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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir
einen Datentrager, dessen bei Betrachtung entstehen-
der visueller Eindruck durch mechanischen Druck auf
das Sicherheitselement reversibel anderbar ist, einen
Datentrager mit einem solchen Sicherheitselement, ein
Transferelement mit einem solchen Sicherheitselement
zur Aufbringung auf einen Datentrager sowie ein Verfah-
ren zur Herstellung eines solchen Sicherheitselementes.
[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdokumen-
te, oder auch-andere Wertgegensténde, wie etwa Mar-
kenartikel, werden zur Absicherung mit Sicherheitsele-
menten versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des
Gegenstandes gestatten und die zugleich als Schutz vor
unerlaubter Reproduktion dienen. Weiterhin erzeugen
Sicherheitselemente haufig einen gut sichtbaren opti-
schen Eindruck, weswegen solche Sicherheitselemente
neben ihrer Funktion als Sicherungsmittel bisweilen auch
ausschlieRlich als dekorative Elemente fiir solche Daten-
trager oder fir deren Verpackung verwendet werden. Ein
Sicherheitselement kann in solche Datentrager, bei-
spielsweise in eine Banknote oder in eine Chipkarte, ein-
gebettet sein oder als selbsttragendes oder nicht selbst-
tragendes Transferelement ausgebildet sein, beispiels-
weise als nicht selbsttragendes Patch oder als selbsttra-
gendes Etikett, das nach seiner Herstellung auf einen zu
sichernden Datentrager oder sonstigen Gegenstand,
beispielsweise iber einem Fensterbereich des Datentra-
gers, aufgebracht wird.

[0003] Datentrager im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind insbesondere Banknoten, Aktien, Anleihen,
Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige Eintritts-
karten, aber auch andere falschungsgefahrdete Papiere,
wie Passe oder sonstige Ausweisdokumente, und auch
kartenférmige Datentrager, insbesondere Chipkarten,
sowie Produktsicherungselemente, wie Etiketten, Sie-
gel, Verpackungen und dergleichen. Der Begriff "Daten-
trager" umfasst auch nicht umlauffahige Vorstufen sol-
cher Datentrager, die beispielsweise im Fall von Sicher-
heitspapier in quasi endloser Form vorliegen und zu ei-
nem spateren Zeitpunkt weiterverarbeitet werden, etwa
zu Banknoten, Schecks, Aktien und dergleichen.
[0004] Um eine Falschung oder Nachbildung von Si-
cherheitselementen beispielsweise mit hochwertigen
Farbfotokopiergeraten zu verhindern, kénnen Sicher-
heitselemente optisch variable Elemente aufweisen, die
dem Betrachter unter verschiedenen Betrachtungswin-
keln verschiedene optische Eindriicke vermitteln. Zur Er-
zeugung von Funktions- oder Effektschichten, die solche
optisch variablen Effekte zeigen, sind verschiedene
Techniken bekannt. Beispielsweise konnen optische In-
terferenzschichten entweder vollflachig oder in Pigment-
form vorliegen. Solche Interferenzschichten weisen typi-
scherweise einen Diinnschichtaufbau auf und umfassen
eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht und eine
oder mehrere dazwischen liegende dielektrische Ab-
standsschichten und basieren beispielsweise auf Glim-
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mer, auf SiO, oder auf Al,O5. Es sind auch Druckfarben
mit Pigmenten solcher ein- oder mehrschichtigen Inter-
ferenz-Dunnschichten erhéltlich. Anstelle von Interfe-
renzschichten oder Interferenzschichtpigmenten kénnen
auch cholesterische Flissigkristalle verwendet werden,
welche beispielsweise als flissigkristalline Silikonpoly-
mere vorliegen. Weiterhin zeigen auch Hologramme,
welche typischerweise per Vakuumbedampfung herge-
stellte metallische Schichten umfassen, oder Beugungs-
gitter unter verschiedenen Betrachtungswinkeln einen
verschiedenen optischen Eindruck fir einen Betrachter.
[0005] Die verschiedenen optischen Eindriicke fir ei-
nen Betrachter kénnen einen sogenannten Farbkippef-
fekt vermitteln, bei dem fiir den Betrachter unter verschie-
denen Betrachtungswinkeln verschiedene Farbtone er-
kennbar sind.

[0006] Verschiedene optische Eindriicke kdnnen auch
dadurch entstehen, dass unter einem bestimmten Be-
trachtungswinkel die Effektschicht vollstandig transpa-
rent und somit flir einen Betrachter unsichtbar ist, wah-
rend sie unter einem anderen Betrachtungswinkel (Ef-
fektwinkel) einen Farbton zeigt.

[0007] Interferenzschichten, bestehend aus einer ein-
zelnen dielektrischen Schicht, Druckfarben mit Pigmen-
ten aus derartigen Interferenzschichten oder Druckfar-
ben mit flissigkristallinen Pigmenten sind haufig unter
allen Betrachtungswinkeln stark transluzent, so dass der
bei Betrachtung der Effektschicht unter dem Effektwinkel
fur den Betrachter erkennbare Farbeindruck relativ
schwach ist. Solche Effektschichten mit starker Licht-
durchlassigkeit werden zur Verbesserung der Erkenn-
barkeit des Farbwechsels daher vorzugsweise Uber
dunklen oder schwarzen Hintergriinden aufgetragen. Im
Gegensatz dazu zeigen mehrschichtige Interferenz-
schichten und mehrschichtige Interferenzschichtpig-
mente eine geringere Transluzenz und sind bisweilen
vollstandig opak.

[0008] InderUS5712731Aistdie Verwendung einer
Moiré-VergroRerungsanordnung als Sicherheitsmerk-
mal beschrieben. Diese weist eine regelmaBige zweidi-
mensionale Anordnung von identischen gedruckten Mi-
krobildern auf sowie eine regelmafige zweidimensionale
Anordnung von identischen sphéarischen Mikrolinsen.
Die Mikrolinsen-Anordnung weist dabei nahezu dieselbe
Teilung wie die Mikrobildanordnung auf. Wird die Mikro-
bildanordnung durch die Mikrolinsenanordnung betrach-
tet, so werden in den Bereichen, in denen die beiden
Anordnungen nahezu im Register stehen, fir den Be-
trachter eine oder mehrere vergrof3erte Versionen der
Mikrobilder erzeugt.

[0009] Die prinzipielle Funktionsweise derartiger Moi-
re-VergréRerungsanordnungen ist in dem Artikel "The
moiré magnifier", M. C. Hutley, R. Hunt, R. F. Stevens
and P. Savander, Pure Appl. Opt. 3 (1994), pp. 133-142,
beschrieben. Kurz gesagt, bezeichnet Moiré-Ver-
gréRerung danach ein Phanomen, das bei der Betrach-
tung eines Rasters aus identischen Bildobjekten durch
ein Linsenraster mit annahernd demselben RastermaR
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auftritt. Wie bei jedem Paar dhnlicher Raster ergibt sich
dabei ein Moirémuster, das in diesem Fall als ver-
groRertes und gegebenenfalls gedrehtes Bild der wied-
erholten 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., Opti-
cal Engineering 37 (11), S. 3007-3014 (November 1998)
beschrieben.

[0010] RegelmaRige Mikrolinsenanordnungen kon-
nen auch als Verifikationsmittel fir Sicherheitselemente
verwendet werden, wie dies in der EP 1147 912 B1 be-
schrieben ist. Dabei werden bestimmte Strukturen eines
Sicherheitselementes erst bei Betrachtung durch ein sol-
ches Verifikationselement fiir den Benutzer sichtbar, so
dass die Funktion des Sicherheitselements fiir einen un-
befangenen Betrachter verborgen werden kann.

[0011] Ausder WO 2007/079851 A1 ist ein optisch va-
riables Sicherheitselementmit einerachromatisch reflek-
tierenden Mikrostruktur in Form eines Mosaiks bekannt.
Das Mosaik zeigt ein vorbestimmtes Motiv, welches aus
einer Anzahl von Bildpunkten zusammengesetzt ist, wo-
bei die Bildpunkte jeweils aus einer Vielzahl achroma-
tisch reflektierender Mikrospiegel aufgebaut sind. Die Mi-
krospiegel werden dabei beispielsweise aus metallisier-
ten Flanken einer Sagezahnstruktur gebildet. Im ein-
fachsten Fall besitzen die Flanken der Mikrospiegel eines
Bildpunktes den gleichen Neigungswinkel, wahrend sich
die Neigungswinkel der Flanken der verschiedenen Bild-
punkte unterscheiden. Dadurch zeigen die Bildpunkte
unter verschiedenen Betrachtungswinkeln verschiedene
optische Eindriicke beim Betrachter.

[0012] Aus der WO 2008/049533 A2 ist ein Durch-
sichtssicherheitselement mit einem Jalousiebild be-
kannt. Das Jalousiebild besitzt erhabene, linienférmige,
opake Bereiche, welche eine charakteristische GroRe
und einen Abstand voneinander aufweisen, der mit dem
bloRen Auge nicht aufgeldst werden kann. Bei senkrech-
ter Betrachtung ist das Jalousiebild daher im Wesentli-
chen transparent. Kippt der Betrachter das Jalousiebild
dagegen senkrecht zu den linienférmigen, opaken Be-
reichen, so versperren diese Bereiche die Durchsichtund
das Jalousiebild erscheint fiir den Betrachter opak. Das
Hoéhen-zu-Breiten-Verhaltnis der opaken Bereiche liegt
typischerweise im Bereich von 2:1. Der Zwischenraum
zwischen den erhabenen Bereichen kann auch miteinem
transluzenten, das heildt semi-transparenten, oder auch
vollstandig transparenten Lack gefillt sein. In einer al-
ternativen Ausfihrungsform sind die erhabenen Berei-
che transparent und mit einer opaken Beschichtung
schrag bedampft, wodurch eine asymmetrische, opake
Beschichtung der erhabenen Bereiche entsteht. Ent-
sprechend ergibt sich unter einem gegebenen Betrach-
tungswinkel auch eine asymmetrische Durchsicht, wel-
che von der Ausrichtung des Jalousiebildes gegeniber
dem Betrachter abhangt.

