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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicher-
heitselement mit einer optisch variablen Struktur, die eine
Vielzahl von ersten Pragestrukturen aufweist, wobei jede
der ersten Pragestrukturen aus mindestens zwei Flanken
besteht, die in mindestens einem bestimmten Winkel auf-
einander zu laufen. In mindestens einem ersten Teilbereich
der optisch variablen Struktur weist mindestens eine Flanke
der ersten Pragestrukturen jeweils mindestens eine zusatz-
liche Pragestruktur auf, die auf die Flanke der ersten Prage-
strukturen aufgesetzt oder in die Flanke der ersten Prage-
strukturen eingesetzt ist. Erfindungsgemal ist die Geome-
trie der mindestens einen zuséatzlichen Pragestruktur min-
destens nahezu invers zu der Geometrie derjenigen Flanke
der ersten Pragestruktur ausgeflhrt ist, auf der die mindes-
tens eine zusatzliche Pragestruktur aufgesetzt bzw. einge-
setzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement
mit einer optisch variablen Struktur, die eine Vielzahl
von ersten Pragestrukturen aufweist. Jede der ersten
Pragestrukturen besteht aus mindestens zwei Flan-
ken, die in mindestens einem bestimmten Winkel auf-
einander zulaufen. In mindestens einem Teilbereich
der optisch variablen Struktur weist mindestens ei-
ne Flanke der ersten Prégestrukturen jeweils mindes-
tens eine zusétzliche Pragestruktur auf, die auf die
Flanke der ersten Pragestrukturen aufgesetzt oder in
die Flanke der ersten Pragestrukturen eingesetzt ist.

[0002] Zur Abwehr von Falschungsversuchen von
Wertdokumenten, wie beispielsweise Banknoten,
Wertpapieren, Ausweisen, Kreditkarten, Debit-Kar-
ten oder dergleichen, werden standig neue Sicher-
heitselemente gesucht. Vorteilhaft sind dabei Ele-
mente, die einen entsprechenden Kippeffekt aufwei-
sen, da diese schwer zu kopieren, aber leicht und oh-
ne Hilfsmittel zu Uberprifen sind. Dazu werden be-
vorzugt Strukturen, wie Punkte oder Linien, verwen-
det, die durch eine geschickte Anordnung mit einem
Untergrunddruck einen Kippeffekt aufweisen.

[0003] Aus WO 2006/018232 A1 ist ein gattungsge-
méales Sicherheitselement fur Wertdokumente mit ei-
ner optisch variablen Struktur bekannt, die eine Pra-
gestruktur und eine Beschichtung aufweist. Die Pra-
gestruktur und die Beschichtung sind so miteinan-
der kombiniert, dass wenigstens Teile der Beschich-
tung bei senkrechter Betrachtung vollstéandig sichtbar
sind, bei Schragbetrachtung aber verdeckt werden.
Die Pragestruktur besteht aus nicht linienférmigen
Préageelementen, die mit der Beschichtung so kombi-
niert sind, dass bei Anderung der Betrachtungsrich-
tung unterschiedliche Informationen sichtbar werden.
Zumindest ein Teil der nicht linienformigen Prageele-
mente ist rasterférmig angeordnet und besteht bei-
spielsweise aus Prageelementen in Form eines Te-
traeders, Zylinderabschnittes oder einer Pyramide.

[0004] Aus WO 2009/013000 A2 ist ein Sicherheits-
element fir Wertdokumente mit einer optisch va-
riablen Struktur bekannt, die eine erste Pragestruk-
tur aus ersten Prageelementen aufweist. Auch die-
se Pragestruktur ist mit einer zur Oberflaiche des
Sicherheitselements kontrastierenden Beschichtung
so kombiniert, dass wenigstens Teilbereiche der Be-
schichtung bei Betrachtung aus einem ersten Be-
trachtungswinkelbereich sichtbar sind, bei Betrach-
tung unter einem zweiten Betrachtungswinkelbereich
aber zumindest teilweise verdeckt werden. Bei einem
Kippen des Sicherheitselementes um eine erste Ach-
se entsteht somit ein erster Kippeffekt. Die optisch
variable Struktur weist eine zweite Pragestruktur auf,
die innerhalb der ersten Prégestruktur angeordnet ist
und zusétzlich zu dem ersten Kippeffekt einen zwei-
ten Kippeffekt erzeugt. Hierbei ist die zweite Prage-
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struktur entweder in die ersten Prageelemente durch
eine teilweise Verénderung der Geometrie der ers-
ten Prageelemente eingebracht ist oder besteht aus
zweiten Prageelementen, die mit einem bestimmten
Winkel jeweils an eine Flanke der ersten Préageele-
mente angesetzt sind.

[0005] Nachteilig bei den genannten Schriften des
Standes der Technik ist insbesondere, dass die Pra-
gestrukturen einen mehrfarbig strukturierten Unter-
grunddruck benétigen, der das Feature entsprechend
unterstitzt und durch starke Passerschwankungen
anfallig fur Farbverschiebungen macht. Des Weite-
ren werden maximal zwei Informationsinhalte in Kom-
bination zu entsprechenden Farbeindricken ermég-
licht. Hierbei sollten mdglichst kraftige Farben ver-
wendet werden, welche sich in der Praxis oft als nicht
real darstellen, da sie als eine der Untergrundfarben
insbesondere bei einer sehr hellen und bunten Aus-
fuhrung nicht in das Gesamtdesign einer Banknote
passen.

