus
einer Mehrzahl von Mikrolinsen und eine von dem Lin-
senraster beabstandet angeordnete strahlungssensiti-
ve, farbkippende Motivschicht enthalt.

[0011] Die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht enthalt ihrerseits eine Vielzahl von durch Strah-
lungseinwirkung erzeugten Modifikationsbereichen, die
jeweils passergenau zu den Mikrolinsen des Linsenras-
ters angeordnet sind, sowie nicht modifizierte Original-
bereiche.

[0012] Die nicht modifizierten Originalbereiche, also
die nicht durch Strahlungseinwirkung modifizierten Be-
reiche der strahlungssensitiven, farbkippenden Motiv-
schicht, und die Modifikationsbereiche der strahlungs-
sensitiven Motivschicht weisen dabei ein unterschiedli-
ches visuelles Erscheinungsbild auf. Darlber hinaus
sind die Modifikationsbereiche in Form eines vorgege-
benen Motivs angeordnet, das bei Betrachtung des Si-
cherheitselements aus einer vorgegebenen Betrach-
tungsrichtung durch das Linsenraster sichtbar ist.
[0013] Die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht enthalt ein dreilagiges Schichtsystem mit einer
unteren metallischen Reflexionsschicht, einer mittleren
dielektrischen Abstandsschicht und einer oberen semit-
ransparenten Schicht aus einem Phasenwechselmate-
rial, welches in kristallinem und amorphem Materialzu-
stand einen unterschiedlichen Brechungsindex aufweist.
Das Phasenwechselmaterial liegt in den Modifikations-
bereichen in amorphem Materialzustand vor und in den
Originalbereichen in kristallinem Materialzustand vor,
oder umgekehrt.

[0014] Wie weiter unten genauer erlautert, ibernimmt
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die Schicht aus dem Phasenwechselmaterial dabei die
Rolle der teildurchlassigen Absorberschicht in einem
herkdmmlichen Dreischichtsystem und erlaubt durch ih-
re besonderen Eigenschaften die Erzeugung von Bild-
motiven besonders hoher Kantenscharfe.

[0015] Mit besonderem Vorteil ist vorgesehen, dass
die Schicht aus dem Phasenwechselmaterial auferhalb
der Fokusebene der Mikrolinsen liegt. Dies bedeutet
insbesondere, dass der Abstand der Schicht aus dem
Phasenwechselmaterial von der Fokusebene zwischen
5% und 30% der Brennweite der Mikrolinsen betragt. Da
das Phasenwechselmaterial bei der zur Erzeugung der
Modifikationsbereiche vorteilhaft verwendeten Laser-
beaufschlagung nicht ablatiert, sondern nur in die
Schmelze aufgeheizt und dadurch zum Phasenuber-
gang gebracht werden soll, ist eine Lage im Fokus nicht
erforderlich. Vielmehr ermdglicht der durch die Defokus-
sierung wesentlich geringere Energieeintrag in die Pha-
senwechselmaterialschicht die Erzeugung von scharf
definierten Modifikationsbereichen und damit im Ergeb-
nis die Erzeugung kantenscharfer Motivbilder.

[0016] Der Brechungsindexunterschied des Phasen-
wechselmaterials in kristallinem und amorphem Zustand
ist vorteilhaft grofRer als 0,2 insbesondere gréRer als 0,4
oder sogar gréRer als 0,6. Mit einem solchen Brechungs-
indexunterschied Iasst sich ein guter Kontrast bzw. Farb-
unterschied zwischen den Originalbereichen und den
Modifikationsbereichen erzeugen.

[0017] Das Phasenwechselmaterial enthalt mit Vorteil
GeSbTe oder AginSbTe, insbesondere Ge, Sb, Te oder
Ags In, Sb,g Teq;. Es kdnnen grundsétzlich allerdings
auch andere Phasenwechselmaterialien, wie etwa VO,,
NbO,, GeTe, GeSb, GaSb, InSb, InSbTe, InSe, SbTe,
TeGeSbS, AgSbSe, SbSe, GeSbMnSn, AgSbTe, AuS-
bTe, oder AISb eingesetzt werden.

