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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines Sicherheitselements fiir die Absicherung von
Wertgegenstanden, welches eine Merkmalsschicht (24)
mit ersten und zweiten Merkmalsbereichen (30, 40) ent-
halt, in denen unterschiedliche erste bzw. zweite Prage-
lackschichten vorliegen. Bei dem Verfahren wird auf ei-
nen Trager (90) in den ersten Merkmalsbereichen (40)
eine hydrophile Schicht eines ersten Pragelacks (42) auf-
gebracht und die aufgebrachte Schicht wird mit einer ei-
nen ersten optischen Effekt erzeugenden Pragestruktur
(44) gepragt und gehartet. Auf einem Druckwerkzeug
(94) wird eine Schicht eines zweiten, unterschiedlichen
Pragelacks (32) bereitgestellt, und das Druckwerkzeug
(94) wird in einem Druckschritt mit dem Trager (90) in
Kontakt gebracht und dadurch der zweite Pragelack (32)
Ubertragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Herstellungsverfahren fiir
ein optisch variables Sicherheitselement zur Absiche-
rung von Wertgegenstanden, das einen Trager und eine
Merkmalsschicht mit ersten und zweiten Merkmalsberei-
chen enthalt, in denen unterschiedliche erste bzw. zweite
Pragelackschichten vorliegen.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdokumen-
te, aber auch andere Wertgegensténde, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicherheits-
elementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit
der Datentrager gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen. Die Sicherheitse-
lemente kdnnen beispielsweise in Form eines in eine
Banknote eingebetteten Sicherheitsfadens, einer Ab-
deckfolie fur eine Banknote mit Loch, eines aufgebrach-
ten Sicherheitsstreifens, eines selbsttragenden Trans-
ferelements oder auch in Form eines direkt auf ein Wert-
dokument aufgebrachten Merkmalsbereichs ausgebildet
sein.

[0003] Voreiniger Zeit wurden optisch variable Sicher-
heitselemente vorgeschlagen, die zwei, in unterschied-
lichen Hohenstufen angeordnete und jeweils mit einer
Farbbeschichtung versehene Reliefstrukturen aufwei-
sen, die in passend eingefarbte Pragelackschichten ein-
gepragt sind, siehe WO 2020/011390 A1, WO
2020/011391 A1 und WO 2020/011392 A1. Dabei muss
der Betrachter allerdings zur Betrachtung der tiefer lie-
genden Reliefstruktur in der Regel durch die Pragelack-
schicht der hoher liegenden Reliefstruktur hindurchbli-
cken, so dass ja nach gewtlinschtem optischen Eindruck
fur die Farbgebung der Pragelacke, insbesondere des
Pragelacks der hoher liegenden Pragelackschicht, er-
hebliche Einschrankungen bestehen kdnnen.

[0004] Werden bei der Herstellung solcher Sicher-
heitselemente mehrere Druckfarben bzw. Pragelack-
schichten auf ein Substrat aufgebracht, so verhindern
unvermeidliche Registerschwankungen in den Druck-
maschinen eine exakte Passerung der Schichten in der
Ebene auf weniger als etwa 50 pm. Solche Passer-
schwankungen kénnen dabei sowohllangs als auch quer
zu einer bedruckten Bahn auftreten.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem gat-
tungsgemalie optisch variable Sicherheitselemente mit
hoher Passergenauigkeit der unterschiedlichen ersten
und zweiten Pragelackschichten hergestellt werden kon-
nen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0007] Die Erfindung stellt zur Ldsung der genannten
Aufgabe ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheits-
elements bereit, welches insbesondere der Absicherung
von Wertgegenstanden dienen kann. Das herzustellen-
de Sicherheitselement enthalt eine Merkmalsschicht mit
ersten und zweiten Merkmalsbereichen, in denen unter-
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schiedliche erste bzw. zweite Pragelackschichten vorlie-
gen.

[0008] In einem ersten Erfindungsaspekt wird bei dem
Verfahren auf einen Trager in den ersten Merkmalsbe-
reichen eine hydrophile Schicht eines ersten Pragelacks
aufgebracht, wird die aufgebrachte Schicht mit einer ei-
nen ersten optischen Effekt erzeugenden Pragestruktur
gepragt und gehartet.

[0009] Weiter wird auf einem Druckwerkzeug eine
Schicht eines zweiten, unterschiedlichen Pragelacks be-
reitgestellt, und in einem Druckschritt wird das Druck-
werkzeug mit dem Trager in Kontakt gebracht und da-
durch der zweite Pragelack Ubertragen.

[0010] Der Trager kann dauerhaft in dem Sicherheits-
elementverbleiben oder er kann einen Produktionstrager
darstellen, der nach dem Transfer des Sicherheitsele-
ments auf ein Zielsubstrat vom Sicherheitselement wie-
der abgezogen wird.

[0011] Der zweite Pragelack wird in dem Druckschritt
mit Vorteil nur in die nicht mit hydrophilem Pragelack be-
schichteten zweiten Merkmalsbereiche Ubertragen.
[0012] Die Schichtdeszweiten, unterschiedlichen Pra-
gelacks wird auf dem Druckwerkzeug vorteilhaft vollfla-
chig bereitgestellt.

[0013] Der Trager mitderersten Pragelackschichtwird
vorzugsweise vor dem Druckschritt gefeuchtet und dabei
Feuchtmittel nur auf die hydrophile erste Pragelack-
schicht der ersten Merkmalsbereiche Ubertragen.
[0014] Diezweiten Merkmalsbereiche stellen vorzugs-
weise Bereiche mit hydrophober Oberflache dar.
[0015] Bei einer vorteilhaften Verfahrensfiihrung wird
bei dem genannten Druckschritt die Schicht des zweiten
Pragelacks auf einem flexiblen Druckwerkzeug, insbe-
sondere einem Druckzylinder mit einem kompressiblen
Element bereitgestellt, das durch Druckspitzen, die von
der bereits geharteten ersten Lackschicht erzeugt wer-
den, lokal verformt wird.

[0016] Bei einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Ver-
fahrensfiihrung wird bei dem genannten Druckschritt die
Schicht des zweiten Pragelacks auf einem Druckwerk-
zeug, insbesondere einem harten Druckzylinder bereit-
gestellt, und wird zur Erzeugung eines Gegendrucks ein
weicher Presseur eingesetzt, der durch Druckspitzen,
die von der bereits geharteten ersten Lackschicht er-
zeugt werden, lokal verformt wird.

[0017] Bei einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Ver-
fahrensfihrung ist auf dem Trager eine flexible Aus-
gleichschicht vorgesehen, die bei dem Druckschritt
durch Druckspitzen, die von der bereits geharteten ers-
ten Lackschicht erzeugt werden, lokal verformt wird.
[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der
erste Pragelack strukturiert in den ersten Merkmalsbe-
reichen aufgebracht, beispielsweise strukturiert aufge-
druckt. Es ist allerdings auch méglich, den ersten Pra-
gelack zunéchst vollflachig aufzubringen und dann bei-
spielsweise durch einen Atzschritt bereichsweise wieder
zu entfernen, um dadurch die gewiinschte Strukturierung
zu erreichen. Besonders hohe Auflésung kann erreicht
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werden, wenn der erste Pragelack gemaf einer vorteil-
haften Gestaltung zunachst vollflichig auf den Trager
aufgebracht wird und dann durch ein Verfahren riick-
standfreier Pragung durch ein Heranfiihren eines struk-
turierten Pragewerkzeugs in benetzte erste Merkmals-
bereiche und entnetzte zweite Merkmalsbereiche struk-
turiert wird, wobei gleichzeitig durch das strukturierte
Pragewerkzeug die benetzten ersten Merkmalsbereiche
mit der den ersten optischen Effekt erzeugenden Prage-
struktur gepragt werden.

[0019] Die Hartung des ersten Pragelacks kann mit
Vorteil durch Strahlungseinwirkung, insbesondere durch
UV-Bestrahlung, aber auch IR-Bestrahlung oder Elektro-
nenstrahl-Beaufschlagung. Die Verwendung eines UV-
hartenden Pragelacks istinsbesondere dann von Vorteil,
wenn der Pragelack mit dem genannten Verfahren riick-
standfreier Pragung hochauflésend strukturiert wird.
[0020] GemaR einem zweiten Erfindungsaspekt wird
bei dem Verfahren auf einen Trager in den ersten Merk-
malsbereichen eine Schicht eines ersten Pragelacks mit
niedriger Oberflachenenergie aufgebracht, wird die auf-
gebrachte Schicht miteiner einen ersten optischen Effekt
erzeugenden Pragestruktur gepragt und gehartet.
[0021] Dann wird vollflachig eine Schicht eines zwei-
ten, unterschiedlichen Pragelacks mit niedriger Viskosi-
tatund hohe Oberflachenspannung aufgebracht, und der
zweite Pragelack wird von den mit dem ersten Pragelack
beschichten ersten Merkmalsbereichen in die zweiten
Merkmalsbereiche hinein entnetzen gelassen.

[0022] Das Aufbringen und Entnetzenlassen wird ge-
gebenenfalls wiederholt, um in den zweiten Merkmals-
bereichen eine fiir eine Pragung ausreichende Menge
an zweitem Pragelack anzusammeln.

[0023] Auch in dem zweiten Erfindungsaspekt kann
der Trager dauerhaft in dem Sicherheitselement verblei-
ben oder er kann einen Produktionstrager darstellen, der
nach dem Transfer des Sicherheitselements auf ein Ziel-
substrat vom Sicherheitselement wieder abgezogen
wird.

[0024] In beiden Erfindungsaspekten wird mit Vorteil
eine zweite Pragestruktur in die Pragelackschicht des
zweiten Pragelacks gepragt, die einen zweiten optischen
Effekt erzeugt. Die zweite Pragestruktur wird dabei vor-
teilhaft nur in die zweite Pragelackschicht tbertragen,
vorzugsweise indem ein flexibles Pragewerkzeug, ein
weicher Pragepresseur oder eine flexiblen Ausgleich-
schicht im Schichtaufbau des Sicherheitselements ein-
gesetzt wird, um die zweite Pragestruktur nurin die zwei-
te Pragelackschicht zu tGbertragen.

[0025] Die Pragestrukturen der ersten und zweiten
Pragelackschicht liegen mit Vorteil im Wesentlichen auf
derselben Hohe, was insbesondere bedeutet, dass sich
die mittleren Héhen der beiden Pragestrukturen um nicht
mehr als die Hohendifferenz innerhalb jeder Pragestruk-
tur unterscheiden.

[0026] In beiden Aspekten ist bevorzugt, dass die bei-
den Pragelacke unterschiedliche Verfestigungseigen-
schaften aufweisen, besonders bevorzugt weisen die
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Pragelacke zudem unterschiedliche optische Eigen-
schaften auf.