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein gattungsgemalies Sicherheitselement
derart weiterzubilden, dass die Nachteile des Stan-
des der Technik behoben und der Schutz gegenlber
Falschungen weiter erhéht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen An-
spruche.

[0008] Erfindungsgemal ist die Geometrie der min-
destens einen zusatzlichen Pragestruktur mindes-
tens nahezu invers zu der Geometrie derjenigen
Flanke der ersten Préagestruktur ausgefihrt, auf der
die mindestens eine zusatzliche Pragestruktur aufge-
setzt bzw. eingesetzt ist.

[0009] Invers bedeutet im Sinne dieser Erfindung,
dass die Geometrie der zusatzlichen Prégestruk-
tur der gespiegelten Geometrie der Flanke der ers-
ten Pragestruktur entspricht, wobei die Spiegelebene
senkrecht zur Oberflache des Sicherheitselements,
mittig zur Flanke und parallel zur Basislinie der Flan-
ke der ersten Pragestruktur ausgerichtet ist. Diese
Spiegelung entspricht einer Drehung der ersten Pra-
gestruktur um 180° um eine Achse, die senkrecht auf
der Oberflache des Sicherheitselements steht. Bei
gleichseitigen, symmetrischen ersten Pragestruktu-
ren, beispielsweise bei einer gleichseitigen Pyramide
oder einem gleichseitigen Prisma mit jeweils dreieck-
formiger Stirnflache entspricht die Geometrie der zu-
satzlichen Pragestruktur der Geometrie der Flanke,
die der Flanke gegentber liegt, auf die die zusatzli-
che Prégestruktur aufgebracht ist.

[0010] Nahezu invers bedeutet im Sinne dieser Er-
findung, dass die senkrechte Flanke der zusatzlichen
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Pragestruktur, die sich bei der Spiegelung ergibt, in
der Realitat aus technischen Griinden nicht vollkom-
men senkrecht auf der Oberfldche des Sicherheits-
elements ausgerichtet sein kann. Vielmehr weist die-
se Flanke einen Winkel von 60° bis 90° zur Oberfla-
che des Sicherheitselements auf. Dies liegt daran,
dass die Vertiefungen in einer Prageplatte, die die
Prégestrukturen des Sicherheitselements erzeugen,
weder durch einen Laser noch durch mechanische
Frés- oder Ablatiervorrichtungen mit einer senkrech-
ten Flanke erzeugt werden kénnen.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
weist der mindestens eine erste Teilbereich eine Um-
rissform auf, die eine erste Information beinhaltet, wo-
bei die erste Information fiir einen Betrachter nur un-
ter einem ersten Betrachtungswinkelbereich optisch
erkennbar ist. Bei senkrechter Betrachtung des Si-
cherheitselements ist die erste Information fir einen
Betrachter nicht erkennbar. Die zusatzliche Prage-
struktur mit gegenilber der ersten Pragestruktur in-
versen Prageflanken weist somit eine weitere Zu-
satzinformation auf, die aus verschiedenen Betrach-
tungswinkeln unterschiedliche Informationen preis-
gibt, bei direkter Draufsicht aber weitgehend verbar-
gen bleibt.

[0012] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist in mindestens einem zweiten Teil-
bereich der optisch variablen Struktur mindestens
eine andere Flanke der ersten Pragestrukturen je-
weils mindestens eine zweite zusatzliche Pragestruk-
tur auf, die auf die andere Flanke der ersten Prage-
strukturen aufgesetzt oder in die andere Flanke der
ersten Pragestrukturen eingesetzt ist. Die Geome-
trie der mindestens einen zweiten zusatzlichen Pra-
gestruktur ist mindestens nahezu invers zu der Geo-
metrie der anderen Flanke der ersten Pragestruk-
tur ausgefihrt, auf der die mindestens eine zweite
zusétzliche Pragestruktur aufgesetzt bzw. eingesetzt
ist. Auch dieser mindestens eine zweite Teilbereich
weist bevorzugt eine Umrissform auf, die eine zwei-
te Information beinhaltet, wobei die zweite Informati-
on fUr einen Betrachter nur unter einem zweiten Be-
trachtungswinkelbereich optisch erkennbar ist. Es er-
geben sich somit mindestens zwei Informationen, die
aus unterschiedlichen Betrachtungswinkelbereichen
erkennbar sind.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist die Oberflache der optisch variablen Struktur
des Sicherheitselements mindestens in dem Bereich,
in dem die ersten Pragestrukturen angeordnet sind,
einen einheitlichen Farbton auf. Bevorzugt entspricht
dieser Farbton dem Farbton des Substrats des Si-
cherheitselements, in das die ersten Pragestruktu-
ren eingepragt sind. Wird die optisch variable Struk-
tur direkt in ein Substrat aus Papier, beispielsweise
einer Banknote, eingepragt, und weist das Substrat
in diesem Bereich keinen zuséatzlichen Aufdruck auf,
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so entspricht der Farbton dem Farbton des Papiers.
Bei den derzeit aktuellen Euro-Banknoten der ersten
Serie ist das Papier jedes Nennwerts unterschiedlich
eingefarbt, beispielsweise bei der 50 €-Banknote vio-
lett und bei der 100 €-Banknote grun.