[0018] Das Phasenwechselmaterial liegt bevorzugt in
einer Schichtdicke zwischen 3 nm und 100 nm, insbe-
sondere zwischen 3 nm und 20 nm vor. Mit einer solchen
Schichtdicke ist die Phasenwechselmaterialschicht ei-
nerseits gut geeignet, als Absorberschicht in dem farb-
kippenden Dreischichtaufbau zu wirken, und zeigt ande-
rerseits in seinen beiden Materialzustdnden auch einen
ausreichend grof3en Unterschied im Erscheinungsbild.
[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass das Linsenraster eine eindimensionale An-
ordnung von Mikrolinsen, insbesondere von Zylinderlin-
sen aufweist oder darstellt. Ebenfalls mit Vorteil kann
vorgesehen sein, dass das Linsenraster eine zweidimen-
sionale Anordnung von Mikrolinsen, insbesondere von
sphérischen oder asphérischen Linsen aufweist oder
darstellt.

[0020] Als Mikrolinsen werden im Rahmen dieser Be-
schreibung Linsen bezeichnet, deren Grofie in zumin-
dest einer lateralen Richtung unterhalb der Auflésungs-
grenze des bloRen Auges liegt. Die Mikrolinsen kdnnen
dabei insbesondere zylindrisch ausgebildet sein, aber
auch der Einsatz von spharischen oder asphéarischen
Linsen kommt in Betracht. Letztere haben vorzugsweise
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einen Durchmesser zwischen 5 pm und 100 wm, insbe-
sondere zwischen 10 um und 50 wm, besonders bevor-
zugt zwischen 15 pm und 20 pm. Mikro-Zylinderlinsen
haben vorzugsweise eine Breite zwischen 5 pmund 100
pm, insbesondere zwischen 10 um und 50 pm, beson-
ders bevorzugt zwischen 15 um und 20 pm. Die Lange
der Mikro-Zylinderlinsen ist beliebig, sie kann beispiels-
weise beim Einsatz in Sicherheitsfaden oder Transfer-
elementen auch der Gesamtbreite des Fadens bzw.
Transferelements entsprechen und mehrere Millimeter
oder mehrere Zentimeter betragen.

[0021] Es kdnnen auch mehrere verschiedene Motive
fur unterschiedliche Betrachtungswinkel bei dem optisch
variablen Sicherheitselement vorgegeben sein. Entspre-
chend kann die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht dann mehrere Gruppen von Modifikationsberei-
chen enthalten, die jeweils aus der zugehdrigen vorge-
gebenen Betrachtungsrichtung sichtbar sind und das
zugehdrige vorgegebene Motiv erzeugen.

[0022] Die Erfindung enthalt auch ein Verfahren zum
Herstellen eines optisch variablen Sicherheitselements
der beschriebenen Art, bei dem

- ein Linsenrasterbild mit einem Linsenraster und ei-
ner beabstandet angeordneten strahlungssensiti-
ven, farbkippenden Motivschicht bereitgestellt wird,
wobei die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht ein dreilagiges Schichtsystem mit einer un-
teren metallischen Reflexionsschicht, einer mittleren
dielektrischen Abstandsschicht und einer oberen
semitransparenten Schichtaus einem Phasenwech-
selmaterial enthéalt, und wobei das Phasenwechsel-
material in der semitransparenten Schicht entweder
(i) vollstandig in amorphem Materialzustand oder (ii)
vollsténdig in kristallinem Materialzustand vorliegt,
und

- die strahlungssensitive, farbkippende Motivschicht
durch das Linsenraster hindurch mit Laserstrahlung
beaufschlagt wird, um Modifikationsbereiche in dem
Phasenwechselmaterial zu erzeugen, in denen der
Materialzustand des Phasenwechselmaterials im
Fall (i) von dem amorphen in den kristallinen Mate-
rialzustand und im Fall (ii) von dem kristallinen in den
amorphen Materialzustand Gberfihrt wird.

[0023] ZweckmaRig wird dabei die strahlungssensiti-
ve, farbkippende Motivschicht in Form eines vorgewahl-
ten Motivs aus einer vorgegebenen Betrachtungsrich-
tung mit der Laserstrahlung beaufschlagt.

[0024] Mit besonderem Vorteil ist der Laser bei der
Erzeugung der Modifikationsbereiche bezogen auf die
Ebene des Phasenwechselmaterials defokussiert, wobei
sich insbesondere eine Defokussierung des Lasers von
0,25 mm bis 3 mm bewahrt hat. Konkret kann beispiels-
weise mit Vorteil eine Defokussierung von 0,5 mm bis 1
mm, aber auch eine starke Defokussierung von 1,5 mm
bis 3 mm fiur die Erzeugung der Modifikationsbereiche
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gewahlt sein.

