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(57) Abstract: A security element for a data carrier comprises an elastically deformable, preferably compressible region and a
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(57) Zusammenfassung: Ein Sicherheitselement fiir einen Datentrdger umfasst einen elastisch deformierbaren, vorzugsweise
kompressiblen Bereich und eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Eindruck bei einem Betrachter erzeugt, wobei der elastisch
deformierbare Bereich und die Funktionsstruktur derart miteinander wechselwirken, dass sich in einem undeformierten Zustand
des elastisch deformierbaren Bereichs ein visueller Findruck der Funktionsstruktur ergibt, der sich von dem visuellen Eindruck in
einem deformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.
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Sicherheitselement mit drucksensitivem Erscheinungsbild

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir einen Datentréger, dessen
bei Betrachtung entstehender visueller Eindruck durch mechanischen Druck
auf das Sicherheitselement reversibel dnderbar ist, einen Datentréger mit ei-
nem solchen Sicherheitselement, ein Transferelement mit einem solchen Si-
cherheitselement zur Aufbringung auf einen Datentrdger sowie ein Verfah-

ren zur Herstellung eines solchen Sicherheitselementes.

Datentréager, wie Wert- oder Ausweisdokumente, oder auch andere Wertge-
genstidnde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Gegenstan-
des gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion die-
nen. Weiterhin erzeugen Sicherheitselemente hiufig einen gut sichtbaren
optischen Eindruck, weswegen solche Sicherheitselemente neben ihrer Funk-
tion als Sicherungsmittel bisweilen auch ausschliefilich als dekorative Ele-
mente fiir solche Datentréger oder fiir deren Verpackung verwendet werden.
Ein Sicherheitselement kann in solche Datentréger, beispielsweise in eine
Banknote oder in eine Chipkarte, eingebettet sein oder als selbsttragendes
oder nicht selbsttragendes Transferelement ausgebildet sein, beispielsweise
als nicht selbsttragendes Patch oder als selbsttragendes Etikett, das nach sei-
ner Herstellung auf einen zu sichernden Datentréger oder sonstigen Gegen-
stand, beispielsweise liber einem Fensterbereich des Datentrégers, aufge-

bracht wird.

Datentréger im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere Bank-
noten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige Ein-
trittskarten, aber auch andere falschungsgefdhrdete Papiere, wie Pésse oder
sonstige Ausweisdokumente, und auch kartenférmige Datentréger, insbe-

sondere Chipkarten, sowie Produktsicherungselemente, wie Etiketten, Siegel,
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Verpackungen und dergleichen. Der Begriff "Datentrager" umfasst auch
nicht umlauffdhige Vorstufen solcher Datentrédger, die beispielsweise im Fall
von Sicherheitspapier in quasi endloser Form vorliegen und zu einem spéte-
ren Zeitpunkt weiterverarbeitet werden, etwa zu Banknoten, Schecks, Aktien

und dergleichen.

Um eine Félschung oder Nachbildung von Sicherheitselementen beispiels-
weise mit hochwertigen Farbfotokopiergerédten zu verhindern, konnen Si-
cherheitselemente optisch variable Elemente aufweisen, die dem Betrachter
unter verschiedenen Betrachtungswinkeln verschiedene optische Eindriicke
vermitteln. Zur Erzeugung von Funktions- oder Effektschichten, die solche
optisch variablen Effekte zeigen, sind verschiedene Techniken bekannt. Bei-
spielsweise konnen optische Interferenzschichten entweder vollfldchig oder
in Pigmentform vorliegen. Solche Interferenzschichten weisen typischerwei-
se einen Diinnschichtaufbau auf und umfassen eine Reflexionsschicht, eine
Absorberschicht und eine oder mehrere dazwischen liegende dielektrische
Abstandsschichten und basieren beispielsweise auf Glimmer, auf SiOz oder
auf Al2Os. Es sind auch Druckfarben mit Pigmenten solcher ein- oder mehr-
schichtigen Interferenz-Diinnschichten erhaltlich. Anstelle von Interferenz-
schichten oder Interferenzschichtpigmenten kénnen auch cholesterische
Flussigkristalle verwendet werden, welche beispielsweise als fliissigkristalli-
ne Silikonpolymere vorliegen. Weiterhin zeigen auch Hologramme, welche
typischerweise per Vakuumbedampfung hergestellte metallische Schichten
umfassen, oder Beugungsgitter unter verschiedenen Betrachtungswinkeln

einen verschiedenen optischen Eindruck fiir einen Betrachter.

Die verschiedenen optischen Eindrticke fiir einen Betrachter kénnen einen
sogenannten Farbkippeffekt vermitteln, bei dem fiir den Betrachter unter

verschiedenen Betrachtungswinkeln verschiedene Farbtone erkennbar sind.
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Verschiedene optische Eindriicke kénnen auch dadurch entstehen, dass un-
ter einem bestimmten Betrachtungswinkel die Effektschicht vollstindig
transparent und somit fiir einen Betrachter unsichtbar ist, wihrend sie unter

einem anderen Betrachtungswinkel (Effektwinkel) einen Farbton zeigt.

Interferenzschichten, bestehend aus einer einzelnen dielektrischen Schicht,
Druckfarben mit Pigmenten aus derartigen Interferenzschichten oder Druck-
farben mit fliissigkristallinen Pigmenten sind héufig unter allen Betrach-
tungswinkeln stark transluzent, so dass der bei Betrachtung der Effektschicht
unter dem Effektwinkel fiir den Betrachter erkennbare Farbeindruck relativ
schwach ist. Solche Effektschichten mit starker Lichtdurchldssigkeit werden
zur Verbesserung der Erkennbarkeit des Farbwechsels daher vorzugsweise
tiber dunklen oder schwarzen Hintergriinden aufgetragen. Im Gegensatz
dazu zeigen mehrschichtige Interferenzschichten und mehrschichtige Inter-
ferenzschichtpigmente eine geringere Transluzenz und sind bisweilen voll-

standig opak.

In der US 5712 731 A ist die Verwendung einer Moiré-Vergrofserungsan-
ordnung als Sicherheitsmerkmal beschrieben. Diese weist eine regelmiflige
zweidimensionale Anordnung von identischen gedruckten Mikrobildern auf
sowie eine regelméfSiige zweidimensionale Anordnung von identischen sphé-
rischen Mikrolinsen. Die Mikrolinsen-Anordnung weist dabei nahezu diesel-
be Teilung wie die Mikrobildanordnung auf. Wird die Mikrobildanordnung
durch die Mikrolinsenanordnung betrachtet, so werden in den Bereichen, in
denen die beiden Anordnungen nahezu im Register stehen, fiir den Betrach-

ter eine oder mehrere vergrofserte Versionen der Mikrobilder erzeugt.

Die prinzipielle Funktionsweise derartiger Moiré-Vergroflerungsanord-

nungen ist in dem Artikel , The moiré magnifier”, M. C. Hutley, R. Hunt,
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R. F. Stevens and P. Savander, Pure Appl. Opt. 3 (1994), pp. 133-142, be-
schrieben. Kurz gesagt, bezeichnet Moiré-Vergrofierung danach ein Phéno-
men, das bei der Betrachtung eines Rasters aus identischen Bildobjekten
durch ein Linsenraster mit anndhernd demselben Rastermaf$ auftritt. Wie bei
jedem Paar dhnlicher Raster ergibt sich dabei ein Moirémuster, das in diesem
Fall als vergrofiertes und gegebenenfalls gedrehtes Bild der wiederholten
Elemente des Bildrasters erscheint. Weitere Ausgestaltungsvarianten und
Effekte die auf diesem Mechanismus beruhen sind beispielsweise in dem Ar-
tikel , Properties of moiré magnifiers”, Kamal et al., Optical Engineering 37

(11), S. 3007-3014 (November 1998) beschrieben.

Regelméflige Mikrolinsenanordnungen kénnen auch als Verifikationsmittel
fiir Sicherheitselemente verwendet werden, wie dies in der EP 1 147 912 B1
beschrieben ist. Dabei werden bestimmte Strukturen eines Sicherheitsele-
mentes erst bei Betrachtung durch ein solches Verifikationselement fiir den
Benutzer sichtbar, so dass die Funktion des Sicherheitselements fiir einen

unbefangenen Betrachter verborgen werden kann.

Aus der WO 2007/079851 A1 ist ein optisch variables Sicherheitselement mit
einer achromatisch reflektierenden Mikrostruktur in Form eines Mosaiks
bekannt. Das Mosaik zeigt ein vorbestimmtes Motiv, welches aus einer An-
zahl von Bildpunkten zusammengesetzt ist, wobei die Bildpunkte jeweils aus
einer Vielzahl achromatisch reflektierender Mikrospiegel aufgebaut sind. Die
Mikrospiegel werden dabei beispielsweise aus metallisierten Flanken einer
Ségezahnstruktur gebildet. Im einfachsten Fall besitzen die Flanken der Mik-
rospiegel eines Bildpunktes den gleichen Neigungswinkel, wéhrend sich die
Neigungswinkel der Flanken der verschiedenen Bildpunkte unterscheiden.
Dadurch zeigen die Bildpunkte unter verschiedenen Betrachtungswinkeln

verschiedene optische Eindriicke beim Betrachter.
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Aus der WO 2008/049533 A2 ist ein Durchsichtssicherheitselement mit ei-
nem Jalousiebild bekannt. Das Jalousiebild besitzt erhabene, linienférmige,
opake Bereiche, welche eine charakteristische Grofie und einen Abstand von-
einander aufweisen, der mit dem blofSen Auge nicht aufgelést werden kann.
Bei senkrechter Betrachtung ist das Jalousiebild daher im Wesentlichen
transparent. Kippt der Betrachter das Jalousiebild dagegen senkrecht zu den
linienférmigen, opaken Bereichen, so versperren diese Bereiche die Durch-
sicht und das Jalousiebild erscheint fiir den Betrachter opak. Das Hohen-zu-
Breiten-Verhaltnis der opaken Bereiche liegt typischerweise im Bereich von
2:1. Der Zwischenraum zwischen den erhabenen Bereichen kann auch mit
einem transluzenten, das heifSt semi-transparenten, oder auch vollstindig
transparenten Lack gefiillt sein. In einer alternativen Ausfithrungsform sind
die erhabenen Bereiche transparent und mit einer opaken Beschichtung
schrag bedampft, wodurch eine asymmetrische, opake Beschichtung der er-
habenen Bereiche entsteht. Entsprechend ergibt sich unter einem gegebenen
Betrachtungswinkel auch eine asymmetrische Durchsicht, welche von der

Ausrichtung des Jalousiebildes gegentiber dem Betrachter abhangt.

Weiterhin sind aus der Patentanmeldung EP 08004395 der Anmelderin pho-
tonische Kristalle bekannt, welche unter mechanischem Druck einen Farb-
wechsel zeigen. Solche photonischen Kristalle haben haufig die Struktur in-
verser Opale. Sie weisen typischerweise Hohlrdume auf, welche beispiels-
weise durch Auflésen von SiOz-Nanopartikeln mit verdiinnter Flusssidure
erzeugt werden. Wegen der notwendigen Verwendung von Flusssdure ist
die Herstellung solcher photonischen Kristalle zum einen komplex, zum an-
deren wird fiir das Auflosen der SiO>-Nanopartikel in der Flussséure eine
signifikante Zeitdauer benétigt, was einer schnellen Produktion von solchen
photonischen Kristallen und Sicherheitselementen mit solchen photonischen

Kristallen entgegensteht. Weiterhin ist es auch bekannt, solche photonischen
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Kristalle in Form sphérischer Nanopartikel in eine kompressible Matrix ein-

zubetten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein leicht zu priifendes Sicher-
heitselement zu schaffen, welches vorzugsweise in einem ziigigen Verfahren
herstellbar ist, also beispielsweise auf den Einsatz der vorgenannten photoni-

schen Kristalle verzichten kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitselement, einen Datentréger, ein
Transferelement sowie ein Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der
unabhéngigen Anspriiche gelost. Die abhéngigen Anspriichen betreffen be-
vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung,.

Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es, einen elastisch deformier-
baren, insbesondere kompressiblen Bereich vorzusehen, welcher einen de-
formierten und einen undeformierten Zustand und somit verschiedene
rdumliche Lagen bzw. vorzugsweise auch verschiedene rdumliche Ausdeh-
nungen annehmen kann. Dabei kénnen durch dufseren mechanischen Druck
makroskopische Umlagerungen des elastisch deformierbaren Bereiches oder
auch anderer mit dem elastisch deformierbaren Bereich mechanisch verbun-
dener Elemente des Sicherheitselements erreicht werden. Dadurch ergibt sich
eine Vielzahl von Moglichkeiten, das optische Erscheinungsbild und somit
den visuellen Eindruck beim Betrachter infolge von mechanischem Druck zu
verandern. Die Verdnderung des visuellen Eindrucks kann von dem Betrach-

ter dabei mit bloffem Auge erkannt werden.

Das erfindungsgemaifse Sicherheitselement umfasst einen elastisch defor-
mierbaren und gegebenenfalls zudem kompressiblen Bereich und eine Funk-

tionsstruktur, die einen visuellen Eindruck beim Betrachter erzeugt. Der elas-
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tisch deformierbare Bereich und die Funktionsstruktur wechselwirken dabei
mechanisch derart miteinander, dass sich in einem undeformierten Zustand
des elastisch deformierbaren Bereichs ein visueller Eindruck der Funktions-
struktur ergibt, der sich von dem visuellen Eindruck in einem deformierten

Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.