[0014] Besonders bevorzugt ist jedoch auf das Sub-
strat des Sicherheitselements vor oder nach dem Ein-
bringen der erfindungsgemaflen Prageelemente ein
Aufdruck oder eine Beschichtung mit einem einheit-
lichen Farbton aufgebracht, der bzw. die einen be-
sonders hohen Kontrast zwischen direkter Beleuch-
tung und indirekter oder abgeschatteter Beleuchtung
aufweist. Es hat sich gezeigt, dass ein metallischer
oder metallartig gldanzender Farbton einen besonders
hohen Kontrast aufweist und damit einen besonders
ausgepragten Kippeffekt hervorruft, da hierbei das
auftreffende Licht vor allem spiegelnd und nur zu ei-
nem geringen Anteil diffus reflektiert wird. Der Auf-
druck bzw. die Beschichtung ist beispielsweise im
Siebdruck, als silberfarbener Patch oder als silberfar-
bene Folie auf das Substrat aufgebracht.

[0015] Die Oberflache des Sicherheitselements ist
besonders bevorzugt mit einer reflektierenden oder
metallischen oder metallisch reflektierenden Be-
schichtung versehen, so dass die Oberflaiche das
auftreffende Licht nahezu spiegelnd reflektiert. Diese
Beschichtung, die auf das Substrat aufgebracht ist,
ist bevorzugt wie folgt ausgefuhrt:

— als eine metallische oder metallisch anmutende

Siebdruckfarbe,

— als eine Farbe mit optisch variablen Pigmenten,

bevorzugt sogenannten OVI-Pigmenten,

— als eine Farbe mit optisch variablen Pigmenten,

die zusétzlich magnetisch ausrichtbar sind, bevor-

zugt sogenannte OVMI-Pigmente,

— als eine Farbe mit optisch variablen Iriodin-Pig-

menten z. B. der Fa. Bayer, die im Flexodruck

oder Siebdruck aufgebracht ist und bevorzugt mit

einem im Offsetdruck aufgebrachten Untergrund

kombiniert ist,

— als eine Folie in Form eines Streifens oder

Patches, die auf das Substrat appliziert ist,

— als glanzende Offsetfarbe, die bevorzugt eine

metallisch glanzende Oberflache aufweist,

—als glanzende Stichtiefdruckfarbe, die bevorzugt

einen schwarzen Farbton aufweist oder farblos ist

oder auch eine metallisch gldnzende Anmutung

aufweisen kann, wie beispielsweise Gold oder Sil-

ber.

[0016] Ein Prisma im Sinne dieser Erfindung weist
eine quadratische oder rechteckférmige Grundfla-
che auf, wobei von zwei gegenuberliegenden Sei-
ten der Grundflache jeweils eine quadratische oder
rechteckformige Flache in einem bestimmten Win-
kel aufeinander zulaufen und dort, wo sie aufein-
andertreffen, eine Kante bilden (siehe hierzu auch
Bronstein, Semendjajew ,Taschenbuch der Mathe-
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matik”, Verlag Harri Deutsch,1989, Kapitel 2.6.2 , Ste-
reometrie”). Die beiden Stirnflichen des Prismas sind
dreieckférmig. Ein Prisma besteht somit aus einer
quadratischen oder rechteckformigen Grundflache,
zwei quadratischen oder rechteckférmigen Seitenfla-
chen und zwei dreieckférmigen Stirnflachen. Alterna-
tiv kdnnen die Seitenflachen auch trapezférmig aus-
gebildet sein, so dass das Prisma die Form eines
Walmdaches oder eines Keils aufweist.

[0017] Eine Pyramide im Sinne dieser Erfindung
weist ebenso wie das Prisma eine quadratische
oder rechteckférmige Grundflache auf. Im Gegensatz
zum Prisma laufen jedoch von allen vier Seiten der
Grundflache dreieckférmige Flachen aufeinander zu,
die dort, wo sie aufeinandertreffen, eine Spitze bil-
den (siehe hierzu auch Bronstein, Semendjajew , Ta-
schenbuch der Mathematik”, Verlag Harri Deutsch,
1989, Kapitel 2.6.2 ,Stereometrie”). Eine Pyramide
besteht somit aus einer quadratischen oder rechteck-
férmigen Grundfldche und vier dreieckférmigen Sei-
tenflachen. Selbstverstandlich ist statt einer quadra-
tischen oder rechteckférmigen Grundflache auch je-
de andere n-eckige Grundfldche moglich, wobei sich
in diesem Fall die sogenannte n-seitige Pyramide er-
gibt. Beispielsweise ergibt sich bei einer dreieckigen
Grundfl&che ein Tetraeder.

[0018] Besonderer Vorteil des erfindungsgemaflen
Sicherheitselements ist, dass es nicht Uber ver-
gleichsweise einfache Techniken nachgeahmt wer-
den kann. Insbesondere benétigt es zu seiner Her-
stellung den Einsatz eines Lasers, der zum einen
exakt genug Vertiefungen in Prageplatten herstellen
kann und zum anderen die nétige Pulsqualitat auf-
weist, um eine Prageform dieser Gite herzustellen.

[0019] Ebenso bendtigt das erfindungsgemalle Si-
cherheitselement zu seiner Herstellung einen sehr
hohen mechanischen Druck auf das zu pragende
Substrat, ohne dieses durch Papieran- oder durch-
schnitte zu verletzen. Bevorzugt werden die Prage-
strukturen mittels des Stichtiefdruckverfahrens her-
gestellt, das aus dem Banknotendruck bekannt ist
und durch Félscher nicht oder nur mit erheblichem
finanziellen und technischen Aufwand nachgeahmt
werden kann.