[0025] Fir die Laserbeaufschlagung zur Erzeugung
der Modifikationsbereiche haben sich Laserparameter
in den nachfolgend genannten Bereichen besonders gut
bewahrt:

- eine Laserleistung von 0,38 bis 1,15 W,

- eine Pulsdauer von 85 ns bis 250 ns,

- eine Rayleighlange von 0,35 mm bis 1,05 mm,

- ein Fokusdurchmesser von 0,01 mm bis 0,03 mm,
und

- eine Defokussierung von 0,25 mm bis 3 mm, insbe-
sondere von 0,5 mm bis 1 mm.

[0026] Alternativ oder zusatzlich zur Defokussierung
des Lasers kann die Schicht aus dem Phasenwechsel-
material auRerhalb der Fokusebene der Mikrolinsen an-
geordnet werden, wobei der Abstand der Schicht aus
dem Phasenwechselmaterial von der Fokusebene ins-
besondere zwischen 5% und 30% der Brennweite der
Mikrolinsen betragt.

[0027] Die Erfindung umfasst auch einen Datentrager,
insbesondere ein Wertdokument, ein Sicherheitspapier,
eine Ausweiskarte, einen Markenartikel oder derglei-
chen, mit einem Sicherheitselement der beschriebenen
Art.

[0028] 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.

[0029] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote
mit einem erfindungsgemafRen optisch variab-
len Sicherheitselement,

Fig.2  schematisch den Schichtaufbau des Sicher-
heitselements der Fig. 1 im Querschnitt, und

Fig. 3  stark schematisiert die Laserbeaufschlagung
des Sicherheitselements der Fig. 1 zur Erzeu-
gung der Modifikationsbereiche in der Phasen-
wechselmaterialschicht.

[0030] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicher-

heitselementen fiir Banknoten erlautert. Figur 1 zeigt
dazu eine schematische Darstellung einer Banknote
10, die mit einem erfindungsgemafRen Sicherheitsele-
ment 12 in Form eines aufgeklebten Transferelements
versehen ist. Figur 2 zeigt schematisch den Schichtauf-
bau des erfindungsgemafen Sicherheitselements 12 im
Querschnitt.

[0031] Das Sicherheitselement 12 stellt im Ausfiih-
rungsbeispiel ein Linsenrasterbild mit einem Kippbild
dar, das je nach Betrachtungsrichtung eines von zwei
unterschiedlichen Erscheinungsbildern 14A, 14B zeigt.
Bei senkrechter Betrachtung (Betrachtungsrichtung P in
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Figuren 1 und 2) zeigt das Sicherheitselement 12 ein
gleichférmiges, metallisch glanzendes Erscheinungsbild
14A. Beim Kippen 16 des Sicherheitselements wird in
einem gewissen Winkelbereich um eine schrage Be-
trachtungsrichtung (Betrachtungsrichtung S) ein motiv-
haltiges Erscheinungsbild 14B sichtbar, das im Ausfiih-
rungsbeispiel die Wertzahl "10" vor einem gleichférmi-
gen metallisch glanzenden Hintergrund zeigt. Beim Hin-
und Her-Kippen 16 des Sicherheitselements 12 tritt zu-
dem ein leichter Farbkippeffekt in der reflektierten metal-
lisch glanzenden Farbe auf.

[0032] Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
die zur lllustration gezeigten Transferelemente bei Bank-
noten beschrankt ist, sondern beispielsweise auch bei
Sicherheitsfaden, breiten Sicherheitsstreifen oder Ab-
deckfolien eingesetzt werden kann. Auch kdnnen erfin-
dungsgemalie Sicherheitselemente in der Praxis als
Bildmotive nicht nur alphanumerischen Zeichenfolgen,
sondern auch komplexere Motive, wie etwa geometri-
sche Muster, Portraits, Codierungen, Nummerierungen,
architektonische, technische oder Naturmotive zeigen.
[0033] Zuriickkommend auf die Darstellung der Fig. 2
enthalt das Sicherheitselement 12 eine transparente
Tragerfolie 20, beispielsweise eine etwa 20 pm dicke
Polyethylenterephthalat(PET)-Folie. Die Tragerfolie 20
weist gegenuberliegende erste und zweite Hauptflachen
auf, wobei die erste Hauptflache mit einem Linsenraster
22 aus einer Mehrzahl von in eine Pragelackschicht ge-
pragten Mikrolinsen 24 versehen ist.