[0027] Als Pragelacke kénnen jeweils durch physika-
lische Trocknung hartende Lacke, insbesondere thermo-
plastische Pragelacke aufgebracht werden. Sind sowohl
der erste als auch der zweite Pragelack jeweils durch
einen thermoplastischen Pragelack gebildet, so weisen
diese vorteilhaft unterschiedliche Erweichungstempera-
turen auf, welche sich vorzugsweise um mehr als 10 °C,
besonders vorzugsweise um mehr als 25 °C, insbeson-
dere um mehr als 50 °C unterscheiden.

[0028] In ebenfalls vorteilhaften Gestaltungen beider
Aspekte ist vorgesehen, dass als ein Pragelack ein strah-
lungshartender, insbesondere UV-hartender Pragelack
und als ein anderer Pragelack ein thermoplastischer Pra-
gelack aufgebracht werden.

[0029] Die Pragelacke kdnnen insbesondere in unter-
schiedlicher Farbe, unterschiedlicher Transparenz
und/oder unterschiedlicher Lumineszenz aufgebracht
werden. Die Pragelacke sind dabei vorzugsweise lasie-
rend eingefarbt und sind daher sowohl farbig als auch
teilweise lichtdurchlassig.

[0030] Die Pragelackschichten der ersten und zweiten
Merkmalsbereiche werden vorteilhaft ohne Liicken und
Uberlappungen nebeneinander angeordnet.

[0031] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung werden die erste und zweite Pragelackschicht mit
einer gemeinsamen reflexionserhéhenden Beschich-
tung, insbesondere einer hochbrechenden oder metalli-
schen Beschichtung versehen. Diese Beschichtung er-
folgt vorzugsweise nach einer Pragung des ersten und
zweiten Pragelacks mit einer jeweiligen Pragestruktur,
die unterschiedliche erste und zweite optische Effekte
erzeugt.

[0032] Mit Vorteil enthalten die Pragestrukturen der
ersten und zweiten Pragelackschicht jeweils Strukture-
lemente mit Strukturabmessungen in der Ebene, die zwi-
schen 30 pm und 200 pm, insbesondere zwischen 50
pm bis 150 wm liegen. Eine oder beide Pragestrukturen
enthalten als Strukturelemente vorteilhaft Mikrospiegela-
nordnungen mit gerichtet reflektierenden Mikrospiegeln,
insbesondere mit nicht-diffraktiv wirkenden Spiegeln,
und vorzugsweise mit planen Spiegeln, Hohlspiegeln
und/oder fresnelartigen Spiegeln.

[0033] Es versteht sich, dass das optisch variable Si-
cherheitselement weitere Schichten, wie etwa Schutz-,
Abdeck- oder zuséatzliche Funktionsschichten, maschi-
nenlesbare Elemente, Primerschichten oder Heillsiegel-
lackschichten enthalten kann, die allerdings nicht die we-
sentlichen Elemente der vorliegenden Erfindung darstel-
len und daher nicht ndher beschrieben sind. Das herzu-
stellende Sicherheitselement ist mit Vorteil ein Sicher-
heitsfaden, insbesondere ein Fenstersicherheitsfaden
oder ein Pendelsicherheitsfaden, ein Aufrei3faden, ein
Sicherheitsband, ein Sicherheitsstreifen, ein Patch oder
ein Etikett zum Aufbringen auf ein Sicherheitspapier,
Wertdokument oder dergleichen.

[0034] Typischerweise haben die eingesetzten UV-
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Pragelacke und thermoplastischen Lacke (auch Thermo-
plasten genannt) die nachfolgend beschriebenen Eigen-
schaften, wobei allerdings fir besondere Anwendungen
auch Lacke mit abweichenden Eigenschaften eingesetzt
werden kdnnen.

[0035] Typischer UV-Pragelack ist zunachst deutlich
leichter pragbar als thermoplastischer Pragelack. Fir ei-
ne UV-Pragung kann beispielsweise zunachst ein flis-
siger Pragelack auf eine Folie aufgetragen werden. Die-
ser erreicht ohne Walzenkontakt das Pragewerkzeug.
Die Folie mitdem Pragelack wird mithilfe eines Presseurs
mit dem Pragewerkzeug in Kontakt gebracht, wobei die
Lackoberflache die Struktur des Pragewerkzeugs an-
nimmt. Bei einem theoretischen, beliebig langsamen
Prozess ware kein Druck erforderlich, der Lack wirde
einfach in die Strukturen flieBen und die Luft verdrangen.
In der Praxis ist der Prageprozess an der Maschine al-
lerdings nicht beliebig langsam, so dass beim Pragen mit
zu geringem Presseurdruck der Lack in der vorgegebe-
nen Zeit die Luft nicht mehr vollstandig verdrangen kann.
Bei gewissen Anforderungen an die Geschwindigkeit
und Blasenfreiheit wird daher in der Praxis mit einem
gewissen Pragedruck gearbeitet. Wirde keine UV-Har-
tung erfolgen, so wirde der Lack nach dem Kontakt mit
dem Pragewerkzeug nach dem Abziehen der Folie vom
Pragewerkzeug sofort wieder verflieRen. In der Praxis
hat die Folie allerdings eine gewisse Umschlingung um
das Pragewerkzeug. Wenn die Folie mit dem Lack durch
den Presseur Kontakt zum Pragewerkzeug hat, entfernt
sich die Folie normalerweise nicht mehr spontan vom
Pragewerkzeug. Nach dem Presseur, im eigentlich
drucklosen Bereich sind UV-Strahler angeordnet, die
den UV-Lack, wahrend er noch im Kontakt mit dem Pra-
gewerkzeug steht, vernetzen. Erst nach dieser Reaktion
wird die Folie vom Pragewerkzeug abgezogen. Der ge-
samte Prozess verlauft meist kontinuierlich. Bei dem so
geharteten Lack handelt es sich in der Regel um einen
Duroplasten.

[0036] Eine Thermoplastenpragung verlauftin der Re-
gel anders als die geschilderte UV-Pragung. Ein Ther-
moplast ist bei Raumtemperatur fest und dementspre-
chend nicht flieRfahig, bei erhéhter Temperatur wird er
bei einer bestimmten Temperatur préagbar. Bei weiter er-
héhter Temperatur wird der Lack klebrig, wodurch die
sinnvolle Pragbarkeit mit einem Standardpragewerk-
zeug eingeschrankt wird. Gegebenenfalls kénnen aller-
dings antihaftbeschichtete Werkzeuge zum Einsatz kom-
men. Bei einer Thermoplastenpragung kann beispiels-
weise der Pragestempel erhitzt werden, bei erhohter
Temperatur gepragt und der Pragestempel vor der Ent-
formung gegebenenfalls wieder etwas abgekiihlt wer-
den.Beieinem Rolle-zu-Rolle Prozess findetin der Regel
keine Abkiihlung vor der Entformung statt. Dort kann bei
der Thermoplastenpragung beispielsweise die Folie ge-
gebenenfalls mit Kontakt zum Pragewerkzeug aufge-
heizt und bei hdchster Temperatur gepragt und gleich
entformt werden, ohne in den klebrigen Bereich des
Thermoplasten zu kommen. Eine so hohe Aufheizung,
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dass der Thermoplast tatsachlich flissig wird, wird vor-
teilhaft vermieden.

[0037] Um Anhaftungen eines niedriger schmelzen-
den Thermoplasten zu vermeiden, ist vorteilhaft das Pra-
gewerkzeug mit einer Antihaftbeschichtung versehen.
Alternativ kann eine Anhaftungen vermeidende Metalli-
sierung des ungepragten Pragelacks vorgesehen sein,
oder es wird dafiir gesorgt, dass der hdherschmelzende
Thermoplast erst zu einem spateren Zeitpunkt héher
schmelzend wird. Dies kann beispielsweise mithilfe der
an anderer Stelle genannten Vernetzer (beispielsweise
Isocyanate) oder auch durch eine Strahlungsvernetzung
sichergestellt werden. Beispielsweise kénnen zwei ther-
moplastisch pragbare UV-Rohstoffe nebeneinander lie-
gen, wobei eine dieser beiden Formulierungen einen
Photoinitiator enthalt. Nach der ersten Pragung kann be-
lichtetwerden -indiesem Fallistdanach eine Entformung
moglich, da der feste Lack die gepragte Struktur auch
ohne Kontakt zum Pragewerkzeug erhalt. Die den Pho-
toinitiator enthaltende Formulierung steigt dadurch im
Schmelzpunkt an und ist bei den vorherigen Pragebe-
dingungen nicht mehr verformbar. Dann kann die zweite
Pragung vorgenommen werden. Entweder ldsst man
den zweiten "Thermoplasten" unvernetzt oder er wird
durch Elektronenstrahlhartung nachvernetzt, da letzterer
Prozess ohne Photoinitiatoren vorgenommen werden
kann. Alternativ kann der zweite Thermoplast ebenfalls
einen Photoinitiator enthalten, der bei der(n) Wellenlan-
ge(n) des ersten Strahlers nicht angesprochen wird.
[0038] Neben den bereits erwahnten und vorteilhaften
Ausbildungen der Pragelacke ist es grundsatzlich auch
moglich, Pragelacke zu verwenden, die thermisch an-
statt photochemisch ausharten bzw. vernetzen. Bei-
spielsweise haben manche Pragelacke eine Erwei-
chungstemperatur T, und eine Aushartungstemperatur
T, > T4. Solche Prégelacke kénnen beispielsweise auf
Basis von Acrylaten mit Isocyanaten gebildet sein.
[0039] Eine weitere Vorgehensweise besteht in einer
selektiven Erwarmung eines der Pragelacke. Dabei fiihrt
ein Bereich mit einem selektiv anregbaren Stoff (im
UV/Sichtbaren/IR- oder elektrisch/kapazitiv/vmagnetisch
mit Wechselfeld) selektiv nur zur Erwarmung des diesen
Stoff enthaltenen Bereichs. Auf diese Weise kdnnen bei-
spielsweise auch zwei Bereiche mit UV-Pragelack vor-
gesehen sein und nacheinander bearbeitet, insbesonde-
re gepragt werden.

[0040] Eine passergenaue Anordnung von Merkmals-
bereichen bezeichnet im Rahmen der vorliegenden Be-
schreibung insbesondere eine Anordnung, bei der die
Merkmalsbereiche aneinander anstoR3en oder in einem
vorbestimmten, definierten geringen Abstand voneinan-
der angeordnet sind. Ein geringer Abstand ist insbeson-
dere ein Abstand von einigen Mikrometern oder einigen
zehn Mikrometern bis hin zu 100 pwm und in einigen An-
wendungen bis zu 200 pm.