[0020] Weitere Vorteile des erfindungsgemafRen Si-
cherheitselements sind, dass das Sicherheitselement
ohne Hilfsmittel fiir den Anwender bzw. den Mann auf
der Stral3e erkennbar ist, eine langzeitstabile Prage-
struktur aufweist und als Designmittel verwendet wer-
den kann.

[0021] Die Pragestrukturen missen an den Flanken
weich Ubergehen, d. h. Flankenwinkel von mehr als
70° sollten vermieden werden, damit keine Verletzun-
gen des Substrats auftreten kénnen, wie beispiels-
weise Papieran- oder durchschnitte bei einem Sub-
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strat aus Papier. Insbesondere beeinflusst die Steil-
heit der Pragestrukturen bzw. deren Flanken das
Reilverhalten des Substrates. Besonders bevorzugt
sind bei linearen wie beispielsweise prismenférmigen
Pragestrukturen die Pragestrukturen geringfligig zur
Achse des Pragezylinders gedreht angeordnet, be-
vorzugt um etwa 5°, damit sie nicht parallel zur Achse
des Pragezylinders verlaufen.

[0022] Die Gravurtiefe der Strukturen in einer Prage-
platte zur Herstellung der erfindungsgemafien Prage-
strukturen betragt 20 pm bis 500 pm, bevorzugt 30
pm bis 150 pm und besonders bevorzugt 50 pm bis
130 pm. Die Hbéhe der Pragestrukturen, die mit einer
derartigen Prageplatte hergestellt werden kénnen, ist
abhangig von dem Substrat, in das die Pragestruk-
turen eingepréagt werden. Bei einem Baumwollsub-
strat kann die Héhe der Pragestrukturen beispiels-
weise etwa 90% der Gravurtiefe betragen und bei ei-
nem Kunststoffsubstrat beispielsweise nur 30%. Bei
pyramidenartigen Pragestrukturen betragt die Lange
einer Pyramidenkante 20 pm bis 4000 ym, bevorzugt
100 pym bis 1000 pym und besonders bevorzugt 120
pm bis 600 um. Der Abstand zwischen einzelnen Pra-
gestrukturen betragt O pm bis 600 pm, bevorzugt 0
pm bis 300 pm und besonders bevorzugt 2 pm bis
100 pm.

[0023] Bevorzugt besteht die durch die Pragestruk-
turen erzeugte Information aus einer Kombination ei-
ner alphanumerischen Angabe, beispielsweise einer
Wertzahl ,,50”, mit einer weiteren graphischen Anga-
be, beispielsweise einem ,€’-Symbol. In einem ers-
ten Winkelbereich, in dem ein Betrachter auf das Si-
cherheitselement blickt, sieht der Betrachter hierbei
die alphanumerische Angabe und in einem zweiten
Winkelbereich die graphische Angabe. Bei senkrech-
ter Betrachtung des Sicherheitselements verschwin-
den sowohl die alphanumerische Angabe als auch
die graphische Angabe, so dass der Betrachter ledig-
lich das verpragte Substrat ohne weitere Informatio-
nen bzw. eine nahezu gleichférmige Farbe sieht Die
AuRenkontur der Verpragung und die AuRenkontur
der Siebdruck-Metallflache kénnen noch eine Infor-
mation bilden. AuRerdem kann noch eine feine Linie
an der Stelle eingebracht werden, an der die Oberfla-
che der Platte unberthrt bzw. unverpréagt bleibt, die
eine dritte Information darstellt.

[0024] Die Vertiefungen in einer Prageplatte zur Er-
zeugung der Pragestrukturen werden bevorzugt mit
einem Laser aus die Prageplatte abgetragen, um ein
hoheres Aspektverhaltnis zwischen Tiefe und Breite
der steilen Flanken von 1,5 bis ca. 12, d. h. einen
Flankenwinkel von 56° bis 85°, eine grélRere Geome-
trievielfalt und scharfere und detaillierte und klar ab-
grenzenden Informationsinhalte zu erhalten. Dadurch
wird die Pragung mechanisch stabiler ausgefihrt und
die Informationsinhalte an den Seiten deutlich von-
einander getrennt wiedergegeben.
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[0025] Besonders bevorzugt sind die erfindungsge-
maflen Pragestrukturen mit einer metallisch anmu-
tenden Grundflache kombiniert, die beispielsweise im
Siebdruck, als silberfarbener Patch oder als silberfar-
bene Folie auf das Substrat aufgebracht ist.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist zumindest ein Teil der nicht linienférmigen Prage-
elemente taktil erfassbar ausgestaltet, so dass der
Betrachter sie nicht nur optisch erkennen sondern
auch beispielsweise mit den Fingerkuppen erfiihlen
kann.

[0027] Wertdokumente im Sinne der vorliegenden
Erfindung sind insbesondere Banknoten, Aktien, An-
leihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige
Eintrittskarten, aber auch andere falschungsgefahr-
dete Papiere, wie Passe oder sonstige Ausweisdo-
kumente, und auch kartenférmige Datentrager, ins-
besondere Chipkarten, sowie Produktsicherungsele-
mente, wie Etiketten, Siegel, Verpackungen und der-
gleichen. Der Begriff "Wertdokument” umfasst auch
nicht umlauffahige Vorstufen solcher Datentrager, die
beispielsweise im Fall von Sicherheitspapier in quasi
endloser Form vorliegen und zu einem spéateren Zeit-
punkt weiterverarbeitet werden.