Die Verwendung des elastisch deformierbaren Bereiches in Verbindung mit
einer Funktionsstruktur, welche erfindungsgemdfs einen leicht tiberpriifba-
ren, verdnderlichen visuellen Eindruck erzeugt, stellt sicher, dass ein solches
Sicherheitselement nicht durch eine einfache Kopie, beispielsweise durch
einen Farbkopierer, nachgeahmt werden kann. Solche elastisch deformierba-
ren Bereiche sind nur mit deutlich h6herem Aufwand herzustellen. Zusétz-
lich ist der veranderliche visuelle Eindruck der Funktionsstruktur, welcher
eine genau definierte mechanische Wechselwirkung zwischen dem elastisch
deformierbaren Bereich und der Funktionsstruktur erfordert, fiir einen Fal-

scher nicht leicht nachahmbar, von einem Benutzer aber einfach tiberpriifbar.

Die mechanische Wechselwirkung zwischen dem elastisch deformierbaren
Bereich und der Funktionsstruktur zur Erzeugung eines verdnderlichen vi-
suellen Eindrucks kann auf verschiedene Art und Weise realisiert werden.
Ebenso kann die Funktionsstruktur selbst auf verschiedene Art und Weise

realisiert werden.

Im einfachsten Fall kann die Funktionsstruktur, die den visuellen Eindruck
beim Betrachter erzeugt, aus einem oder mehreren einfachen Elementen, wie
einem Druckbild, bestehen. Sie kann jedoch auch optisch variable Eigen-
schaften besitzen und erzeugt dann beim Betrachter unter verschiedenen Be-
trachtungswinkeln unterschiedliche optische Eindriicke. In diesem Fall um-

fasst die Funktionsstruktur beispielsweise eine Interferenz-Diinnschicht, eine
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Schicht mit Interferenz-Diinnschichtpigmenten, eine Schicht mit Flissigkris-
tallpigmenten oder Beugungsstrukturen, wie beispielsweise Hologramme.

Die Funktionsstruktur kann alternativ auch eine Metallisierung umfassen.

In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung unterscheidet
sich die rdaumliche Lage eines Teils der Funktionsstruktur oder der gesamten
Funktionsstruktur im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren
Bereiches von der raumlichen Lage innerhalb des Sicherheitselements im
deformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches. Die Funkti-
onsstruktur ist dabei derart ausgebildet, dass durch diese Lageverdanderung
der visuelle Eindruck, den die Funktionsstruktur beim Betrachter erzeugt,
verdndert wird. Bei Deformation des elastisch deformierbaren Bereiches
wird dazu die Lage zumindest eines Teils der Funktionsstruktur innerhalb
des Sicherheitselementes makroskopisch verdndert. Die Verdnderung der
rdumlichen Lage kann dabei die rdumliche Position innerhalb des Sicher-
heitselementes betreffen und/oder die Ausrichtung des zumindest einen
Teils der Funktionsstruktur innerhalb des Sicherheitselementes. Mit anderen
Worten dndert sich im letzten Fall ein Winkel der Funktionsstruktur und
somit auch der Beobachtungswinkel, unter dem ein Betrachter den zumin-
dest einen Teil der Funktionsstruktur sieht. Somit wird ein Sicherheitsele-
ment geschaffen, in dem wegen der mechanischen Wechselwirkung zwi-
schen elastisch deformierbarem Bereich und Funktionsstruktur, sich der Be-
obachtungswinkel, unter dem die Funktionsstruktur gesehen wird, durch
den mechanischen Druck auf das Sicherheitselement dndert, ohne dass sich
der dufSere Blickwinkel des Betrachters auf das Sicherheitselement als Ganzes
andern muss. Umfasst die Funktionsstruktur dabei eine optisch variable
Schicht, so kann beispielsweise in wegen ihrer Anbringung nicht verkippba-
ren Sicherheitselementen der entsprechende optisch variable Effekt beobach-

tet werden, ohne dass der Betrachter fiir die dazu notwendige Anderung des
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Beobachtungswinkels seine Position gegeniiber dem Sicherheitselement ver-

dndern muss.

In einer ersten Ausgestaltung der ersten Ausfiithrungsform bilden der elas-
tisch deformierbare Bereich und die Funktionsstruktur einen gemeinsamen
Bereich. Der elastisch deformierbare Bereich enthilt somit die Funktions-
struktur und sie ist in den elastisch deformierbaren Bereich integriert. Wei-
terhin enthélt die Funktionsstruktur ein optisch variables Element, womit ein
Sicherheitselement geschaffen wird, in dem optisch variable Elemente in ei-
nen ansonsten vorzugsweise transluzenten, elastisch deformierbaren Bereich
eingebracht sind. Das optisch variable Element der Funktionsstruktur erfihrt
bei Deformation des elastisch deformierbaren Bereichs daher die gleiche
makroskopische Lageverdnderung und/oder Anderung der Ausrichtung

wie der elastisch deformierbare Bereich.

In einer zweiten Ausgestaltung der ersten Ausfithrungsform ist die Funkti-
onsstruktur mit der Oberfldche des elastisch deformierbaren Bereiches fest
verbunden und umfasst ebenfalls ein optisch variables Element. Im einfachs-
ten Fall ist die Funktionsstruktur unmittelbar auf dem elastisch deformierba-
ren Bereich angeordnet. Dies kann durch Beflocken des elastisch deformier-
baren Bereichs mit beispielsweise gleichférmiger Schichtdicke mit Fasern
geschehen, welche einen Farbkippeffekt zeigen, beispielsweise aufgrund dar-
in enthaltener cholesterischer Fliissigkristallpigmente oder Interferenz-
Diinnschichtpigmente. Bei mechanischem Druck auf das Substrat &ndert sich

der Betrachtungswinkel der Fasern, und es ergibt sich ein Farbkippeffekt.

In einer ersten Variante dieser zweiten Ausgestaltung ist eine weitere Zwi-
schenschicht zwischen dem elastisch deformierbaren Bereich und der Funk-

tionsstruktur vorgesehen, die zwar aus einem unflexiblen, starren Material
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besteht, aufgrund ihrer Strukturierung aber dennoch eine rdaumliche Verin-
derung der Lage der Funktionsstruktur bei Deformation des elastisch defor-
mierbaren Bereiches gestattet. Dazu ist die Zwischenschicht aus einem star-
ren, unflexiblen Material, beispielsweise als gebrochene Schicht, ausgebildet,
wodurch mechanisch voneinander unabhéngige und somit einzeln verkipp-
bare Elemente entstehen. Der elastisch deformierbare Bereich kann dann vor-
teilhafterweise als ebene, kompressible Schicht mit gleichférmiger Schichtdi-
cke ausgestaltet sein, was eine einfache und kostengtinstige Herstellung des

elastisch deformierbaren Bereichs gewéhrleistet.

In einer zweiten Variante der zweiten Ausgestaltung der ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die Funktionsstruktur mit der Oberfldche des
elastisch deformierbaren, vorzugsweise kompressiblen Bereiches fest ver-
bunden, wobei dieser Bereich strukturiert ist und Struktur mit rdumlich vari-
ierender Schichtdicke aufweist. Dadurch kann die Funktionsstruktur auf
dem elastisch deformierbaren Bereich unter einem geeigneten Winkel ange-
ordnet werden, unter dem ein verdnderlicher optisch variabler Eindruck, wie
beispielsweise ein Farbkippeffekt, bereits bei einer geringen Deformation des
elastisch deformierbaren Bereiches und somit bereits bei Ausiibung eines
geringen mechanischen Drucks auf das Sicherheitselement wahrgenommen
werden kann. Dazu kann der elastisch deformierbare Bereich eine Sdgezahn-
oder Lamellenstruktur aufweisen, wobei die Funktionsstruktur auf den

Flanken der Sédgezdhne oder Lamellen angeordnet ist.

Ein solcher elastisch deformierbarer Bereich mit rdumlich variierender
Schichtdicke kann durch Pragung hergestellt werden. Das zugrunde liegen-
de Herstellungsverfahren fiir den elastisch deformierbaren Bereich umfasst

die Schritte:
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- Bereitstellen einer Kunststoffschicht, insbesondere einer Klebstoff-

oder Pragelackschicht,

- Pragen der Kunststoffschicht mithilfe eines Pragestempels zur Erzeu-

gung einer Priagestruktur in der Kunststoffschicht, und

- Einstellen der Elastizitdt und vorzugsweise des Kompressionsverhal-
tens der Kunststoffschicht, vorzugsweise durch Vernetzen, so dass die
Pragestruktur elastisch deformierbar und vorzugsweise kompressibel

wird.

Die Reihenfolge dieser Schritte ist beliebig und hdngt von dem gewtinschten

Ergebnis und den verwendeten Materialien ab.

Die verwendete Kunststoffschicht kann beispielsweise aus einem Klebstoff,
einem Harz oder einem Prédgelack bestehen. Die elastischen Parameter der
Kunststoffschicht werden beispielsweise durch Vernetzung eingestellt, so
dass ein Elastomer mit geeigneter Elastizitidt und gegebenenfalls geeignetem
Kompressionsverhalten entsteht. Das Vernetzen kann beispielsweise iiber
(UV)-Bestrahlung oder Temperatureinwirkung geschehen. Das Vernetzen
kann aber auch nach einer vorgegebenen Zeit selbststdndig ablaufen, bei-

spielsweise bei Verwendung eines Zwei-Komponenten-Kunststoffs.

Das Vernetzen kann in einem eigenen Verfahrensschritt im Anschluss an das
Pragen der Kunststoffschicht geschehen. Das Vernetzen kann auch in einem
Verfahrensschritt zusammen mit dem Pragen geschehen, beispielsweise
durch Prégen mit erh6hter Temperatur. Das Vernetzen kann auch bereits vor
dem Bereitstellen der Kunststoffschicht geschehen oder abgeschlossen sein,

so dass bereits vor dem Prégen ein Elastomer mit den gewiinschten elasti-
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schen und vorzugsweise kompressiblen Eigenschaften vorliegt. Vorausset-
zung dabei ist, dass ein solcher Elastomer noch im gewtiinschten Umfang

dauerhaft verpragt werden kann.

Durch das Pragen kann somit eine elastisch deformierbare und gegebenen-
falls kompressible Schicht mit rdumlich variierender Schichtdicke geschaffen
werden, wobei fiir die konkrete Ausgestaltung der Pragestruktur viele Frei-

heitsgrade bestehen.

Bevorzugt weist die elastisch deformierbare Prégestruktur und auch der
Prégestempel eine Sdgezahnstruktur auf, welche besonders bevorzugt re-
gelméflig ist. Die Funktionsstruktur, beispielsweise in Form einer optisch
variablen Schicht, wird dann auf die Flanken der Siagezihne aufgetragen. Bei
mechanischem Druck werden die Sdagezdhne reversibel umgelegt, wodurch
sich der Betrachtungswinkel dndert und daher ein veranderter visueller Ein-
druck beim Betrachter entsteht, ohne dass das gesamte Sicherheitselement
beispielsweise verkippt oder allgemein in seiner Lage verdndert werden

muss.

Gegeniiber dem Prigen von harten Préagelacken, die beispielsweise beim Ab-
ziehen des Pragestempels vollstandig vernetzt sind, sind beim Pragen von
weichen Kunststoffen und Elastomeren, die gegebenenfalls noch nicht ab-
schliefsend vernetzt sind, weitere Mafinahmen notwendig, da solche weichen
Kunststoffschichten beispielsweise eine erh6hte Haftung am Pragestempel
zeigen, so dass dieser nicht beliebig von der Pragestruktur abgezogen wer-
den kann. Beispielsweise kann die Haftung der Pragestruktur an dem Prége-
stempel durch eine geeignete Oberfldchenbeschichtung des Pragestempels,

beispielsweise in Form einer geeigneten Release-Schicht, verringert werden.
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Es ist auch moglich, gleichzeitig mit dem Prédgen eine Beschichtung von dem
Préagestempel auf die Oberfléche der Pragestruktur zu tibertragen. Dazu ist
die Haftung der Beschichtung auf dem Prégestempel vorzugsweise geringer
als die Haftung der Beschichtung auf der mit der Pragestruktur zu verse-
henden Oberfldche. Nach dem Pragen und dem Abziehen des Pragestempels
kann die Beschichtung gegebenenfalls wieder von der Pragestruktur entfernt
werden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung verbleibt die
Beschichtung jedoch auf der Pragestruktur und bildet zumindest einen Teil
der Funktionsstruktur, die beispielsweise ausschliefslich auf den Flanken der
sdgezahnartigen Pragestruktur und nicht auf den senkrechten Kanten der
Sagezahnstruktur angeordnet ist. Bei der vom Pragestempel auf die geprégte
Oberfléche iibertragenen Beschichtung handelt es sich vorzugsweise um eine
Metallisierung. Es kdnnen jedoch auch sonstige Schichten einer Funktions-
struktur ibertragen werden, wie beispielsweise die dielektrische Schicht ei-
ner Interferenz-Diinnschicht oder eine Schicht mit Interferenz-Diinnschicht.

pigmenten oder Flussigkristallpigmenten.