[0013] Weiterhin sind aus der Patentanmeldung EP
08004395 der Anmelderin photonische Kristalle bekannt,
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welche unter mechanischem Druck einen Farbwechsel
zeigen. Solche photonischen Kristalle haben haufig die
Struktur inverser Opale. Sie weisen typischerweise Hohl-
raume auf, welche beispielsweise durch Auflésen von
SiO,-Nanopartikeln mit verdinnter Flussséure erzeugt
werden. Wegen der notwendigen Verwendung von
Flusssaure ist die Herstellung solcher photonischen Kris-
talle zum einen komplex, zum anderen wird fiir das Auf-
I16sen der SiO,-Nanopartikel in der Flusssaure eine sig-
nifikante Zeitdauer benétigt, was einer schnellen Produk-
tion von solchen photonischen Kristallen und Sicher-
heitselementen mit solchen photonischen Kristallen ent-
gegensteht. Weiterhin ist es auch bekannt, solche pho-
tonischen Kristalle in Form sphéarischer Nanopartikel in
eine kompressible Matrix einzubetten.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
leicht zu prifendes Sicherheitselement zu schaffen, wel-
ches vorzugsweise in einem zligigen Verfahren herstell-
bar ist, also beispielsweise auf den Einsatz der vorge-
nannten photonischen Kristalle verzichten kann.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitsele-
ment, einen Datentrager, ein Transferelement sowie ein
Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der unabhan-
gigen Anspriiche geldst. Die abhangigen Anspriichen
betreffen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung.

[0016] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist
es, einen elastisch deformierbaren, insbesondere kom-
pressiblen Bereich vorzusehen, welcher einen defor-
mierten und einen undeformierten Zustand und somit
verschiedene rdumliche Lagen bzw. vorzugsweise auch
verschiedene raumliche Ausdehnungen annehmen
kann. Dabei werden durch auReren mechanischen
Druck makroskopische Umlagerungen des elastisch de-
formierbaren Bereiches oder auch anderer mitdem elas-
tisch deformierbaren Bereich mechanisch verbundener
Elemente des Sicherheitselements erreicht. Dadurch er-
gibt sich eine Vielzahl von Mdglichkeiten, das optische
Erscheinungsbild und somitden visuellen Eindruck beim
Betrachter infolge von mechanischem Druck zu veran-
dern. Die Veranderung des visuellen Eindrucks kann von
dem Betrachter dabei mit bloRem Auge erkannt werden.
[0017] Das erfindungsgemafRe Sicherheitselement
umfasst einen elastisch deformierbaren und gegebenen-
falls zudem kompressiblen Bereich und eine Funktions-
struktur, die einen visuellen Eindruck beim Betrachter
erzeugt. Der elastisch deformierbare Bereich und die
Funktionsstruktur wechselwirken dabei mechanisch der-
art miteinander, dass sich in einem undeformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereichs ein visuel-
ler Eindruck der Funktionsstruktur ergibt, der sich von
dem visuellen Eindruck in einem deformierten Zustand
des elastisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.
[0018] Die Verwendung des elastisch deformierbaren
Bereiches in Verbindung mit einer Funktionsstruktur,
welche erfindungsgemal einen leicht Uberprifbaren,
veranderlichen visuellen Eindruck erzeugt, stellt sicher,
dass ein solches Sicherheitselement nicht durch eine
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einfache Kopie, beispielsweise durch einen Farbkopie-
rer, nachgeahmt werden kann. Solche elastisch defor-
mierbaren Bereiche sind nur mit deutlich héherem Auf-
wand herzustellen. Zusatzlich ist der veranderliche visu-
elle Eindruck der Funktionsstruktur, welcher eine genau
definierte mechanische Wechselwirkung zwischen dem
elastisch deformierbaren Bereich und der Funktions-
struktur erfordert, flir einen Falscher nicht leicht nach-
ahmbar, von einem Benutzer aber einfach Uberprifbar.
[0019] Die mechanische Wechselwirkung zwischen
dem elastisch deformierbaren Bereich und der Funkti-
onsstruktur zur Erzeugung eines veranderlichen visuel-
len Eindrucks kann auf verschiedene Art und Weise rea-
lisiert werden. Ebenso kann die Funktionsstruktur selbst
auf verschiedene Art und Weise realisiert werden.

[0020] Die Funktionsstruktur, die den visuellen Ein-
druck beim Betrachter erzeugt, besitzt optisch variable
Eigenschaften und erzeugt beim Betrachter unter ver-
schiedenen Betrachtungswinkeln unterschiedliche opti-
sche Eindriicke. Die Funktionsstruktur umfasst hierbei
eine Interferenz-Dinnschicht oder eine Schicht mit Inter-
ferenz-Dinnschichtpigmenten. Die Funktionsstruktur
kann alternativ auch eine Metallisierung umfassen.

[0021] In einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung unterscheidet sich die raumliche Lage ei-
nes Teils der Funktionsstruktur oder der gesamten Funk-
tionsstruktur im undeformierten Zustand des elastisch
deformierbaren Bereiches von der raumlichen Lage in-
nerhalb des Sicherheitselements im deformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereiches. Die Funk-
tionsstruktur ist dabei derart ausgebildet, dass durch die-
se Lageveranderungder visuelle Eindruck, den die Funk-
tionsstruktur beim Betrachter erzeugt, verandert wird.
Bei Deformation des elastisch deformierbaren Bereiches
wird dazu die Lage zumindest eines Teils der Funktions-
struktur innerhalb des Sicherheitselementes makrosko-
pisch verandert. Die Veranderung der raumlichen Lage
kann dabei die raumliche Position innerhalb des Sicher-
heitselementes betreffen und/oder die Ausrichtung des
zumindest einen Teils der Funktionsstruktur innerhalb
des Sicherheitselementes. Mit anderen Worten andert
sich im letzten Fall ein Winkel der Funktionsstruktur und
somit auch der Beobachtungswinkel, unter dem ein Be-
trachter den zumindest einen Teil der Funktionsstruktur
sieht. Somit wird ein Sicherheitselement geschaffen, in
dem wegen der mechanischen Wechselwirkung zwi-
schen elastisch deformierbarem Bereich und Funktions-
struktur, sich der Beobachtungswinkel, unter dem die
Funktionsstruktur gesehen wird, durch den mechani-
schen Druck auf das Sicherheitselement andert, ohne
dass sich der aufRere 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
verkippbaren Sicherheitselementen der entsprechende
optisch variable Effekt beobachtet werden, ohne dass
der Betrachter fiir die dazu notwendige Anderung des
Beobachtungswinkels seine Position gegentiber dem Si-
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cherheitselement verdndern muss.

[0022] Erfindungsgemal enthalt die Funktionsstruktur
ein optisch variables Element, womit ein Sicherheitsele-
ment geschaffen wird, in dem optisch variable Elemente
in einen ansonsten vorzugsweise transluzenten, elas-
tisch deformierbaren Bereich eingebracht sind. Das op-
tisch variable Element der Funktionsstruktur erfahrt bei
Deformation des elastisch deformierbaren Bereichs da-
her die gleiche makroskopische Lageveranderung und/
oder Anderung der Ausrichtung wie der elastisch defor-
mierbare Bereich.

[0023] ErfindungsgemaR ist die Funktionsstruktur mit
der Oberflache des elastisch deformierbaren Bereiches
fest verbunden und umfasst ebenfalls ein optisch vari-
ables Element. Im einfachsten Fallist die Funktionsstruk-
turunmittelbar auf dem elastisch deformierbaren Bereich
angeordnet. Dies kann durch Beflocken des elastisch de-
formierbaren Bereichs mit beispielsweise gleichférmiger
Schichtdicke mit Fasern geschehen, welche einen Farb-
kippeffekt zeigen, beispielsweise aufgrund darin enthal-
tener cholesterischer Flissigkristallpigmente oder Inter-
ferenz-Duinnschichtpigmente. Bei mechanischem Druck
auf das Substrat andert sich der Betrachtungswinkel der
Fasern, und es ergibt sich ein Farbkippeffekt.

[0024] In einer ersten Variante dieser zweiten Ausge-
staltung ist eine weitere Zwischenschicht zwischen dem
elastisch deformierbaren Bereich und der Funktions-
struktur vorgesehen, die zwar aus einem unflexiblen,
starren Material besteht, aufgrund ihrer Strukturierung
aber dennoch eine raumliche Veranderung der Lage der
Funktionsstruktur bei Deformation des elastisch defor-
mierbaren Bereiches gestattet. Dazu ist die Zwischen-
schicht aus einem starren, unflexiblen Material, bei-
spielsweise als gebrochene Schicht, ausgebildet, wo-
durch mechanisch voneinander unabhangige und somit
einzeln verkippbare Elemente entstehen. Der elastisch
deformierbare Bereich kann dann vorteilhafterweise als
ebene, kompressible Schicht mit gleichformiger Schicht-
dicke ausgestaltet sein, was eine einfache und kosten-
gunstige Herstellung des elastisch deformierbaren Be-
reichs gewabhrleistet.

[0025] In einer zweiten Variante der zweiten Ausge-
staltung der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die Funktionsstruktur mit der Oberflache des elastisch
deformierbaren, vorzugsweise kompressiblen Bereiches
fest verbunden, wobei dieser Bereich strukturiert ist und
Struktur mit rAumlich variierender Schichtdicke aufweist.
Dadurch kann die Funktionsstruktur auf dem elastisch
deformierbaren Bereich unter einem geeigneten Winkel
angeordnet werden, unter dem ein veranderlicher op-
tisch variabler Eindruck, wie beispielsweise ein Farbkip-
peffekt, bereits bei einer geringen Deformation des elas-
tisch deformierbaren Bereiches und somit bereits bei
Ausubung eines geringen mechanischen Drucks auf das
Sicherheitselement wahrgenommen werden kann. Dazu
kann der elastisch deformierbare Bereich eine Sage-
zahn- oder Lamellenstruktur aufweisen, wobei die Funk-
tionsstruktur auf den Flanken der Sagezahne oder La-
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mellen angeordnet ist.