[0028] Anhand der nachfolgenden Beispiele und er-
ganzenden Figuren werden die Vorteile der Erfin-
dung erlautert. Die beschriebenen Einzelmerkma-
le und nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele sind fur sich genommen erfinderisch, aber
auch in Kombination erfinderisch. Die Beispiele stel-
len bevorzugte Ausflihrungsformen dar, auf die je-
doch die Erfindung in keinerlei Weise beschrankt sein
soll. Die in den Figuren gezeigten Proportionen ent-
sprechen nicht den in der Realitét vorliegenden Ver-
héltnissen und dienen ausschlief3lich zur Verbesse-
rung der Anschaulichkeit.

[0029] Im Einzelnen zeigen schematisch:

[0030] Fig. 1 eine erfindungsgeméafle pyramiden-
oder prismenférmige Pragestruktur im Querschnitt
bzw. deren Stirnflache mit einer (Fig. 1a) oder zwei
(Fig. 1b) zuséatzlichen Prageflanken,

[0031] Fig. 2 eine Anordnung von unterschiedlichen
erfindungsgemaflen Pragestrukturen in einem Si-
cherheitselement,

[0032] Fig. 3 zwei verschiedene Mdglichkeiten, eine
zusatzliche Pragestruktur aus Fig. 1 oder Fig. 2 in
die Flanke einer prismenférmigen Pragestruktur ein-
zubringen,

[0033] Fig. 4 eine vorteilhafte Ausflihrungsform der
Pragestruktur aus Fig. 3b,
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[0034] Fig. 5 eine Prageplatte mit Vertiefungen, mit
der prismenférmige Pragestrukturen erzeugt werden,

[0035] Fig. 6 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Pragestruktur in Form einer Pyrami-
de in Draufsicht,

[0036] Fig. 7 das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 6 in
Ansicht von schrag oben,

[0037] Fig. 8 ein Sicherheitselement mit einer raster-
férmigen Anordnung einer Vielzahl von erfindungs-
gemalien Pragestrukturen in Form einer Pyramide in
Draufsicht,

[0038] Fig. 9 ein weiteres Sicherheitselement mit ei-
ner rasterférmigen Anordnung einer Vielzahl von er-
findungsgemafRen Pragestrukturen in Form einer Py-
ramide in Draufsicht.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Substrat im Querschnitt bzw.
dessen Stirnflache, in das eine pyramiden- oder pris-
menférmige Pragestruktur 1 eingepragt ist, wobei die
Pragestruktur 1 jeweils unterschiedliche Informatio-
nen aufweist. In Fig. 1a wird die Information an der
linken Flanke der Pragestruktur 1 durch eine zusatz-
liche Pragestruktur 2 gebildet, die aus einer linken
Flanke 4 besteht, die nahezu senkrecht zur Ebe-
ne des Substrats ausgerichtet ist, und einer rechten
Flanke 3, die parallel oder nahezu parallel zur rech-
ten Flanke der Pragestruktur 1 ausgerichtet ist. Par-
allel oder nahezu parallel bedeutet hierbei, dass der
Winkel zwischen der rechten Flanke 3 und dem Sub-
strat gleich bzw. nahezu gleich dem Winkel zwischen
der rechten Flanke der Pragestruktur 1 und dem Sub-
strat ist. Damit ist die zusatzliche Pragestruktur 2 in-
vers bzw. nahezu invers ausgefiihrt zur linken Flanke
der Pragestruktur 1. In Fig. 1b werden zwei Informa-
tionen durch zwei zuséatzliche Pragestrukturen 2 und
2' an der linken und der rechten Flanke der Prage-
struktur 1 gebildet. Die zuséatzliche Pragestruktur 2'
besteht aus einer rechten Flanke 4, die nahezu senk-
recht zur Ebene des Substrats ausgerichtet ist, und
einer linken Flanke 3', die parallel oder nahezu paral-
lel zur linken Flanke der Pragestruktur 1 ausgerichtet
ist. Damit ist die zusatzliche Pragestruktur 2' invers
bzw. nahezu invers ausgefuihrt zur rechten Flanke der
Pragestruktur 1. Durch Verschattung der linken Flan-
ke der Prégestruktur 1 in Fig. 1a bzw. beider Flanken
in Fig. 1b ergibt sich ein Kippeffekt.

[0040] Blickt in Fig. 1a ein Betrachter von oben auf
die Pragestruktur 1 oder auf die rechte Flanke der
Pragestruktur 1, sieht er die Pragestruktur 1 ohne
Verschattung durch die zusatzliche Pragestruktur 2,
wohingegen er bei einem Blick auf die linke Flanke
diese mit einer Verschattung durch die zusatzliche
Pragestruktur 2 sieht und diese damit beispielsweise
dunkler erscheint.
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[0041] Blickt in Fig. 1b ein Betrachter von oben auf
die Pragestruktur 1, sieht er die Pragestruktur 1 oh-
ne Verschattung durch die zuséatzlichen Prageflanken
2 und 2', wohingegen er bei einem Blick auf die lin-
ke oder rechte Flanke diese mit einer Verschattung
durch die zusatzliche Pragestruktur 2 bzw. 2' sieht
und diese damit beispielsweise dunkler erscheint.
Hierbei wird durch die zusatzliche Pragestruktur 2 ei-
ne andere Information dargestellt als durch die zu-
satzliche Pragestruktur 2', wenn die Gesamtheit aller
zusatzlichen Prageflanken 2 eine andere Umrissform
aufweist als die Gesamtheit aller zusatzlichen Prage-
flanken 2'. Weist die Gesamtheit beider zusatzlichen
Prageflanken 2 und 2' die gleiche Umrissform auf,
stellen beide zusatzlichen Prageflanken 2 und 2' die
gleiche Information dar.