Bei Deformation zeigen die Sdgezdhne der Sdgezahnstruktur des elastisch
deformierbaren Bereiches in deren FufSbereich im Allgemeinen eine geringe-
re Verkippung als an den Spitzen der Sdgezdhne. Da ein moglichst grofSer
Anteil der optisch variablen Schicht der Funktionsstruktur durch mechani-
schen Druck beeinflusst werden soll und der Bereich, in dem der optisch va-
riable Effekt durch mechanischen Druck nicht beeinflusst werden kann, mog-
lichst klein sein soll, ist es vorteilhaft wenn der FufSbereich der Sdgezihne
keinen optisch variablen Effekt zeigt. Dazu weist die Funktionsstruktur im
Fufsbereich der Sagezéhne beispielsweise Aussparungen auf. Im Falle einer
Interferenz-Diinnschicht ist es dabei ausreichend, wenn nur eine der Schich-
ten, die die Interferenzschicht bilden, im Fufsbereich Aussparungen aufweist,

so dass die verbleibenden Beschichtungen in diesem Bereich keine Interfe-
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renz-Diinnschicht mit Interferenzeffekt mehr bilden. Alternativ kann die

Funktionsstruktur im FufSbereich der Sdgezdhne abgedeckt sein.

Die vorgenannten Aussparungen werden in einer ersten Herstellungsvarian-
te durch schréges Bedampfen der Pragestruktur erzeugt. Das Bedampfen
erfolgt dabei in Richtung der Flanken der Sagezahnstruktur der Préagestruk-
tur, so dass die Spitzen der Sdgezdhne den Fuf$bereich der Flanke des jeweils
benachbarten Sdgezahns abschatten. Auch die senkrechten Kanten der Sége-
zahnstruktur werden bei einem solchen schriagen Bedampfen nicht beschich-
tet. Dabei kann eine Metallisierung oder auch eine optisch variable Schicht

aufgedampft werden.

In einer zweiten Herstellungsvariante der Erzeugung der Aussparungen im
Fufsbereich der Sagezahnstruktur wird vor dem Aufbringen einer Beschich-
tung auf die Pragestruktur zunéchst eine niedrigviskose Waschfarbe auf die
Pragestruktur aufgebracht. Die Waschfarbe fliefit in die tiefsten Stellen und
bedeckt somit lediglich die Fufsbereiche der Flanken der Sidgezidhne. Vorteil-
hafterweise entnetzt die niedrigviskose Waschfarbe die Spitzen der Sége-
zahnstruktur, was durch eine geeignete Oberflichenspannung der Wasch-
farbe gegentiber der Pragestruktur erreicht werden kann. AnschliefSend wird
die gewiinschte Beschichtung vollflachig auf die Pragestruktur und die
Waschfarbe aufgetragen. Die Waschfarbe besitzt vorzugsweise eine hochpo-
rose Oberflidche, welche durch die aufgebrachte Beschichtung nicht vollstéan-
dig bedeckt wird, wodurch die Waschfarbe trotz der aufgebrachten Beschich-
tung in einem weiteren Verfahrensschritt ausgewaschen werden kann, so
dass die gewtinschten Aussparungen im FufSbereich der Sigezahnstruktur

entstehen.
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In einer dritten Herstellungsvariante wird die gewiinschte Beschichtung voll-
flachig auf die Sagezahnstruktur der Pragestruktur aufgetragen. Anschlie-
end wird eine niedrigviskose Deckfarbe auf die beschichtete Pragestruktur
aufgebracht, so dass die FuSbereiche der Flanken der Ségezahnstruktur der
Pragestruktur abgedeckt sind und somit keinen optisch variablen Effekt

mehr erzeugen.

In einer vierten Herstellungsvariante wird das Erzeugen der Aussparungen
im FufBlbereich der Prigestruktur mit dem zuvor bereits erwihnten Ubertra-

gen einer Beschichtung beim Pragen der Pragestruktur kombiniert.

In einer ersten Ausgestaltung der vierten Herstellungsvariante wird die ge-
wiinschte zu tibertragende Beschichtung auf den Pragestempel vollflachig
aufgetragen. AnschliefSend wird die Beschichtung im Bereich der Spitzen der
Sagezahnstruktur des Pragestempels wieder entfernt. Danach wird eine
Klebstoffschicht vollflachig auf den Pragestempel bzw. auf die auf dem Pré-
gestempel aufgebrachte Beschichtung aufgebracht und anschlieend die
Kunststoffschicht, die in dem fertigen Verfahrensprodukt den elastisch de-
formierbaren Bereich bildet, mit dem so priparierten Pragestempel geprégt,
so dass die gewiinschte Pragestruktur entsteht und dabei die Klebstoffschicht
mit der bereichsweise vorhandenen Beschichtung iibertragen wird. Da die
Beschichtung an den Spitzen der Sdgezahnstruktur des Pragestempels vor
dem Prigeschritt entfernt wurde, liegt nach dem Ubertragen der Beschich-
tung in dem Fuf$bereich der Ségezahnstruktur der Pragestruktur wie ge-
wiinscht keine Beschichtung vor. Das Entfernen der Beschichtung von den
Spitzen des Pragestempels kann durch mechanisches Scheuern an den Spit-
zen realisiert werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn es sich bei der aufgetra-

genen Beschichtung um eine leicht spaltende Beschichtung handelt.
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In einer zweiten Ausgestaltung der vierten Herstellungsvariante wird zu-
nichst wiederum die gewiinschte Beschichtung vollfliachig auf den Prége-
stempel aufgebracht. Anschliefiend wird ein niedrigviskoser Klebstoff auf
die Sagezahnstruktur des Pragestempels aufgebracht, so dass dieser sich in
den Fufsbereichen der Sdgezahnstruktur des Pragestempels sammelt, bevor
die Pragestruktur geprédgt wird. Beim Abziehen des Préagestempels verbleibt
dann auf der Préagestruktur die Beschichtung nur an den Stellen, an denen
zuvor eine Klebstoffschicht aufgebracht wurde. Mit anderen Worten entsteht
somit eine Pragestruktur, die lediglich an den Spitzen eine Beschichtung
zeigt und in den Fufibereichen die gewiinschten Aussparungen aufweist.
Dabei ist es von Vorteil, wenn ohne Klebstoffschicht die Haftung der Be-
schichtung an dem Prégestempel stdrker ist als die Haftung der Beschichtung
an der Pragestruktur, so dass beim Abziehen des Pragestempels von der
Pragestruktur die Beschichtung im FufSbereich der Sdgezahnstruktur der

Préagestruktur wieder abgezogen wird.

Vorzugsweise besteht der Prédgestempel aus einem harten Préagelack, da in
diesem Fall die gewiinschten Haftstdrken der verschiedenen Beschichtungen

und Klebstoffschichten leicht aufeinander abgestimmt werden kénnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Herstellungsverfahrens ist
die zu pragende Kunststoffschicht zweischichtig aufgebaut und umfasst eine
obere und eine untere Schicht, wobei die untere Schicht nach dem Préagen
gezielt entfernt werden kann. Pragt man eine Sdgezahnstruktur in einen
zentralen Bereich eines solchen zweischichtigen Substrats, so kommt die obe-
re Schicht auf der Oberfldche der Flanken der Sdgezdhne zu liegen, wéhrend
die untere Schicht unterhalb dieser Flanken liegt und im einfachsten Fall an
den senkrechten Kanten der Séagezahnstruktur freiliegt. In einem weiteren

Verfahrensschritt wird dann die untere Schicht entfernt, so dass lediglich die
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obere Schicht, welche zuvor die Flanken der Sidgezdhne gebildet hatte, als
lamellenartige Struktur verbleibt. Diese lamellenartige Struktur bildet den
elastisch deformierbaren Bereich des Sicherheitselementes, welcher in-
kompressibel ausgestaltet sein kann. Solche Lamellen haben im Gegensatz zu
einer Sdgezahnstruktur den Vorteil, dass die Lamellen bereits bei einem ge-
ringeren mechanischen Druck elastisch deformiert, insbesondere vollstiandig
umgelegt werden konnen, so dass sie beispielsweise parallel zu der Oberfla-

che des Sicherheitselement liegen.

Weist allgemein das Sicherheitselement, insbesondere dessen elastisch de-
formierbarer Bereich, eine Sagezahn- oder Lamellenstruktur auf, wie dies
beispielsweise in der zweiten Variante der zweiten Ausgestaltung der ersten
Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben ist, so kann es von Vorteil sein,
wenn die Spitzen der Sdgezdhne oder Lamellen miteinander mechanisch
verbunden sind, um einen auf das Sicherheitselement ausgetibten mechani-
schen Druck gleichmafiig auf die einzelnen Sdgezihne oder Lamellen zu ver-
teilen. Die Sdgezdhne oder Lamellen zeigen dann eine gleichméfSige elasti-
sche Deformation und gegebenenfalls Kompression, wodurch sich eine
gleichmaRige Anderung des visuellen Eindrucks bei Deformation des elas-
tisch deformierbaren Bereiches ergibt. Dieses mechanische Verbinden ge-
schieht vorzugsweise durch Aufkaschieren einer beispielsweise unflexiblen
transluzenten Folie auf die Spitzen der Sdgezdhne oder Lamellen, wobei die

transluzente Folie beispielsweise eine diinne Kaschierkleberschicht aufweist.

In den verschiedenen Varianten und Ausgestaltungen der ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung liegt die Funktionsstruktur im einfachsten Fall in
Betrachtungsrichtung vor dem elastisch deformierbaren Bereich, so dass die

optischen Eigenschaften des elastisch deformierbaren Bereichs ohne Bedeu-
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tung sind. Der elastisch deformierbare Bereich kann daher beispielsweise

opak sein.

In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung unterscheidet
sich der Lichtweg bzw. der Strahlengang innerhalb des Sicherheitselementes
im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches von dem
Lichtweg im deformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches.
Auch dabei unterscheidet sich die rdumliche Lage eines Teils der Funktions-
struktur im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches
von der rdumlichen Lage im deformierten Zustand des elastisch deformier-

baren Bereiches.

In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung der zweiten Ausfiithrungsform
umfasst die Funktionsstruktur dazu ein erstes und ein zweites Element. Das
zweite Element ist dabei in Betrachtungsrichtung vor dem ersten Element
angeordnet und transluzent. Der elastisch deformierbare Bereich bildet einen
Abstandshalter fiir das erste und zweite Element der Funktionsstruktur, und
im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches sind das
erste und das zweite Element der Funktionsstruktur voneinander beabstan-
det, so dass sich beispielsweise ein Spalt ergibt, wihrend im deformiertem
Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches das erste und das zweite E-
lement der Funktionsstruktur miteinander rdumlich in Kontakt stehen. Im
einfachsten Fall ist der Abstandshalter kompressibel ausgestaltet. Er kann
jedoch auch allein aufgrund seiner elastischen Eigenschaften fiir die notwen-
dige rdumliche relative Bewegung von erstem und zweitem Element der

Funktionsstruktur sorgen.

In einer ersten Variante der ersten Ausgestaltung der zweiten Ausfithrungs-

form ist das zweite Element auf der Riickseite, d. h. auf der dem ersten Ele-
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ment gegeniiberliegenden Oberflache totalreflektierend, insbesondere retro-
reflektierend. Im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Be-
reiches, d. h. wenn das erste und das zweite Element voneinander beabstan-
det sind, ist keine Durchsicht auf das in Blickrichtung hinter dem zweiten
Element liegende erste Element der Funktionsstruktur méglich. Das erste
Element ist also in diesem Zustand des Sicherheitselementes nicht sichtbar.
Bei rdumlichem Kontakt von erstem und zweitem Element findet an der
Riickseite des zweiten Elements anstelle eines Ubergangs zu Luft, welche
sich in dem Spalt zwischen erstem und zweitem Element befindet, nun ein
Ubergang zu dem Material des ersten Elementes der Funktionsstruktur statt.
Da dieses Material einen von Eins verschiedenen Brechungsindex aufweist,
dndern sich die Brechungsbedingungen auf der Riickseite des zweiten Ele-
mentes der Funktionsstruktur derart, dass die Bedingung der Total- oder
Retro-Reflexion aufgehoben wird. Somit dndert sich der Lichtweg bzw. der
Strahlengang innerhalb der Funktionsstruktur des Sicherheitselementes, und
das erste Element der Funktionsstruktur wird sichtbar und kann betrachtet

werden.

In einer zweiten Variante der ersten Ausgestaltung trégt das zweite Element
auf der Riickseite und das erste Element auf der Vorderseite eine reflektie-
rende oder teilreflektierende Beschichtung. Damit kénnen Interferenzeffekte,
wie sie beispielsweise in Form von Newton’schen Ringen bekannt sind, ge-
zielt verstdarkt werden und als visueller Effekt genutzt werden. Die Gestalt
solcher Newton’schen Ringe hédngt allgemein von dem Abstand bzw. der
rdumlichen Variation des Abstands von erstem und zweitem Element der
Funktionsstruktur ab. Der Abstand, der sich bei einem gegebenen mechani-
schen Druck einstellt, kann beispielsweise durch geeignete Abstandshalter

eingestellt werden.
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In einer dritten Variante befindet sich auf der Riickseite des zweiten Elemen-
tes der Funktionsstruktur zusétzlich zu einer teilreflektierenden Schicht eine
dielektrische Schicht mit konstanter Schichtdicke, wahrend sich auf der ge-
geniiberliegenden Vorderseite des ersten Elementes der Funktionsstruktur
eine vollstdndig reflektierende Schicht befindet. Dadurch entsteht bei Kon-
takt von erstem und zweitem Element durch Kombination der verschiedenen
Schichten eine Interferenz-Diinnschicht, wihrend diese bei Beabstandung
keine Interferenz-Diinnschicht mehr darstellen und einen deutlich verschie-

denen visuellen Eindruck erzeugen.

In einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung der zweiten Ausfithrungsform
der Erfindung sind der elastisch deformierbare Bereich und die Funktions-
struktur jeweils schichtartig ausgebildet. Weiterhin ist der elastisch defor-
mierbare Bereich transluzent und in Betrachtungsrichtung vor der Funkti-
onsstruktur angeordnet. Im einfachsten Fall ersetzt der transluzente elastisch
deformierbare Bereich das transluzente erste Element der Funktionsstruktur
der zuvor beschriebenen ersten Ausgestaltung der zweiten Ausfithrungs-

form der Erfindung und bildet somit einen Teil der Funktionsstruktur.

In einer ersten Variante der zweiten Ausgestaltung ist der transluzente, elas-
tisch deformierbare Bereich auf der der Funktionsstruktur gegeniiberliegen-
den Riickseite totalreflektierend, insbesondere retro-reflektierend ausgebil-
det. Durch Deformation des elastisch deformierbaren Bereiches wird dabei
die Bedingung der Totalreflexion bzw. der Retro-Reflexion auf der Riickseite
des elastisch deformierbaren Bereiches aufgehoben, womit schlagartig eine
Durchsicht auf die darunterliegende schichtartige Funktionsstruktur moglich
wird. Die Funktionsstruktur ist im einfachsten Fall aus einem gedruckten
Bild oder auch aus metallisierten und demetallisierten Bereichen zusammen-

gesetzt. Besonders bevorzugt handelt es sich bei der Funktionsstruktur um
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eine optisch variable Schicht, die beispielsweise einen Farbkippeffekt zeigt.
Ebenso kann die Funktionsstruktur in Form eines Rasterbildes ortsabhingig
strukturiert sein, beispielsweise konnen die Absorberschicht und die di-
elektrische Schicht bereichsweise entfernt werden. Zusétzlich kann auch die
Reflexionsschicht bereichsweise entfernt werden. Alternativ kann die Funk-
tionsstruktur auch ein Beugungsgitter, vorzugsweise in Kombination mit

einer Metallisierung und/oder einer hochbrechenden Schicht, umfassen.

Selbstverstdndlich ist statt Retro-Reflexion auch jede andere Moglichkeit an-
wendbar, bei der durch winkelabhéngige Reflexion die Sicht auf die darun-
terliegende Funktionsstruktur winkelabhangig moglich bzw. nicht méglich

ist.

In einer zweiten Variante der zweiten Ausgestaltung der zweiten Ausfiih-
rungsform der Erfindung umfasst das Sicherheitselement eine Moiré-Ver-
grofierungsanordnung. Dabei bildet die Funktionsstruktur die Mikrobildan-
ordnung einer solchen Moiré-Vergrofierungsanordnung, wihrend der elas-
tisch deformierbare Bereich als transluzente Zwischenschicht zwischen der
Mikrolinsenanordnung der Moiré-Vergrofserungsanordnung und der Funk-
tionsstruktur angeordnet ist. Der elastisch deformierbare Bereich ist hierbei
als ebene, kompressible Schicht mit einer im Wesentlichen konstanten
Schichtdicke ausgebildet. Durch mechanischen Druck kann der elastisch de-
formierbare Bereich komprimiert werden, womit der Abstand zwischen der
Mikrolinsenanordnung und der Mikrobildanordnung verdndert wird. Somit
wird durch mechanischen Druck die Fokussierungsbedingung innerhalb der

Moiré-Vergrofierungsanordnung veriandert.

In einer dritten Variante der zweiten Ausgestaltung der zweiten Ausfiih-

rungsform der Erfindung besitzt der elastisch deformierbare Bereich eine
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rdumlich variierende Schichtdicke, und die Funktionsstruktur umfasst eine
optisch variable Schicht. Der elastisch deformierbare Bereich besitzt bei-
spielsweise gegeniiber der Oberfléche des Sicherheitselements schrége Flan-
ken, wodurch der Lichtweg bei senkrechter Betrachtung gebrochen und die
in Blickrichtung hinter dem elastisch deformierbaren Bereich liegende op-
tisch variable Schicht unter einem Beobachtungswinkel gesehen wird, der
bereits im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches
deutlich von dem tatsidchlichen Winkel, unter dem das Sicherheitselement
betrachtet wird, abweicht. Beispielsweise kann bei senkrechter Betrachtung
des Sicherheitselementes der Blickwinkel auf die optisch variable Schicht
deutlich von der Flichennormale der vorzugsweise ebenen optisch variablen
Schicht abweichen. Der elastisch deformierbare Bereich kann hierbei wieder-
um in Form einer Sdgezahnstruktur vorliegen und kann, wie bereits oben
besprochen, durch eine Pragung hergestellt werden. Im Unterschied zu der
oben beschriebenen ersten Ausfiithrungsform der Erfindung ist der elastisch
deformierbare Bereich in dieser Ausgestaltung der zweiten Ausfithrungs-
form transluzent, und anstelle einer Anderung der rdumlichen Lage der
Funktionsstruktur wird der Blickwinkel auf die in Blickrichtung hinter dem
elastisch deformierbaren Bereich liegenden Funktionsstruktur zum einen
durch die rdumlich variierende Schichtdicke und zum anderen durch me-
chanischen Druck auf den elastisch deformierbaren Bereich, beispielsweise
eine Sdgezahnstruktur, verdndert. Um eine gleichméfSige Deformation der
einzelnen Sidgezdhne zu gewéhrleisten, konnen, wie bereits im Zusammen-
hang mit der ersten Ausfithrungsform, wiederum die Spitzen der Ségezihne

mechanisch verbunden werden.

Zusitzlich zu der in Blickrichtung hinter der elastisch deformierbaren Be-
reich liegenden Funktionsstruktur kdnnen beispielsweise die Flanken der

Sagezahnstruktur des elastisch deformierbaren Bereiches mit einer weiteren
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Beschichtung, vorzugsweise einer Metallisierung, versehen werden, um bei-
spielsweise einen Jalousieeffekt zu erzeugen. Weiterhin kann auch eine
Kombination aus den aus der WO 2007/079851 A1 bekannten verkippbaren
achromatischen Mikrospiegeln und dem aus der WO 2008/049533 bekannten
Jalousieeffekt geschaffen werden, da die hinter dem elastisch deformierbaren
Bereich angeordnete Funktionsstruktur, welche beispielsweise einen Farb-
kippeffekt zeigt, wegen der metallisierten, verspiegelten Flanke der Sége-
zahnstruktur des elastisch deformierbaren Bereiches nur bei schréger Be-
trachtung durch die unbeschichteten, senkrechten Kanten der Sagezahn-
struktur des elastisch deformierbaren Bereiches sichtbar ist. Vorzugsweise
weist die Metallisierung auf den Flanken der Sdgezahnstruktur im FufSbe-
reich der Sigezidhne Aussparungen auf, was beispielsweise durch schriges
Bedampfen bzw. Metallisieren erreicht werden kann. Bei schriager Bedamp-
fung ergibt sich somit im Bereich des Bedampfungswinkels auch eine Opazi-
tat, im Zusammenwirken mit den Sdgezahnstrukturen somit ein Jalousieef-
fekt. Uber den Bedampfungswinkel kann somit der Winkelbereich aus dem

das Element opak erscheint eingestellt werden.

In einer vierten Variante der zweiten Ausgestaltung der zweiten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der elastisch deformierbare Bereich als ebene
Schicht mit im Wesentlichen rdumlich gleichméfSiger Schichtdicke ausgebil-
det. In Betrachtungsrichtung vor dem elastisch deformierbaren Bereich ist
eine weitere transluzente Schicht aus einem transluzenten Material angeord-
net, welche mit dem elastisch deformierbaren Bereich mechanisch verbunden
ist und eine Mehrzahl von Elementen umfasst, welche vorzugsweise einzeln

verkippbar sind.

In einer dritten bevorzugten Ausgestaltung der zweiten Ausfithrungsform

der Erfindung werden Mikrolinsen mit einer Beschichtung mit gleichférmi-
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ger Schichtdicke, insbesondere mit einer Interferenz-Diinnschicht erzeugt.
Generell konnen beim Beschichten einer unebenen Oberfliche durch Be-
dampfen keine gleichférmigen Schichtdicken erzeugt werden, da die Schicht-
dicke von der Ausrichtung der Oberfliche zur Bedampfungsrichtung ab-
héngt. Daher konnen beispielsweise auf Mikrolinsenanordnungen bislang
keine Interferenz-Diinnschichten mit gleichférmigem Farbkippeffekt ge-
schaffen werden, da in solchen Interferenz-Diinnschichten der Farbkippef-
fekt von der Schichtdicke der dielektrischen Schicht abhéngt. In dieser be-
vorzugten Ausgestaltung werden auf einer transluzenten, ebenen Schicht
senkrechte Zylinder an den Stellen angeordnet, an denen eine Mikrolinse
entstehen soll. AnschliefSend werden durch senkrechtes Bedampfen eine re-
flektierende Schicht, eine dielektrische Schicht und eine teilreflektierende
Schicht bedampft, so dass auf der ebenen Fliache und auf den Stirnflachen der
Zylinder eine Interferenz-Diinnschicht mit einer gleichférmigen Schichtdicke
der verschiedenen Schichten, insbesondere der dielektrischen Schicht, ent-
steht. AnschliefSend werden die ebene Schicht und die Zylinder beispielswei-
se aufgeheizt oder anderweitig geeignet behandelt, so dass es zu einem Ver-
laufen des beispielsweise thermoplastischen Materials kommt, aus welchem
die ebene Schicht und die Zylinder bestehen. Dadurch verbinden sich die
Zylinder und die ebene Struktur und bilden an den Stellen der Zylinder un-
terhalb der Interferenz-Diinnschicht Mikrolinsen aus. Das Material, aus dem
die ebene Schicht und die Zylinder bestehen, kann weiterhin elastisch de-
formierbar sein und bildet dann einen elastisch deformierbaren Bereich in
dem Sicherheitselement. Somit wird ein Sicherheitselement mit einem elas-
tisch deformierbaren Bereich mit Mikrolinsen geschaffen, welche eine optisch
variable Beschichtung vorzugsweise in Form einer Interferenz-Diinnschicht
als Funktionsstruktur tragen. Die enthaltenen Linsen kénnen entweder di-
rekt durch Druck reversibel deformiert werden oder einschliefllich der Inter-

ferenz-Diinnschicht in ein Elastomer tibertragen werden. Beim Verlaufen der
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Zylinder zu den Mikrolinsen und auch beim Deformieren der Mikrolinsen
kann die aufgebrachte Interferenz-Diinnschicht gegebenenfalls brechen, was

fiir den Farbeindruck jedoch belanglos ist.

Vorzugsweise zeigt der elastisch deformierbare Bereich bei mechanischer
Deformation eine zeitliche Hysterese derart, dass er nach Ausiibung eines
mechanischen Drucks fiir einen vorbestimmten Zeitraum zunéchst in dem
deformierten Zustand verbleibt. Dadurch kann der visuelle Eindruck der
Funktionsstruktur im deformierten Zustand des elastisch deformierbaren
Bereiches betrachtet werden, ohne dass das Sicherheitselement durch Ele-
mente, die den mechanischen Druck austiben, beispielsweise den Finger des
Betrachters, verdeckt ist. Besitzt das Sicherheitselement Bereiche, die im de-
formierten und undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Berei-
ches einerseits voneinander beabstandet sind und andererseits miteinander
in mechanischem Kontakt stehen, wie dies beispielsweise in der ersten Aus-
gestaltung der zweiten Ausfithrungsform der Erfindung beschrieben wurde,
so kann auch zumindest eine dieser Kontaktfldchen mit einer geeigneten
(transluzenten) Klebeschicht versehen sein, welche ein zeitlich begrenztes
Aneinanderhaften der beiden Bereiche und ein anschliefSendes storungsfreies
Ablosen beider Bereiche voneinander gewahrleistet. Solche Schichten kénnen

beispielsweise durch strahlungsvernetzbare Silikone geschaffen werden.

