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(54) Bezeichnung: Holographisches Sicherheitselement und Verfahren zu dessen Herstellung

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Sicherheits-
element zur Herstellung von Wertdokumenten, wie Bankno-
ten (1), Schecks oder dergleichen, das ein Prägehologramm
aufweist, welches eine Vielzahl von Pixeln (5) aufweist, de-
ren Fläche jeweils mindestens in einer Dimension mit dem
unbewaffneten Auge nicht auflösbar ist. Erfindungsgemäß
weist die Fläche jedes dieser Pixel (5) einen ersten Teilbe-
reich (6) und einen zweiten Teilbereich (7) auf, wobei der
erste Teilbereich (6) aus einer Hologrammgitterstruktur (8)
mit einer Periode von 500 nm bis 2,0 µm besteht und ausge-
bildet ist, bei Betrachtung in einer ersten Beugungsordnung
(R-1) einen Hologrammeffekt des Pixels (5) zu bewirken, und
wobei der zweite Teilbereich (7) aus einer Subwellenlängen-
gitterstruktur (9) mit einer Periode von 150 nm bis 450 nm
oder einer Mottenaugenstruktur oder einer lichtabsorbieren-
den Mikrostruktur besteht und ausgebildet ist, bei Betrach-
tung in einem Glanzwinkel (R0) einen Farb- oder Hell/Dun-
kel-Effekt des Pixels (5) zu bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein holographisches Si-
cherheitselement und Verfahren zu dessen Herstel-
lung.

[0002] Prägehologramme, wie sie z. B. aus E.G.
Loewen, E. Popov, Diffraction Gratings and Ap-
plications, Marcel Dekker, New York, 1997, und
US 7129028 B2 bekannt sind, sind als Sicherheits-
merkmale auf Banknoten, Karten für den Zahlungs-
verkehr und im Markenschutz sehr weit verbreitet.
Sie bestehen in der Regel aus einer Prägestruk-
tur, die Hologrammgitterstrukturen in der Form von
Beugungsgittern mit unterschiedlichen Perioden und
Orientierungen der Azimutwinkel beinhaltet. Ein Be-
trachter nimmt den Hologrammeffekt in der ersten
Beugungsordnung der Reflexion im Rekonstruktions-
winkel des Hologramms wahr. Die Beugung in die
erste Beugungsordnung wird von einem Betrachter
als Farbe wahrgenommen. Farbige Motive, welche
beispielsweise durch Hologrammgitterstrukturen in
Form von Aluminium bedampften Sinusgittern reali-
siert sind, sind daher nur unter einem bestimmten
Betrachtungswinkel wahrnehmbar. Die Reflexion im
Glanzwinkel ist relativ kontrastarm. Das Prägeholo-
gramm erscheint im Glanzwinkel der Reflexion un-
bunt und ist im Durchlicht dunkel. Echtfarbenbilder
können durch eine Anordnung von Pixeln wiederge-
geben werden, in denen sich jeweils drei verschiede-
ne Gitter als Subpixel befinden. Diese drei Gitter kor-
respondieren zu Grundfarben, meist Rot, Grün und
Blau. Die Einstellung einer gewünschten Farbe in ei-
nem Pixel erfolgt über die Farbmischung der Grund-
farben durch den entsprechenden Flächenanteil der
Subpixel. Die Intensität der Farbe wird über die Grö-
ße des mit holographischen Strukturen belegten Flä-
cheninhalts des Pixels reguliert: Ist die Fläche des Pi-
xels vollständig mit Gittern gefüllt, erscheinen die Far-
ben in maximaler Brillanz. Bleiben Teilbereiche leer,
so sind die Farben entsprechend blasser. Das Mo-
tiv ist im Glanzwinkel nur sehr schwach als hell re-
flektierende, leicht in der Intensität modulierte Fläche
zu erkennen. Nachteilig ist insbesondere bei Echtfar-
benhologrammen, dass das Motiv in der ersten Beu-
gungsordnung nur in einem engen Winkeltoleranz-
bereich in den Echtfarben zu erkennen ist. Dieser
Nachteil wirkt sich insbesondere bei der Betrachtung
unter ungünstigen Lichtverhältnissen aus. Zudem er-
scheint beim Kippen aus dem Rekonstruktionswinkel
das Echtfarbenbild schnell in „Falschfarben“. Als be-
sonders kritisch wird empfunden, dass das Bild bei
Betrachtung im Glanzwinkel ins Negativ übergehen
kann, weil dann die nicht mit Strukturen gefüllten Flä-
chenanteile das einfallende Licht ins Auge des Be-
trachters lenken und deshalb hell aufleuchten kön-
nen.