[0042] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine Anordnung von
unterschiedlichen Pragestrukturen in einem recht-
eckférmigen Sicherheitselement, wobei die jeweili-
gen prismenférmigen Pragestrukturen unterschiedli-
che Informationen beinhalten. Das gesamte Sicher-
heitselement weist eine einheitliche Farbe auf, indem
das gepragte Substrat entweder nicht bedruckt ist
und das Sicherheitselement somit die Farbe des Sub-
strats aufweist oder indem das Substrat mit einer ein-
heitlichen Farbe bedruckt ist, beispielsweise mit ei-
ner metallisch glanzenden Farbe. In Fig. 2a, die das
Sicherheitselement in Draufsicht zeigt, sind zur bes-
seren Veranschaulichung die unterschiedlichen Infor-
mationen in unterschiedlichen Farben (weil3, grau,
schwarz) dargestellt. Im oberen Bereich von Fig. 2a
sind zwei waagrechte schwarze Balken dargestellt,
die exemplarisch die Ausrichtung der prismenférmi-
gen Pragestrukturen zeigen. Die Flanken bzw. der
Grat der prismenférmigen Pragestrukturen verlaufen
somit in diesem Ausfiihrungsbeispiel von links nach
rechts.

[0043] Fig. 2b bis Fig. 2e zeigen den Querschnitt
bzw. die Stirnflache der jeweiligen Pragestruktur aus
Fig. 2a.

[0044] Fig. 2b zeigt das in Fig. 2a weil} dargestellte
Feld, das keine zusatzliche Information enthalt, d. h.
das Feld erscheint unter nahezu allen Betrachtungs-
winkeln in einer einheitlichen Farbe. Dieses Feld wird
durch eine prismenférmige Struktur gebildet, die kei-
ne zusatzliche Pragestruktur aufweist.

[0045] Fig. 2c zeigt das in Fig. 2a schwarz darge-
stellte Feld, dessen Umriss eine erste zusétzliche In-
formation in Form der Ziffer ,1” zeigt, die nur unter ei-
nem ersten Betrachtungswinkelbereich erkennbar ist.
Die Ziffer ,1” wird durch eine zusatzliche Pragestruk-
tur gebildet, die sich an der rechten Flanke der pris-
menfoérmigen Struktur befindet. Die zusatzliche Pra-
gestruktur wirft einen Schatten auf die rechte Flan-
ke der prismenférmigen Struktur, die somit innerhalb
des ersten Betrachtungswinkelbereichs dunkler er-
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scheint als die umliegenden Bereiche. Bei einer Blick-
richtung von oben auf die Pragestruktur, d. h. in ei-
nem Winkelbereich um die Senkrechte auf das Si-
cherheitselement, verschwindet die erste zusatzliche
Information, d. h. die Ziffer ,1”.

[0046] Fig. 2d zeigt ein graues Feld, dessen Um-
riss eine zweite zusatzliche Information in Form des
Buchstabens ,X” zeigt, die nur unter einem zweiten
Betrachtungswinkelbereich erkennbar ist, der vom
ersten Betrachtungswinkelbereich unterschiedlich ist
bzw. diesen nur teilweise Uberlappt. Der Buchsta-
be ,X” wird durch eine zuséatzliche Pragestruktur ent-
sprechend Fig. 1a gebildet, die sich an der linken
Flanke der prismenférmigen Struktur befindet. Die
zusatzliche Pragestruktur wirft einen Schatten auf
die linke Flanke der prismenférmigen Struktur, die
somit innerhalb des zweiten Betrachtungswinkelbe-
reichs dunkler erscheint als die umliegenden Berei-
che. Bei einer Blickrichtung von oben auf die Prage-
struktur, d. h. in einem Winkelbereich um die Senk-
rechte auf das Sicherheitselement, verschwindet die
zweite zusatzliche Information, d. h. der Buchstabe
X

[0047] Fig. 2e zeigt den Bereich, in dem sich die ers-
te und die zweite zusatzliche Information Gberlappen
bzw. Uberlagern. In diesem Bereich ist im ersten Be-
trachtungswinkelbereich die Ziffer ,1” und im zweiten
Betrachtungswinkelbereich der Buchstabe ,X” zu er-
kennen, wobei die Pragestruktur entsprechend der
Pragestruktur aus Fig. 1b ausgeformt ist. Bei einer
Blickrichtung von oben auf die Pragestruktur, d. h. in
einem Winkelbereich um die Senkrechte auf das Si-
cherheitselement, verschwinden sowohl die erste zu-
satzliche Information, d. h. die Ziffer ,1”, als auch die
zweite zusatzliche Information, d. h. der Buchstabe
X