[0041] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine maf3stabs- und
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proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

Es zeigen:

[0042]

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

eine schematische Darstellung einer Bankno-
te mit einem optisch variablen Sicherheitsele-
ment,

in schematischer Darstellung ein Sicherheits-
element mit einem Tragersubstrat mit einer
gepragten Merkmalsschicht,

in (a) bis (d) vier Zwischenschritte bei der Her-
stellung eines Sicherheitselements mit einer
Merkmalschicht mit zwei thermoplastischen
Pragelacken unterschiedlicher Erweichungs-
temperatur,

in (a) bis (d) vier Zwischenschritte bei der Her-
stellung eines Sicherheitselements mit einer
Merkmalschicht aus einem thermoplastischer
Pragelacke und einem UV-Pragelack,

in (a) bis (c) Zwischenschritte bei der Herstel-
lung eines Sicher-heitselements unter Ver-
wendung eines flexiblen Pragewerk-zeugs,

in (a) bis (c) Zwischenschritte bei der Herstel-
lung eines Sicher-heitselements unter Ver-
wendung eines harten Pragewerkzeugs in
Verbindung mit einem weichen Pragepres-
seur,

in (a) bis (c) Zwischenschritte bei der Herstel-
lung eines Sicher-heitselements, in dessen
Schichtaufbau eine flexible Aus-gleichs-
schicht vorgesehen ist,

in (a) bis (d) Zwischenschritte bei der Aufbrin-
gung zweier unterschiedlicher Pragelacke in
einer Merkmalsschicht ohne Registerschwan-
kungen nebeneinander,

in (a) bis (c) Zwischenschritte bei einer ande-
ren Variante zur Aufbringung zweier unter-
schiedlicher Pragelacke in einer Merkmals-
schicht ohne Registerschwankungen neben-
einander,

in (a) bis (c) Zwischenschritte bei einer weite-
ren Variante zur Aufbringung zweier unter-
schiedlicher Pragelacke in einer Merkmals-
schicht ohne Registerschwankungen neben-
einander,
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Fig. 11 in(a)und (b) Zwischenschritte beider Aufbrin-
gung und hochaufgeldsten Strukturierung ei-
ner UV-Pragelackschicht,

Fig. 12  in (a) und (b) Zwischenschritte bei einer wei-
teren Moglichkeit, zwei unterschiedliche Pra-
gelacke in einer Merkmalsschichtohne Regis-
terschwankungen nebeneinander aufzubrin-
gen,

Fig. 13  in (a) bis (c) Zwischenschritte bei einem Ver-
fahren zur registrierten Aufbringung zwei un-
terschiedliche Pragelacke mit Hilfe eines me-
chanischen Schichtabtrags, und

Fig. 14  in (a) bis (d) Zwischenschritte bei einem Ver-
fahren zur registrierten Aufbringung zwei un-
terschiedliche Pragelacke mittels Hilfe eines
selektiven Abtragsmediums.

[0043] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicher-
heitselementen fiir Banknoten erlautert. Figur 1 zeigt da-
zu eine schematische Darstellung einer Banknote 10 mit
einem optisch variablen Sicherheitselement 12 in Form
eines aufgeklebten Transferelements. Es versteht sich
allerdings, dass die Erfindung nicht auf Transferelemen-
te und Banknoten beschranktist, sondern bei allen Arten
von Sicherheitselementen eingesetzt werden kann, bei-
spielsweise bei Etiketten auf Waren und Verpackungen
oder bei der Absicherung von Dokumenten, Ausweisen,
Passen, Kreditkarten, Gesundheitskarten und derglei-
chen. Bei Banknoten und ahnlichen Dokumenten kom-
men neben Transferelementen (wie Patches mitoder oh-
ne eigene Tragerschicht) beispielsweise auch Sicher-
heitsfaden oder Sicherheitsstreifen in Betracht.

[0044] Das Sicherheitselement 12 vermittelt dem Be-
trachter trotz seiner flachen Ausbildung einen dreidimen-
sionalen Eindruck und zeigt beispielsweise zugleich ei-
nen binaren Farb- und Effektwechsel beim Kippen der
Banknote 10, bei dem aus einer ersten Betrachtungs-
richtung ein erstes dreidimensionales Motiv in einer ers-
ten Farbe und aus einer zweiten Betrachtungsrichtung
zweites dreidimensionales Motiv in einer zweiten Farbe
erscheint.

[0045] Solche und zahlreiche andere visuelle Effekte
kénnen vorteilhaft mit Sicherheitselementen erzeugt
werden, bei denen in einer Ebene des Sicherheitsele-
ments zwei oder mehr Pragelackschichten gepassert ne-
beneinander angeordnet sind, welche gezielt mit ver-
schiedenen, voneinander unabhangigen Pragestruktu-
ren versehen sind. Die Pragelackschichten weisen ne-
ben der unterschiedlichen Pradgung zweckmafig auch
andere unterschiedliche Eigenschaften auf, namlich ins-
besondere unterschiedliche visuelle Eigenschaften, wie
etwa unterschiedliche Farbe, Transparenz und/oder Lu-
mineszenz. Auf diese Weise lassen sich die durch die
Pragung erzeugten optisch variablen Effekte einerseits
und die durch die Zusatzeigenschaften der Pragelack-
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schichten erzeugten visuellen Wirkungen andererseits
perfekt gepassert aufeinander abstimmen.

[0046] Zur lllustration zeigt Fig. 2 in schematischer
Darstellung ein Sicherheitselement 20 mit einer Trager-
folie 22 in Form einer transparenten PET-Folie, die mit
einer gepragten Merkmalsschicht 24 versehen ist. Die
Merkmalsschicht 24 besteht aus einer alternierenden
Abfolge von Merkmalsbereichen 30, 40 gewilinschter
Form und Grof3e (nur einer der Merkmalsbereiche ist je-
weils mit Bezugszeichen versehen), die sich voneinan-
der sowohl durch die unterschiedliche lasierende Far-
bung der aufgebrachten Pragelackschichten 32, 42, als
auch durch die unterschiedliche Ausbildung der jeweili-
gen Pragestrukturen 34, 44 unterscheiden.

[0047] Die Pragestrukturen 34, 44 der beiden Merk-
malsbereiche 30, 40 liegen in einer gemeinsamen Ebene
im Wesentlichen auf gleichem Hohenniveau und sind mit
einer gemeinsamen reflexionserhéhende Metallbe-
schichtung 26, beispielsweise einer aufgedampften Alu-
miniumschicht versehen. Die metallisierten Pragestruk-
turen sind im Ausfliihrungsbeispiel mit einer Lackschicht
28 eingeebnet und das Sicherheitselement ist tiber eine
Klebeschicht 29 auf dem gewlinschten Zielsubstrat, wie
etwa der Banknote 10 aufklebbar. Nach dem Aufkleben
kann das Tragersubstrat 22 abgezogen werden oder als
Schutzfolie im Sicherheitselement verbleiben.

[0048] Das Sicherheitselement 20 ist auf Betrachtung
durch die lasierenden Pragelackschichten 32, 42 hin-
durch ausgelegt. Dabei blickt der Betrachter 14 In den
Merkmalsbereichen 30 durch die Pragelackschichtberei-
che 32 auf die metallisierten Pragestrukturen 34, wah-
rend er in den Merkmalsbereichen 40 durch die Prage-
lackschichtbereiche 42 auf die metallisierten Pragestruk-
turen 44 blickt. Beispielsweise kann der Pragelack 32
lasierend rot eingefarbt sein und die Pragestrukturen 34
kénnen als Motiv eine gewolbte Darstellung der Wertzahl
"10" erzeugen, wahrend der Pragelack 42 lasierend griin
eingefarbt ist und die Pragestrukturen 44 als Motiv eine
gewolbte Darstellung eines Wappens erzeugen. Die bei-
den Motive kdnnen auch aus unterschiedlichen Betrach-
tungsrichtungen erkennbar sein. Wie aus Fig. 2 ersicht-
lich, sind die Merkmalsbereiche 30, 40 mit ihren durch
die Pragelackschichten 32, 42 erzeugten unterschiedli-
chen Farbwirkungen und ihren durch die Pragungen 34,
44 erzeugten unterschiedlichen Motiven unmittelbar ne-
beneinander, ohne Liicken oder Uberlappungen gepas-
sert angeordnet.

[0049] Das Grundprinzip einer vorteilhaften Herstel-
lung der Merkmalschicht 24 beispielsweise des Sicher-
heitselements 20 wird nun mit Bezug auf die Figuren 3
und 4 naher erlautert, die jeweils in (a) bis (d) vier Zwi-
schenschritte bei der Herstellung des Sicherheitsele-
ments 20 zeigen.

[0050] Zunachstwird mit Bezug auf Fig. 3(a) eine Tra-
gerfolie 22, beispielsweise eine transparente, farblose
PET-Folie, bereitgestellt und in den gewtinschten Merk-
malsbereichen 30, 40 jeweils mit einem thermoplasti-
schen Pragelack 32 bzw. 42 der gewlinschten Farbwir-
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kung beschichtet. Die thermoplastischen Pragelacke 32,
42 sind dabei so aufeinander abgestimmt, dass sie ne-
ben den unterschiedlichen Farben auch unterschiedliche
Erweichungstemperatur aufweisen und daher bei unter-
schiedlichen Temperaturen pragbar sind. Beispielswei-
se istder thermoplastische Pragelack 42 bereits bei einer
niedrigeren Temperatur T, prégbar, wéahrend der ther-
moplastische Pragelack 32 erst bei einer héheren Tem-
peratur T4 > T, pragbar ist.

[0051] Dann werden in einem ersten Prageschritt, der
bei hoherer Temperatur T, durchgefihrt wird, mit einem
ersten Pragewerkzeug 50 beide Pragelacke 32, 42 mit
der ersten Pragestruktur 34 versehen, wie in Fig. 3(b)
illustriert.

[0052] Die Tragerfolie mit der gepragten Merkmals-
schicht wird dann auf die niedrigere Temperatur T, ab-
gekuhlt und entformt, und dadurch der Pragelack 32 in
den Merkmalsbereichen 30 mit der eingepragten Prage-
struktur 34 verfestigt, wahrend der Pragelack 42 noch
verformbar bleibt. Der Pragelack 42 wird daher nach der
Entformung noch teilweise oder vollstandig verflieen
und die erste Pragung allenfalls unvollstandig anneh-
men, wie in Fig. 3(c) durch das Bezugszeichen 34’ an-
gedeutet.

[0053] In Fig. 3(c) ebenfalls dargestellt ist das zweite
Pragewerkzeug 52 fiir den zweiten Prageschritt, mit dem
bei der niedrigeren Temperatur T, die zweite Pragestruk-
tur 44 in die noch verformbare Pragelackschicht 42 der
Merkmalsbereiche 40 eingepragt wird. Die Pragestruktur
34 der Merkmalsbereiche 30 istbereits verfestigt, sie wird
insbesondere aufgrund der nachfolgend genauer be-
schriebenen MalRnahmen von dem zweiten Prageschritt
nicht mehr wesentlich beeinflusst.