[0003] Weiter sind Subwellenlängengitter bekannt,
welche sich zur Farbgebung in Reflexion und

auch in Transmission eignen. Metallische Struktu-
ren, welche farbig im Glanzwinkel erscheinen und
sich zusätzlich kostengünstig auf Folie prägen las-
sen, sind in den Schriften WO 2013/ 053435 A1,
DE 102011101635 A1 und DE 102015008655 A1 er-
läutert. Hier kann es sich sowohl um eindimensional
als auch um zweidimensional periodische Strukturen
handeln. Solche Subwellenlängengitter eignen sich
ebenfalls zur Herstellung von Echtfarbenbildern. Im
Gegensatz zu Hologrammgitterstrukturen ist hier das
Echtfarbenbild in der nullten Beugungsordnung, al-
so im Glanzwinkel zu erkennen. Subwellenlängengit-
ter können auch so beschaffen sein, dass ein Echt-
farbenbild in Transmission gebildet wird. Ein bekann-
tes Verfahren zur Herstellung solcher Echtfarbenbil-
der nutzt ebenfalls die pixelweise Anpassung der ge-
wünschten Farbe durch Farbmischung von Grund-
farben in Subpixeln, welche zu Subwellenlängengit-
tern unterschiedlicher Profilparameter korrespondie-
ren (vgl. H. Lochbihler, „Colored images generated
by metallic sub-wavelength gratings,“ Opt. Express
17(14), 12189-12196 (2009); WO 2012/019226 A1,
EP 2960690 A1 und WO 2014/179892 A1).

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Sicherheitselement bereitzustellen, welches die opti-
schen Eigenschaften von bekannten Prägehologram-
men hat und das zusätzlich das Motiv im Glanzwinkel
nicht verfälscht, bevorzugt es dort ebenfalls in kon-
trastreicher Ausgestaltung zeigt.

[0005] Die Erfindung ist in den Ansprüchen 1,13
und 14 definiert. Die abhängigen Ansprüche betref-
fen vorteilhafte Weiterbildungen.

[0006] Die Erfindung verbessert herkömmliche Prä-
gehologramme und erhöht die Erkennbarkeit des Mo-
tivs. Das Motiv wird durch eine Vielzahl von Pixeln ge-
bildet, die auf übliche Weise jeweils Hologrammgitter-
strukturen, also im optischen Bereich als Beugungs-
gitter wirkende Strukturen mit unterschiedlichen Git-
terperioden bzw. Gitterausrichtungen aufweisen. Ei-
ne derartige Erzeugung von Motiven in der ersten
Beugungsordnung mittels holographischer Struktu-
ren ist im Stand der Technik bekannt. Exemplarisch
wird auf die Veröffentlichung H. Caulfield, „The Art
and Science of Holography“, SPIE, 2004, ISBN 0-
8194-5019-7, und dort beispielsweise auf die Seiten
201 bis 209 verwiesen. Die für ein Pixel gewünsch-
te Farbe wird durch die Farbmischung, z.B. aus drei
Grundfarben von zugeordneten Subpixeln gebildet.
Die Gesamtgröße eines Pixels ist so, dass sie mit
dem bloßen Auge nicht mehr aufgelöst werden kann,
beispielsweise nicht über 100 µm in der Größenab-
messung. Es ist jedoch auch möglich, diese Größe
nur auf eine Dimension des Pixels zu beziehen, bei-
spielsweise wenn die Pixel in Form lang gestreckter
schmaler Streifen vorliegen. Können die Pixel über-
haupt nicht mit dem bloßen Auge aufgelöst werden,
ergibt sich letztlich ein Bild mit einer glatten Intensi-
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tätsverteilung. Die Subpixel nehmen nur Teile des Pi-
xels ein, wobei jedes Subpixel einer Grundfarbe zu-
geordnet ist. Die Mischfarbe ergibt sich über den Flä-
chenanteil der Subpixel relativ zueinander. Die Er-
zeugung des holographischen Bildes erfolgt dadurch,
dass die genannten Subpixel nur einen Teilbereich
des gesamten Pixels ausmachen. Ein weiterer Teil-
bereich des Pixels enthält ein farbgebendes Sub-
wellenlängengitter oder eine sogenannte Mottenau-
genstruktur in Form einer periodischen, quasiperiodi-
schen oder aperiodischen Subwellenlängenstruktur,
oder eine lichtabsorbierende oder -färbende Mikro-
struktur.