[0026] Ein solcher elastisch deformierbarer Bereich
mit rdumlich variierender Schichtdicke kann durch Pra-
gung hergestellt werden. Das zugrunde liegende Her-
stellungsverfahren fir den elastisch deformierbaren Be-
reich umfasst die Schritte:

- Bereitstellen einer Kunststoffschicht, insbesondere
einer Klebstoff- oder Pragelackschicht,

- Pragen der Kunststoffschicht mithilfe eines Prage-
stempels zur Erzeugung einer Pragestruktur in der
Kunststoffschicht, und

- Einstellen der Elastizitdt und vorzugsweise des
Kompressionsverhaltens der Kunststoffschicht, vor-
zugsweise durch Vernetzen, so dass die Pragestruk-
tur elastisch deformierbar und vorzugsweise kom-
pressibel wird.

[0027] Die Reihenfolge dieser Schritte ist beliebig und
hangt von dem gewlinschten Ergebnis und den verwen-
deten Materialien ab.

[0028] Die verwendete Kunststoffschicht kann bei-
spielsweise aus einem Klebstoff, einem Harz oder einem
Pragelack bestehen. Die elastischen Parameter der
Kunststoffschicht werden beispielsweise durch Vernet-
zung eingestellt, so dass ein Elastomer mit geeigneter
Elastizitat und gegebenenfalls geeignetem Kompressi-
onsverhalten entsteht. Das Vernetzen kann beispiels-
weise Uber (UV)-Bestrahlung oder Temperatureinwir-
kung geschehen. Das Vernetzen kann aber auch nach
einer vorgegebenen Zeit selbststandig ablaufen, bei-
spielsweise bei Verwendung eines Zwei-Komponenten-
Kunststoffs.

[0029] Das Vernetzen kann in einem eigenen Verfah-
rensschritt im Anschluss an das Pragen der Kunststoff-
schicht geschehen. Das Vernetzen kann auch in einem
Verfahrensschritt zusammen mit dem Pragen gesche-
hen, beispielsweise durch Pragen mit erhéhter Tempe-
ratur. Das Vernetzen kann auch bereits vor dem Bereit-
stellen der Kunststoffschicht geschehen oder abge-
schlossen sein, so dass bereits vor dem Pragen ein Elas-
tomer mit den gewiinschten elastischen und vorzugswei-
se kompressiblen Eigenschaften vorliegt. Vorausset-
zung dabei ist, dass ein solcher Elastomer noch im ge-
wiinschten Umfang dauerhaft verpragt werden kann.
[0030] DurchdasPragenkannsomiteine elastisch de-
formierbare und gegebenenfalls kompressible Schicht
mit raumlich variierender Schichtdicke geschaffen wer-
den, wobei fir die konkrete Ausgestaltung der Prage-
struktur viele Freiheitsgrade bestehen.

[0031] Bevorzugt weist die elastisch deformierbare
Pragestruktur und auch der Pragestempel eine Sage-
zahnstruktur auf, welche besonders bevorzugt regelma-
Rig ist. Die Funktionsstruktur, beispielsweise in Form ei-
ner optisch variablen Schicht, wird dann auf die Flanken
der Sagezahne aufgetragen. Bei mechanischem Druck
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werden die Sagezahne reversibel umgelegt, wodurch
sich der Betrachtungswinkel andert und daher ein ver-
anderter visueller Eindruck beim Betrachter entsteht, oh-
ne dass das gesamte Sicherheitselement beispielsweise
verkippt oder allgemein in seiner Lage verandert werden
muss.

[0032] Gegenliber dem Pragen von harten Pragela-
cken, die beispielsweise beim Abziehen des Pragestem-
pels vollstandig vernetzt sind, sind beim Pragen von wei-
chen Kunststoffen und Elastomeren, die gegebenenfalls
noch nicht abschlieRend vernetzt sind, weitere MaRnah-
men notwendig, da solche weichen Kunststoffschichten
beispielsweise eine erhéhte Haftung am Pragestempel
zeigen, so dass dieser nicht beliebig von der Pragestruk-
tur abgezogen werden kann. Beispielsweise kann die
Haftung der Pragestruktur an dem Pragestempel durch
eine geeignete Oberflachenbeschichtung des Prage-
stempels, beispielsweise in Form einer geeigneten Re-
lease-Schicht, verringert werden.

[0033] Es ist auch mdglich, gleichzeitig mit dem Pra-
gen eine Beschichtung von dem Pragestempel auf die
Oberflache der Pragestruktur zu Gibertragen. Dazu ist die
Haftung der Beschichtung auf dem Pragestempel vor-
zugsweise geringer als die Haftung der Beschichtung auf
der mit der Pragestruktur zu versehenden Oberflache.
Nach dem Pragen und dem Abziehen des Pragestem-
pels 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 aus-
schlieRlich auf den Flanken der sdgezahnartigen Prage-
struktur und nicht auf den senkrechten Kanten der S&-
gezahnstruktur angeordnet ist. Bei der vom Pragestem-
pel auf die gepragte Oberflache libertragenen Beschich-
tung handelt es sich vorzugsweise um eine Metallisie-
rung. Es kénnen jedoch auch sonstige Schichten einer
Funktionsstruktur Gbertragen werden, wie beispielswei-
se die dielektrische Schicht einer Interferenz-Dinn-
schicht oder eine Schicht mit Interferenz-Dunnschicht-
pigmenten oder Flissigkristallpigmenten.

[0034] BeiDeformation zeigen die Sdgezahne der Sa-
gezahnstruktur des elastisch deformierbaren Bereiches
in deren FuBbereich im Aligemeinen eine geringere Ver-
kippung als an den Spitzen der Sdgezahne. Da ein mdg-
lichst grolRer Anteil der optisch variablen Schicht der
Funktionsstruktur durch mechanischen Druck beein-
flusst werden soll und der Bereich, in dem der optisch
variable Effekt durch mechanischen Druck nicht beein-
flusst werden kann, moglichst klein sein soll, ist es vor-
teilhaft wenn der FuRbereich der Sdgezahne keinen op-
tisch variablen Effekt zeigt. Dazu weist die Funktions-
struktur im FuRbereich der Sdgezahne beispielsweise
Aussparungen auf. Im Falle einer Interferenz-Dinn-
schicht ist es dabei ausreichend, wenn nur eine der
Schichten, die die Interferenzschicht bilden, im FulRbe-
reich Aussparungen aufweist, so dass die verbleibenden
Beschichtungen in diesem Bereich keine Interferenz-
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Diinnschicht mit Interferenzeffekt mehr bilden. Alternativ
kann die Funktionsstruktur im FuBbereich der Sagezah-
ne abgedeckt sein.

[0035] Die vorgenannten Aussparungen werden in ei-
ner ersten Herstellungsvariante durch schrages Be-
dampfen der Pragestruktur erzeugt. Das Bedampfen er-
folgt dabeiin Richtung der Flanken der Sdgezahnstruktur
der Pragestruktur, so dass die Spitzen der Sagezahne
den FuBbereich der Flanke des jeweils benachbarten Sa-
gezahns abschatten. Auch die senkrechten Kanten der
Sagezahnstruktur werden bei einem solchen schragen
Bedampfen nicht beschichtet. Dabei kann eine Metalli-
sierung oder auch eine optisch variable Schicht aufge-
dampft werden.

[0036] In einer zweiten Herstellungsvariante der Er-
zeugung der Aussparungen im Fubereich der Sage-
zahnstruktur wird vor dem Aufbringen einer Beschich-
tung auf die Pragestruktur zunachst eine niedrigviskose
Waschfarbe auf die Pragestruktur aufgebracht. Die
Waschfarbe flieRt in die tiefsten Stellen und bedeckt so-
mit lediglich die FuRbereiche der Flanken der Sagezah-
ne. Vorteilhafterweise entnetzt die niedrigviskose
Waschfarbe die Spitzen der Sagezahnstruktur, was
durch eine geeignete Oberflachenspannung der Wasch-
farbe gegeniliber der Pragestruktur erreicht werden kann.
AnschlieBend wird die gewlinschte Beschichtung vollfla-
chig auf die Pragestruktur und die Waschfarbe aufgetra-
gen. Die Waschfarbe besitzt vorzugsweise eine hochpo-
rése Oberflaiche, welche durch die aufgebrachte Be-
schichtung nicht vollstdndig bedeckt wird, wodurch die
Waschfarbe trotz der aufgebrachten Beschichtung in ei-
nem weiteren Verfahrensschritt ausgewaschen werden
kann, so dass die gewtlinschten Aussparungen im
FuRbereich der Sdgezahnstruktur entstehen.

[0037] Ineinerdritten Herstellungsvariante wird die ge-
wiinschte Beschichtung vollflaichig auf die Sage-
zahnstruktur der Pragestruktur aufgetragen. Anschlie-
Rend wird eine niedrigviskose Deckfarbe auf die be-
schichtete Pragestruktur aufgebracht, so dass die
FuRbereiche der Flanken der Sdgezahnstruktur der Pra-
gestruktur abgedeckt sind und somit keinen optisch va-
riablen Effekt mehr erzeugen.

[0038] In einer vierten Herstellungsvariante wird das
Erzeugen der Aussparungen im Fullbereich der Prage-
struktur mit dem zuvor bereits erwéhnten Ubertragen ei-
ner Beschichtung beim Pragen der Pragestruktur kom-
biniert.

[0039] In einer ersten Ausgestaltung der vierten Her-
stellungsvariante wird die gewlinschte zu tbertragende
Beschichtung auf den Pragestempel vollflachig aufgetra-
gen. AnschlieRend wird die Beschichtung im Bereich der
Spitzen der Sdgezahnstruktur des Pragestempels wie-
der entfernt. Danach wird eine Klebstoffschicht vollfla-
chig auf den Pragestempel bzw. auf die auf dem Prage-
stempel aufgebrachte Beschichtung aufgebrachtund an-
schlieend die Kunststoffschicht, die in dem fertigen Ver-
fahrensprodukt den elastisch deformierbaren Bereich bil-
det, mit dem so praparierten Pragestempel gepragt, so
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dass die gewlinschte Pragestruktur entsteht und dabei
die Klebstoffschicht mit der bereichsweise vorhandenen
Beschichtung tbertragen wird. Da die Beschichtung an
den Spitzen der Sagezahnstruktur des Pragestempels
vor dem Prageschritt entfernt wurde, liegt nach dem
Ubertragen der Beschichtung in dem FuRbereich der Sa-
gezahnstruktur der Pragestruktur wie gewiinscht keine
Beschichtung vor. Das Entfernen der Beschichtung von
den Spitzen des Pragestempels kann durch mechani-
sches Scheuern an den Spitzen realisiert werden. Dabei
ist es von Vorteil, wenn es sich bei der aufgetragenen
Beschichtung um eine leicht spaltende Beschichtung
handelt.