[0048] Beim Verkippen des Sicherheitselements
entlang einer Kipp- bzw. Drehachse, die parallel zu
den Flanken bzw. dem Grat der prismenférmigen
Pragestrukturen oder auch parallel zu dem unteren
oder oberen Rand des Sicherheitselements ausge-
richtet ist, sieht ein Betrachter somit Folgendes:
1. bei Betrachtung senkrecht auf das Sicherheits-
element eine Flache in einem einheitlichen Farb-
ton, beispielsweise eine einheitlich silbern glan-
zende Flache, d. h. lediglich eine nahezu einfor-
mige Flache ohne zusatzliche Informationen,
2. innerhalb des ersten Betrachtungswinkelbe-
reichs die Ziffer ,1” in einem gegenitber Punkt
1, dunkleren Farbton, d. h. beispielsweise in ei-
ner dunkel silbern glanzenden oder matt silbernen
Farbe, die umgeben ist von einer Flache in einem
einheitlichen Farbton, d. h. beispielsweise in einer
einheitlich silbern glanzenden Farbe,
3. innerhalb des zweiten Betrachtungswinkelbe-
reichs den Buchstaben ,X” in einem gegenlber
Punkt 1. dunkleren Farbton, beispielsweise in ei-
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ner dunkel silbern gldnzenden oder matt silbernen
Farbe, der umgeben ist von einer Flache in einem
einheitlichen Farbton, beispielsweise in einer ein-
heitlich silbern glanzenden Farbe,

4. wobei die Ziffer ,1” und der Buchstabe ,X” in
einem Teilbereich Uberlappen, so dass in diesem
Teilbereich bei senkrechter Betrachtung eine Fla-
che in einem einheitlichen Farbton, innerhalb des
ersten Betrachtungswinkelbereichs die Ziffer ,1”
in einer gegentber Punkt 1. dunkleren Farbton
und innerhalb des zweiten Betrachtungswinkel-
bereichs der Buchstabe ,X” in einer gegenuber
Punkt 1. dunkleren Farbton zu sehen ist.

[0049] Fig. 3 zeigt zwei verschiedene Varianten in
schrager Ansicht, wie eine zusatzliche Pragestruktur
2 gemal Fig. 1 oder Fig. 2 auf bzw. in die Flanke
der prismenformigen Pragestruktur 1 auf- bzw. einge-
bracht sein kann. Gemaf Fig. 3a ist die zusatzliche
Pragestruktur 2 auf die Flanke der prismenférmigen
Pragestruktur 1 aufgesetzt. Alternativ weist die Flan-
ke gemaR Fig. 3b eine Ausnehmung 5 auf, in die die
zusatzliche Pragestruktur 2 eingebracht ist.

[0050] Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemaf
Fig. 4 der Winkel a der linken Flanke der prismenfor-
migen Pragestruktur 1 und der Winkel a der linken
Flanke der zusatzlichen Prageflanke 2 gleich sind, d.
h. die beiden Flanken parallel zueinander ausgerich-
tet sind.

[0051] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Pra-
geplatte 6 mit Vertiefungen 7, mit der prismen- oder
pyramidenférmige Pragestrukturen erzeugt werden.
Ein Substrat wird auf die Oberflache der Prageplat-
te 6 aufgelegt, mit hohem mechanischem Druck in
die Vertiefungen 7 gepresst und verformt. Vorteilhaft
weist die Grundpragelinie eine gerade Oberkante auf,
welche stabil der Laserung standhalt und stets ,un-
verletzt” gleichbleibend ist.

[0052] Des Weiteren kbnnen mehr als zwei unter-
schiedliche Informationen erzeugt und miteinander
kombiniert werden, indem beispielsweise die linien-
bzw. prismenférmige Pragestruktur aus Fig. 3 und
Fig. 4 durch eine pyramidenférmige Pragestruktur mit
einer rechteckigen oder quadratischen Grundflache
ersetzt wird. Dies hat den besonderen Vorteil, dass
eine Pyramide an vier Seiten unterschiedliche Infor-
mationen darstellen kann gegenuber nur zwei unter-
schiedliche Informationen bei einem Prisma.

[0053] Fig. 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaflen Pragestruktur in Form einer Py-
ramide mit quadratischer Grundflache in Draufsicht,
wobei in die rechte Flanke der Pyramide eine zuséatz-
liche Pragestruktur eingebracht ist. Fig. 7 zeigt das
Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 6 in schrager Ansicht.
Die rechte Flanke der Pyramide ist vollstandig ausge-
spart und invertiert durch die zusatzliche Pragestruk-
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tur 2 wieder ,aufgefillt”: an der Stelle, an der die Py-
ramide ihre maximale Héhe erreicht, weist die zusatz-
liche Pragestruktur 2 die Héhe Null auf, mit einer an-
steigenden Flanke, die ihre maximale Hohe an der
Stelle erreicht, an der die Pyramide die Hohe Null auf-
weisen wurde.

[0054] Fig. 8 zeigt ein Sicherheitselement mit einer
rasterférmigen Anordnung einer Vielzahl von pyrami-
denférmigen Pragestrukturen ohne zusatzliche Pra-
gestruktur und von pyramidenformigen Pragestruk-
turen mit einer zusatzlichen Pragestruktur gemaf
Fig. 6 bzw. Fig. 7 in Draufsicht. Die Pragestrukturen
mit einer zusatzlichen Pragestruktur sind hierbei so
angeordnet, dass in einem ersten Winkelbereich eine
zusétzliche Information in Form einer Ziffer ,5” gebil-
det wird, wobei sie von den pyramidenférmigen Pra-
gestrukturen ohne zusatzliche Pragestruktur umge-
ben sind.