Weitere Ausfithrungsbeispiele und Vorteile der Erfindung werden nachfol-
gend beispielhaft anhand der begleitenden Figuren erldutert. Die Beispiele
stellen bevorzugte Ausfithrungsformen dar, die die Erfindung in keiner Wei-
se beschrianken. Die gezeigten Figuren sind schematische Darstellungen, die
die realen Proportionen nicht widerspiegeln, sondern einer verbesserten An-

schaulichkeit der verschiedenen Ausfithrungsbeispiele dienen.
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Im Einzelnen zeigen die Figuren:

Fig. 1

Fig. 2a-2d

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10a - 10d

eine Banknote mit einem Sicherheitsmerkmal;

vier Ausfiihrungsbeispiele mit einer Sigezahnstruktur;

ein Ausfithrungsbeispiel mit einer Lamellenstruktur;

ein Ausfithrungsbeispiel mit mechanisch verbundenen

Sagezahnspitzen;

ein Ausftihrungsbeispiel mit Colorshift-Fasern;

ein Ausfithrungsbeispiel mit einem verdnderlichen Ja-

lousie-Effekt;

ein totalreflektierendes Sicherheitselement;

ein retro-reflektierendes Sicherheitselement als spezielle
Ausfithrungsform eines totalreflektierenden Sicherheits-

elements aus Fig. 7;

ein Sicherheitselement mit einer Interferenz-

Diinnschicht;

verschiedene Ausfithrungsformen einer Moiré-
Vergroflerungsanordnung mit einer elastisch deformier-

baren Zwischenschicht;
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Fig.11 -13b drei Ausfithrungsbeispiele von Herstellungsverfahren
zur Erzeugung einer Beschichtung einer Sagezahnstruk-

tur mit Aussparungen im Fufsbereich;

Fig. 14a-15 zwei Ausfiihrungsbeispiele von Herstellungsverfahren
zur Erzeugung einer Beschichtung einer Sagezahnstruk-
tur mit Aussparungen im FufSbereich bei einer Pragung;

und

Fig. 16a, 16b ein Herstellungsverfahren fiir elastisch deformierbare

Mikrolinsen.

In Fig. 1 ist als Datentréger eine Banknote 1 dargestellt. Sie umfasst ein Si-
cherheitselement 2, in welchem schematisch die linienférmigen Spitzen einer

Sagezahnstruktur dargestellt sind.

In Fig. 2a ist eine Seitenansicht eines Sicherheitselementes 2 mit einer Séage-
zahnstrukfur dargestellt. Auf einem Tragersubstrat 1a ist ein kompressibler,
elastisch deformierbarer Bereich 4 in Form einer Schicht mit Sdgezdhnen 5
und somit mit rdumlich variierender Schichtdicke angeordnet. Auf den Flan-
ken der Sdgezdhne ist eine Beschichtung 3 angeordnet, welche eine Funkti-
onsstruktur bildet. Bei der Beschichtung 3 handelt es sich im einfachsten Fal-
le um eine Metallisierung oder auch um eine optisch variable Schicht. Bei
mechanischem Druck auf die Sagezdhne 5 werden diese komprimiert, wo-
durch sich deren Flankenwinkel dndert. Die Betrachtung erfolgt in Fig. 2a
von oben. Durch die Deformation der Sagezdhne &ndert sich bei gleich blei-
bendem Blickwinkel auf das Sicherheitselement 2 als Ganzes der Winkel, un-
ter dem die Beschichtung 3 gesehen wird, und somit der visuelle Eindruck

des Sicherheitselementes.
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Der Flankenwinkel der Ségezdhne 5 ist dabei so gewihlt, dass bei Deforma-
tion die Wahrnehmbarkeit des sich &ndernden visuellen Eindrucks der Be-
schichtung 3 unterstiitzt wird. Handelt es sich bei der Beschichtung 3 bei-
spielsweise um einen optische variable Schicht, die einen Farbkippeffekt
zeigt, so wird diese innerhalb des Sicherheitselements 2 derart angeordnet,
dass bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitselements 2 der Farbkippef-
fekt bereits bei geringer Deformation des elastisch deformierbaren Bereichs 4

auftritt.

Kommt es wegen der Deformation der Sagezéhne 5 des elastisch deformier-
baren Bereiches 4 zum ReifSen der Beschichtung 3, so spielt dies fiir den opti-
schen Eindruck eine nur untergeordnete Rolle, da die typische Grof3e eines
solchen Risses unterhalb des Auflésungsvermogens des Auges liegt und die
mechanische Deformation elastisch und somit reversibel ist, so dass nach
Beendigung des mechanischen Drucks der elastisch deformierbare Bereich 4
wieder seine urspriingliche Lage einnimmt und die gegebenenfalls auftre-

tenden Risse somit geschlossen werden.

In Fig. 2b ist eine Variante des in Fig. 1 gezeigten Sicherheitselementes 2 dar-
gestellt. Dabei bestehen die Sagezédhne 2 aus einem starren, unflexiblen Mate-
rial und sind auf einem elastisch deformierbaren, kompressiblen Bereich 4 in
Form einer ebenen Schicht mit gleichférmiger Schichtdicke angeordnet. Die
Ségezdhne 5 sind untereinander mechanisch nicht verbunden, was durch die
unterbrochenen Linien 6 angedeutet ist. Dadurch kénnen die starren Sige-
zdhne 5 auf der elastisch deformierbaren Schicht 4 einzeln verkippt werden
und in diese teilweise eintauchen. Die Flanken der Sdgezdhne 5 tragen wie-
derum die gewiinschte Beschichtung 3. Der elastisch deformierbare Bereich 4

ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel als ebene, kompressible Schicht mit gleich-
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formiger Schichtdicke ausgebildet, welche einfach und kostengiinstig ge-

schaffen werden kann.

Solche mechanisch nicht verbundenen starren Sigezahne 5 konnen eine ge-
brochene Schicht bilden, welche erhalten werden kann, indem ein harter
Lack gezielt zum Reiflen gebracht wird, etwa durch Ziehen des Tragersub-
strats iiber eine Kante oder durch Dehnung, Druck oder Temperaturbelas-
tung der Trédgerfolie. Dabei stellen die Fufibereiche der Sagezdhne 5 wegen
der dort nur geringen oder auf Null zurtickgehenden Schichtdicke bevorzug-
te Bereiche fiir einen solchen Riss dar. Die Risse oder Briiche kénnen vor
oder nachdem die harte Schicht in Verbindung mit der flexiblen Schicht ge-

bracht wird induziert werden.

Zur Herstellung eines solchen Sicherheitselements 2 wird beispielsweise auf
einer Tréagerfolie eine solche Sagezahnstruktur aus einem harten Lack er-
zeugt. Die Sdgezahnstruktur wird mit einem Kaschierkleber kaschiert, des-
sen Elastizitdt beispielsweise durch Vernetzung geeignet eingestellt werden
kann, so dass der Kaschierkleber den gewtinschten, elastisch deformierbaren
Bereich 4 bildet. AnschliefSend wird die Tragerfolie in einem Trennwick-
lungsprozess abgezogen und gleichzeitig oder zu einem spéteren Zeitpunkt
wird die Sagezahnstruktur des unflexiblen, starren Lacks gebrochen, wo-
durch einzelne Sdgezdhne 5 auf dem elastisch deformierbaren Bereich 4 ent-

stehen.

In Fig. 2c ist eine weitere Variante des in Fig. 2a gezeigten Ausfithrungsbei-
spiels dargestellt. Dabei liegt der kompressible, elastisch deformierbare Be-
reich 4 wiederum in Form einer Schicht mit Sdgezdhnen 5 vor. Die Funkti-
onsstruktur liegt hier jedoch als ebene Schicht 7 in Blickrichtung hinter dem

elastisch deformierbaren Bereich 4. Die Sigezdhne 5 des elastisch deformier-
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baren Bereichs 4 sind daher transluzent ausgebildet. Die Funktionsstruktur
wird durch die schrégen Flanken der Sdgezdhne 5 hindurch betrachtet, wo-
durch der Lichtweg gebrochen wird und der Winkel, unter dem die Funkti-
onsstruktur 7 betrachtet wird, deutlich von dem Blickwinkel des Betrachters

auf das Sicherheitselement 2 abweicht.

Durch mechanischen Druck auf die Sidgezdhne 5 dndert sich wiederum deren
Flankenwinkel, wodurch sich zusétzlich der Winkel, unter dem die Funkti-
onsstruktur 7 gesehen wird, dndert. Der Flankenwinkel der Ségezdhne 5 ist
dabei so eingestellt, dass ein verdnderlicher visueller Eindruck, beispielswei-
se ein Farbkippeffekt, bereits bei einer geringen Deformation der Ségezihne

5 auftritt.

In Fig. 2d ist eine Variante des in Fig. 2b gezeigten Ausfiithrungsbeispiels
dargestellt. Dabei ist wie in dem in Fig. 2c gezeigten Ausfiithrungsbeispiel
anstelle einer Beschichtung 3 die Funktionsstruktur als ebene Schicht 7 vor-
gesehen, welche in Blickrichtung hinter den Sdgezdhnen 5 aus starrem, un-
flexiblem Material und dem elastisch deformierbaren Bereich 4 liegt. Dabei
sind die Sdgezidhne 5 und der elastisch deformierbare Bereich 4 transluzent,
um eine Betrachtung der Funktionsstruktur, vornehmlich durch die schréigen
Flanken der Sdgezéhne 5, zu gestatten. Bei mechanischem Druck auf die Si-
gezdhne 5 verkippen diese und tauchen teilweise in den elastisch deformier-
baren Bereich 4 ein, wodurch sich der Winkel, unter dem die Funktionsstruk-
tur gesehen wird, &ndert.

In Fig. 3 ist eine weitere Variante des in Fig. 2a gezeigten Ausfithrungsbei-
spiels dargestellt. Dabei liegt der elastisch deformierbare Bereich in Form
von Lamellen 9 vor. Die Lamellen 9 kénnen hierbei selbst die Funktions-
struktur bilden oder eine Funktionsstruktur in Form der Beschichtung 3

aufweisen.
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Solche Lamellen 9 kénnen beispielsweise durch Prégen einer Séagezahnstruk-
tur in eine zweischichtige Pragestruktur hergestellt werden. Hierbei wird auf
das Trigersubstrat 1a eine Schicht 1b und darauf eine Zwischenschicht auf-
getragen, wobei das Material der Schicht 1b eine geringere oder keine Los-
lichkeit beziiglich eines vorgesehenen Losungsmittels aufweist als die Zwi-
schenschicht. Daraufhin wird in die beiden Schichten, die Schicht 1b und die
Zwischenschicht, die Sdgezahnstruktur eingepragt, wobei die Zwischen-
schicht vollstandig und die Schicht 1b noch teilweise strukturiert wird. An-
schliefSend wird der elastisch deformierbare Bereich 4 und, sofern der elas-
tisch deformierbare Bereich 4 nicht bereits die Funktionsschicht bildet, die
Beschichtung 3 aufgebracht, die jeweils in Bezug auf die Zwischenschicht mit
dem vorgesehenen Losungsmittel nahezu unloslich sind. Im folgenden
Schritt wird mit dem vorgesehenen Losungsmittel die 16sliche Zwischen-
schicht entfernt, so dass die Lamellen 9 iibrig bleiben und in der Schicht 1b
verankert sind. Alternativ kann das Material der Zwischenschicht auch der-
art gewdhlt werden, dass die Zwischenschicht auf andere Art und Weise ent-
fernt werden kann, beispielsweise durch thermisches Aufschmelzen, Ver-

dampfen oder Abblasen.

Die Lamellen 9 bilden den elastisch deformierbaren Bereich 4, welcher eine
geeignete mechanische Elastizitat aufweist und inkompressibel sein kann.
Die Lamellen 9 kénnen zum Schutz gegeniiber einem mechanischen Brechen

mit einer weiteren diinnen, flexiblen Schicht versehen werden.

In Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Sicherheitselements 2 mit einer
Ségezahnstruktur dargestellt. Dabei sind die Spitzen der Sdgezidhne 5 durch
eine zumindest bereichsweise starre Schicht 8§ mechanisch verbunden. Die
Schicht 8 ist dabei so starr ausgefiihrt, dass sie zumindest in dem entspre-

chenden Bereich eine gleichméfliige Verteilung des mechanischen Drucks auf
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die Sagezdhne 5 gewéhrleistet. Bilden dabei die Sdgezidhne 5, wie in dem in
Fig. 2a dargestellten Ausfithrungsbeispiel, den elastisch deformierbaren Be-
reich 4, so gewéhrleistet die Schicht 8 eine gleichmafSige Deformation und
Kompression der Sdgezédhne 5. Bilden dagegen die Ségezidhne 5, wie in dem
in Fig. 2b dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, einzeln verkippbare Elemente
aus einem starren Material, so gewahrleistet die Schicht 8 deren bereichswei-
se gleichmiflige Verkippung. Ebenso kénnen die Spitzen der in Fig. 3 darge-
stellten Lamellen 9 durch eine solche Schicht 8 mechanisch verbunden wer-
den, was eine gleichméfSige Deformation der Lamellen 9 gewdhrleistet. Die
Schicht 8 gewdhrleistet somit eine zumindest bereichsweise gleichformige
Verdnderung des visuellen Eindrucks der Funktionsstruktur bei Ausiibung
von mechanischem Druck auf das Sicherheitselement 2. Die Schicht 8 ist da-
bei transluzent. Sie wird beispielsweise durch Aufkaschieren einer unflexib-
len transluzenten Folie auf die Spitzen der Sdgezdhne 5 oder Lamellen 9 ge-
schaffen, wobei die transluzente Folie beispielsweise eine diinne Kaschier-
kleberschicht aufweist. Im Sinne dieser Erfindung ist die Schicht 8 somit
dann als starr zu bezeichnen, wenn sie einen lokalen mechanischen Druck
auf ihrer Oberfldche grofsflachig auf einen bestimmten Bereich der Ségezih-
ne 5 verteilt. Beispielsweise kann bereits die Steifigkeit einer tiblichen PET-

Folie ausreichen, um diese Bedingung zu erfiillen.

Im Fall von Lamellen 9 bietet die starre Schicht 8 zuséitzlich einen Schutz fiir

die einzelnen Lamellen 9 gegeniiber einem mechanischen Brechen.