[0040] In einer zweiten Ausgestaltung der vierten Her-
stellungsvariante wird zundchst wiederum die ge-
wiinschte Beschichtung vollflachig auf den Pragestem-
pel aufgebracht. AnschlieRend wird ein niedrigviskoser
Klebstoff auf die Sagezahnstruktur des Pragestempels
aufgebracht, so dass dieser sich in den FuRbereichen
der Sagezahnstruktur des Pragestempels sammelt, be-
vor die Pragestruktur gepragt wird. Beim Abziehen des
Pragestempels verbleibt dann auf der Pragestruktur 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 Fullberei-
chen die gewiinschten Aussparungen aufweist. Dabei ist
es von Vorteil, wenn ohne Klebstoffschicht die Haftung
der Beschichtung an dem Pragestempel starker ist als
die Haftung der Beschichtung an der Pragestruktur, so
dass beim Abziehen des Pragestempels von der Prage-
struktur die Beschichtung im FuRbereich der Séage-
zahnstruktur der Pragestruktur wieder abgezogen wird.
[0041] Vorzugsweise besteht der Pragestempel aus
einem harten Pragelack, da in diesem Fall die gewlinsch-
ten Haftstarken der verschiedenen Beschichtungen und
Klebstoffschichten leicht aufeinander abgestimmt wer-
den kdnnen.

[0042] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Herstellungsverfahrens ist die zu pragende Kunst-
stoffschicht zweischichtig aufgebaut und umfasst eine
obere und eine untere Schicht, wobei die untere Schicht
nach dem Pragen gezielt entfernt werden kann. Pragt
man eine Sagezahnstruktur in einen zentralen Bereich
eines solchen zweischichtigen Substrats, so kommt die
obere Schicht auf der Oberflache der Flanken der Sage-
zahne zu liegen, wahrend die untere Schicht unterhalb
dieser Flanken liegt und im einfachsten Fall an den senk-
rechten Kanten der Sagezahnstruktur freiliegt. In einem
weiteren Verfahrensschritt wird dann die untere Schicht
entfernt, so dass lediglich die obere Schicht, welche zu-
vor die Flanken der Sagezahne gebildet hatte, als lamel-
lenartige Struktur verbleibt. Diese lamellenartige Struktur
bildet den elastisch deformierbaren Bereich des Sicher-
heitselementes, welcher inkompressibel ausgestaltet
sein kann. Solche Lamellen haben im Gegensatz zu ei-
ner Sagezahnstruktur den Vorteil, dass die Lamellen be-
reits bei einem geringeren mechanischen Druck elas-
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tisch deformiert, insbesondere vollstandig umgelegt wer-
den kénnen, so dass sie beispielsweise parallel zu der
Oberflache des Sicherheitselement liegen.

[0043] Weist allgemein das Sicherheitselement, ins-
besondere dessen elastisch deformierbarer Bereich, ei-
ne Sagezahn- oder Lamellenstruktur auf, wie dies bei-
spielsweise in der zweiten Variante der zweiten Ausge-
staltung der ersten Ausfihrungsform der Erfindung be-
schrieben ist, so kann es von Vorteil sein, wenn die Spit-
zen der Sdgezahne oder Lamellen miteinander mecha-
nisch verbunden sind, um einen auf das Sicherheitsele-
ment ausgelibten mechanischen Druck gleichmaRig auf
die einzelnen Sagezahne oder Lamellen zu verteilen. Die
Sagezahne oder Lamellen zeigen dann eine gleichma-
Rige elastische Deformation und gegebenenfalls Kom-
pression, wodurch sich eine gleichmaRige Anderung des
visuellen Eindrucks bei Deformation des elastisch defor-
mierbaren Bereiches ergibt. Dieses mechanische Ver-
binden geschieht vorzugsweise durch Aufkaschieren ei-
ner beispielsweise unflexiblen transluzenten Folie aufdie
Spitzen der Sadgezahne oder Lamellen, wobei die trans-
luzente Folie beispielsweise eine diinne Kaschierkleber-
schicht aufweist.

[0044] Indenverschiedenen Variantenund Ausgestal-
tungen der ersten Ausfiihrungsform der Erfindung liegt
die Funktionsstruktur im einfachsten Fall in Betrach-
tungsrichtung vor dem elastisch deformierbaren Bereich,
so dass die optischen Eigenschaften des elastisch de-
formierbaren Bereichs ohne Bedeutung sind. Der elas-
tisch deformierbare Bereich kann daher beispielsweise
opak sein.

[0045] In einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung unterscheidet sich der Lichtweg bzw. der Strahlen-
gang innerhalb des Sicherheitselementes im undefor-
mierten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches
von dem Lichtweg im deformierten Zustand des elastisch
deformierbaren Bereiches. Auch dabei unterscheidet
sich die raumliche Lage eines Teils der Funktionsstruktur
im undeformierten Zustand des elastisch deformierbaren
Bereiches von der raumlichen Lage im deformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereiches.

[0046] In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung der
zweiten Ausflihrungsform umfasst die Funktionsstruktur
dazu ein erstes und ein zweites Element. Das zweite
Elementistdabeiin Betrachtungsrichtung vor dem ersten
Element angeordnet und transluzent. Der elastisch de-
formierbare Bereich bildet einen Abstandshalter fir 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 beabstandet, so dass
sich beispielsweise ein Spalt ergibt, wahrend im defor-
miertem Zustand des elastisch deformierbaren Berei-
ches das erste und das zweite Element der Funktions-
struktur miteinander raumlich in Kontakt stehen. Im ein-
fachsten Fall ist der Abstandshalter kompressibel aus-
gestaltet. Er kann jedoch auch allein aufgrund seiner
elastischen Eigenschaften fiir die notwendige raumliche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

relative Bewegung von erstem und zweitem Element der
Funktionsstruktur sorgen.

[0047] In einer ersten Variante der ersten Ausgestal-
tung der zweiten Ausfiihrungsform ist das zweite Ele-
ment auf der Rlickseite, d. h. auf der dem ersten Element
gegenuberliegenden Oberflache totalreflektierend, ins-
besondere retro-reflektierend. Im undeformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereiches, d. h.
wenn das erste und das zweite Element voneinander be-
abstandet sind, ist keine Durchsicht auf das in Blickrich-
tung hinter dem zweiten Element liegende erste Element
der Funktionsstruktur méglich. Das erste Elementistalso
in diesem Zustand des Sicherheitselementes nicht sicht-
bar. Bei raumlichem 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, andern
sich die Brechungsbedingungen auf der Rickseite des
zweiten Elementes der Funktionsstruktur derart, dass die
Bedingung der Total- oder Retro-Reflexion aufgehoben
wird. Somit andert sich der Lichtweg bzw. der Strahlen-
gang innerhalb der Funktionsstruktur des Sicherheitse-
lementes, und das erste Element der Funktionsstruktur
wird sichtbar und kann betrachtet werden.

[0048] In einerzweiten Variante der ersten Ausgestal-
tung tragt das zweite Element auf der Riickseite und das
erste Element auf der Vorderseite eine reflektierende
oder teilreflektierende Beschichtung. Damit kénnen In-
terferenzeffekte, wie sie beispielsweise in Form von
Newton’schen Ringen bekannt sind, gezielt verstarkt
werden und als visueller Effekt genutzt werden. Die Ge-
stalt solcher Newton’schen Ringe hangt allgemein von
dem Abstand bzw. der raumlichen Variation des Ab-
stands von erstem und zweitem Element der Funktions-
struktur ab. Der Abstand, der sich bei einem gegebenen
mechanischen Druck einstellt, kann beispielsweise
durch geeignete Abstandshalter eingestellt werden.
[0049] In einer dritten Variante befindet sich auf der
Ruckseite des zweiten Elementes der Funktionsstruktur
zusatzlich zu einer teilreflektierenden Schicht eine die-
lektrische Schicht mit konstanter Schichtdicke, wahrend
sich auf der gegentiiberliegenden Vorderseite des ersten
Elementes der Funktionsstruktur eine vollstandig reflek-
tierende Schicht befindet. Dadurch entsteht bei Kontakt
von erstem und zweitem Element durch Kombination der
verschiedenen Schichten eine Interferenz-Diinnschicht,
wahrend diese bei Beabstandung keine Interferenz-
Dunnschicht mehr darstellen und einen deutlich ver-
schiedenen visuellen Eindruck erzeugen.

[0050] Ineiner Ausfliihrungsform der Erfindung gemaf
Anspruch 8 sind der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur jeweils schichtartig ausgebildet.
Weiterhin ist der elastisch deformierbare Bereich trans-
luzent und in Betrachtungsrichtung vor der Funktions-
struktur angeordnet. Im einfachsten Fall ersetzt der



13 EP 2 349 736 B2 14

transluzente elastisch deformierbare Bereich das trans-
luzente erste Element der Funktionsstruktur der zuvor
beschriebenen ersten Ausgestaltung der zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung und bildet somit einen Teil
der Funktionsstruktur.

[0051] Hierbei ist der transluzente, elastisch defor-
mierbare Bereich auf der der Funktionsstruktur gegeni-
berliegenden Riickseite retro-reflektierend ausgebildet.
Durch Deformation des elastisch deformierbaren Berei-
ches wird dabei die Bedingung der Retro-Reflexion auf
der Ruckseite des elastisch deformierbaren Bereiches
aufgehoben, womit schlagartig eine Durchsicht auf die
darunterliegende schichtartige Funktionsstruktur mog-
lich wird. Die Funktionsstruktur ist im einfachsten Fall
aus einem gedruckten Bild oder auch aus metallisierten
und demetallisierten Bereichen zusammengesetzt. Be-
sonders bevorzugt handelt es sich bei der Funktions-
struktur um eine optisch variable Schicht, die beispiels-
weise einen Farbkippeffekt zeigt. Ebenso kann die Funk-
tionsstruktur in Form eines Rasterbildes ortsabhéangig
strukturiert sein, beispielsweise kdnnen die Absorber-
schicht und die dielektrische Schicht bereichsweise ent-
ferntwerden. Zusatzlich kann auch die Reflexionsschicht
bereichsweise entferntwerden. Alternativ kann die Funk-
tionsstruktur auch ein Beugungsgitter, vorzugsweise in
Kombination mit einer Metallisierung und/oder einer
hochbrechenden Schicht, umfassen.