[0007] Unter einem Pixel wird jede beliebige Flä-
chenform verstanden, die zur Codierung von Bildin-
formation verwendet wird, u.a. auch L-förmige, runde
oder unregelmäßige Geometrien. In der Regel, aber
nicht zwingend, ist diese Anordnung regelmäßig, bei-
spielsweise in Form von rechteckigen oder quadrati-
schen Pixeln.

[0008] Im Sicherheitselement hat eine Vielzahl, be-
vorzugt jedes Pixel mindestens zwei Teilbereiche.
Ein erster Teilbereich ist von der Hologrammstruk-
tur gebildet und stellt letztlich das holographische
Bild bereit, das in der ersten Beugungsordnung sicht-
bar ist. Ein zweiter Teilbereich, bevorzugt der rest-
liche Teil des Pixels, ist mit dem Subwellenlängen-
gitter oder der Mottenaugenstruktur oder der lichtab-
sorbierenden oder -färbenden Mikrostruktur ausge-
füllt. Bei Betrachtung im Glanzwinkel erscheint damit
die Reflexionsfarbe des Subwellenlängengitters oder
der lichtfärbenden Mikrostruktur. Falls die Mikrostruk-
tur lichtabsorbierend ist oder eine Mottenaugenstruk-
tur verwendet wird, erscheint das Pixel im Glanzwin-
kel dunkel. Auf diese Weise kann bei Betrachtung im
Glanzwinkel die Erscheinung des Sicherheitsmerk-
mals gesteuert werden. Wird das Subwellenlängen-
gitter oder die Mikrostruktur halbtransparent ausge-
bildet, ist auch eine Farbe in Transmissionsbetrach-
tung einstellbar.

[0009] Die Farbe der im zweiten Teilbereich vorge-
sehenen Struktur in Reflexion (und zusätzlich optio-
nal auch im Durchlicht) hängt von der Wahl des Git-
terprofils sowie der verwendeten Beschichtung ab.
Dies ist aus dem Stand der Technik für Subwellenlän-
gengitter bekannt; gleiches gilt für Mikrostrukturen.
Durch die Anpassung des Flächenverhältnisses des
zweiten Teilbereichs zum ersten Teilbereich kann für
jedes Pixel ein intensitätsabgestuftes Motiv bei Be-
trachtung im Glanzwinkel erzeugt werden. Ist der
zweite Teilbereich jedes Pixels nicht weiter struktu-
riert, erscheint dieser Bereich einfarbig.

[0010] In einer Ausführungsvariante ist der zweite
Teilbereich in unterschiedlich farbige Subpixel unter-
teilt, so dass im Glanzwinkel der Reflexion auch ein
Echtfarbenbild realisiert ist. Bevorzugt sind drei ver-

schiedene Subpixel vorgesehen, welche Grundfar-
ben, beispielsweise Rot, Grün und Blau, für einen
vordefinierten Betrachtungswinkel zugeordnet sind.
Die gewünschte Farbe, die der zweite Teilbereich
bei Betrachtung im Glanzwinkel (und optional auch
in Durchsicht) erzeugt, wird für jedes Pixel über den
relativen Flächenanteil der drei Subpixel eingestellt.
Der Betrachter nimmt dann für jedes Pixel die Misch-
farbe der Subpixel wahr.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
variante wird zunächst das in der ersten Beu-
gungsordnung erscheinende Echtfarbenhologramm
berechnet, insbesondere die Einteilung in Pixel und
Subpixel. Anschließend werden die bisher nicht be-
nötigten Flächenbereiche, denen die Funktion der
zweiten Teilbereiche zukommt, mit den Mikro- oder
Subwellenlängenstrukturen gefüllt. Die Einteilung der
zweiten Teilbereiche in Pixel und gegebenenfalls
Subpixel kann bei dieser Variante unabhängig von
der Pixel- und Subpixeleinteilung der ersten Teilbe-
reiche erfolgen. In einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung dienen die Prägestrukturen in den zwei-
ten Teilbereichen der Lichtabsorption, wobei sie die
zweiten Teilbereiche vollflächig oder teilweise füllen
können.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen in Ausführungsbeispie-
len exemplarisch näher erläutert. In den Zeichnungen
zeigt:

Fig. 1 eine Schemadarstellung einer Banknote
mit einem Sicherheitselement, das in einer ers-
ten Beugungsordnung ein Bild als Hologramm
und bei einer Betrachtung im Glanzwinkel das-
selbe Bild zeigt,

Fig. 2 eine Schemadarstellung des Bildes, das
im Sicherheitsmerkmal der Fig. 1 zu sehen ist,
zur Veranschaulichung einer Pixelstruktur, aus
welcher das Bild aufgebaut ist,

Fig. 3 bis Fig. 5 verschiedene Varianten zum
Aufbau des Pixels aus Subpixeln, wobei jedes
Pixel einen ersten Teilbereich, in dem eine Holo-
grammgitterstruktur besteht, und einen zweiten
Teilbereich, in dem eine Subwellenlängengitter-
struktur ausgebildet ist, aufweist,

Fig. 6 und Fig. 7 exemplarische Schnittdarstel-
lungen durch ein Pixel zur Verdeutlichung der
unterschiedlichen Bereiche,

Fig. 8 und Fig. 9 schematische Schnittdarstel-
lungen zur Verdeutlichung der Funktionsweise
der Gitterstrukturen in den beiden Teilbereichen
und

Fig. 10 eine Draufsicht auf ein weiteres Sicher-
heitselement mit streifenförmigen Pixeln.
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[0013] Fig. 1 zeigt in Draufsicht schematisch eine
Banknote 1, die zur Erhöhung der Fälschungssicher-
heit ein Sicherheitselement 2 hat. Das Sicherheits-
element 2 enthält ein Prägehologramm, das ein Mo-
tiv 3 erzeugt, hier ein Bild von Dürer (vgl. Fig. 2). In
Fig. 2 ist ein Ausschnitt 4 des Motivs 3 dargestellt
um zu verdeutlichen, dass das Bild 3 aus einer Viel-
zahl von Pixeln 5 aufgebaut ist. Jedes Pixel 5 besteht
aus Teilbereichen. Die Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen ver-
schiedene Ausführungsformen für diese Aufteilung.
In Fig. 3 hat jedes Pixel 5 einen ersten Teilbereich
6 und einen zweiten Teilbereich 7. Im ersten Teil-
bereich ist die Hologrammgitterstruktur ausgebildet,
die erforderlich ist, um das Motiv 3 als Hologramm
in der ersten Beugungsordnung sichtbar zu machen.
Ein zweiter Teilbereich 7 des Pixels 5 verfügt über
eine Subwellenlängengitterstruktur oder Mikrostruk-
tur, die dasselbe oder ein anderes Motiv im Glanzwin-
kel (und optional auch in Transmission) erkennbar
macht. Die Hologrammgitterstruktur im ersten Teilbe-
reich 6 stellt über ihre Fläche den Helligkeitswert für
das entsprechende Pixel 5 in der ersten Beugungs-
ordnung ein. Die Struktur im zweiten Teilbereich 7
bewirkt dasselbe bei der Betrachtung im Glanzwin-
kel. In Fig. 3 ist auch noch ein dritter, optionaler Teil-
bereich 7S vorgesehen, in welchem die Struktur rein
lichtabsorbierend, z.B. als Mottenaugenstruktur aus-
gebildet ist. Auf diese Weise kann das Helligkeitsver-
hältnis bzw. Intensitätsverhältnis zusätzlich zur Auf-
teilung von erstem und zweitem Teilbereich einge-
stellt werden. Der dritte Teilbereich kann alternativ
auch einen glatten Bereich enthalten, der metallisch
überzogen und opak ist. Auch dieser bewirkt eine In-
tensitätsanpassung in den einzelnen Pixeln 5. Natür-
lich kann im zweiten Teilbereich auch nur eine licht-
absorbierende Mikrostruktur oder Mottenaugenstruk-
tur verwendet werden. Das verhindert ein Umschla-
gen des Bildes ins Negative, wenn man das Sicher-
heitselement vom Winkel der ersten Beugungsord-
nung in den Glanzwinkel kippt.