[0054] Nachdem zweiten Prageschrittwird die Trager-
folie mit der zweifach gepragten Merkmalsschicht auf ei-
ne Temperatur T < T,, beispielsweise auf Zimmertem-
peratur abgekihlt und dadurch auch der Pragelack 42 in
den Merkmalsbereichen 40 verfestigt.

[0055] Auf diese Weise wird eine Merkmalsschicht 24
mit der gewiinschten, auf die Merkmalsbereiche 30, 40
gepasserten Doppelpragung 34, 44 erhalten, wie in Fig.
3(d) dargestellt. AnschlieBend kann die Merkmalsschicht
24 metallisiert werden, wie in Fig. 2 illustriert, oder das
Zwischenprodukt der Fig. 3(d) kann in anderer Weise zu
einem gewulinschten Sicherheitselement weiterverarbei-
tet werden.

[0056] Bei der Ausgestaltung der Fig. 4 kommen an-
stelle zweier thermoplastischer Pragelacke mit unter-
schiedlichen Erweichungstemperaturen ein thermoplas-
tischer Pragelack 32 und ein UV-Pragelack 42 zum Ein-
satz. Anders als bei den weiter unten beschriebenen
Ausgestaltungen wird bei der Gestaltung der Fig. 4 zu-
nachst der thermoplastische Pragelack und erst danach
der UV-Pragelack gepragt. Auch wenn ein UV-Pragelack
typischerweise leichter pragbar ist als ein thermoplasti-
sche Pragelack, kann beim Einsatz geeigneter Pragela-
cke und/oder unter geeigneten Bedingungen auch eine
Pragereihenfolge wie in Fig. 4 zum Einsatz kommen.
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[0057] Mit Bezug auf Fig. 4(a) wird eine Tragerfolie 22,
beispielsweise eine transparente, farblose PET-Folie,
bereitgestellt und in den Merkmalsbereichen 30 mit ei-
nem thermoplastischen Pragelack 32 und in den Merk-
malsbereichen 40 mit einem UV-Pragelack 42, jeweils
mit einer gewlinschten unterschiedlichen Farbwirkung
beschichtet.

[0058] Dann wird in einem ersten Prageschritt mit ei-
nem ersten Pragewerkzeug 50 unter Pragebedingun-
gen, bei denen der thermoplastische Pragelack 32 prag-
bar ist, die erste Pragestruktur 34 eingepragt, wie in Fig.
4(b) illustriert. Die Pragebedingungen kénnen beispiels-
weise eine Temperatur T4 von 120 °C und hohen Pra-
gedruck umfassen.

[0059] Danach wird die Tragerfolie mit der gepragten
Merkmalsschicht auf eine Temperatur eine niedrigere
Temperatur T, < T, abgekuhlt und entformt und dadurch
der Pragelack 32 in den Merkmalsbereichen 30 verfes-
tigt. Die niedrigere Temperatur T, kann beispielsweise
T, = 30 °C betragen. Der UV-Pragelack 42 wird bei den
Pragebedingungen des ersten Prageschritts nicht ver-
pragt, so dass nach dem ersten Prageschrittin den Merk-
malsbereichen 30 der mit der Pragestruktur 34 versehen
Pragelack 32 und in den Merkmalsbereichen 40 der un-
verpragte UV-Pragelack 42 vorliegt, wie in Fig. 4(c) dar-
gestellt.

[0060] Ebenfallsin Fig. 4(c) gezeigt ist das zweite Pra-
gewerkzeug 52, mit dem bei der niedrigeren Temperatur
T,und unter UV-Bestrahlung 54 die zweite Pragestruktur
44indie UV-hartbare Pragelackschicht42 der Merkmals-
bereiche 40 eingepragt wird. Durch die Hartung der Pra-
gelackschicht 42 mittels der Strahlung einer UV-LED
kann der Warmeeintrag in die thermoplastische Schicht
32 minimiert werden. Wegen der niedrigen Temperatur
beim zweiten Prageschritt und aufgrund der nachfolgend
genauer beschriebenen Mallnahmen wird die bereits
verfestigte Pragestruktur 34 der Merkmalsbereiche 30
von dem zweiten Prageschritt nicht wesentlich beein-
flusst.

[0061] Nach dem zweiten Prageschritt und der UV-
Hartung ist auch der Pragelack 42 in den Merkmalsbe-
reichen 40 verfestigt, so dass wie bei Fig. 3 eine Merk-
malsschicht 24 mit einer gewlinschten, aufdie Merkmals-
bereiche 30, 40 gepasserten Doppelpragung 34, 44 er-
halten wird, wie in Fig. 4(d) dargestellt.

[0062] Beidenim Zusammenhang mit den Figuren 3
und 4 beschriebenen Gestaltungen liegen beim ersten
Prageschritt bereits beiden Pragelackschichten 32, 42
auf der Tragerfolie vor. Es ist allerdings auch moglich,
die spater zu pragende Schicht erst nach der erfolgten
Pragung der zuerst zu pragenden Schicht aufzubringen.
Auch in diesem Fall ist es wesentlich, dass die Pragung
der zuerst gepragten Schicht bei den Pragebedingungen
der spater gepragten Schicht erhalten bleibt. Hierfir sind
in der Regel besondere MaRnahmen erforderlich, die mit
Bezug auf die Figuren 5 bis 7 nunmehr naher erlautert
werden.

[0063] Eine Mdglichkeit sicherzustellen, dass die Pra-
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gung der zuerst gepragten Schicht durch den nachfol-
genden Prageschritt nicht zerstort oder beschadigt wird,
besteht im Einsatz eines flexiblen Pragewerkzeugs fir
die zweite Pragung.

[0064] Dies ist anhand der Gestaltung der Fig. 5 illus-
triert, in der die Merkmalsschicht 24 ahnlich wie in dem
Beispiel der Fig. 4 einerseits Merkmalsbereiche 30 mit
einem thermoplastischen Pragelack 32 und andererseits
Merkmalsbereiche 40 mit einem UV-Pragelack 42 ent-
halt. Die jeweils einzupragenden Strukturen 34 bzw. 44
weisen in der Ebene Strukturabmessungen L, bzw. L,
von 50 pm bis 150 wm auf. Die Strukturhdhe liegt typi-
scherweise in einer GréRenordnung von einigen Mikro-
metern.

[0065] Bei der Variante der Fig. 5 wird zunachst der
UV-Pragelack 42 mit der gewtlinschten zweiten Prage-
struktur 44 versehen und dann gehértet, wie in Fig. 5(a)
dargestellt. Der thermoplastische Pragelack 32 kann
ebenfalls verpragt sein oder er kann, wie in Fig. 5(a),
durch VerflieRen ohne eingepragte Struktur verblieben
sein.

[0066] Nun wird die erste Pragestruktur 34 mit Hilfe
eines flexiblen Pragewerkzeugs 60 eingepragt, welches
an seiner Oberflache die gewlinschte Pragestruktur 34
tragt. Das flexible Pragewerkzeug 60 ist beispielsweise
aus Silikonkautschuk gebildet und verformt sich durch
Druckspitzen auf einer Langenskala A von einigen Mi-
krometern. Die Merkmalsbereiche 40 mitdem bereits ge-
harteten UV-Pragelack 42 bewirken beider Pragung eine
entsprechende Verformung 62 des flexiblen Pragewerk-
zeugs 60, so dass einerseits die bereits geharteten Pra-
gelackbereiche 42 nicht beschadigt werden, anderer-
seits aber Pragelack 32 in den Merkmalsbereichen 30
mit der Pragestruktur 34 gepragt werden kann, wie in
Fig. 5(b) illustriert.

[0067] Da die Ubergangsbereiche 64, in denen sich
die Form des Pragewerkzeugs 60 stark dndert, eine Ab-
messung der GréRenordnung A « L4, L, aufweisen, die
Ubergangsbereiche 64 also deutlich kleiner als die Struk-
turabmessungen der Pragungen 34, 44 sind, hat eine
eventuell geringere, mangelhafte oder sogar fehlende
Pragung in den Ubergangsbereichen 64 keinen nen-
nenswerten Einfluss auf die Qualitat der Pragestrukturen
34 im Merkmalsbereich 30 insgesamt.

[0068] Nach dem Abkuhlen des thermoplastischen
Pragelacks 32 und dem Entformen des flexiblen Prage-
werkzeugs 60 ist die Merkmalsschicht 24 daher in den
Merkmalsbereichen 30, 40 mit der gewlinschten gepas-
serten Doppelpragung 34, 44 versehen, wie in Fig. 5(c)
dargestellt.

[0069] Eine andere Moglichkeit besteht mit Bezug auf
Fig. 6 in der Verwendung eines harten Pragewerkzeugs
70 in Verbindung mit einem weichen Pragepresseur 72
und einer geeigneten Tragerfolie 74 im Sicherheitsele-
ment.

[0070] Beidieser Gestaltung entspricht die in Fig. 6(a)
dargestellte Ausgangssituation weitgehend der Aus-
gangssituation der Fig. 5(a), das heilt, auf einer geeig-
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neten, weiter unten genauer beschriebenen Tragerfolie
74, liegt eine Merkmalsschicht 24 vor, bei der in Merk-
malsbereichen 30 ein thermoplastischer Pragelack 32
und in Merkmalsbereichen 40 ein UV-Pragelack 42 auf-
gebracht ist. Der UV-Pragelack 42 wurde dabei in einem
ersten Prageschritt bereits mit einer gewlinschten Pra-
gung 44 versehen. Auch hier weisen die einzupragenden
Strukturen 34, 44 Strukturabmessungen L, bzw. L, in
der Ebene auf, die zwischen 50 wm und 150 pm liegen.
[0071] Fir die Pragung der Pragestruktur 34 in dem
zweiten Prageschritt wird bei dem Verfahren der Fig. 6
ein hartes Pragewerkzeug 70 eingesetzt, das beispiels-
weise aus Nickel bestehen kann. Das harte Pragewerk-
zeug 70 ist besonders gut fir die Pragung von thermo-
plastischem Lack 32 geeignet, es kann allerdings Ho-
henunterschiede weniger gut ausgleichen als das flexib-
le Pragewerkzeug 60 der Gestaltung der Fig. 5.

[0072] Um dennoch sicherzustellen, dass die bereits
gepragten und geharteten Lackbereiche 42 im zweiten
Prageschritt nicht verformt oder beschadigt werden, wird
ausgenutzt, dass fiir eine Pragung stets ein Gegendruck
erforderlich ist, der in der Regel von einem Pragepres-
seur 72 aufgebracht wird. Als Besonderheit wird bei dem
Verfahren der Fig. 6 ein relativ weicher Pragepresseur
72 eingesetzt, der aus einem Elastomer mit einer Harte
von weniger als 90 Shore, insbesondere von weniger als
85 Shore besteht.