[0052] Selbstverstandlich ist statt Retro-Reflexion
auch jede andere Mdéglichkeit anwendbar, bei der durch
winkelabhangige Reflexion die Sicht auf die darunterlie-
gende Funktionsstruktur winkelabhangig mdoglich bzw.
nicht maéglich ist.

[0053] Ineiner Ausfliihrungsform der Erfindung gemaf
Anspruch 9 umfasst das Sicherheitselement eine Moiré-
VergroRerungsanordnung. Dabei bildet die Funktions-
struktur die Mikrobildanordnung einer solchen Moiré-
VergroRerungsanordnung, wahrend der elastisch defor-
mierbare Bereich als transluzente Zwischenschicht zwi-
schen der Mikrolinsenanordnung der Moiré-Vergrofie-
rungsanordnung und der Funktionsstruktur angeordnet
ist. Der elastisch deformierbare Bereich ist hierbei als
ebene, kompressible Schicht mit einer im Wesentlichen
konstanten Schichtdicke ausgebildet. Durch mechani-
schen Druck kann der elastisch deformierbare Bereich
komprimiert werden, womit der Abstand zwischen der
Mikrolinsenanordnung und der Mikrobildanordnung ver-
andert wird. Somit wird durch mechanischen Druck die
Fokussierungsbedingung innerhalb der Moiré-Vergro-
Rerungsanordnung verandert.

[0054] Ineiner Ausfliihrungsform der Erfindung gemaf
Anspruch 10 besitzt der elastisch deformierbare Bereich
eine radumlich variierende Schichtdicke, und die Funkti-
onsstruktur umfasst eine optisch variable Schicht. Der
elastisch deformierbare Bereich besitzt beispielsweise
gegenuber der Oberflaiche des Sicherheitselements
schrage Flanken, wodurch der Lichtweg bei senkrechter
Betrachtung gebrochen und die in Blickrichtung hinter
dem elastisch deformierbaren Bereich liegende optisch
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variable Schicht unter einem Beobachtungswinkel gese-
hen wird, der bereits im undeformierten Zustand des
elastisch deformierbaren Bereiches deutlich von dem tat-
sachlichen Winkel, unter dem das Sicherheitselement
betrachtet wird, abweicht. Beispielsweise kann bei senk-
rechter Betrachtung des Sicherheitselementes der Blick-
winkel auf die optisch variable Schicht deutlich von der
Flachennormale der vorzugsweise ebenen optisch vari-
ablen Schicht abweichen. Der elastisch deformierbare
Bereich kann hierbei wiederum in Form einer Sage-
zahnstruktur vorliegen und kann, wie bereits oben be-
sprochen, durch eine Pragung hergestelltwerden. Im Un-
terschied zu der oben beschriebenen ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der elastisch deformierbare
Bereich in dieser Ausgestaltung der zweiten Ausfiih-
rungsform transluzent, und anstelle einer Anderung der
raumlichen Lage der Funktionsstruktur wird der Blickwin-
kel auf die in Blickrichtung hinter dem elastisch defor-
mierbaren Bereich liegenden Funktionsstruktur zum ei-
nen durch die raumlich variierende Schichtdicke und zum
anderen durch mechanischen Druck auf den elastisch
deformierbaren Bereich, beispielsweise eine Sage-
zahnstruktur, verandert. Um eine gleichmaflige Defor-
mation der einzelnen Sagezahne zu gewabhrleisten, kon-
nen, wie bereits im Zusammenhang mit der ersten Aus-
fuhrungsform, wiederum die Spitzen der Sdgezahne me-
chanisch verbunden werden.

[0055] Zusatzlich zu der in Blickrichtung hinter der
elastisch deformierbaren Bereich liegenden Funktions-
struktur kénnen beispielsweise die Flanken der Sage-
zahnstruktur des elastisch deformierbaren Bereiches mit
einer weiteren Beschichtung, vorzugsweise einer Metal-
lisierung, versehen werden, um beispielsweise einen Ja-
lousieeffekt zu erzeugen. Weiterhin kann auch eine Kom-
bination aus den aus der WO 2007/079851 A1 bekannten
verkippbaren achromatischen Mikrospiegeln und dem
aus der WO 2008/049533 bekannten Jalousieeffekt ge-
schaffen werden, da die hinter dem elastisch deformier-
baren Bereich angeordnete Funktionsstruktur, welche
beispielsweise einen Farbkippeffekt zeigt, wegen der
metallisierten, verspiegelten Flanke der Sdgezahnstruk-
tur des elastisch deformierbaren Bereiches nur bei schra-
ger Betrachtung durch die unbeschichteten, senkrechten
Kanten der Sagezahnstruktur des elastisch deformier-
baren Bereiches sichtbar ist. Vorzugsweise weist die Me-
tallisierung auf den Flanken der Sagezahnstruktur im
FuRbereich der Sagezahne Aussparungen auf, was bei-
spielsweise durch schrages Bedampfen bzw. Metallisie-
ren erreicht werden kann. Bei schrager Bedampfung er-
gibt sich somitim Bereich des Bedampfungswinkels auch
eine Opazitat, im Zusammenwirken mit den Sage-
zahnstrukturen somit ein Jalousieeffekt. Uber den Be-
dampfungswinkel kann somitder Winkelbereich aus dem
das Element opak erscheint eingestellt werden.

[0056] In einer Ausfliihrungsform der Erfindung gemaf
Anspruch 12 ist der elastisch deformierbare Bereich als
ebene Schicht mit im Wesentlichen raumlich gleichma-
Riger Schichtdicke ausgebildet. In Betrachtungsrichtung
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vor dem elastisch deformierbaren Bereich ist eine wei-
tere transluzente Schicht aus einem transluzenten Ma-
terial angeordnet, welche mit dem elastisch deformier-
baren Bereich mechanisch verbunden ist und eine Mehr-
zahl von Elementen umfasst, welche vorzugsweise ein-
zeln verkippbar sind.

[0057] In einer dritten bevorzugten Ausgestaltung der
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung werden Mikro-
linsen mit einer Beschichtung mit gleichférmiger Schicht-
dicke, insbesondere mit einer Interferenz-Diinnschicht
erzeugt. Generell kdnnen beim Beschichten einer une-
benen Oberflache durch Bedampfen keine gleichférmi-
gen Schichtdicken erzeugt werden, da die Schichtdicke
von der Ausrichtung der Oberflaiche zur Bedampfungs-
richtung abhangt. Daher kénnen beispielsweise auf Mi-
krolinsenanordnungen bislang keine Interferenz-Diinn-
schichten mit gleichformigem Farbkippeffekt geschaffen
werden, da in solchen Interferenz-Dinnschichten der
Farbkippeffekt von der Schichtdicke der dielektrischen
Schicht abhangt. In dieser bevorzugten Ausgestaltung
werden auf einer transluzenten, ebenen Schicht senk-
rechte Zylinder an den Stellen angeordnet, andenen eine
Mikrolinse entstehen soll. Anschlief’end werden durch
senkrechtes Bedampfen eine reflektierende Schicht, ei-
ne dielektrische Schicht und eine teilreflektierende
Schicht bedampft, so dass auf der ebenen Flache und
auf den Stirnflachen der Zylinder eine Interferenz-Diinn-
schicht mit einer gleichférmigen Schichtdicke der ver-
schiedenen Schichten, insbesondere der dielektrischen
Schicht, entsteht. AnschlieRend werden die ebene
Schicht und die Zylinder beispielsweise aufgeheizt oder
anderweitig geeignet behandelt, so dass es zu einem
Verlaufen des beispielsweise thermoplastischen Materi-
als kommt, aus welchem die ebene Schicht und die Zy-
linder bestehen. Dadurch verbinden sich die Zylinder und
die ebene Struktur und bilden an den Stellen der Zylinder
unterhalb der Interferenz-Diinnschicht Mikrolinsen aus.
Das Material, aus demdie ebene Schichtund die Zylinder
bestehen, kann weiterhin elastisch deformierbar sein
und bildet dann einen elastisch deformierbaren Bereich
in dem Sicherheitselement. Somit wird ein Sicherheits-
element mit einem elastisch deformierbaren Bereich mit
Mikrolinsen geschaffen, welche eine optisch variable Be-
schichtung vorzugsweise in Form einer Interferenz-
Dunnschicht als Funktionsstruktur tragen. Die enthalte-
nen Linsen kénnen entweder direkt durch Druck rever-
sibel deformiert werden oder einschlieBlich der Interfe-
renz-Dinnschicht in ein Elastomer Ubertragen werden.
Beim Verlaufen der Zylinder zu den Mikrolinsen und auch
beim Deformieren der Mikrolinsen kann die aufgebrachte
Interferenz-Dinnschicht gegebenenfalls brechen, was
fur den Farbeindruck jedoch belanglos ist.

[0058] Vorzugsweise zeigt der elastisch deformierba-
re Bereich bei mechanischer Deformation eine zeitliche
Hysterese derart, dass er nach Ausiibung eines mecha-
nischen Drucks fir einen vorbestimmten Zeitraum zu-
nachst in dem deformierten Zustand verbleibt. Dadurch
kann der visuelle Eindruck der Funktionsstruktur im de-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

formierten Zustand des elastisch deformierbaren Berei-
ches betrachtet werden, ohne dass das Sicherheitsele-
ment durch Elemente, die den mechanischen Druck aus-
Uben, beispielsweise den Finger des Betrachters, ver-
deckt ist. Besitzt das Sicherheitselement Bereiche, die
im deformierten und undeformierten Zustand des elas-
tisch deformierbaren Bereiches einerseits voneinander
beabstandet sind und andererseits miteinander in me-
chanischem Kontakt stehen, wie dies beispielsweise in
der ersten Ausgestaltung der zweiten Ausfiihrungsform
der Erfindung beschrieben wurde, so kann auch zumin-
dest eine dieser Kontaktflachen mit einer geeigneten
(transluzenten) Klebeschicht versehen sein, welche ein
zeitlich begrenztes Aneinanderhaften der beiden Berei-
che und ein anschlieBendes stérungsfreies Ablésen bei-
der Bereiche voneinander gewahrleistet. Solche Schich-
ten kénnen beispielsweise durch strahlungsvernetzbare
Silikone geschaffen werden.