Das in Fig. 5 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine Funktionsstruktur, die
von dem elastisch deformierbaren Bereich 4 umfasst ist. Die Funktionsstruk-
tur ist somit Teil des elastisch deformierbaren Bereichs 4. Die Funktions-
struktur umfasst dabei optisch variable Elemente in Form von Fliissigkristall-

oder Interferenz-Diinnschichtpigmenten.
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Der elastisch deformierbare Bereich liegt in Form von Fasern 10 vor, welche
dann einen Farbkippeffekt zeigen. Solche Fasern 10 werden auch als Color-
shift-Fasern bezeichnet. Bei mechanischem Druck auf solche Colorshift-
Fasern 10 dndert sich die rdumliche Lage der Fasern 10 innerhalb des Sicher-
heitselements 2 und damit der Betrachtungswinkel, unter dem der Betrachter
die in den Colorshift-Fasern 10 enthaltenen optisch variablen Elemente sieht,
womit sich fiir einen Betrachter bei mechanischem Druck auf ein solches Si-
cherheitselement 2 ein verdnderter visueller Eindruck ergibt. Solche Color-
shift-Fasern 10 sind vorzugsweise nicht kompressibel. Vorzugsweise wird
dann eine Vielzahl solcher Colorshift-Fasern 10 in dem Sicherheitselement
nebeneinander angeordnet, beispielsweise nach Art eines Samtstoffs. Da-
durch ergibt sich ein Bereich des Sicherheitselements, der einen bei mechani-
schem Druck gleichférmig verdnderlichen visuellen Eindruck erzeugt. Wei-
sen die optisch variablen Elemente nur eine geringe Farbstirke auf, wie dies
beispielsweise bei Fliissigkristall- oder Interferenz-Diinnschichtpigmenten
der Fall ist, so kann ein dunkler Untergrund fiir die Colorshift-Fasern 10
vorgesehen werden, indem das Substrat 1a in dunkler oder schwarzer Farbe

geschaffen oder bedeckt wird.

Alternativ wird der die Funktionsstruktur umfassende, elastisch deformier-

bare Bereich 4 nicht in Form von Fasern 10 vorgesehen, sondern in Form von
Lamellen 9, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, oder in Form von Sidgezdhnen 5,
wie dies in Fig. 2a dargestellt ist. Dabei kann dann jeweils die in den Figuren

2a und 3 dargestellte Beschichtung 3 entfallen.

In dem in Fig. 6 gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist auf einem Trigersubstrat
1a eine Interferenz-Diinnschicht 11 angeordnet. Diese besteht aus einer teilre-
flektierenden Schicht 11.1 (Absorber) aus Cr, aus einer dielektrischen Schicht
11.2 aus SiOz und aus einer reflektierenden Schicht 11.3 (Reflektor) aus Al.
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Diese Interferenz-Diinnschicht 11 erzeugt je nach Betrachtungswinkel einen
unterschiedlichen Farbeindruck beim Betrachter und insbesondere einen
Farbkippeffekt. Auf diese Interferenz-Diinnschicht 11 ist ein elastisch defor-
mierbarer, kompressibler Bereich 4 in Form einer Struktur mit Sagezidhnen 5
angeordnet. Auf den Flanken der Sigezihne 5 ist eine metallische Beschich-
tung 3 aufgedampft. Die metallische Beschichtung 3 kann durch Schrigbe-
dampfung aufgebracht werden, so dass im FuSbereich der Ségezihne 5 Aus-
sparungen 12 in der metallischen Beschichtung geschaffen werden. Die me-
tallische Beschichtung 3 besteht aus Al. Durch die metallische Beschichtung 3
der Flanken der Sidgezihne 5 werden achromatische Mikrospiegel geschaf-
fen, deren Ausrichtung durch mechanischen Druck auf die Ségezidhne 5 ver-
dndert werden kann. Weiterhin verhindert die metallische Beschichtung 3,
dass die Interferenz-Diinnschicht 11 durch die Flanken der Ségezéhne 5 hin-
durch beobachtet werden konnen. Dahingegen sind die senkrechten Kanten
13 nicht beschichtet und gestatten eine Betrachtung der Interferenz-Diinn-
schicht 11 in einem eingeschrankten Winkelbereich. Durch Kompression der
Sdgezidhne 5 verdndert bzw. verkleinert sich die Fldche der senkrechten Kan-
ten 13 und somit der Winkelbereich, unter dem die Interferenz-Diinnschicht
11 eingesehen werden kann. Dadurch wird ein Jalousieeffekt erzeugt, der die
Betrachtung der Interferenz-Diinnschicht 11 im undeformierten Zustand der
Ségezdhne 5 des elastisch deformierbaren Bereichs 4 in einer anderen Form
gestattet als im deformierten Zustand. Im deformierten Zustand der Sage-
zdhne 5 erscheint das Sicherheitselement als eine im Wesentlichen durchge-
hend metallisierte Fldche. Da sich der Flankenwinkel der Ségezdhne in deren
Fufsbereich bei mechanischem Druck wegen der dort geringen Schichthhe
des elastisch deformierbaren Bereichs 4 nur geringfiigig dndert, sind in die-
sem Bereich Aussparungen 12 vorgesehen. Die elastisch deformierbare

Schicht 4 ist in diesem Ausfithrungsbeispiel transluzent.
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Eine nicht dargestellte Variante dieses Ausfithrungsbeispiels stellt eine Wei-
terentwicklung des aus der WO 2006/049533 bekannten Jalousiebildes dar.
Dabei werden die dort offenbarten, erhabenen, opaken oder beschichteten
Bereiche und gegebenenfalls auch die dazwischen liegenden transparenten
Bereiche aus einem elastisch deformierbaren Material erzeugt. Dadurch kon-
nen visuell verschiedene Eindriicke nicht nur durch Verkippen des Sicher-
heitselementes erzeugt werden, sondern auch durch mechanischen Druck,

vorzugsweise in Form einer Scherkraft.

In dem in Fig. 7 dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist wiederum eine Interfe-
renz-Diinnschicht 11 auf einem Tradgersubstrat 1a angeordnet. Dartiber be-
findet sich eine transluzente, starre Prégelackschicht 15. Uber dieser befindet
sich ein transluzenter, kompressibler, elastisch deformierbarer Bereich 4.
Pragelackschicht 15 und elastisch deformierbare Schicht 4 weisen jeweils
rdumlich variierende Schichtdicken auf. Im undeformierten Zustand des
elastisch deformierbaren Bereiches 4 sind die Prégelackschicht 15 und die
elastisch deformierbare Schicht 4 voneinander beabstandet und weisen einen
dazwischen liegenden Hohlraum 16 in Form eines Spalts auf. Pragelack-
schicht 15 und elastisch deformierbarer Bereich 4 weisen an den einander
gegeniiberliegenden Fldchen eine sich entsprechende Sagezahnstruktur auf.
Die elastisch deformierbare Schicht 4 ist so ausgebildet, dass sich an den
Flanken der Sagezahnstruktur Totalreflexion fiir in der Figur von oben
kommende Lichtstrahlen ergibt. Dies kann durch einen ausreichend hohen
Brechungsindex, durch eine geeignete riickseitige Grenzflichenbeschichtung
und/oder durch eine geeignete Wahl des Flankenwinkels der Sdgezéhne er-
reicht werden. Der elastisch deformierbare Bereich 4 erstreckt sich seitlich
tiber die Prédgelackschicht 15 hinaus und bildet an diesen Stellen Abstands-
halter, um im undeformierten Zustand den Hohlraum 16 zu schaffen. Im de-

formierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches 4 greifen die sich
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einander gegeniiberliegenden Flachen von Pragelackschicht 15 und elastisch
deformierbarem Bereich 4 ineinander ein, so dass der Hohlraum 16 ver-
schwindet. Dadurch &ndern sich die optischen Bedingungen an der riicksei-
tigen Grenzfldche des elastisch deformierbaren Bereiches 4, wodurch die Be-
dingung der Totalreflexion aufgehoben wird. Somit ist bei Deformation des
elastisch deformierbaren Bereiches Durchsicht auf die darunterliegende In-

terferenz-Diinnschicht 11 méglich.

Die Kontaktflache zwischen elastisch deformierbarem Bereich 4 und Prége-
lackschicht 15, das heifst die Riickseite des elastisch deformierbaren Bereiches
4 und die Vorderseite der Pragelackschicht 15, weisen somit einander ent-
sprechende Oberfldchen auf, die einen guten mechanischen Kontakt gewahr-
leisten. Dabei kann der mechanische, raumliche Kontakt zwischen elastisch
deformierbarem Bereich 4 und Prégelackschicht 15 durch eine weitere nicht
dargestellte, diinne, weiche, transluzente Schicht auf der Riickseite des elas-
tisch deformierbaren Bereiches 4 und/oder auf der Vorderseite der Préage-
lackschicht 15 begtinstigt werden. Im einfachsten Fall knnen beide Flidchen

auch eben sein.

Um einen moglichst grofien Bereich zu schaffen, in dem sich der visuelle Ein-
druck im deformierten und undeformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, umfasst die Kontaktfldche die gesamten
einander gegeniiberliegenden Flidchen von elastisch deformierbarem Bereich
4 und Prégelackschicht 15. Der elastisch deformierbare Bereich 4 und die
Pragelackschicht 15 kénnen somit jeweils als Folie aufgebaut sein, deren Ab-

stand reversibel gedndert werden kann.

In Fig. 8 ist ein Ausfithrungsbeispiel dargestellt, in dem sich wiederum eine

Interferenz-Diinnschicht 11 auf einem Tragersubstrat 1a befindet. Auf der
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Interferenz-Diinnschicht 11 ist ein kompressibler, elastisch deformierbarer
Bereich 4 ausgebildet, welcher aus zwei iibereinanderliegenden, direkt anei-
nandergrenzenden, transluzenten, kompressiblen, elastisch deformierbaren
Schichten 4a und 4b aufgebaut ist. Die beiden transluzenten, elastisch defor-
mierbaren Schichten 4a und 4b weisen eine zackenférmige Grenzfldche 14
mit rechten Winkeln auf. Die beiden elastisch deformierbaren, transluzenten
Schichten 4a und 4b unterscheiden sich in ihren Brechungsindizes und/oder
weisen eine geeignete Beschichtung an der Grenzfldche 9 auf, so dass im un-
deformierten Zustand der elastisch deformierbaren Schicht 4 an der Grenz-
flache 14 die Bedingung fiir Retro-Reflexion fiir in der Figur von oben kom-
mende Lichtstrahlen erfillt ist. Alternativ kann die Schicht 4b aus Luft gebil-
det sein, die zwischen den Schichten 4a und 11 eingeschlossen ist, so dass
sich ein grofSer Unterschied des optischen Brechungsindexes zur Schicht 4a
ergibt. Bei mechanischem Druck auf die elastisch deformierbare Schicht 4
verdndert sich die Form der Grenzfliache 14, so dass im deformierten Zu-
stand die Bedingung der Retro-Reflexion nicht mehr erfiillt ist. Durch me-
chanischen Druck auf das Sicherheitselement wird die Durchsicht auf die

darunterliegende Interferenz-Diinnschicht 11 moglich.

In dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist auf einem Trdgersub-
strat 1a ein elastisch deformierbarer Bereich 4 in Form einer ebenen Schicht
mit Abstandshaltern 4c vorgesehen. Die ebene Schicht des elastisch defor-
mierbaren Bereichs 4 ist mit einer reflektierenden Schicht 11.3 beschichtet.
Durch einen Hohlraum 16 beabstandet, befindet sich dariiber eine dielektri-
sche Schicht 11.2 und eine teilreflektierende Schicht 11.1. Dariiber befindet
sich eine starre, transluzente Schicht 17. Ist die teilreflektierende Schicht 11.1
und die dielektrische Schicht 11.2 tiber dem Hohlraum 16 von der reflektie-
renden Schicht 11.3 beabstandet, so ergibt sich bei einem Betrachter, der in

der Figur von oben auf das Ausfithrungsbeispiel blickt, ein visueller Ein-
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druck, der im Wesentlichen durch die metallische, reflektierende Schicht 11.3
bestimmt wird. Liegen dagegen die teilreflektierende Schicht 11.1, die die-
lektrische Schicht 11.2 und die reflektierende Schicht 11.3 unmittelbar aufein-
ander, so bilden diese eine Interferenz-Diinnschicht 11, und der visuelle Ein-
druck éndert sich deutlich. Zudem zeigt diese Interferenz-Diinnschicht 11
einen Farbkippeffekt, so dass sich der visuelle Eindruck unter verschiedenen
Betrachtungswinkeln dndert. Die Beabstandung der teilreflektierenden
Schicht 11.1 und der dielektrischen Schicht 11.2 von der reflektierenden
Schicht 11.3 wird {iber Abstandshalter 4c eingestellt, welche ebenfalls elas-
tisch deformierbar sind. Auf der Oberseite der Abstandshalter 4c ist wieder-
um eine reflektierende Schicht 11.3 und zusétzlich eine Klebstoffschicht 18
vorgesehen. Die Klebstoffschicht 18 wirkt ebenfalls als dielektrische Schicht,
weswegen sich auch im undeformierten Zustand der Abstandshalter 4c auf
deren Oberseite eine Interferenz-Diinnschicht ergibt. Die Abstandshalter 4c
sind in Form von graphischen Motiven, Symbolen oder Zeichen angeordnet,
so dass sich fiir einen Betrachter in Draufsicht eine entsprechende Informati-
on ergibt. Im undeformierten Zustand der elastisch deformierbaren Ab-
standshalter 4c erscheint diese Information somit als optisch variable Schicht
vor einem metallischen Hintergrund, der durch die reflektierende Schicht
11.3 auf der ebenen Schicht des elastisch deformierbaren Bereichs 4 auf3er-
halb der Abstandshalter 4c erzeugt wird. Bei mechanischem Druck auf die
starre, transluzente Schicht 12 werden die Abstandshalter 4c komprimiert, so
dass sich in dem Sicherheitselement 2 ganzfl4chig eine optisch variable
Schicht ergibt. Aufgrund der auf der Oberseite der Abstandshalter 4c ange-
brachten Klebstoffschicht 18 ergibt sich in den Bereichen der Abstandshalter
4c jedoch eine andere Schichtdicke der dielektrischen Schicht als in den iibri-
gen Bereichen. Somit ist auch im deformierten Zustand der Abstandshalter

4c die von diesen gebildete Information, in Form einer optisch variablen
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Schicht vor dem Hintergrund einer davon verschiedenen optisch variablen

Schicht 11, erkennbar.