[0073] Wie in Fig. 6(b) schematisch illustriert, werden
im zweiten Prageschritt die bereits geharteten UV-Pra-
gelackbereiche 42 von dem harten Pragewerkzeug 70
zusammen mit der Tragerfolie 74 ausreichend weit in
den weichen Pragepresseur 72 gedrickt, um die Pra-
gung des thermoplastischen Pragelackes 32 ohne Be-
schadigung oder Zerstdrung der UV-Pragelackeberei-
che 42 vornehmen zu kénnen.

[0074] Nach dem Abkiihlen und Entformen des ther-
moplastischen Pragelacks 32 ist die Merkmalsschicht 24
dann in den Merkmalsbereichen 30, 40 mit der ge-
wiinschten gepasserten Doppelprdgung 34, 44 verse-
hen, wie in Fig. 6(c) dargestellt.

[0075] Als Alternative oder als Ergédnzung zur Verwen-
dung eines weichen Pragepresseurs 72 kann der Pres-
seur auch mit einer strukturierten Oberflache ausgestat-
tet werden, die eine Deformation des Presseurs lokal be-
grenzt. Beispielsweise kann die Oberflache in unabhan-
gige Waben mit einer charakteristischen Abmessung A,
~ 25 um unterteilt sein, so dass beispielsweise bei Struk-
turabmessungen der Pragestrukturen 34, 44 von L4, L,
=100 pm zu erwarten ist, dass jeweils mehrere, insbe-
sondere 9 Wabensegmente ihren idealen Pragedruck
ausliben kénnen, wahrend die daneben liegenden Seg-
mente stark deformiert werden.

[0076] Zurickkommend auf die vorteilhaften Eigen-
schaften der Tragerfolie 74, muss diese unter den Pra-
gebedingungen des zweiten Prageschritts ausreichend
leicht verformbar sein, um den in Fig. 6(b) illustrierten
Hoéhenausgleich durch den Pragepresseur 72 zu erlau-
ben.
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[0077] Zu diesem Zweck kann beispielsweise eine
sehr diinne Tragerfolie 74 eingesetzt werden, deren Di-
cke bevorzugt kleiner als 23 pum, insbesondere kleiner
als 19 pm ist und besonders bevorzugt zwischen 6 pm
und 15 pm liegt. Alternativ oder zusatzlich kann die Tra-
gerfolie 74 auch dadurch auf die Pragebedingungen ab-
gestimmt sein, dass die Glasiibergangstemperatur Tg
der Tragerfolie bei den Pragebedingungen des zweiten
Prageschritts tberschritten und die Folie daher beson-
ders leicht verformbar wird.

[0078] Eine weitere Moglichkeit um sicherzustellen,
dass die zuerst gepragte Schicht unter den Pragebedin-
gungen der spater gepragten Schicht nicht zerstért oder
beschadigt wird, besteht im Vorsehen einer Ausgleichs-
schicht 80 im Schichtaufbau des Sicherheitselements
selbst.

[0079] Zur Erlauterung zeigt Fig. 7 den Schichtaufbau
des herzustellenden Sicherheitselements, bei dem zwi-
schen einer Tragerfolie 22 und der Merkmalsschicht 24
eine Ausgleichsschicht 80 vorgesehen ist, die zumindest
bei den Pragebedingungen der zweiten Pragung flexibel
ist und dabei vorzugsweise elastische Eigenschaften
aufweist. Falls vorgesehen ist, dass der optische Effekt
des Sicherheitselements von der Seite der Pragelack-
schichten 32, 42 her und damit auch durch die Aus-
gleichsschicht hindurch betrachtet wird, ist die Aus-
gleichsschicht vorzugsweise transparent und mit gerin-
ger Streuungswirkung ausgebildet. Konkret kann die
Ausgleichsschicht 80 beispielsweise aus einem Silikon-
kautschuk gebildet sein.

[0080] Die in Fig. 7(a) dargestellte Ausgangssituation
entspricht weitgehend der Ausgangssituation der Fig.
6(a), insbesondere enthalt die Merkmalsschicht 24 inden
Merkmalsbereichen 30 einen thermoplastischen Prage-
lack 32 und in den Merkmalsbereichen 40 einen UV-Pra-
gelack 42, welcher in einem ersten Prageschritt bereits
mit einer gewiinschten Pragung 44 versehen wurde. Fir
die Pragung der Pragestruktur 34 in dem zweiten Pra-
geschritt kann dann ein hartes Pragewerkzeug 70 ein-
gesetztwerden, das besonders gut fiir die Pragung eines
thermoplastischen Lacks 32 geeignet ist. Mit Bezug auf
die Darstellung der Fig. 7(b) findet der zweite Prage-
schritt des thermoplastischen Lacks 32 bei einer erhéh-
ten Temperatur statt, bei der die Ausgleichsschicht 80
elastisch ist, so dass die bereits geharteten UV-Prage-
lackbereiche 42 von dem harten Pragewerkzeug 70 lokal
in die Ausgleichsschicht 80 eingedriickt werden. Da-
durch wird eine Verformung oder Beschadigung der Pra-
gestruktur 44 verhindert und gleichzeitig eine Pragung
der Pragelackschicht 32 ermdglicht.

[0081] Um ein ausreichendes Eindriicken der UV-Pra-
gelackbereiche 42 zu gestatten, sollte die Schichtdicke
der Ausgleichsschicht 80 etwas gréRer sein als der aus-
zugleichende Héhenunterschied, der bei typischen ge-
pragten Mikrostrukturen 44 in der Regel zwischen 2 bis
15 wmliegt. Die Ausgleichschicht 80 kann sich vorteilhaft
auch in solcher Weise verformen, dass beim Eindriicken
der UV-Pragelackbereiche 42 gleichzeitig die thermo-
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plastischen Pragelackbereiche 32 etwas nach oben ge-
driickt werden und die zweite Pragung dadurch unter-
stlitzen. Eine solche Verformung kann insbesondere vo-
lumenerhaltend erfolgen.

[0082] Nach Abschluss des zweiten Prageschritts und
dem Abkihlen und Entformen des thermoplastischen
Pragelacks 32 bildet sich die Verformung der elastischen
Ausgleichsschicht 80 zurtick, so dass die erzeugte Merk-
malsschicht 24 in den Merkmalsbereichen 30, 40 mit der
gewiinschten gepasserten Doppelpragung 34, 44 verse-
hen ist, wie in Fig. 7(c) dargestellt.

[0083] Bei den bisher beschriebenen Gestaltungen
wurde von einer Situation ausgegangen, in der in den
Merkmalsbereichen 30, 40 bereits gepasserte Prage-
lackbereiche auf einer Tragerfolie vorliegen. Nachfol-
gend werden nun einige vorteilhafte Moglichkeiten be-
schrieben, um zwei oder mehr unterschiedliche Prage-
lacke in einer Merkmalsschicht ohne Registerschwan-
kungen nebeneinander und damit idealerweise ohne un-
beabsichtigte Liicken oder Uberlappungen aufzubrin-
gen.

[0084] Dabei werden zunachst Varianten beschrie-
ben, bei denen das Phanomen der Oberflachenenergie
bzw. Oberflachenspannung ausgenutzt wird. Dabei kann
es je nach dem Material der verwendeten Tragerfolie not-
wendig sein, diese zundchst mit einer Beschichtung zu
versehen, die eine geeignete Oberflachenenergie be-
sitzt. Zu diesem Zweck konnen weitere Schichten, bei-
spielsweise eine Primerschicht oder eine Releaseschicht
fur eine spatere Ablésung erforderlich sein. Fir eine aus-
reichende Haftung kann auch eine Koronabehandlung,
eine Plasmabehandlung oder eine Beflammung der Folie
hilfreich sein. Bei der nachfolgenden Schilderung wird
davon ausgegangen, dass der genannte Trager 90 eine
geeignete Tragerfolie ist oder umfasst, und gegebenen-
falls entsprechend vorbehandelt oder mit weiteren
Schichten versehen wurde, um eine fir das jeweilige Ver-
fahren geeignete Oberflachenenergie bereitzustellen.
[0085] Beiderin Fig. 8 illustrierten Verfahrensvariante
wird ein Trager 90 zunéchst in den Merkmalsbereichen
40 nach einem beliebigen Verfahren mit einer pragbaren,
nach Trocknung hydrophilen Formulierung 42 bedruckt,
welche die in den Merkmalsbereichen 40 gewilinschte
Farbe oder Transparenz aufweist. Bei der beschriebe-
nen Gestaltung ist die Formulierung ein UV-Pragelack
42, welcher nach dem Aufdrucken in den Merkmalsbe-
reichen 40 mit der zugehdrigen Pragestruktur 44 gepragt
und schlieBlich durch UV-Vernetzung gehartet wurden,
wie in Fig. 8(a) dargestellt. Die Merkmalsbereiche 30 sind
dabei zunachst noch unbeschichtet und stellen Bereiche
mit hydrophober Oberflache dar.

[0086] Die mit dem UV-Pragelack versehene Trager-
folie wird dann inline oder in einem separaten Prozess
miteinem Feuchtmittel 92 gefeuchtet. Dabei nehmen nur
die hydrophil beschichteten Merkmalsbereiche 40 das
Feuchtmittel 92 an, wahrend die hydrophoben Merk-
malsbereiche 30 feuchtmittelfrei bleiben, wie in Fig. 8(b)
illustriert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0087] AnschlieRend wird eine zweite Pragelack-
schicht eines thermoplastischen Pragelacks 32 auf die
Tragerfolie aufgebracht, wozu im Ausfiihrungsbeispiel
ein druckender Zylinder 94 eingesetzt wird, auf dem die
Pragelackschicht 32 vollflachig bereitgestellt ist, wie in
Fig. 8(b) gezeigt. Um zu erreichen, dass der Pragelack
32 nurin den Zwischenrdumen 30 zwischen den bereits
beschichteten Bereichen 40 aufgebracht wird, ist die
Oberflache des druckenden Zylinders 94 mit einem kom-
pressiblen Element 96 ausgestattet.