[0014] Fig. 4 zeigt eine Ausgestaltung für die Pixel
5, die ein Echtfarbenbild in der ersten Beugungsord-
nung erzeugt, indem der Teilbereich 6 in Subpixel 6R,
6G und 6B unterteilt ist, die den Grundfarben Rot,
Grün und Blau zugeordnet sind. Das Flächenverhält-
nis der Subpixel stellt die Mischfarbe ein. Für die ver-
bleibende Fläche des Pixels 7 gilt wiederum, dass ei-
ne Subwellenlängengitterstruktur vorgesehen ist. Zur
Verdeutlichung, dass diese Option grundsätzlich in
Frage kommt, ist auch hier ein dritter Teilbereich 7E
vorgesehen, der als glatte Schicht, wie gerade er-
wähnt, ausgebildet ist. Natürlich kann der dritte Teil-
bereich auch grundsätzlich entfallen und die Pixel 5
können ausschließlich aus erstem und zweitem Teil-
bereich bestehen.

[0015] Fig. 5 zeigt eine weitere Fortbildung, bei der
der zweite Teilbereich mit der Subwellenlängengitter-
struktur wiederum im Subpixel 7R, 7G und 7B ausge-

bildet ist, welche ein Echtfarbenbild bei Betrachtung
im Glanzwinkel bewirken.

[0016] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen in Schnittdarstel-
lung einen Bereich eines exemplarischen Pixels 5. Zu
sehen ist, dass sich die Holgrammgitterstruktur 8 in
den Subpixeln 6B, 6G und 6R des ersten Teilbereichs
hinsichtlich einer Periode des verwendeten Sinusgit-
ters unterscheidet. Dies ist nur exemplarisch zur Ver-
deutlichung. Es ist dem Fachmann bekannt, wie er
Subpixel von Hologrammgitterstrukturen für Echtfar-
benhologramme aufbauen muss. Der zweite Teilbe-
reich 7 ist in Fig. 6 exemplarisch so ausgeführt, dass
die Subwellenlängengitterstruktur 9 eine Mottenau-
genstruktur ist. Sie stellt also hier nur einen Schwarz-
wert ein, der neben Rot, Grün und Blau als vierter
Farbkanal verwendet wird und zudem eine Invertie-
rung des Motivs beim Kippen verhindert.

[0017] Fig. 7 zeigt eine Schnittdarstellung durch ein
Pixel 5. Wiederum ist die Hologrammgitterstruktur 8
durch Subpixel 6B, 6G und 6R aufgebaut. Zusätzlich
ist der zweite Teilbereich 7 mit der Subwellenlängen-
gitterstruktur 9 ebenfalls durch unterschiedlich geo-
metrisch strukturierte Subpixel 7B, 7G und 7R sowie
einer Mottenaugenstruktur 7S gestaltet.

[0018] Fig. 8 zeigt die Wirkung in den unterschied-
lichen Teilbereichen des Pixels 5. Im ersten Teilbe-
reich 6 ist die Hologrammgitterstruktur ausgebildet,
im Beispiel der Fig. 8 als rotes Subpixel 6R. Einfallen-
de Strahlung wird bei Betrachtung in der ersten Beu-
gungsordnung R-1 farbig rot wahrgenommen. Für die
Subwellenlängengitterstruktur gilt hingegen, dass die
Betrachtung unter dem Glanzwinkel R0 den Farbein-
druck der Subwellenlängenstruktur liefert, hier von ei-
nem grünen Subpixel 7G und einem roten Subpixel
7R.

[0019] Fig. 9 zeigt dieselben Verhältnisse bei ei-
ner Variante, bei der die Subwellenlängenstruktur
auch transmissiv wirkt. Während im Bereich der Ho-
logrammgitterstruktur keine merkliche Transmission
stattfindet, ist im Bereich der Subwellenlängengitter-
struktur eine farbige Transmission mit unterschiedli-
chen Farben TI und TII für die Subpixel 7G und 7R
erreicht.