[0034] Die gepragten Mikrolinsen 24 kénnen beispiels-
weise als Stab-, Zylinder- oder Kugellinsen ausgefuhrt
sein, die in einem hexagonalen oder rechteckigen Lin-
senraster vorliegen. Zur Herstellung der Mikrolinsen 24
kann insbesondere ein Heil- oder UV-Prageprozess
eingesetzt werden.

[0035] Auf der zweiten Hauptflache der Tragerfolie 20
ist eine lasersensitive, farbkippende Motivschicht 30 an-
geordnet, die ein dreilagiges Schichtsystem mit einer
unteren metallischen Reflexionsschicht 32, einer mitt-
leren dielektrischen Abstandsschicht 34 und einer obe-
ren semitransparenten Schicht 36 aus einem Phasen-
wechselmaterial enthalt. Die Bezeichnungen "unten"
und "oben" beziehen sich dabei auf die intendierte Be-
trachtungsrichtung der Motivschicht der Oberseite des
Sicherheitselements 12, also durch das Linsenraster 22
hindurch.

[0036] Die metallische Reflexionsschicht 32istim Aus-
fiihrungsbeispiel opak und bildet einen Vollspiegel mit
metallischem Glanz. Die Reflexionsschicht 32 kann bei-
spielsweise aus Aluminium oder Silber bestehen und
eine Dicke von 10 nm oder mehr, vorteilhaft von 20 nm
oder mehr aufweisen.

[0037] Die dielektrische Abstandsschicht 34 ist vorteil-
haft aus SiO, gebildet, kann aber auch aus ZnS, MgF,,
TiO,, ZnO, oder Al,O5 bestehen. Die Schichtdicke der
dielektrischen Abstandsschicht 34 bestimmtim Wesent-
lichen den Farbeindruck der farbkippenden Motivschicht
30 und liegt typischerweise zwischen 100 nm und 500
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nm.
[0038] Die oberste Schicht 36 des Dreischichtsystems
ist als Besonderheit durch eine diinne Schicht eines
Phasenwechselmaterials gebildet, welches in kristalli-
nem und amorphem Materialzustand einen unterschied-
lichen Brechungsindex aufweist.

[0039] Als Phasenwechselmaterial kann beispielswei-
se GeSbTe oder AgIinSbTe, insbesondere Ge, Sb, Teg
oder Agj In, Sb,g Te4; eingesetzt werden. Die Schicht-
dicke der Phasenwechselmaterialschicht liegt typischer-
weise zwischen 3 nm und 100 nm, vorzugsweise zwi-
schen 3 nm und 20 nm. Die Phasenwechselmaterial-
schicht spielt dabei die Rolle einer teildurchlassigen Ab-
sorberschicht, die in herkdmmlichen farbkippenden
Diinnschichtsystemen meist von einer dinnen Chrom-
schicht Gbernommen wird.

[0040] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel liegt das
Phasenwechselmaterial im Ausgangszustand in einem
amorphen Materialzustand vor, der durch Warmeeinwir-
kung, konkret durch Beaufschlagung mit einem Laser-
strahl, in einen kristallinen Materialzustand UGberflhrt
werden kann. Die Anderung des Materialzustands ist
dabei von einer Anderung des Brechungsindexes des
Phasenwechselmaterials und dadurch einer Anderung
der von dem Dreischichtsystem erzeugten Interferenz-
farbe begleitet.