[0088] Das kompressible Element 96 verformt sich
beim Aufdrucken der Pragelackschicht 32 durch die von
der bereits geharteten UV-Lackschicht 42 erzeugten
Druckspitzen, wie in Fig. 8(c) dargestellt, so dass der
Pragelack 32 in den nicht erhabenen Merkmalsberei-
chen 30 in Kontakt mit dem Trager 90 gelangt und dort
Ubertragen wird, ohne dass die bereits vorhandene Pra-
gestruktur 44 beschadigt wird. Der UV-Pragelack 42 der
Merkmalsbereiche 40 steht beim Aufdrucken zwar eben-
falls in Kontakt mit der Pragelackschicht 32, er ist durch
das zuvor aufgebrachte Feuchtmittel 92 aber farbabwei-
send und nimmt den Pragelack 32 daher nicht an.
[0089] Aufdiese Weise wird der thermoplastische Pra-
gelack 32 im Aufdruckschritt nur in den Merkmalsberei-
chen 30 abgelegt, wie in Fig. 8(d) dargestellt. In den
Merkmalsbereichen 40 liegt der bereits gepragte und ge-
hartete UV-Pragelack 42 vor. Das so erhaltene Zwi-
schenprodukt kann dann, wie beispielsweise im Zusam-
menhang mit den Figuren 5 bis 7 beschrieben, weiter-
verarbeitet und dabei auch die Pragelackschicht 32 mit
der gewlinschten Pragung versehen werden. Anstelle ei-
nes thermoplastischen Pragelack kann auch ein weiterer
UV-Pragelack verwendet werden, der, da der erste Pra-
gelack beim Aufdrucken des weiteren Pragelacks bereits
verfestigt ist, auch dieselben Verfestigungseigenschaf-
ten wie der erste Pragelack aufweisen kann.

[0090] Bei der Verfahrensvariante der Fig. 9 wird an-
stelle eines kompressiblen Elements im druckenden Zy-
linder ein weicher Presseur 98 mit einer Shorehéarte von
weniger als 90, insbesondere von weniger als 85 einge-
setzt.

[0091] Diein Fig.9(a)gezeigte Ausgangssituation ent-
spricht im Wesentlichen der Ausgangssituation der Fig.
8 und zeigt einen Trager 90, der in Merkmalsbereichen
40 mit einem nach Hartung hydrophilen UV-Pragelack
42 beschichtet wurde. Der UV-Pragelack 42 wurde mit
der gewiinschten Pragestruktur 44 gepragt und durch
UV-Vernetzung gehartet. Die so beschichtete Tragerfolie
wurde dann inline oder in einem separaten Prozess mit
einem Feuchtmittel 92 gefeuchtet, wobei nur die hydro-
phil beschichteten Merkmalsbereiche 40 das Feuchtmit-
tel 92 annehmen, wahrend die nicht beschichteten Merk-
malsbereiche 30 feuchtmittelfrei bleiben.

[0092] AnschlieRend wird eine zweite Pragelack-
schicht eines thermoplastischen Pragelacks 32 vollfla-
chig auf einem druckenden Zylinder 94 bereitgestellt. Ein
weicher Presseur 98 stellt einen Gegendruck fiir den Auf-
druckschritt bereit, er ist aufgrund seiner geringen Harte
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von weniger als 90 oder weniger als 85 Shore aber durch
Druckspitzen lokal verformbar. Wie in Fig. 9(b) schema-
tisch illustriert, werden beim Aufdrucken der Pragelack-
schicht 32 die bereits geharteten UV-Pragelackbereiche
42 von dem Druckzylinder 94 zusammen mit der Trager-
folie 90 etwas in den weichen Presseur 98 eingedriickt,
so dass der thermoplastische Pragelack 32 in den Mar-
kierungsbereichen 30 in Kontakt mit der Tragerfolie 90
gelangt und dort lbertragen wird, ohne dass dabei die
bereits vorhandene Pragestruktur 44 beschadigt wird.
[0093] Die UV-Pragelackbereiche 42 stehen zwar
ebenfalls mit der Pragelackschicht 32 in Kontakt, sie sind
aber durch das aufgebrachte Feuchtmittel 92 farbabwei-
send und nehmen den Pragelack 32 daher nicht an.
Durch den Aufdruckschritt entsteht daher eine Gestal-
tung mit ungepragtem thermoplastischem Pragelack 32
in den Merkmalsbereichen 30 und mit gepragtem, ge-
hartetem UV-Pragelack 42 in den Merkmalsbereichen
40, welche wie oben beschrieben weiterverarbeitet wer-
den kann. Anstelle eines thermoplastischen Pragelack
kann auch hier ein weiterer UV-Pragelack verwendet
werden, der, da der erste Pragelack beim Aufdrucken
des weiteren Pragelacks bereits verfestigt ist, auch die-
selben Verfestigungseigenschaften wie der erste Prage-
lack aufweisen kann.

[0094] Beidieser Variante muss die Tragerfolie 90 un-
ter den Aufdruckbedingungen des zweiten Pragelacks
32 ausreichend leicht verformbar sein, um den in Fig.
9(b) illustrierten Héhenausgleich durch den Presseur 98
zu erlauben. Hierzu kann beispielsweise eine sehr diinne
Tragerfolie 90 eingesetzt werden (Dicke bevorzugt klei-
nerals 23 um, insbesondere 19 pum, insbesondere Dicke
zwischen 6 pm und 15 pm) und/oder es kann eine Tra-
gerfolie 90 mit einer niedrigen Glasiibergangstemperatur
verwendet werden, die den Aufdruckbedingungen des
zweiten Pragelacks uberschritten ist, so dass die und die
Folie besonders leicht verformbar wird.

[0095] Eine weitere Moglichkeit besteht im Vorsehen
einer Ausgleichsschicht 80 im Schichtaufbau des Sicher-
heitselements selbst. Mit Bezug auf Fig. 10 ist im
Schichtaufbau des herzustellenden Sicherheitselements
auf der Tragerfolie 22 eine Ausgleichsschicht 80 ange-
ordnet, die zumindest bei den Aufdruckbedingungen der
Pragelackschicht 32 flexibel ist und dabei vorzugsweise
elastische Eigenschaften aufweist.

[0096] DieinFig.10(a)gezeigt Ausgangssituation ent-
spricht bis auf die Ausgleichsschicht der Ausgangssitu-
ation der Fig. 9(a) und zeigt eine Tragerfolie 22 mit einer
aufgebrachten Ausgleichsschicht 80, beispielsweise aus
Silikonkautschuk, die in Merkmalsbereichen 40 mit ei-
nem nach Hartung hydrophilen UV-Pragelack 42 be-
schichtet wurde. Die Ausgleichsschicht kann auch mit
einer dinnen Abdeckschicht versehen sein, um das
nachfolgende Aufbringen der Pragelackschichten 32, 42
zu erleichtern und/oder eine geeignete Oberflachenen-
ergie bereitzustellen. Der UV-Pragelack 42 wurde mitder
gewinschten Pragestruktur 44 gepragt und durch UV-
Vernetzung gehéartet. Die so beschichtete Tragerfolie
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wurde dann inline oder in einem separaten Prozess mit
einem Feuchtmittel 92 gefeuchtet, wobei nur die hydro-
phil beschichteten Merkmalsbereiche 40 das Feuchtmit-
tel 92 annehmen, wahrend die nicht beschichteten Merk-
malsbereiche 30 feuchtmittelfrei bleiben.

[0097] AnschlieRend wird eine zweite Pragelack-
schicht eines thermoplastischen Pragelacks 32 vollfla-
chig auf einem druckenden Zylinder 94 bereitgestellt.
Wie in Fig. 10(b) illustriert, ist die Ausgleichsschicht 80
bei den Aufdruckbedingungen des thermoplastischen
Lacks 32 elastisch, so dass die bereits geharteten UV-
Pragelackbereiche 42 von dem Druckzylinder 94 lokal in
die Ausgleichsschicht 80 eingedriickt werden. Dadurch
wird eine Verformung oder Beschadigung der Prage-
struktur 44 verhindert und ein problemloses Aufbringen
der Pragelackschicht 32 gerade in die Zwischenrdume
30 zwischen den UV-Pragelackbereichen 42 ermdglicht.
[0098] Um einausreichend weites Eindriicken der UV-
Pragelackbereiche 42 zu ermdglichen, sollte die Schicht-
dicke der Ausgleichsschicht 80 etwas gréRer sein als der
auszugleichende Héhenunterschied, der typischerweise
zwischen 2 bis 15 um liegt.

[0099] Die UV-Pragelackbereiche 42 stehen zwar
ebenfalls mitder Pragelackschicht 32 in Kontakt, sie sind
aber durch das aufgebrachte Feuchtmittel 92 farbabwei-
send und nehmen den Pragelack 32 daher nicht an.
[0100] Nach Abschluss des Aufdruckschritts bildet
sich die Verformung der elastischen Ausgleichsschicht
80 zurtick, so dass die in Fig. 10(c) gezeigte gewiinschte
Gestaltung mit ungepragtem thermoplastischem Prage-
lack 32 in den Merkmalsbereichen 30 und gepragtem,
gehartetem UV-Pragelack 42 in den Merkmalsbereichen
40 entsteht, welche wie oben beschrieben weiterverar-
beitet werden kann.

[0101] Soll bei den beschriebenen Gestaltungen eine
besonders hochaufgeldste Strukturierung der UV-Pra-
gelackschicht 42 erreicht werden, kann die Pragelack-
schicht 42, anstatt sie wie in den Ausfiihrungsbeispielen
der Figuren 8 bis 10 strukturiert aufzudrucken, auch in
einem Prozess rlckstandsfreier Pragung aufgebracht
werden, wie er grundsatzlich in der Druckschrift EP 3 230
795 B1 beschrieben ist.

[0102] Um eine solche hochauflésende riickstands-
freier Pragung erfolgreich durchfilhren zu kénnen, mus-
sen die Oberflachenenergien des Tragers, des einge-
setzten Pragewerkzeugs und die Oberflachenspannung
des Pragelacks aufeinander abgestimmt werden.
[0103] Mit Bezug auf Fig. 11(a) wird bei dem genann-
ten Verfahren zunachst ein UV-Pragelack 42 vollflachig
auf den Trager 90 aufgetragen. Ein strukturiertes Prage-
werkzeug 100 enthalt Werkzeugbereiche 102, 104 mit
unterschiedlichem Ho6henniveau, die in ihrer Form und
GroRe den Merkmalsbereichen 30 (vorstehende Werk-
zeugbereiche 102) bzw. 40 (zuriickgesetzte Werkzeug-
bereiche 104) entsprechen. Die gewlinschte Pragestruk-
tur 44 der Merkmalsbereiche 40 ist in den zuriickgesetz-
ten Werkzeugbereichen 104 angeordnet, die bei dem
nachfolgenden Prageschritt weiter von der zu pragenden
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Schicht 42 entfernt liegen.

[0104] Bei der Anndherung des strukturierten Prage-
werkzeugs 100 an die vollflachige und noch nicht gehar-
tete Pragelackschicht 42 verringern die vorstehenden
Bereiche 102 aufgrund ihrer Geometrie durch Verdran-
gung die dort vorhandene Schichtdicke des Pragelacks
42. Genauer wird aufgrund der Benetzungseigenschaf-
ten des Pragelacks 42 der Spaltungskoeffizient, also die
Grenzflachenenergie zwischen Trager 90 und Pragelack
42 und zwischen Pragelack 42 und strukturiertem Pra-
gewerkzeug 100 negativ, so dass sich der Pragelack 42
aus den Merkmalsbereichen 30 unterhalb der vorstehen-
den Werkzeugbereiche 102 in die Merkmalsbereiche 40
unterhalb der zuriickgesetzten Werkzeugbereiche 104
zuruckzieht.