[0020] Fig. 10 zeigt ein weiteres Beispiel für Echt-
farbenhologramme. Hier werden die Pixel 7 in Form
von Streifen ausgebildet, die jeweils die einzelnen
Subpixel in Form von Farbspuren 6R, 6G und 6B
enthalten. Das linke Pixel 5 der Fig. 10 ist dabei so
ausgebildet, dass die Subpixel das Pixel 5 vollstän-
dig mit Gittern füllen. Damit erscheinen die Farben
in diesem Fall als Farbmischung mit maximaler Bril-
lanz. Über die Breite und damit die Flächendeckung
der Subpixel wird die Farbintensität geregelt. Dabei
kann die Streifenbreite längs der Längserstreckung
abnehmen, und die Streifen können auch unterbro-
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chen sein. Nicht abgedeckte Bereiche, d.h. Bereiche
des Pixels 5, in denen keine Hologrammstruktur in ei-
nem Subpixel 6R, 6G und 6B liegt, sind hier mit einer
Subwellenlängenstruktur in Form einer Mottenaugen-
struktur gefüllt. Diese Mottenaugenstruktur 7S ist ex-
emplarisch für das zweite Pixel 5 von links in Fig. 10
eingetragen. Sie wirkt als lichtabsorbierende Struktur
und besteht üblicherweise aus regelmäßig oder un-
regelmäßig angeordneten Erhöhungen oder Vertie-
fungen mit Perioden bzw. Quasiperioden, die kleiner
sind als die Wellenlänge des sichtbaren Lichts. Eben-
falls geeignet sind lichtabsorbierende Mikrostruktu-
ren, z.B. Mikrokavitäten, die über ein derart gestal-
tetes Aspektverhältnis verfügen, dass sie einfallen-
des Licht weitgehend absorbieren. Hierzu wird auf die
DE 102013009972 A1, DE 102014004941 A1 und
WO 2014/161673 A1 verwiesen, deren Mikrostruktu-
ren in den Subpixel 7R, 7B, 7G oder 7S verwendet
werden können. Nicht für die Farberzeugung benötig-
te Flächenbereiche der Pixel 5 werden also mit licht-
absorbierenden Strukturen aufgefüllt. Damit wird ein
Umschlagen des Bildes vom Positiv ins Negativ ver-
hindert, wenn man das Hologramm aus dem Winkel
der ersten Beugungsordnung kippt, da ein spiegeln-
der Reflex des einfallenden Lichtes von den im Stand
der Technik nicht mit holographischen Strukturen be-
legten Abschnitten der Pixel 5 unterbunden ist.

[0021] Dieser Ansatz kann auch dazu verwendet
werden, das Bild in vier Farbkanälen, den Grundfar-
ben Rot, Grün und Blau (bzw. den Grundfarben, die
die Subpixel bereitstellen) sowie als viertem Kanal
Schwarz zur Kontrastgebung aufzubauen.

[0022] Allgemein können auch andere Farben, auch
in anderer Anzahl, zur Farbmischung verwendet wer-
den, wobei auch in diesem Fall Schwarz als zusätzli-
cher Kanal zur Kontrastgebung eingesetzt wird.

[0023] Soweit vorliegend verschiedene Aufteilungen
und Gestaltungen von Pixeln 5 beschrieben wurden,
müssen diese Gestaltungen natürlich nicht in allen Pi-
xeln eines Motivs 3 angewendet werden. Auch ist es
möglich, verschiedene Optionen in der Erzeugung ei-
nes Motivs zu mischen.

Bezugszeichenliste

1 Banknoten

2 Sicherheitselement

3 Motiv

4 Ausschnitt

5 Pixel

6 erster Teilbereich

6R, 6G, 6B Subpixel

7 zweiter Teilbereich

7R, 7G, 7B Subpixel

7E glatter Bereich

7S Mottenaugenstruktur

8 Hologrammgitterstruktur

9 Subwellenlängenstruktur

E einfallende Strahlung

R-1 erste Beugungsordnung

R0 Glanzwinkel

TI Transmission bei erster Farbe

TII Transmission bei zweiter Farbe
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Patentansprüche