[0059] Weitere Ausfiihrungsbeispiele und Vorteile der
Erfindung werden nachfolgend beispielhaft anhand der
begleitenden Figuren erlautert. Die Beispiele stellen be-
vorzugte Ausfliihrungsformen dar, die die Erfindung in
keiner Weise beschranken. Die gezeigten Figuren sind
schematische Darstellungen, die die realen Proportionen
nicht widerspiegeln, sondern einer verbesserten An-
schaulichkeit der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele
dienen.

[0060] Im Einzelnen zeigen die Figuren:

Fig. 1 eine Banknote mit einem Sicherheits-
merkmal;

Fig. 2a - 2d vier Ausflihrungsbeispiele mit einer
Sagezahnstruktur;

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einer La-
mellenstruktur;

Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel mit mecha-
nisch verbundenen Sagezahnspitzen;

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel mit Colorshift-
Fasern;

Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel miteinem ver-
anderlichen Jalousie-Effekt;

Fig. 7 eintotalreflektierendes Sicherheitsele-
ment;

Fig. 8 ein retro-reflektierendes Sicherheitse-
lement als spezielle Ausfiihrungsform
eines totalreflektierenden Sicherheits-
elements aus Fig. 7;

Fig. 9 ein Sicherheitselement mit einer Inter-

ferenz-Diinnschicht;
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Fig. 10a - 10d  verschiedene Ausfihrungsformen ei-
ner Moiré-VergréRerungsanordnung
mit einer elastisch deformierbaren Zwi-
schenschicht;

Fig. 11 -13b drei Ausfiihrungsbeispiele von Her-
stellungsverfahren zur Erzeugung ei-
ner Beschichtung einer Sage-
zahnstruktur mit Aussparungen im
FuRbereich;

Fig. 14a - 15 zwei Ausfiihrungsbeispiele von Her-
stellungsverfahren zur Erzeugung ei-
ner Beschichtung einer Sage-
zahnstruktur mit Aussparungen im
FuBbereich bei einer Pragung; und
Fig. 16a, 16b ein Herstellungsverfahren fiir elastisch
deformierbare Mikrolinsen.

[0061] In Fig. 1 ist als Datentrager eine Banknote 1
dargestellt. Sie umfasst ein Sicherheitselement 2, in wel-
chem schematisch die linienférmigen Spitzen einer Sa-
gezahnstruktur dargestellt sind.

[0062] In Fig. 2a ist eine Seitenansicht eines Sicher-
heitselementes 2 mit einer Sdgezahnstruktur dargestellt.
Auf einem Tragersubstrat 1a ist ein kompressibler, elas-
tisch deformierbarer Bereich 4 in Form einer Schicht mit
Sagezahnen 5 und somit mit rdumlich variierender
Schichtdicke angeordnet. Aufden Flanken der Sagezah-
ne ist eine Beschichtung 3 angeordnet, welche eine
Funktionsstruktur bildet. Bei der Beschichtung 3 handelt
es sich im einfachsten Falle um eine Metallisierung oder
auch um eine optisch variable Schicht. Bei mechani-
schem Druck auf die Sdgezahne 5 werden diese kom-
primiert, wodurch sich deren Flankenwinkel andert. Die
Betrachtung erfolgt in Fig. 2a von oben. Durch die De-
formation der Sdgezahne andert sich bei gleich bleiben-
dem Blickwinkel auf das Sicherheitselement 2 als Gan-
zes der Winkel, unter dem die Beschichtung 3 gesehen
wird, und somit der visuelle Eindruck des Sicherheitse-
lementes.

[0063] Der Flankenwinkel der Sadgezahne 5 ist dabei
so gewahlt, dass bei Deformation die Wahrnehmbarkeit
des sich andernden visuellen Eindrucks der Beschich-
tung 3 unterstitzt wird. Handelt es sich bei der Beschich-
tung 3 beispielsweise um einen optische variable
Schicht, die einen Farbkippeffekt zeigt, so wird diese in-
nerhalb des Sicherheitselements 2 derart angeordnet,
dass bei senkrechter Betrachtung des Sicherheitsele-
ments 2 der Farbkippeffekt bereits bei geringer Defor-
mation des elastisch deformierbaren Bereichs 4 auftritt.
[0064] Kommt es wegen der Deformation der Sage-
zahne 5 des elastisch deformierbaren Bereiches 4 zum
ReilRen der Beschichtung 3, so spielt dies fir den opti-
schen Eindruck eine nur untergeordnete Rolle, da die
typische GroRe eines solchen Risses unterhalb des Auf-
I6sungsvermdgens des Auges liegtund die mechanische
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Deformation elastisch und somit reversibel ist, so dass
nach Beendigung des mechanischen Drucks der elas-
tisch deformierbare Bereich 4 wieder seine urspriingliche
Lage einnimmt und die gegebenenfalls auftretenden Ris-
se somit geschlossen werden.

[0065] InFig. 2b ist eine Variante des in Fig. 1 gezeig-
ten Sicherheitselementes 2 dargestellt. Dabei bestehen
die S&gezahne 2 aus einem starren, unflexiblen Material
und sind auf einem elastisch deformierbaren, kompres-
siblen Bereich 4 in Form einer ebenen Schicht mit gleich-
férmiger Schichtdicke angeordnet. Die Sdgezéhne 5sind
untereinander mechanisch nicht verbunden, was durch
die unterbrochenen Linien 6 angedeutet ist. Dadurch
kénnen die starren Sagezahne 5 auf der elastisch defor-
mierbaren Schicht4 einzeln verkipptwerden und in diese
teilweise eintauchen. Die Flanken der Sagezahne 5 tra-
genwiederum die gewlinschte Beschichtung 3. Der elas-
tisch deformierbare Bereich 4 istin diesem Ausflihrungs-
beispiel als ebene, kompressible Schicht mit gleichfor-
miger Schichtdicke ausgebildet, welche einfach und kos-
tenguinstig geschaffen werden kann.

[0066] Solche mechanisch nicht verbundenen starren
Sagezahne 5 kénnen eine gebrochene Schicht bilden,
welche erhalten werden kann, indem ein harter Lack ge-
zielt zum Reifen gebracht wird, etwa durch Ziehen des
Tragersubstrats Gber eine Kante oder durch Dehnung,
Druck oder Temperaturbelastung der Tragerfolie. Dabei
stellen die FuRBbereiche der Sdgezahne 5 wegen der dort
nur geringen oder auf Null zurtickgehenden Schichtdicke
bevorzugte Bereiche fiir einen solchen Riss dar. Die Ris-
se oder Briche kénnen vor oder nachdem die harte
Schicht in Verbindung mit der flexiblen Schicht gebracht
wird induziert werden.

[0067] Zur Herstellung eines solchen Sicherheitsele-
ments 2 wird beispielsweise auf einer Tragerfolie eine
solche Sagezahnstruktur aus einem harten Lack er-
zeugt. Die Sagezahnstruktur wird mit einem Kaschier-
kleber kaschiert, dessen Elastizitat beispielsweise durch
Vernetzung geeignet eingestellt werden kann, so dass
der Kaschierkleber den gewiinschten, elastisch defor-
mierbaren Bereich 4 bildet. AnschlieBend wird die Tra-
gerfolie in einem Trennwicklungsprozess abgezogen
und gleichzeitig oder zu einem spateren Zeitpunkt wird
die Sagezahnstruktur des unflexiblen, starren Lacks ge-
brochen, wodurch einzelne Sagezahne 5 auf dem elas-
tisch deformierbaren Bereich 4 entstehen.

[0068] In Fig. 2c ist eine weitere Variante des in Fig.
2a gezeigten Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Dabei
liegt der kompressible, elastisch deformierbare Bereich
4 wiederum in Form einer Schicht mit Sdgezéhnen 5 vor.
Die Funktionsstruktur liegt hier jedoch als ebene Schicht
7 in Blickrichtung hinter dem elastisch deformierbaren
Bereich 4. Die Sdgezahne 5 des elastisch deformierba-
ren Bereichs 4 sind daher transluzent ausgebildet. Die
Funktionsstruktur wird durch die schragen Flanken der
Sagezahne 5 hindurch betrachtet, wodurch der Lichtweg
gebrochen wird und der Winkel, unter dem die Funkti-
onsstruktur 7 betrachtet wird, deutlich von dem Blickwin-
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kel des Betrachters auf das Sicherheitselement 2 ab-
weicht.

[0069] Durch mechanischen Druck auf die Sagezéhne
5 andert sich wiederum deren Flankenwinkel, wodurch
sich zusatzlich der Winkel, unter dem die Funktionsstruk-
tur 7 gesehen wird, andert. Der Flankenwinkel der Sa-
gezahne. 5 ist dabei so eingestellt, dass ein veranderli-
cher visueller Eindruck, beispielsweise ein Farbkippef-
fekt, bereits bei einer geringen Deformation der Sage-
zahne 5 auftritt.

[0070] In Fig. 2d ist eine Variante des in Fig. 2b ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Dabei ist wie
in dem in Fig. 2c gezeigten Ausflihrungsbeispiel anstelle
einer Beschichtung 3 die Funktionsstruktur als ebene
Schicht 7 vorgesehen, welche in Blickrichtung hinter den
Sagezahnen 5 aus starrem, unflexiblem Material und
dem elastisch deformierbaren Bereich 4 liegt. Dabei sind
die Sagezahne 5 und der elastisch deformierbare Be-
reich 4 transluzent, um eine Betrachtung der Funktions-
struktur, vornehmlich durch die schragen Flanken der
Sagezahne 5, zu gestatten. Bei mechanischem Druck
auf die Sagezahne 5 verkippen diese und tauchen teil-
weise in den elastisch deformierbaren Bereich 4 ein, wo-
durch sich der Winkel, unter dem die Funktionsstruktur
gesehen wird, andert.