[0105] Diese TendenzvonBenetzungund Entnetzung
ist nicht nur oberflachenenergieabhéngig, sondern auch
schichtdickenabhéngig. In den Merkmalsbereichen 30
fuhren die erhabenen Werkzeugbereiche 102 des Pra-
gewerkzeugs 100 bei der Annaherung somit lokal zu ei-
ner rickstandfreien Entnetzung des Pragelacks 42. Der
sich in den Merkmalsbereichen 40 sammelnde Prage-
lack 42 wird dort von der in den zurlickgesetzten Werk-
zeugbereichen 104 angeordneten Pragestruktur 44 ver-
pragt.

[0106] Nach der Hartung des Pragelacks 42 enthalt
die Tragerfolie 90 somit die gewiinschte hochauflésende
Struktur mit verpragten, geharteten UV-Lackbereichen
42 und dazwischenliegenden noch unbeschichteten
Merkmalsbereichen 30, wie in Fig. 11(b) dargestellt. Die
weitere Verarbeitung kann dann beispielsweise wie im
Zusammenhang mit den Figuren 8 bis 10 bereits be-
schrieben erfolgen.

[0107] GemaR einer weiteren Verfahrensvariante, die
ebenfalls das Phanomen der Oberflachenenergie bzw.
Oberflachenspannung nutzt, wird mit Bezug auf Fig.
12(a) auf einen Trager 90 zunachst eine Schicht eines
ersten Pragelacks 32 aufgedruckt, welcher nach seiner
Trocknung oder Vernetzung eine besonders niedrige
Oberflachenenergie aufweist. Der aufgedruckte erste
Pragelack 32 wird verpragt und getrocknet oder gehartet.
Die Aufbringung des ersten Pragelacks 32 erfolgt dabei
strukturiert, so dass Merkmalsbereiche 30 mit diesem
ersten Pragelack und noch unbeschichtete Merkmalsbe-
reiche 40 ohne Pragelack vorliegen. Es hat sich dabei
als vorteilhaft herausgestellt, wenn etwa die Haélfte der
insgesamt zu beschichtenden Flache mit dem ersten
Pragelack 32 versehen wird.

[0108] Anschlielend wird vollflachig eine zweite Pra-
gelackformulierung 42 aufgebracht, die eine niedrige
Viskositdt und eine hohe Oberflachenspannung auf-
weist. Dies entspricht der Situation des in Fig. 12 (a) dar-
gestellten Zwischenschritts. Die zweite Pragelackformu-
lierung 42 kann ein UV-Pragelack sein, insbesondere ei-
ne wasserverdinnbare Formulierung, die gegebenen-
falls vor der Pragung noch physikalisch getrocknet wer-
den muss.

[0109] Aufgrund ihrer niedrigen Viskositat und hohen
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Oberflachenspannung entnetzt die zweite Formulierung
42 von dem ersten Pragelack 32 niedriger Oberflachen-
energie, wie in Fig. 12(a)durch die Pfeile 110 angedeutet,
sodass nachderEntnetzungdiein Fig. 12(b) dargestellte
Situation entsteht. Im Fall einer vollstandigen Entnetzung
wie sie in Fig. 12(b) illustriert ist, kann der Auftrag der
zweiten Pragelackformulierung 42 auch mehrfach wie-
derholt werden, so dass in den Merkmalsbereichen 40
sukzessive Material hoher Oberflachenspannung aufge-
baut wird, bis dort eine fir die gewlinschte zweite Pra-
gung ausreichende Menge an zweitem Pragelack 42 vor-
liegt.

[0110] Neben der beschriebenen Ausnutzung des
Phanomens der Oberflachenenergie und Oberflachen-
spannung gibt es auch auf einem Schichtabtrag beru-
hende vorteilhafte Moglichkeiten, zwei oder mehr unter-
schiedliche Pragelackschichten ohne Registerschwan-
kungen nebeneinander aufzubringen, welche nunmehr
im Zusammenhang mit den Figuren 13 und 14 naher
beschrieben werden.

[0111] Mit Bezug zunachst auf Fig. 13 wird auf eine
Tragerfolie 22 strukturiert eine erste Schicht aus einem
ersten thermoplastischen Pragelack 42 mit einer ge-
wiinschten ersten Farbung aufgebracht und getrocknet.
Die Aufbringung des ersten Pragelacks 42 erfolgt struk-
turiertim Muster der Merkmalsbereiche 40, allerdings mit
einer groBeren Schichtdicke d4 als der tatsachlich am
Ende benétigten Schichtdicke d,, wie in Fig. 13(a) ge-
zeigt.

[0112] Dann wird vollflachig eine zweite Schicht aus
einem zweiten thermoplastischen Pragelack 32 mit einer
gewulnschten zweiten Farbung aufgebracht. Wie in Fig.
13(b) gezeigt, wird der zweite Pragelack 32 vorteilhaft in
einer Schichtdicke d, > d4 aufgebracht, grundsétzlich ge-
nigt es allerdings, wenn der zweite Pragelack in einer
Schichtdicke d, > d, aufgebracht wird. Das Aufbringen
des zweiten Pragelacks 32 kann auch in mehreren
Schritten und jeweils verbunden mit Wisch- oder Rakel-
schritten erfolgen, um die Schichtdicke des zweiten Pra-
gelacks 32 auf den zuerst aufgebrachten Pragelackbe-
reichen 42 gering zu halten.

[0113] Nach dem Erstarren oder der physikalischen
Trocknung des zweiten Pragelacks 32 wird die entstan-
dene Struktur mechanisch bis auf die gewiinschte
Schichtdicke dgy abgetragen, beispielsweise durch Abfra-
sen 120 der uber die Schichtdicke d, Uberstehenden
Schichtbereiche 122. Wird die Frase 120 auf die ge-
wiinschte Zielschichtdicke eingestellt, kann im einfachs-
ten Fall bis zu dieser Zielschichtdicke gefrast werden,
bei der beide Pragelacke 32, 42 in den Merkmalsberei-
chen 30, 40 genau nebeneinander angeordnet freiliegen,
wie in Fig. 13(c) gezeigt.

[0114] Eine Feineinstellung und Rickkopplung des
Frasschritts 120 kann mit Hilfe des Frasabtrags, also des
aus den Schichtbereichen 122 entfernten Materials vor-
genommen werden. Wie in Fig. 13(b) illustriert, wird an-
fanglich beim Frasen bei einem noch geringen
Schichtabtrag 124 nur Material des hoherliegenden
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zweiten Pragelacks 32 entfernt, erst bei gréRerem
Schichtabtrag wird auch Material des ersten Pragelacks
42 abgetragen. Durch eine spektroskopische Untersu-
chung oder gegebenenfalls auch einfach durch eine Kon-
trolle der Farbe des Frasabtrags kann daher eine ge-
wiinschte Abtragstiefe kontrolliert werden. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass der Uberschuss des zweiten
Pragelacks 32, der auf den ersten Pragelackbereichen
42 vorliegt, vollstandig abgetragen und die in Fig. 13(c)
gezeigte Endposition zuverlassig erreicht wird.

[0115] Beider weiteren Gestaltung der Fig. 14 werden
zur Erzeugung der Merkmalsschicht 24 zwei unter-
schiedliche Pragelacke eingesetzt, von denen einer in
einem Abtragsmedium I6slich und der andere unldslich
ist.

[0116] Mit Bezug zunachst auf Fig. 14(a) wird auf eine
Tragerfolie 22 zunachst in Merkmalsbereichen 40 struk-
turiert ein UV-Pragelack 42 einer ersten Farbe aufge-
bracht. Der UV-Pragelack 42 wird typischerweise mit der
gewinschten Pragestruktur 44 gepragtund gehartet. Die
zwischen den Pragelackbereichen 42 liegenden Merk-
malsbereiche 30 bleiben idealerweise vollkommen un-
beschichtet.

[0117] Anschliefend wird ein thermoplastischer Pra-
gelack 32 mit einer zweiten Farbe bereitgestellt, fiir den
ein passendes Abtragungsmedium existiert, mit dem der
getrocknete Pragelack 32 mit einer gut definierten Ab-
tragsrate entfernt werden kann, das aber den UV-Pra-
gelack 42 nicht I6st.

[0118] Mit diesem Pragelack 32 wird vollflachig eine
zweite Schicht auf die Tragerfolie 22 aufgebracht, wie in
Fig. 14(b) dargestellt. Das Aufbringen kann beispielswei-
se im Flexodruck erfolgen, wobei der Flexosleeve bei
hohem Druck bereits einen erheblichen Teil des Prage-
lacks 32 in die Vertiefungen 130 zwischen den bereits
geharteten UV-Pragelack-Bereichen 42 presst und nur
relativ wenig Farbe auf den Pragelackbereichen 42 zu
liegen kommt.

[0119] Unmittelbar nach dem Auftragen des Prage-
lacks 32 ist dieser noch fliissig, so dass der Uberschuss
von der bedruckten Folie abgewischt oder abgerakelt
werden kann und damit insbesondere von den bereits
geharteten Pragelack-bereichen 42 entfernt werden
kann. Nach einer physikalischen Trocknung des Prage-
lacks 32 sind die Vertiefungen 130 zwischen den bereits
geharteten UV-Pragelack-Bereichen 42 teilweise gefiillt,
wie in Fig. 14(b) dargestellt. Auch auf den Pragelackbe-
reichen 42 liegtin der Regel ein diinner Tonungsfilm 132
aus Pragelackmaterial vor.

[0120] Das Auftragen von Pragelack 32 und das Ent-
fernen von Uberschussmaterial werden wiederholt, bis
die Vertiefungen 130 ausreichend gefillt oder sogar
Uberfillt sind, wie in Fig. 14(c) dargestellt. Durch die Wie-
derholung verbessert sich die Relation zwischen dem
Fillgrad der Vertiefungen 130 und der unerwiinschten
Tonung 132 der Pragelackbereiche 42. Dabei kann es
sich empfehlen, bei dem schrittweisen Fllprozess die
Farbkonzentration des Pragelacks 32 zu variieren, ins-
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besondere hin zu einer zunehmend geringen Farbkon-
zentration, da beim Abwischen bzw. Abrakeln auch die
Tonung des jeweils vorletzten Aufbringungsschritts re-
duziert und damit der Anteil der unerwiinschten Farbe
auf den Pragelackbereichen 42 reduziert wird.

[0121] Nach der letzten Wiederholung des Aufbrin-
gens und Abwischens bzw. Abrakelns wird der thermo-
plastische Pragelack 32 physikalisch getrocknet, so dass
die in Fig. 14(c) gezeigte Situation entsteht.