Alternativ kann die Klebstoffschicht 18 auch opak und/oder farbig ausge-
staltet sein, wodurch sich ein entsprechender visueller Eindruck der Ab-
standshalter 4c ergibt. Ebenso kénnen die Abstandshalter 4c aufierhalb des
Bereichs angeordnet sein, der bei mechanischem Druck die Interferenz-

Diinnschicht 11 bildet.

Fig. 10a zeigt eine schematische Seitenansicht einer Variante einer Moiré-
Vergrofierungsanordnung und/ oder eines Modulo-Mappers, wie er aus
PCT/EP 2008/005171 oder PCT/EP 2008/005172 bekannt ist, deren Offenba-
rung diesbeziiglich in das vorliegende Schutzrecht aufgenommen wird. Die
Vergrofierungsanordnung weist eine Mikrolinsenanordnung 19 auf, die auf
eine Mikrobildanordnung 20 mit Mikrobildern 20a fokussiert. Neben trans-
luzenten, starren Schichten 17 weist die Vergrofierungseinheit auch einen
transluzenten, kompressiblen, elastisch deformierbaren Bereich 4 in Form
einer Zwischenschicht 21 auf. Im in Fig. 10a gezeigten undeformierten Zu-
stand der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 fokussieren die Mik-
rolinsen 19a der Mikrolinsenanordnung 19 auf die Ebene der Mikrobilder
20a der Mikrobildanordnung 20. Im in Fig. 10b gezeigten deformierten,
komprimierten Zustand der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 ist
der Abstand zwischen der Mikrolinsenanordnung 19 und der Mikrobildan-
ordnung 20 verringert, so dass die Mikrolinsen 19a nicht mehr auf die Ebene
der Mikrobilder 20a fokussieren. Somit wird der im undeformierten Zustand
entstehende Vergrofierungseffekt im deformierten Zustand der elastisch de-
formierbaren Zwischenschicht 21 durch die entstehende unscharfe Abbil-

dung aufgehoben.
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In Fig. 10c ist ein alternativer Aufbau einer Moiré-Vergroflerungsanordnung
und/oder eines Modulo-Mappers in einem undeformierten Zustand der
elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 gezeigt. In diesem undefor-
mierten Zustand fokussieren die Mikrolinsen 19a nicht auf die zugehérigen
Ebenen der Mikrobilder 20a. Eine solche Fokussierung findet dagegen in ei-
nem deformierten Zustand der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21
statt, wodurch der Vergrofierungseffekt in diesem Ausfiithrungsbeispiel le-
diglich im deformierten Zustand, und somit bei und gegebenenfalls kurzzei-

tig nach Austibung eines mechanischen Druckes, erkennbar wird.

In Fig. 10d ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Moiré-Vergrofierungs-
anordnung und/oder eines Modulo-Mappers dargestellt. Dieses umfasst
zwei hintereinanderliegende Mikrobildanordnungen 20 und 20’. Im unde-
formierten Zustand der elastisch deformierbaren, kompressiblen Zwischen-
schicht 21 fokussieren die Mikrolinsen 19a der Mikrolinsenanordnung 19 auf
die Ebenen der Mikrobilder 20a der in Betrachtungsrichtung vorne und in
der Figur oben liegenden Mikrobildanordnung 20. Im deformierten Zustand
der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 fokussieren die Mikrolinsen
19a der Mikrolinsenanordnung 19 auf die Ebenen der Mikrobilder 20a” der in
Betrachtungsrichtung hinten liegenden Mikrobildanordnung 20"

In Fig. 11 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Herstellungsverfahrens zur
Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer beispielsweise geprégten Sége-
zahnstruktur mit Aussparungen 12 im Fuflbereich der Sagezdhne 5 skizziert.
Dabei wird die Beschichtung 3 durch schréges Bedampfen in Richtung der
Flanken der Sigezdhne 5 aufgebracht, wie dies durch die Pfeile in der Figur
angedeutet ist. Dadurch schatten die Spitzen der Sigezihne jeweils den Fuf3-
bereich des in Bedampfungsrichtung dahinterliegenden Sagezahns 5 ab, wo-
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durch Aussparungen 12 entstehen. Bei der Beschichtung 3 kann es sich um

eine Schicht aus Metall oder aus einem sonstigen Material handeln.

In den Figuren 12a bis 12c ist ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines Herstel-
lungsverfahrens zur Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer beispielsweise
geprégten Sigezahnstruktur mit Aussparungen 12 im FufSbereich der Sage-
zdhne 5 skizziert. In dem in Fig. 12a dargestellten ersten Verfahrenschritt
wird eine Waschfarbe 22 auf die Sdgezahnstruktur aufgebracht. Die Wasch-
farbe 22 ist niedrigviskos und lagert sich daher nur im Fufbereich der Sége-
zdhne innerhalb der Sédgezahnstruktur an. Weiterhin besitzt die Waschfarbe
22 eine geeignete Oberflichenspannung gegeniiber dem Material der Sége-
zédhne, die die Anlagerung der Waschfarbe 22 in nur den Fufsbereichen un-
terstiitzt. In dem in Fig. 12b dargestellten zweiten Verfahrenschritt wird die
gewtinschte Beschichtung 3 durch senkrechtes Bedampfen vollfldchig aufge-
bracht. Das Aufbringen der Beschichtung kann jedoch auch anderweitig ge-
schehen. Die Waschfarbe 22 besitzt eine hochporgse Oberflédche, was ein an-
schlieffendes Auswaschen der Waschfarbe 22 zusammen mit der dariiberlie-
genden Beschichtung 3 gestattet. Im Ergebnis wird die in Fig. 12c dargestellte
Beschichtung 3 mit Aussparung 12 im Fufibereich der Sagezihne 5 erzeugt.
Die Verwendung der Waschfarbe 22 gestattet in diesem Ausfithrungsbeispiel
ein zunéchst vollflachiges Aufbringen der gewiinschten Beschichtung 3, was

einfach zu realisieren ist.

In den Figuren 13a bis 13b ist ein drittes Ausfithrungsbeispiel eines Herstel-
lungsverfahrens zur Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer beispielsweise
geprédgten Sdgezahnstruktur mit Aussparungen 12 im Fuf3bereich der Sége-
zdhne 5 skizziert. In dem in Fig. 13a dargestellten ersten Verfahrensschritt
wird die gewiinschte Beschichtung 3 vollflichig aufgebracht. In dem in Fig.

13b dargestellten zweiten Verfahrensschritt wird eine niedrigviskose Deck-
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farbe 23 aufgebracht, welche sich lediglich in den FufSbereichen der Sigezih-
ne 5 anlagert, was durch eine geeignete Oberfldchenspannung der Deckfarbe
23 gegeniiber der Beschichtung 3 zusitzlich unterstiitzt werden kann. Die
Deckfarbe 23 ist opak und deckt die Beschichtung 3 in den Fufsbereichen ab,
wodurch deren optische Wirkung der Beschichtung 3 dort unterdriickt wird,
was im Ergebnis den gleichen oder einen zumindest dhnlichen Effekt wie die

Aussparungen 12 in den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen hat.

In den Figuren 14a bis 14c und 15 sind zwei Ausfiihrungsbeispiele eines Her-
stellungsverfahrens zur Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer geprégten
Sagezahnstruktur mit Aussparungen 12 im FufSbereich der Sdgezédhne 5 skiz-
ziert, wobei die Beschichtung 3 beim Prégen der Sdgezahnstruktur vom Pra-
gestempel 24 auf die Flanken der Sagezidhne tibertragen wird. Dazu wird der
Préagestempel 24 jeweils vor dem Pragen der Sdgezahnstruktur geeignet be-
handelt. Dabei kann es sich um einen Metallisierungstransfer handeln, bei
dem die Beschichtung 3 eine Metallisierungsschicht ist. Als Pragestempel 24

kann besonders bevorzugt auch eine Pragefolie verwendet werden.

In dem in den Figuren 14a bis 14c gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiel wird
in einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 14a) die gewtinschte Beschichtung 3
vollflachig auf die Prageflache des Pragestempels 24 aufgebracht. Anschlie-
flend wird in einem zweiten, in Fig. 14b dargestellten Verfahrenschritt die
Beschichtung 3 von den Spitzen der Sdgezdhne der Préageflache des Préage-
stempels 24 wieder entfernt. Diese Spitzen sind leicht zugénglich, weswegen
das Entfernen durch mechanisches Biirsten geschehen kann, wie dies durch
die Burste 25 in der Fig. 14b angedeutet ist. Das Entfernen der Beschichtung 3
von den Spitzen wird erleichtert, wenn es sich dabei um eine leicht spaltende
Beschichtung handelt. Als Material fiir den Prégestempel 24 wird haufig eine

harte Lackschicht verwendet. Da beispielsweise eine Metallisierungsschicht
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an einer solchen harten Lackschicht besser haftet als an der gegebenenfalls
noch unvernetzten oder elastischen zu pragenden Schicht, wird eine zusitz-
liche Klebstoffschicht 26 auf den Priagestempel 24 aufgebracht. Nach dem
Pragen verbleibt die Klebstoffschicht 26 zusammen mit der Beschichtung 3
auf der Pragestruktur, das heifst der gepragten Sagezahnstruktur zuriick. Da
die Spitzen des Pragestempels beim Pragen in den Fufibereichen der Sage-
zdhne 5 der Prédgestruktur zu liegen kommen, entstehen dort die gewtinsch-

ten Aussparungen 12, wie dies in Fig. 12c bereits dargestellt ist.

In dem in Fig. 15 gezeigten zweiten Ausfithrungsbeispiel wird die ge-
wiinschte Beschichtung 3 wiederum zunéchst vollflachig auf den Pragestem-
pel 24 aufgetragen. Anschliefend wird ein niedrigviskoser Klebstoff 27 auf-
gebracht, welcher sich in den Fufibereichen der Sdgezahnstruktur des Préage-
stempels 24 anlagert. Der Pragestempel 24 besteht aus einem harten Lack, an
welchem die Beschichtung 3, welche eine Metallisierungsschicht ist, besser
haftet als auf dem Material der zu pragenden Struktur. Dadurch wird beim
Abziehen des Pragestempels 24 von der geprégten Struktur auch die Be-
schichtung 3 im einfachsten Fall wieder abgezogen. In dem Bereich des Kleb-
stoffs 27 bleibt die Beschichtung 3 jedoch auf der gepréagten Struktur haften.
Da die FufSbereiche der Sagezahnstruktur des Pragestempels 24 auf den Spit-
zen der geprégten Sidgezahnstruktur zu liegen kommen, verbleibt die Be-
schichtung 3 auf den Spitzen der gepragten Sdgezahnstruktur, wéhrend die
Beschichtung 3 in den FufSbereichen der geprégten Sagezahnstruktur wieder
abgezogen wird, wodurch die gewiinschten Aussparungen 12 entstehen, wie

dies in Fig. 12c dargestellt ist.

In den Figuren 16a und 16b ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Herstellungs-

verfahrens zur Erzeugung von Mikrolinsen 4e in einem elastisch deformier-
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dargestellt.

In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 16a) werden auf einer transluzenten,
ebenen Schicht eines elastisch deformierbaren Bereichs 4 senkrechte Zylinder
4d an den Stellen angeordnet, an denen eine Mikrolinse erzeugt werden soll.
AnschliefSend wird durch senkrechtes Bedampfen auf der ebenen Fldche des
elastisch deformierbaren Bereichs 4 und auf den Stirnfldchen der Zylinder 4d
eine Interferenz-Diinnschicht 11 aufgebracht. Da die ebene Fléche und die
Stirnflachen der Zylinder 4d parallele Oberfléchen besitzen und beim Be-
dampfen kein Bereich abgeschattet wird, entstehen beim Aufdampfen
Schichten mit jeweils gleichférmigen Schichtdicken und somit eine Interfe-
renz-Diinnschicht 11 mit einem gleichférmigen optisch variablen Effekt. Die
ebene Schicht des elastisch deformierbaren Bereichs 4 und die Zylinder 4d,
welche ebenfalls Teil des elastisch deformierbaren Bereichs sind, bilden einen

zusammenhéngenden Bereich aus dem gleichen Material.