[0071] InFig. 3 ist eine weitere Variante des in Fig. 2a
gezeigten Ausfiihrungsbeispiels dargestellt. Dabei liegt
der elastisch deformierbare Bereich in Form von Lamel-
len 9 vor. Die Lamellen 9 kbnnen eine Funktionsstruktur
in Form der Beschichtung 3 aufweisen.

[0072] Solche Lamellen 9 kbdnnen beispielsweise
durch Pragen einer Sagezahnstruktur in eine zwei-
schichtige Pragestruktur hergestellt werden. Hierbei wird
auf das Tragersubstrat 1a eine Schicht 1b und darauf
eine Zwischenschicht aufgetragen, wobei das Material
der Schicht 1b eine geringere oder keine Ldslichkeit be-
zuglich eines vorgesehenen Losungsmittels aufweist als
die Zwischenschicht. Daraufhin wird in die beiden
Schichten, die Schicht 1b und die Zwischenschicht, die
Sagezahnstruktur eingepragt, wobei die Zwischen-
schicht vollstdndig und die Schicht 1b noch teilweise
strukturiert wird. AnschlieRend wird der elastisch defor-
mierbare Bereich 4 und die Beschichtung 3 aufgebracht,
die jeweils in Bezug auf die Zwischenschicht mit dem
vorgesehenen Lésungsmittel nahezu unléslich sind. Im
folgenden Schritt wird mit dem vorgesehenen Lésungs-
mittel die 16sliche Zwischenschicht entfernt, so dass die
Lamellen 9 Ubrig bleiben und in der Schicht 1b verankert
sind. Alternativ kann das Material der Zwischenschicht
auch derart gewahlt werden, dass die Zwischenschicht
auf andere Art und Weise entfernt werden kann, bei-
spielsweise durch thermisches Aufschmelzen, Ver-
dampfen oder Abblasen.

[0073] Die Lamellen 9 bilden den elastisch deformier-
baren Bereich 4, welcher eine geeignete mechanische
Elastizitat aufweist und inkompressibel sein kann. Die
Lamellen 9 kénnen zum Schutz gegeniiber einem me-
chanischen Brechen mit einer weiteren diinnen, flexiblen
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Schicht versehen werden.

[0074] In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Si-
cherheitselements 2 mit einer Sadgezahnstruktur darge-
stellt. Dabei sind die Spitzen der Sdgezahne 5 durch eine
zumindest bereichsweise starre Schicht 8 mechanisch
verbunden. Die Schicht 8 ist dabei so starr ausgefiihrt,
dass sie zumindest in dem entsprechenden Bereich eine
gleichmaRige Verteilung des mechanischen Drucks auf
die Sagezahne 5 gewahrleistet. Bilden dabei die Sage-
zahne 5, wie indem in Fig. 2a dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel, den elastisch deformierbaren Bereich 4, so ge-
wahrleistet die Schicht 8 eine gleichmaRige Deformation
und Kompression der Sagezahne 5. Bilden dagegen die
Sagezahne 5, wie in dem in Fig. 2b dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel, einzeln verkippbare Elemente aus ei-
nem starren Material, so gewahrleistet die Schicht 8 de-
ren bereichsweise gleichmaRige Verkippung. Ebenso
kénnen die Spitzen der in Fig. 3 dargestellten Lamellen
9 durch eine solche Schicht 8 mechanisch verbunden
werden, was eine gleichmaRige Deformation der Lamel-
len 9 gewahrleistet. Die Schicht 8 gewahrleistet somit
eine zumindest bereichsweise gleichférmige Verande-
rung des visuellen Eindrucks der Funktionsstruktur bei
Ausubung von mechanischem Druck auf das Sicher-
heitselement 2. Die Schicht 8 ist dabei transluzent. Sie
wird beispielsweise durch Aufkaschieren einer unflexib-
len transluzenten Folie auf die Spitzen der Sdgezahne 5
oder Lamellen 9 geschaffen, wobei die transluzente Folie
beispielsweise eine diinne Kaschierkleberschicht auf-
weist. Im Sinne dieser Erfindung ist die Schicht 8 somit
dann als starr zu bezeichnen, wenn sie einen lokalen
mechanischen Druck auf ihrer Oberflache grof¥flachig
auf einen bestimmten Bereich der Sdgezahne 5 verteilt.
Beispielsweise kann bereits die Steifigkeit einer iiblichen
PET-Folie ausreichen, um diese Bedingung zu erfiillen.
[0075] Im Fall von Lamellen 9 bietet die starre Schicht
8 zusatzlich einen Schutz fur die einzelnen Lamellen 9
gegenliber einem mechanischen Brechen.

[0076] Das in Fig. 5 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel
zeigt eine Funktionsstruktur, die von dem elastisch de-
formierbaren Bereich 4 umfasstist. Die Funktionsstruktur
ist somit Teil des elastisch deformierbaren Bereichs 4.
Die Funktionsstruktur umfasst dabei optisch variable Ele-
mente in Form von Flussigkristall- oder Interferenz-
Dunnschichtpigmenten.

[0077] Der elastisch deformierbare Bereich liegt in
Form von Fasern 10 vor, welche dann einen Farbkipp-
effekt zeigen. Solche Fasern 10 werden auch als Co-
lorshift-Fasern bezeichnet. Bei mechanischem Druck auf
solche Colorshift-Fasern 10 andert sich die raumliche
Lage der Fasern 10 innerhalb des Sicherheitselements
2 und damit der Betrachtungswinkel, unter dem der Be-
trachter die in den Colorshift-Fasern 10 enthaltenen op-
tisch variablen Elemente sieht, womit sich flir einen Be-
trachter bei mechanischem Druck auf ein solches Sicher-
heitselement 2 ein veranderter visueller Eindruck ergibt.
Solche Colorshift-Fasern 10 sind vorzugsweise nicht
kompressibel. Vorzugsweise wird dann eine Vielzahl sol-
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cher Colorshift-Fasern 10 in dem Sicherheitselement ne-
beneinander angeordnet, beispielsweise nach Art eines
Samtstoffs. Dadurch ergibt sich ein Bereich des Sicher-
heitselements, der einen bei mechanischem Druck
gleichférmig veranderlichen visuellen Eindruck erzeugt.
Weisen die optisch variablen Elemente nur eine geringe
Farbstarke auf, wie dies beispielsweise bei Flissigkris-
tall- oder Interferenz-Diinnschichtpigmenten der Fall ist,
so kann ein dunkler Untergrund fir die Colorshift-Fasern
10 vorgesehenwerden, indem das Substrat 1ain dunkler
oder schwarzer Farbe geschaffen oder bedeckt wird.
[0078] Alternativ wird der die Funktionsstruktur umfas-
sende, elastisch deformierbare Bereich 4 nicht in Form
von Fasern 10 vorgesehen, sondern in Form von Lamel-
len 9, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, oder in Form von
Sagezahnen 5, wie dies in Fig. 2a dargestellt ist. Dabei
kann dann jeweils die in den Figuren 2a und 3 darge-
stellte Beschichtung 3 entfallen.

[0079] Indemin Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist auf einem Tragersubstrat 1a eine Interferenz-Diinn-
schicht 11 angeordnet. Diese besteht aus einer teilref-
lektierenden Schicht 11.1 (Absorber) aus Cr, aus einer
dielektrischen Schicht 11.2 aus SiO, und aus einer re-
flektierenden Schicht 11.3 (Reflektor) aus Al.

[0080] Diese Interferenz-Dinnschicht 11 erzeugt je
nach Betrachtungswinkel einen unterschiedlichen Far-
beindruck beim Betrachter und insbesondere einen
Farbkippeffekt. Auf diese Interferenz-Diinnschicht 11 ist
ein elastisch deformierbarer, kompressibler Bereich 4 in
Form einer Struktur mit Sdgezahnen 5 angeordnet. Auf
den Flanken der Sagezahne 5 ist eine metallische Be-
schichtung 3 aufgedampft. Die metallische Beschichtung
3 kann durch Schragbedampfung aufgebracht werden,
so dass im FulRbereich der Sdgezadhne 5 Aussparungen
12 in der metallischen Beschichtung geschaffen werden.
Die metallische Beschichtung 3 besteht aus Al. Durch
die metallische Beschichtung 3 der Flanken der Sage-
zahne 5 werden achromatische Mikrospiegel geschaf-
fen, deren Ausrichtung durch mechanischen Druck auf
die Sagezahne 5 verandert werden kann. Weiterhin ver-
hindert die metallische Beschichtung 3, dass die Interfe-
renz-Dinnschicht 11 durch die Flanken der Sagezahne
5 hindurch beobachtet werden kénnen. Dahingegen sind
die senkrechten Kanten 13 nicht beschichtet und gestat-
ten eine Betrachtung der Interferenz-Diinnschicht 11 in
einem eingeschrankten Winkelbereich. Durch Kompres-
sion der Sagezahne 5 verandert bzw. verkleinert sich die
Flache der senkrechten Kanten 13 und somit der Win-
kelbereich, unter dem die Interferenz-Diinnschicht 11
eingesehen werden kann. Dadurch wird ein Jalousieef-
fekt erzeugt, der die Betrachtung der Interferenz-Diinn-
schicht 11 im undeformierten Zustand der Sagezahne 5
des elastisch deformierbaren Bereichs 4 in einer anderen
Form gestattet als im deformierten Zustand. Im defor-
mierten Zustand der Sdgezahne 5 erscheint das Sicher-
heitselement als eine im Wesentlichen durchgehend me-
tallisierte Flache. Da sich der Flankenwinkel der Sage-
zahne inderen FuBbereich bei mechanischem Druck we-
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gen der dort geringen Schichthéhe des elastisch defor-
mierbaren Bereichs 4 nur geringfligig andert, sind in die-
sem Bereich Aussparungen 12 vorgesehen. Die elas-
tisch deformierbare Schicht 4 istin diesem Ausfiihrungs-
beispiel transluzent.