[0122] Anschliefend wird firden Pragelack 32 ein Ent-
wicklungsschritt mit dem zugehérigen Abtragsmedium
vorgenommen. Das Abtragsmedium kann wassrig sein,
einen definierten pH-Wert aufweisen oder auch I6sungs-
mittelbasiert sein. Es kann dabei erforderlich sein, den
Pragelack 32 vor der Abtragung zu belichten.

[0123] Sobald der Pragelack 32 durch das Abtragsme-
dium ausreichend abgetragen ist um die Pragelackbe-
reiche 42 freizulegen, wird der Abtragungsprozess ge-
stoppt, beispielsweise durch eine Spilung mit einem wei-
teren Medium. Der gehartete UV-Pragelack 42 wird
durch das Abtragsmedium des Pragelacks 32 nicht ab-
getragen, so dass die Freilegung mit einer hohen Selek-
tivitat erfolgt.

[0124] Nach der Beendigung des Abtragsschritts liegt
auf der Tragerfolie 22 die gewtlinschte Struktur mit Merk-
malsbereichen 40 mit der gepragten UV-Pragelack-
schicht 42 der ersten Farbe und mit dazwischenliegen-
den Merkmalsbereichen 30 mit der noch unverpragten
thermoplastischen Pragelackschicht 32 der zweiten Far-
be vor, wie in Fig. 14(d) gezeigt. Die weitere Verarbeitung
kann beispielsweise der bereits beschriebenen Vorge-
hensweise folgen.

[0125] Anstelle des UV-Pragelacks 42 kann bei der
Vorgehensweise der Fig. 14 auch ein weiterer thermo-
plastischer Pragelack eingesetzt werden. Dieser kann
von Anfang in dem Abtragsmedium des Pragelacks 32
unldslich sein oder er kann einen Vernetzer enthalten,
der ihn fur das Abtragsmedium des Pragelacks 32 un-
I6slich macht, dessen Vernetzungsreaktion zum Zeit-
punkt der ersten Pragung aber noch nicht so weit fortge-
schritten ist, dass eine Pragung verhindert wirde. Ein
solcher Vernetzer kann beispielsweise ein Isocyanat
sein, wobei der Einsatz aliphatischer Isocyanate zu einer
langsameren Reaktion flihrt, wenn die Pragung mit ei-
nem gewissen Zeitversatz nach dem Auftragsschritt er-
folgen soll.

[0126] Die Aufbringung der ersten Pragelackschicht
42 kann durch Aufbringen eines gewiinschten Motivs
strukturiert auf die Merkmalsbereiche 40 erfolgen. Ins-
besondere bei UV-Pragelacken ist es allerdings auch
moglich, die Pragelackschicht zunachst vollflachig auf-
zubringen und dann wie gewiinscht zu strukturieren. Vor-
teilhafte Moglichkeiten hierzu, insbesondere zur hoch-
auflésenden Strukturierung einer UV-Pragelackschicht,
sind weiter oben bereits geschildert. Wird als erste Pra-
gelackschicht ein thermoplastischer Pragelack aufge-
bracht, so kann flr eine erfolgreiche Feinstrukturierung
bei ausreichender Schichtdicke ein Druck bei erhéhter
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Temperatur oder aus der Schmelze erforderlich sein.
[0127] Vorund/oder nach der Pragung der ersten Pra-
gelackschicht 42 kann ein weiterer Verfahrensschritt vor-
gesehen sein, mit dem der Pragelack in eine bestandige
und/oder pragbare Form Uberflihrt wird. Dabei kann es
sich beispielsweise um einen Belichtungsschritt oder ei-
nen Temperschritt handeln. Auch eine nasschemische
Behandlung, bei der der Pragelack mit einem flissigen
Medium in Kontakt gebracht wird, um eine Hartung bzw.
Vernetzung zu bewirken, kann vorgesehen sein.

Bezugszeichenliste

[0128]

10 Banknote

12 Sicherheitselement

14 Betrachter

20 Sicherheitselement

22 Tragerfolie

24 Merkmalsschicht

30 Merkmalsbereiche

32 Pragelackschicht

34 Pragestrukturen

34 unvollstdndig angenommene Pragestrukturen
40 Merkmalsbereiche

42 Pragelackschicht

44 Pragestrukturen
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62 Verformung
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70 hartes Pragewerkzeug

72 weicher Pragepresseur

74 Tragerfolie

80 Ausgleichsschicht

90 Trager

92 Feuchtmittel

94 druckender Zylinder

96 kompressibles Element

98 weicher Presseur

100 strukturiertes Pragewerkzeug
102 vorstehende Werkzeugbereiche
104 zurlickgesetzte Werkzeugbereiche
110 Entnetzung

120 Frase

130 Vertiefungen
132 Tonungsfilm

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsele-
ments fur die Absicherung von Wertgegenstanden,
das eine Merkmalsschicht (24) mit ersten und zwei-
ten Merkmalsbereichen (30, 40) enthalt, in denen
unterschiedliche erste bzw. zweite Pragelackschich-
ten vorliegen, wobei bei dem Verfahren
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- auf einen Trager (90) in den ersten Merkmals-
bereichen (40) eine hydrophile Schicht eines
ersten Pragelacks (42) aufgebracht wird, die
aufgebrachte Schicht mit einer einen ersten op-
tischen Effekt erzeugenden Pragestruktur (44)
gepragt und gehartet wird,

- auf einem Druckwerkzeug (94) eine Schicht
eines zweiten, unterschiedlichen Pragelacks
(32) bereitgestellt wird, und

- in einem Druckschritt das Druckwerkzeug (94)
mitdem Trager (90) in Kontakt gebracht und da-
durch der zweite Pragelack (32) ubertragen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Pragelack (32) in dem
Druckschritt nur in die nicht mit hydrophilem Prage-
lack (42) beschichteten zweiten Merkmalsbereiche
(30) ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager mit der ersten Pra-
gelackschicht vor dem Druckschritt gefeuchtet und
dabei Feuchtmittel (92) nur auf die hydrophile erste
Pragelackschicht der ersten Merkmalsbereiche (40)
Ubertragen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
des zweiten, unterschiedlichen Pragelacks (32) auf
dem Druckwerkzeug (94) vollflachig bereitgestellt
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Druckschritt die Schichtdes zweiten Pragelacks (32)
auf einem flexiblen Druckwerkzeug, insbesondere
einem Druckzylinder (94) mit einem kompressiblen
Element (96) bereitgestellt wird, das durch Druck-
spitzen, die von der bereits geharteten ersten Lack-
schicht (42) erzeugt werden, lokal verformt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Druckschritt die Schichtdes zweiten Pragelacks (32)
aufeinem Druckwerkzeug, insbesondere einem har-
ten Druckzylinder (94) bereitgestellt wird, und zur
Erzeugung eines Gegendrucks ein weicher Pres-
seur (98) eingesetzt wird, der durch Druckspitzen,
die von der bereits geharteten ersten Lackschicht
(42) erzeugt werden, lokal verformt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Tra-
ger (22) eine flexible Ausgleichschicht (80) vorgese-
hen ist, die bei dem Druckschritt durch Druckspitzen,
die von der bereits geharteten ersten Lackschicht
(42) erzeugt werden, lokal verformt wird.
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Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das der erste
Pragelack (42) zunachst vollflachig auf den Trager
(90) aufgebracht wird und dann durch ein Verfahren
rickstandfreier Pragung durch ein Heranfiihren ei-
nes strukturierten Pragewerkzeugs (100)in benetzte
erste Merkmalsbereiche (40) und entnetzte zweite
Merkmalsbereiche (30) strukturiert wird und dass
gleichzeitig durch das strukturierte Pragewerkzeug
(100) die benetzten ersten Merkmalsbereiche mit
der den ersten optischen Effekt erzeugenden Pra-
gestruktur (44) gepragt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Pragelack (42) durch Strahlungseinwirkung, insbe-
sondere durch UV-Bestrahlung gehartet wird.

Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsele-
ments fur die Absicherung von Wertgegenstanden,
das eine Merkmalsschicht (24) mit ersten und zwei-
ten Merkmalsbereichen (30, 40) enthalt, in denen
unterschiedliche erste bzw. zweite Pragelackschich-
ten vorliegen, wobei bei dem Verfahren

- auf einen Trager (90) in den ersten Merkmals-
bereichen (30) eine Schicht eines ersten Prage-
lacks (32) mit niedriger Oberflachenenergie auf-
gebracht wird, die aufgebrachte Schicht mit ei-
ner einen ersten optischen Effekt erzeugenden
Pragestruktur (34) gepragt und gehartet wird,

- vollflachig eine Schicht eines zweiten, unter-
schiedlichen Pragelacks (42) mit niedriger Vis-
kositat und hohe Oberflachenspannung aufge-
bracht wird und der zweite Pragelack (42) von
den mit dem ersten Pragelack beschichten ers-
ten Merkmalsbereichen (30) in die zweiten
Merkmalsbereiche (40) hinein entnetzen gelas-
sen wird, und

- das Aufbringen und Entnetzenlassen gegebe-
nenfalls wiederholt wird, um in den zweiten
Merkmalsbereichen (40) eine flr eine Pragung
ausreichende Menge an zweitem Pragelack
(42) anzusammeln.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite
Pragestruktur (44) in die Pragelackschicht des zwei-
ten Pragelacks (42) gepragt wird, die einen zweiten
optischen Effekt erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Pragestruktur nur in die
zweite Pragelackschicht Ubertragen wird, vorzugs-
weise indem ein flexibles Pragewerkzeugs (60), ein
weicher Pragepresseurs (72) oder eine flexible Aus-
gleichschicht (80)im Schichtaufbau des Sicherheits-
elements eingesetzt wird, um die zweite Pragestruk-
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13.

14.

15.

16.

17.

26
tur nurin die zweite Pragelackschicht zu tibertragen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass als Pragelacke
(32, 42) thermoplastische Pragelacke mit unter-
schiedlichen Erweichungstemperaturen aufge-
bracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als ein Pragelack ein
strahlungshartender, insbesondere UV-hartender
Pragelack (42) und als ein anderer Pragelack ein
thermoplastischer Pragelack (32) aufgebracht wer-
den.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Pragelacke
(32, 42) unterschiedlicher Farbe, unterschiedlicher
Transparenz und/oder unterschiedlicher Lumines-
zenz aufgebracht werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Prage-
lackschichten der ersten und zweiten Merkmalsbe-
reiche (30, 40) ohne Liicken und Uberlappungen ne-
beneinander angeordnet werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und zweite Pragelackschicht mit einer gemeinsa-
men reflexionserhdhenden Beschichtung (26), ins-
besondere einer hochbrechenden oder metallischen
Beschichtung versehen werden.
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