[0055] Fig. 9 zeigt ein Sicherheitselement mit einer
rasterféormigen Anordnung einer Vielzahl von erfin-
dungsgemalien Pragestrukturen in Form einer Pyra-
mide in Draufsicht, die in einem ersten Betrachtungs-
winkelbereich eine zusatzliche Information in Form
der Zahl ,50” und in einem zweiten Betrachtungs-
winkelbereich eine geometrische Figur in Form des
~€"-Symbols bilden. Die Zahl ,50” wird beispielswei-
se durch Pragestrukturen gemaf Fig. 7 gebildet und
das ,€-Symbol durch Pragestrukturen, die ebenfalls
denen aus Fig. 7 entsprechen, jedoch um die Hoch-
achse der Pyramide um 180° gedreht bzw. gespie-
gelt sind, so dass sie die zusatzliche Pragestruktur
an ihrer linken Flanke aufweisen. In dem Teilbereich,
in dem sich die Zahl ,50” und das ,£€"-Symbol Gber-
lappen, weisen die Pragestrukturen an ihrer linken
und an ihrer rechten Flanke jeweils eine zusatzliche
Pragestruktur auf. Zusatzlich sind noch zwei weitere
~€"-Symbole durch Pragestrukturen, die ebenfalls de-
nen aus Fig. 7 entsprechen, jedoch um die Hochach-
se der Pyramide um 90° bzw. 270° gedreht an ande-
rer Position eingebracht. Diese Informationen werden
sichtbar, wenn das Sicherheitselement um 90° oder
270° gedreht und dann verkippt wird. In diesem Bei-
spiel sind also vier verschiedene Informationen unter
verschiedenen Dreh- und Betrachtungswinkeln sicht-
bar.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement mit einer optisch variablen
Struktur, die eine Vielzahl von ersten Pragestrukturen
aufweist, wobei jede der ersten Pragestrukturen aus
mindestens zwei Flanken besteht, die in mindestens
einem bestimmten Winkel aufeinander zulaufen, und
in mindestens einem ersten Teilbereich der optisch
variablen Struktur mindestens eine Flanke der ersten
Pragestrukturen jeweils mindestens eine zusatzliche
Prégestruktur aufweist, die auf die Flanke der ers-
ten Pragestrukturen aufgesetzt oder in die Flanke der
ersten Pragestrukturen eingesetzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, die Geometrie der mindestens
einen zusatzlichen Pragestruktur mindestens nahezu
invers zu der Geometrie derjenigen Flanke der ers-
ten Pragestruktur ausgefihrt ist, auf der die mindes-
tens eine zusétzliche Pragestruktur aufgesetzt bzw.
eingesetzt ist.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens ein erster Teil-
bereich eine Umrissform aufweist, die eine erste In-
formation beinhaltet, wobei die erste Information flr
einen Betrachter nur unter einem ersten Betrach-
tungswinkelbereich optisch erkennbar ist.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem
zweiten Teilbereich der optisch variablen Struktur
mindestens eine andere Flanke der ersten Prage-
strukturen jeweils mindestens eine zweite zusatzliche
Pragestruktur aufweist, die auf die andere Flanke der
ersten Pragestrukturen aufgesetzt oder in die ande-
re Flanke der ersten Pragestrukturen eingesetzt ist
und die Geometrie der mindestens einen zweiten zu-
satzlichen Pragestruktur mindestens nahezu invers
zu der Geometrie der anderen Flanke der ersten Pra-
gestruktur ausgefihrt ist, auf der die mindestens ei-
ne zweite zusatzliche Pragestruktur aufgesetzt bzw.
eingesetzt ist.

4. Sicherheitselement nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine zweite
Teilbereich eine Umrissform aufweist, die eine zwei-
te Information beinhaltet, wobei die zweite Informati-
on fur einen Betrachter nur unter einem zweiten Be-
trachtungswinkelbereich optisch erkennbar ist.

5. Sicherheitselement nach einem der vorigen An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Prage-
strukturen eine pyramidenférmige oder prismenférmi-
ge Geometrie aufweisen und die Flanken die Seiten-
und/oder Stirnflachen der Pragestrukturen sind.

6. Sicherheitselement nach einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che der optisch variablen Struktur mindestens in dem
Bereich, in dem die ersten Pragestrukturen angeord-
net sind, einen einheitlichen Farbton aufweist.
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7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement aus ei-
nem Substrat besteht, in das die ersten Pragestruktu-
ren eingepragt sind und das einen einheitlichen Farb-
ton aufweist, wobei der Farbton der Oberflache der
optisch variablen Struktur dem Farbton des Substrats
des Sicherheitselements entspricht.

8. Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass auf die Oberflache der optisch
variablen Struktur ein Aufdruck oder eine Beschich-
tung mit einem einheitlichen Farbton aufgebracht ist.

9. Sicherheitselement nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine reflektierende oder me-
tallische oder metallisch reflektierende Beschichtung,
die auf der Oberflache der Prageelemente aufge-
bracht ist, den einheitlichen Farbton erzeugt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 2

10/14



DE 10 2011 114 647 A1 2013.04.04

Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 9
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