[0041] Um bei der Betrachtung das gewiinschte Bild-
motiv 14B aus der gewiinschten Betrachtungsrichtung
anzeigen zu kénnen, wurde das Sicherheitselement 12
aus der Betrachtungsrichtung S, aus der spater das
Bildmotiv 14B sichtbar sein soll, mit Laserstrahlung in
Form des gewlinschten Bildmotivs, vorliegend der Wert-
zahl "10" beaufschlagt. Die Form des Bildmotivs kann
beispielsweise durch eine Maske oder durch ein Abfah-
ren der gewlnschten Form vorgegeben werden.
[0042] Aufgrund der fokussierenden Wirkung der Mik-
rolinsen 24 wird das Phasenwechselmaterial durch die
Laserstrahlung lokal Giber seinen Schmelzpunkt erhitzt
und dadurch in kleinen Modifikationsbereichen 40 in
seine kristalline Form Gberfuhrt. Da die Laserbeaufschla-
gung durch die Mikrolinsen 24 hindurch erfolgt, sind die
entstehenden Modifikationsbereiche 40 passergenau zu
den Mikrolinsen 24 des Linsenrasters angeordnet.
[0043] Durch den veranderten Brechungsindex weist
das Dreischichtsystem aus Reflexionsschicht 32,
dielektrischer Abstandsschicht 34 und Phasenwechsel-
materialschicht 36 nach der Laserbeaufschlagungin den
Modifikationsbereichen 40 ein visuelles Erscheinungs-
bild auf, das sich von dem visuellen Erscheinungsbild der
nicht modifizierten Originalbereiche 42 unterscheidet.
Aus der Betrachtungsrichtung S ist die von den Modifika-
tionsbereichen 40 gebildete Wertzahl "10" daher vor dem
von den nicht modifizierten Originalbereichen 42 gebil-
deten Hintergrund gut erkennbar (Motivbild 14B).
[0044] Bei senkrechter Betrachtung (Betrachtungs-
richtung P) und bei anderen schragen Betrachtungswin-
keln blickt der Betrachter durch die Mikrolinsen 24 jeweils
ausschlieBlich auf nicht modifizierte Originalbereiche, so
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dass das Sicherheitselement 12 aus diesen Betrach-
tungsrichtungen homogen erscheint (Motivbild 14A), da-
bei allerdings den Farbkippeffekt des Dreischichtsys-
tems 32, 34, 36 zeigt. Es versteht sich, dass in gleicher
Weise auch mehrere Motivbilder in der Motivschicht 30
erzeugt werden koénnen, die aus unterschiedlichen Be-
trachtungsrichtungen sichtbar werden.

[0045] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemalen
Gestaltung besteht darin, dass der zur Kristallisation des
Phasenwechselmaterials erforderliche Energieeintrag
durch die Laserbeaufschlagung wesentlich geringer ist
als der flir eine Ablation einer Metallschicht erforderliche
Energieeintrag. Verglichen mit herkdmmlichen Gestal-
tungen, deren Motiverzeugung auf der Ablation einer
Metallschicht basiert, lassen sich dadurch Motive mit
einer deutlich hdheren Kantenscharfe erzeugen. Beim
Kippen 16 des Sicherheitselements 12 sieht der Betrach-
ter daher einen Motivflip, der perfekt mit einem metallisch
anmutenden Farbflipp gepassert ist.

[0046] Noch mitBezugaufFig.2kann das Sicherheits-
element 12 zwischen der Tragerfolie 20 und der Phasen-
wechselmaterialschicht 36 zusatzlich eine Barriere-
schicht 38 gegen Sauerstoff oder Wasser enthalten.
Die Barriereschicht 38 kann beispielsweise durch eine
dinne Dielektrikumsschicht aus SiO, mit einer Schicht-
dicke zwischen 3 nm und 50 nm gebildet sein. Auf seiner
Unterseite kann das Sicherheitselement 12 weitere
Schichten, beispielsweise eine Primerschicht oder eine
Kleberschicht 26 fiir die Verbindung des Sicherheitsele-
ments mit einem Zielsubstrat, wie etwa der Banknote 10,
enthalten.

[0047] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge-
stellt, die Phasenwechselmaterialschicht 36 aul3erhalb
der Fokusebene der Mikrolinsen 22 anzuordnen. Figur 3
zeigt hierzu stark schematisiert die Laserbeaufschla-
gung des Sicherheitselements 12 zur Erzeugung der
Modifikationsbereiche 40 in der Phasenwechselmate-
rialschicht 36. Die Fokusebene 50 der Mikrolinsen 24
liegt dabei auferhalb der Phasenwechselmaterial-
schicht 36, so dass die Laserstrahlung 52 in der Ebene
des Phasenwechselmaterials leicht defokussiert ist. Die
Defokussierung lasst sich beispielsweise tber die Wahl
der Brennweite der Mikrolinsen 24 oder des Abstandes
zwischen den Mikrolinsen 24 und der Phasenwechsel-
materialschicht 36 erreichen. Der Abstand der Phasen-
wechselmaterialschicht 36 von der Fokusebene 50 be-
tragt dabei insbesondere zwischen 5% und 30% der
Brennweite der Mikrolinsen 24.