1.  Sicherheitselement zur Herstellung von Wertdo-
kumenten, wie Banknoten (1), Schecks oder derglei-
chen, das ein Prägehologramm aufweist, welches ei-
ne Vielzahl von Pixeln (5) aufweist, deren Fläche je-
weils mindestens in einer Dimension mit dem unbe-
waffneten Auge nicht auflösbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- die Fläche jedes dieser Pixel (5) einen ersten Teilbe-
reich (6) und einen zweiten Teilbereich (7) aufweist,
- wobei der erste Teilbereich (6) aus einer Holo-
grammgitterstruktur (8) mit einer Periode von 500 nm
bis 2,0 µm besteht und ausgebildet ist, bei Betrach-
tung in einer ersten Beugungsordnung (R-1) einen
Hologrammeffekt des Pixels (5) zu bewirken, und
- wobei der zweite Teilbereich (7) aus einer Subwel-
lenlängengitterstruktur (9) mit einer Periode von 150
nm bis 450 nm oder einer Mottenaugenstruktur oder
einer lichtabsorbierenden Mikrostruktur besteht und
ausgebildet ist, bei Betrachtung in einem Glanzwinkel
(R0) einen Farb- oder Hell/ Dunkel-Effekt des Pixels
(5) zu bewirken.

2.  Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Teilbereich (6) aus
mehreren Hologramm-Subpixeln besteht (6R, 6B,
6G), deren relative Flächenanteile eine Farbigkeit
des Hologrammeffekts des Pixels (5) in der ersten
Beugungsordnung festlegen, wobei die Pixel (5) des
ersten Teilbereichs (6) in der ersten Beugungsord-
nung (R-1) ein Echtfarbenbild (3) bewirken.

3.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass für mindes-
tens einige der Pixel (5) die Subwellenlängengitter-
struktur (9) des zweiten Teilbereichs (7) als farbge-
bende Subwellenlängengitterstruktur ausgebildet ist.

4.  Sicherheitselement nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Teilbereiche (7)
jeweils aus mehreren Subwellenlängengitter-Subpi-
xeln (7R, 7B, 7G) bestehen, die jeweils im Glanzwin-
kel (Re) eine Grundfarbe zeigen und deren relative
Flächenanteile eine Farbigkeit oder Helligkeit des Pi-
xels (5) im Glanzwinkel (Re) festlegen.

5.  Sicherheitselement nach einer Kombination der
Ansprüche 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pixel (5) bei Betrachtung in der ersten Beugungs-
ordnung (R-1) und im Glanzwinkel (Rθ) ein Echtfar-
benbild (3) darstellen.

6.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Subwel-
lenlängengitterstruktur ausgebildet ist, bei Betrach-
tung in Transmission (TI, TII) einen Farb- oder Hell/
Dunkel-Effekt des Pixels (5) zu bewirken.

7.  Sicherheitselement nach einer Kombination der
Ansprüche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pixel (5) bei Betrachtung in Transmission (TI, TII)
ein zum Echtfarbenbild (3) inverses Bild darstellen.

8.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtabsor-
bierende Mikrostruktur (7S) oder Mottenaugenstruk-
tur einen Schwarzanteil des Pixels (5) im Glanzwin-
kel festlegt.

9.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass einige der
Pixel (5) einen dritten Teilbereich (7E) aufweisen, der
glatt und metallisch überzogen ist und dessen Flä-
chenanteil eine Intensitätsanpassung des Pixels (5)
im Glanzwinkel (Rθ) und in Transmission (TI, TII) be-
wirkt.

10.    Sicherheitselement nach einem der vorigen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pi-
xel (5) streifenförmig ausgebildet sind, wobei die Ho-
logramm-Subpixel (6R, 6B, 6G) ebenfalls streifenför-
mig sind und deren Breite die Farbigkeit einstellt.

11.    Sicherheitselement nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Bereiche der Pixel (5),
in denen keine Hologrammstruktur liegt, mit licht-
absorbierenden Strukturen, bevorzugt Mottenaugen-
strukturen oder lichtabsorbierenden Mikrostrukturen
gefüllt sind.

12.  Sicherheitselement nach einem der Ansprüche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Prä-
gehologramm in ein transparentes Dielektrikum ein-
gebettet ist.

13.    Wertdokument, wie Banknote (1), Schecks
oder dergleichen, das ein Sicherheitselement nach
einem der Ansprüche 1 bis 12 aufweist.

14.    Verfahren zur Herstellung eines ein Sicher-
heitselementes zur Herstellung von Wertdokumen-
ten, wie Banknoten (1), Schecks oder dergleichen,
dadurch gekennzeichnet, dass in ein Substrat ei-
ne Prägestruktur geprägt und diese metallisiert wird,
welche aus einer Vielzahl von Pixeln (5) nach einem
der Ansprüche 1 bis 12 aufgebaut ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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