In einem zweiten Verfahrenschritt (Fig. 16b) werden die ebene Schicht und
die Zylinder 4d aufgeheizt, so dass es zu einem Verlaufen des elastisch de-
formierbaren Bereichs 4 kommt. Der elastisch deformierbare Bereich 4 be-
steht dabei aus einem thermoplastischen Material. Dadurch verbinden sich
die Zylinder 4d und die ebene Struktur und bilden an den Stellen, an denen
die Zylinder 4d angeordnet waren, unterhalb der Interferenz-Diinnschicht 11
Mikrolinsen 4e aus. Somit wird ein Sicherheitselement mit einem elastisch
deformierbaren Bereich mit Mikrolinsen 4e geschaffen, welche eine optisch
variable Beschichtung in Form einer gleichférmigen Interferenz-Diinnschicht
11 tragen. Beim Verlaufen der Zylinder zu den Mikrolinsen und auch beim
Deformieren der Mikrolinsen kann die aufgebrachte Interferenz-Diinnschicht

gegebenenfalls brechen, was fiir den Farbeindruck jedoch belanglos ist.
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Ein solches Verlaufen von bereits beschichteten Zylindern 4d zu beschichte-
ten Mikrolinsen 4e kann auch in Materialen realisiert werden, die nicht elas-

tisch deformierbar sind.

Allgemein konnen die elastisch deformierbaren Bereiche 4 in den verschie-
denen Ausfiihrungsbeispielen zusitzliche nicht dargestellte Partikel enthal-
ten, die mit einem Gas oder einer Fliissigkeit gefiillt sind und somit einer
Deformation und gegebenenfalls Kompression des jeweiligen elastisch de-
formierbaren Bereiches 4 einen geringeren mechanischen Widerstand entge-
gensetzen als das {ibrige Material des elastisch deformierbaren Bereichs 4.
Die elastisch deformierbaren Bereiche 4 konnen jeweils auch aufgeschdumt
sein, wodurch das Volumen eines solchen elastisch deformierbaren Bereichs
4 zusitzlich vergrofiert werden kann und dieser dann in gréfierem Umfang

elastisch deformiert, insbesondere komprimiert werden kann.

Besonders ausgeprégte Linsenstrukturen ergeben sich vorteilhaft, wenn die
Zylinder 4d aus einem anderen elastisch deformierbaren Material bestehen
als der elastisch deformierbare Bereich 4. Alternativ konnen auch die Zylin-
der 4d oder der Bereich 4 aus einem nichtdeformierbaren Material bestehen.
Das Material der Zylinder 4d weist hierbei eine geringere Schmelztempera-
tur auf als der Bereich 4, so dass beim Aufheizen nur die Zylinder 4d auf-
schmelzen. Aufgrund der Oberfléchenspannung formen sich die Zylinder 4d
dhnlich einem Wassertropfen auf einer Platte in linsenférmige Strukturen

um.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitselement fiir einen Datentréger, umfassend

- einen elastisch deformierbaren Bereich und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Eindruck bei einem Betrach-

ter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und die Funktionsstruktur derart

miteinander wechselwirken, dass sich in einem undeformierten Zustand des
elastisch deformierbaren Bereichs ein visueller Eindruck der Funktionsstruk-
tur ergibt, der sich von dem visuellen Eindruck in einem deformierten Zu-

stand des elastisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich
im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs die raum-
liche Lage und/oder die Ausrichtung zumindest eines Teils der Funktions-
struktur von der raumlichen Lage und/oder der Ausrichtung im deformier-
ten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs unterscheidet und die

Funktionsstruktur vorzugsweise ein optisch variables Element enthailt.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

elastisch deformierbare Bereich die Funktionsstruktur umfasst.

4. Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionsstruktur ein optisch variables Element, vorzugsweise eine Interfe-

renz-Diinnschicht, Interferenz-Diinnschichtpigmente oder Fliissigkristall-
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pigmente, umfasst, das mit einer Oberfldche des elastisch deformierbaren

Bereichs fest verbunden ist.

5. Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch deformierbare Bereich eine schichtartige Struktur aufweist, auf dem
elastisch deformierbaren Bereich eine Schicht aus einem starren Material an-
geordnet ist, welche mit dem elastisch deformierbaren Bereich mechanisch
verbunden ist, und die Funktionsstruktur auf einer Oberflache der Schicht
aus starrem Material angeordnet ist, wobei diese Schicht vorzugsweise eine

Mehrzahl von Elementen umfasst, welche einzeln kippbar sind.

6. Sicherheitselement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der elastisch deformierbare Bereich eine schichtartige Struktur mit
rdumlich variierender Schichtdicke aufweist, vorzugsweise eine Séagezahn-
oder Lamellenstruktur, auf deren Flanken die Funktionsstruktur, vorzugs-
weise schichtartig, angeordnet ist, wobei besonders bevorzugt die Funkti-
onsstruktur im FufSbereich der Sdgezahnstruktur Aussparungen aufweist
oder verdeckt ist und/oder die Spitzen der Sdgezahn- oder Lamellenstruktur

durch eine transluzente Schicht fest miteinander verbunden sind.

7. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich
bei Betrachtung der Funktionsstruktur im undeformierten Zustand des elas-
tisch deformierbaren Bereichs innerhalb des Sicherheitselements ein Licht-
weg ergibt, der sich von dem Lichtweg im deformierten Zustand des elas-

tisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionsstruktur ein erstes Element und ein zweites, in Betrachtungsrich-

tung vor dem ersten Element angeordnetes, transluzentes Element umfasst,
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wobei das erste und das zweite Element im undeformierten Zustand des
elastisch deformierbaren Bereichs voneinander beabstandet sind und im de-
formierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs miteinander in

Kontakt stehen.

9. Sicherheitselement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Element bei Beabstandung vom ersten Element auf der dem ersten
Element gegenuiberliegenden Oberfldche totalreflektierend insbesondere
retro-reflektierend ist und bei Kontakt mit dem ersten Element Durchsicht

auf das erste Element gestattet.

10. Sicherheitselement nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Element eine teilreflektierende und eine dielektrische Schicht und das
erste Element eine reflektierende Schicht umfasst oder dass das zweite Ele-
ment eine teilreflektierende Schicht und das erste Element eine dielektrische
Schicht und eine reflektierende Schicht umfasst, welche derart zueinander
angeordnet sind, dass bei Kontakt von erstem und zweitem Element eine

Interferenz-Diinnschicht vorliegt.

11. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch deformierbare Bereich und die Funktionsstruktur als jeweils eine
Schicht ausgebildet sind und der elastisch deformierbare Bereich transluzent

ist und in Betrachtungsrichtung vor der Funktionsstruktur angeordnet ist.

12. Sicherheitselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch deformierbare Bereich im undeformierten Zustand die Bedingung
fiir eine Retro-Reflexion erfiillt und im deformierten Zustand die Bedingung

fiir die Retro-Reflexion nicht erfiillt.
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13. Sicherheitselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sicherheitselement eine Moire-VergrofSerungsanordnung oder einen Modu-
lo-Mapper mit einer Mikrolinsenanordnung und einer Mikrobildanordnung
umfasst, wobei die Funktionsstruktur die Mikrobildanordnung umfasst und
der elastisch deformierbare Bereich eine zwischen Mikrolinsenanordnung
und Mikrobildanordnung angeordnete Schicht bildet, so dass sich der rdum-
liche Abstand der Mikrolinsenanordnung von der Mikrobildanordnung im
undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs von dem Ab-
stand im deformierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs unter-

scheidet.

14. Sicherheitselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch deformierbare Bereich eine raumlich variierende Schichtdicke be-
sitzt und die Funktionsstruktur eine optisch variable Schicht bildet, wobei
vorzugsweise der elastisch deformierbare Bereich eine Sdgezahnstruktur be-
sitzt und/oder die Spitzen der Sagezahnstruktur durch eine weitere translu-

zente Schicht fest verbunden sind.

15. Sicherheitselement nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch deformierbare Bereich auf den Flanken der Sdgezahnstruktur zu-
mindest bereichsweise eine Beschichtung trégt, welche vorzugsweise im

Fuflbereich der Sdgezahnstruktur Aussparungen aufweist oder verdeckt ist.

16. Sicherheitselement nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in
Betrachtungsrichtung vor dem elastisch deformierbaren Bereich eine weitere
transluzente Schicht aus einem starren Material angeordnet ist, welche mit
dem elastisch deformierbaren Bereich mechanisch verbunden ist und vor-
zugsweise eine Mehrzahl von Elementen umfasst, welche einzeln kippbar

sind.
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17. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
elastisch deformierbare Bereich und die Funktionsstruktur als jeweils eine
Schicht ausgebildet sind, der elastisch deformierbare Bereich transluzent ist
und Mikrolinsen umfasst, und die Funktionsstruktur eine optisch variable

Beschichtung der Mikrolinsen umfasst.

18. Sicherheitselement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch deformierbare Bereich bei Deformation

eine zeitliche Hysterese aufweist.

19. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements fiir einen Datentra-

ger, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines elastisch deformierbaren Bereichs,

- Bereitstellen einer Funktionsstruktur und

- Einrichten von elastisch deformierbarem Bereich und Funktionsbereich
derart, dass sie miteinander wechselwirken, so dass sich in einem unde-
formierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs ein anderer
visueller Eindruck der Funktionsstruktur als in einem deformierten Zu-

stand des elastisch deformierbaren Bereichs ergibt.

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem das Bereitstellen des elastisch de-

formierbaren Bereichs die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer Kunststoffschicht, insbesondere einer Klebstoff-,

Harz- oder Pragelackschicht,

- Pragen der Kunststoffschicht mithilfe eines Prédgestempels zur Erzeu-

gung einer Pragestruktur in der Kunststoffschicht, und
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- Einstellen der Elastizitdt und vorzugsweise des Kompressionsverhal-
tens der Kunststoffschicht, vorzugsweise durch Vernetzen, so dass die

Préagestruktur elastisch deformierbar und vorzugsweise kompressibel

wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei Pragestruktur und Prigestempel eine
regelmifiige Sdgezahnstruktur aufweisen.

22. Verfahren nach Anspruch 21, umfassend den weiteren Schritt:

10

15

20

25

Aufbringen einer einen visuellen Eindruck erzeugenden Beschichtung
auf der Pragestruktur, die im FufSbereich der Sdgezdhne der Siagezahn-
struktur Aussparungen aufweist oder nicht optisch wirksam ist und
welche vorzugsweise Teil der Funktionsstruktur ist und vorzugsweise
eine Metallisierungs-, Fliissigkristallpigment- oder Diinnschicht-

Interferenzpigmentschicht umfasst,

entweder durch:

Aufbringen der Beschichtung durch schrages Bedampfen der Prége-
struktur in Richtung der Flanken der Sdgezahnstruktur, so dass die
Spitzen der Sdgezédhne der Sdgezahnstruktur den FufSbereich des je-

weils benachbarten Sigezahns abschatten,
oder durch:
Aufbringen einer niedrigviskosen Waschfarbe auf die Pragestruktur,

vollflachiges Aufbringen der Beschichtung und

Auswaschen der Waschfarbe,
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- oder durch:

- vollflichiges Aufbringen der Beschichtung auf die Pragestruktur und

- Aufbringen einer niedrigviskosen Deckfarbe,

- oder durch:

- vollflachiges Aufbringen der Beschichtung auf den Pragestempel,

- Entfernen der Beschichtung an den Spitzen des Pragestempels,

- Auftragen einer Klebstoffschicht auf den Pragestempel und

- Ubertragen der Beschichtung auf die Pragestruktur beim Prégen der
Kunststoffschicht,

- oder durch:

- vollflaichiges Auftragen der Beschichtung auf den Pragestempel,

- Auftragen eines niedrigviskosen Klebstoffs auf die Beschichtung des
Pragestempels und

- Ubertragen der Beschichtung auf die Pragestruktur beim Prégen der
Kunststoffschicht.

23. Verfahren nach Anspruch 19, umfassend die weiteren Schritte:

- Bereitstellen einer ebenen Schicht mit darauf senkrecht angeordneten
Zylindern zur Schaffung des elastisch deformierbaren Bereichs, wobei
Schicht und Zylinder aus dem gleichen oder einem unterschiedlichen
thermoplastischen, transluzenten Kunststoff, insbesondere aus einem

Klebstoff oder einem Lack, bestehen,
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- Auftragen einer Interferenz-Diinnschicht auf die ebene Schicht und die
Stirnflachen der Zylinder durch senkrechtes Bedampfen zur Schaffung
der Funktionsstruktur, und

- Einrichten von elastisch deformierbarem Bereich und Funktionsbereich
durch Aufheizen der ebenen Schicht und der Zylinder, so dass diese zu

Mikrolinsen verlaufen.

24. Datentréger, insbesondere Wertdokument, Markenartikel und derglei-

chen, umfassend ein Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 18.

25. Transferelement umfassend ein Sicherheitselement nach einem der An-
spriiche 1 bis 18, welches vorzugsweise ablosbar auf einer Trégerschicht auf-

gebracht ist.

26. Verwendung eines elastisch deformierbaren Bereichs in einem Sicher-
heitselement derart, dass sich in einem undeformierten Zustand des elastisch
deformierbaren Bereichs ein visueller Eindruck bei einem Betrachter ergibt,
der sich von dem visuellen Eindruck in einem deformierten Zustand des e-

lastisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.
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