[0048] Anders als bei herkdmmlichen, auf der be-
reichsweisen Ablation einer Metallschicht beruhenden
Gestaltungen, ist eine Fokussierung des Laserstrahls in
der Ebene des Phasenwechselmaterials bei den erfin-
dungsgemalen Gestaltungen nicht erforderlich, da das
Phasenwechselmaterial nicht ablatiert, sondern nur in
die Schmelze aufgeheizt und dadurch zum Phaseniber-
gang gebracht werden soll.

[0049] Hierzu kann alternativ oder zusatzlich auch der
Laser als solcher defokussiert sein. Durch den daraus
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resultierenden geringeren Energieeintrag in die Phasen-
wechselmaterialschicht 36 (und damit dem Aufheizen
des Phasenwechselmaterials nur in die Schmelze) las-
sen sich ebenfalls scharf definierte Modifikationsberei-
che erzeugen. In einem Ausfuihrungsbeispiel wurden zur
Erzeugung der Modifikationsbereiche folgende Laser-
parameter eingesetzt:

eine Laserleistung von 0,76 W,

eine Pulsdauer von 170 ns,

eine Rayleighlange von 0,7 mm,

ein Fokusdurchmesser von 0,02 mm, und

eine Defokussierung von im Bereiche von +0,5 bis
1,0 mm.

Bezugszeichenliste

[0050]

10 Banknote

12 Sicherheitselement

14A, 14B  Erscheinungsbilder

16 Kipprichtung

20 Tragerfolie

22 Linsenraster

24 Mikrolinsen

30 strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht

32 metallische Reflexionsschicht

34 dielektrische Abstandsschicht

36 Phasenwechselmaterialschicht

38 Barriereschicht

40 Modifikationsbereiche

42 nicht modifizierte Originalbereiche

50 Fokusebene

52 Laserstrahlung

Patentanspriiche

1. Optisch variables Sicherheitselement (12) zur Ab-

sicherung von Sicherheitspapieren, Wertdokumen-
ten und anderen Datentragern (10), mit einem Lin-
senrasterbild, das aus unterschiedlichen Betrach-
tungsrichtungen zumindest zwei unterschiedliche
Erscheinungsbilder zeigt (14A, 14B), wobei

- das Linsenrasterbild ein Linsenraster (22) aus
einer Mehrzahl von Mikrolinsen (24) und eine
von dem Linsenraster (22) beabstandet ange-
ordnete strahlungssensitive, farbkippende Mo-
tivschicht (30) enthalt,

- die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht (30) eine Vielzahl von durch Strahlungs-
einwirkung erzeugten Modifikationsbereichen
(40) enthalt, die jeweils passergenau zu den
Mikrolinsen des Linsenrasters angeordnet sind,
- die nicht modifizierten Originalbereiche (42)
und die Modifikationsbereiche (40) der strah-
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lungssensitiven Motivschicht (30) ein unter-
schiedliches visuelles Erscheinungsbild aufwei-
sen,

- die Modifikationsbereiche (40) in Form eines
vorgegebenen Motivs angeordnet sind, das bei
Betrachtung des Sicherheitselements aus einer
vorgegebenen Betrachtungsrichtung durch das
Linsenraster (22) sichtbar ist, und wobei

- die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht (30) ein dreilagiges Schichtsystem mit
einer unteren metallischen Reflexionsschicht
(32), einer mittleren dielektrischen Abstands-
schicht (34) und einer oberen semitransparen-
ten Schicht (36) aus einem Phasenwechselma-
terial enthalt, welches in kristallinem und amor-
phem Materialzustand einen unterschiedlichen
Brechungsindex aufweist, und

- wobei das Phasenwechselmaterial in den Mo-
difikationsbereichen (40) inamorphem Material-
zustand vorliegt und in den Originalbereichen
(42) in kristallinem Materialzustand vorliegt,
oder umgekehrt.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht aus dem Phasen-
wechselmaterial auerhalb der Fokusebene der
Mikrolinsen liegt, wobei der Abstand der Schicht
aus dem Phasenwechselmaterial von der Fokus-
ebene insbesondere zwischen 5% und 30% der
Brennweite der Mikrolinsen betragt.

Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Brechungsindex-
unterschied des Phasenwechselmaterials in kristal-
linem und amorphem Zustand gréRer als 0,2 insbe-
sondere groRer als 0,4 oder sogar gréRer als 0,6 ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Phasenwechselmaterial GeSbTe oder AgIinSb-
Te, insbesondere Ge, Sb, Teg oder Ag; In4 Sb,g
Te,7 enthalt.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Phasenwechselmaterial in einer Schichtdicke
zwischen 3 nmund 100 nm, insbesondere zwischen
3 nm und 20 nm vorliegt.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die untere metallische Reflexionsschicht opak ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die untere metallische Reflexionsschicht aus Alumi-
nium oder Silber besteht und/oder eine Schichtdicke
von 10 nm oder mehr, insbesondere von 20 nm oder
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mehr aufweist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die mittlere dielektrische Abstandsschicht aus SiO,
gebildet ist und/oder eine Schichtdicke zwischen
100 nm und 500 nm aufweist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Linsenraster und die strahlungssensitive, farb-
kippende Motivschicht auf gegeniberliegenden Sei-
ten einer Tragerfolie, insbesondere einer transpa-
renten Kunststofffolie angeordnet sind.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Tragerfolie und der Schicht aus dem
Phasenwechselmaterial eine Barriereschicht, vor-
zugsweise eine dinne Dielektrikumsschicht mit ei-
ner Schichtdicke zwischen 3 nm und 50 nm ange-
ordnet ist.

Sicherheitselement nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement mehrere verschiedene Mo-
tive fiir unterschiedliche Betrachtungswinkel enthalt,
wobei die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht mehrere Gruppen von Modifikationsberei-
chen enthalt, die jeweils aus der zugehdrigen vor-
gegebenen Betrachtungsrichtung sichtbar sind und
das zugehdrige Motiv erzeugen.

Verfahren zum Herstellen eines optisch variablen
Sicherheitselements (12) mit einem Linsenraster-
bild, das aus unterschiedlichen Betrachtungsrich-
tungen zumindest zwei unterschiedliche Erschei-
nungsbilder (14A, 14B) zeigt, wobei bei dem Ver-
fahren

- ein Linsenrasterbild mit einem Linsenraster
(22) und einer beabstandet angeordneten strah-
lungssensitiven, farbkippenden Motivschicht
(30) bereitgestellt wird, wobei die strahlungs-
sensitive, farbkippende Motivschicht ein dreila-
giges Schichtsystem mit einer unteren metalli-
schen Reflexionsschicht (32), einer mittleren
dielektrischen Abstandsschicht (34) und einer
oberen semitransparenten Schicht (36) aus ei-
nem Phasenwechselmaterial enthalt, wobeidas
Phasenwechselmaterial in der semitransparen-
ten Schicht vollstdndig entweder (i) in amor-
phem Materialzustand oder (ii) in kristallinem
Materialzustand vorliegt, und

- die strahlungssensitive, farbkippende Motiv-
schicht (30) durch das Linsenraster (22) hin-
durch mit Laserstrahlung (52) beaufschlagt
wird, um Modifikationsbereiche (4) in dem Pha-
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13.

14.

15.

16.

senwechselmaterial zu erzeugen, in denen der
Materialzustand des Phasenwechselmaterials
im Fall (i) von dem amorphen in den kristallinen
Materialzustand und im Fall (ii) von dem kristalli-
nen in den amorphen Materialzustand Gberfiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die strahlungssensitive, farbkippen-
de Motivschicht in Form eines vorgewahlten Motivs
aus einer vorgegebenen Betrachtungsrichtung mit
der Laserstrahlung beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Laser bezogen auf die
Ebene des Phasenwechselmaterials defokussiert
ist.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
aus dem Phasenwechselmaterial au3erhalb der Fo-
kusebene der Mikrolinsen angeordnet wird, wobei
der Abstand der Schicht aus dem Phasenwechsel-
material von der Fokusebene insbesondere zwi-
schen 5% und 30% der Brennweite der Mikrolinsen
betragt.

Datentrager mit einem optisch variablen Sicher-
heitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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