[0081] Eine nicht dargestellte Variante dieses Ausfiih-
rungsbeispiels stellt eine Weiterentwicklung des aus der
WO 2006/049533 bekannten Jalousiebildes dar. Dabei
werden die dort offenbarten, erhabenen, opaken oder
beschichteten Bereiche und gegebenenfalls auch die da-
zwischen liegenden transparenten Bereiche aus einem
elastisch deformierbaren Material erzeugt. Dadurch kon-
nen visuell verschiedene Eindriicke nicht nur durch Ver-
kippen des Sicherheitselementes erzeugt werden, son-
dern auch durch mechanischen Druck, vorzugsweise in
Form einer Scherkraft.

[0082] Indem in Fig. 7 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ist wiederum eine Interferenz-Diinnschicht 11 auf
einem Tragersubstrat 1a angeordnet. Darliber befindet
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
raumlich variierende Schichtdicken auf. Im undeformier-
ten Zustand des elastisch deformierbaren Bereiches 4
sind die Pragelackschicht 15 und die elastisch deformier-
bare Schicht 4 voneinander beabstandet und weisen ei-
nen dazwischen liegenden Hohlraum 16 in Form eines
Spalts auf. Pragelackschicht 15 und elastisch deformier-
barer Bereich 4 weisen an den einander gegenuberlie-
genden Flachen eine sich entsprechende Sage-
zahnstruktur auf. Die elastisch deformierbare Schicht 4
ist so ausgebildet, dass sich an den Flanken der Sage-
zahnstruktur Totalreflexion fiirin der Figur von oben kom-
mende Lichtstrahlen ergibt. Dies kann durch einen aus-
reichend hohen Brechungsindex, durch eine geeignete
rickseitige Grenzflachenbeschichtung und/oder durch
eine geeignete Wahl des Flankenwinkels der Sdgezahne
erreicht werden. Der elastisch deformierbare Bereich 4
erstreckt sich seitlich Uber die Pragelackschicht 15 hin-
aus und bildet an diesen Stellen Abstandshalter, um im
undeformierten Zustand den Hohlraum 16 zu schaffen.
Im deformierten Zustand des elastisch deformierbaren
Bereiches 4 greifen die sich einander gegenuberliegen-
den Flachen von Pragelackschicht 15 und elastisch de-
formierbarem Bereich 4 ineinander ein, so dass der Hohl-
raum 16 verschwindet. Dadurch &ndern sich die opti-
schen Bedingungen an der riickseitigen Grenzflache des
elastisch deformierbaren Bereiches 4, wodurch die Be-
dingung der Totalreflexion aufgehoben wird. Somitist bei
Deformation des elastisch deformierbaren Bereiches
Durchsicht auf die darunterliegende Interferenz-Diinn-
schicht 11 mdoglich.

[0083] Die Kontaktflache zwischen elastisch defor-
mierbarem Bereich 4 und Pragelackschicht 15, das heif3t
die Riickseite des elastisch deformierbaren Bereiches 4
und die Vorderseite der Pragelackschicht 15, weisen so-
mit einander entsprechende Oberflachen auf, die einen
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guten mechanischen Kontakt gewahrleisten. Dabei kann
der mechanische, raumliche Kontakt zwischen elastisch
deformierbarem Bereich 4 und Pragelackschicht 15
durch eine weitere nicht dargestellte, diinne, weiche,
transluzente Schicht auf der Riickseite des elastisch de-
formierbaren Bereiches 4 und/oder auf der Vorderseite
der Pragelackschicht 15 begtinstigt werden. Im einfachs-
ten Fall kbnnen beide Flachen auch eben sein.

[0084] Um einen moglichst groRen Bereich zu schaf-
fen, in dem sich der visuelle Eindruck im deformierten
und undeformierten Zustand des elastisch deformierba-
ren Bereichs unterscheidet, umfasst die Kontaktflache
die gesamten einander gegeniiberliegenden Flachen
von elastisch deformierbarem Bereich 4 und Pragelack-
schicht 15. Der elastisch deformierbare Bereich 4 und
die Pragelackschicht 15 kdnnen somit jeweils als Folie
aufgebaut sein, deren Abstand reversibel geéndert wer-
den kann.

[0085] InFig. 8istein Ausflihrungsbeispiel dargestellt,
in dem sich wiederum eine Interferenz-Dinnschicht 11
auf einem Tragersubstrat 1a befindet. Auf der Interfe-
renz-Diinnschicht 11 ist ein kompressibler, elastisch de-
formierbarer Bereich 4 ausgebildet, welcher aus zwei
Ubereinanderliegenden, direkt aneinandergrenzenden,
transluzenten, kompressiblen, elastisch deformierbaren
Schichten 4a und 4b aufgebaut ist. Die beiden translu-
zenten, elastisch deformierbaren Schichten 4a und 4b
weisen eine zackenférmige Grenzflache 14 mit rechten
Winkeln auf. Die beiden elastisch deformierbaren, trans-
luzenten Schichten 4a und 4b unterscheiden sich inihren
Brechungsindizes und/oder weisen eine geeignete Be-
schichtung an der Grenzflache 9 auf, so dass im unde-
formierten Zustand der elastisch deformierbaren Schicht
4 an der Grenzflache 14 die Bedingung flr Retro-Refle-
xion fur in der Figur von oben kommende Lichtstrahlen
erfilltist. Alternativ kann die Schicht 4b aus Luft gebildet
sein, die zwischen den Schichten 4a und 11 eingeschlos-
sen ist, so dass sich ein grofer Unterschied des opti-
schen Brechungsindexes zur Schicht 4a ergibt. Bei me-
chanischem Druck auf die elastisch deformierbare
Schicht 4 verandert sich die Form der Grenzflache 14,
so dass im deformierten Zustand die Bedingung der Re-
tro-Reflexion nicht mehr erfillt ist. Durch mechanischen
Druck auf das Sicherheitselement wird die Durchsicht
auf die darunterliegende Interferenz-Diinnschicht 11
moglich.

[0086] In dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist auf einem Tragersubstrat 1a ein elastisch defor-
mierbarer Bereich 4 in Form einer ebenen Schicht mit
Abstandshaltern 4c vorgesehen. Die ebene Schicht des
elastisch deformierbaren Bereichs 4 ist mit einer reflek-
tierenden Schicht 11.3 beschichtet. Durch einen Hohl-
raum 16 beabstandet, befindet sich dariiber eine dielek-
trische Schicht 11.2 und eine teilreflektierende Schicht
11.1. Dartiber befindet sich eine starre, transluzente
Schicht 17. Ist die teilreflektierende Schicht 11.1 und die
dielektrische Schicht 11.2 Gber dem Hohlraum 16 von
der reflektierenden Schicht 11.3 beabstandet, so ergibt
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sich bei einem Betrachter, der in der Figur von oben auf
das Ausfuhrungsbeispiel blickt, ein visueller Eindruck,
der im Wesentlichen durch die metallische, reflektieren-
de Schicht 11.3 bestimmt wird. Liegen dagegen die teil-
reflektierende Schicht 11.1, die dielektrische Schicht
11.2 und die reflektierende Schicht 11.3 unmittelbar auf-
einander, so bilden diese eine Interferenz-Diinnschicht
11, und dervisuelle Eindruck andert sich deutlich. Zudem
zeigt diese Interferenz-Diinnschicht 11 einen Farbkipp-
effekt, so dass sich der visuelle Eindruck unter verschie-
denen Betrachtungswinkeln andert. Die Beabstandung
der teilreflektierenden Schicht 11.1 und der dielektri-
schen Schicht 11.2 von der reflektierenden Schicht 11.3
wird Uber Abstandshalter 4c eingestellt, welche ebenfalls
elastisch deformierbar sind. Auf der Oberseite der Ab-
standshalter 4c ist wiederum eine reflektierende Schicht
11.3 und zusatzlich eine Klebstoffschicht 18 vorgesehen.
Die Klebstoffschicht 18 wirkt ebenfalls als dielektrische
Schicht, weswegen sich auch im undeformierten Zu-
stand 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 fur einen Betrachter
in Draufsicht eine entsprechende Information ergibt. Im
undeformierten Zustand der elastisch deformierbaren
Abstandshalter 4c erscheint diese Information somit als
optisch variable Schicht vor einem metallischen Hinter-
grund, der durch die reflektierende Schicht 11.3 auf der
ebenen Schicht des elastisch deformierbaren Bereichs
4 auflerhalb der Abstandshalter 4c erzeugt wird. Bei me-
chanischem Druck auf die starre, transluzente Schicht
12 werden die Abstandshalter 4c komprimiert, so dass
sich in dem Sicherheitselement 2 ganzflachig eine op-
tisch variable Schicht ergibt. Aufgrund der auf der Ober-
seite der Abstandshalter 4c angebrachten Klebstoff-
schicht 18 ergibt sich in den Bereichen der Abstandshal-
ter4c jedoch eine andere Schichtdicke der dielektrischen
Schicht als in den Ubrigen Bereichen. Somit ist auch im
deformierten Zustand der Abstandshalter 4c die von die-
sen gebildete Information, in Form einer optisch variab-
len Schicht vor dem Hintergrund einer davon verschie-
denen optisch variablen Schicht 11, erkennbar.

[0087] Alternativ kann die Klebstoffschicht 18 auch
opak und/oder farbig ausgestaltet sein, wodurch sich ein
entsprechender visueller Eindruck der Abstandshalter4c
ergibt Ebenso kénnen die Abstandshalter 4c aufRerhalb
des Bereichs angeordnet sein, der bei mechanischem
Druck die Interferenz-Diinnschicht 11 bildet.

[0088] Fig. 10a zeigt eine schematische Seitenansicht
einer Variante einer Moiré-VergréRerungsanordnung
und/oder eines Modulo-Mappers, wie er aus PCT/EP
2008/005171 oder PCT/EP2008/005172 bekannt ist, de-
ren Offenbarung diesbeziglich in das vorliegende
Schutzrecht aufgenommen wird. Die VergroRerungsan-
ordnung weist eine Mikrolinsenanordnung 19 auf, die auf
eine Mikrobildanordnung 20 mit Mikrobildern 20a fokus-
siert. Neben transluzenten, starren Schichten 17 weist
die VergréRBerungseinheit auch einen transluzenten,
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kompressiblen, elastisch deformierbaren Bereich 4 in
Form einer Zwischenschicht 21 auf. Im in Fig. 10a ge-
zeigten undeformierten Zustand der elastisch deformier-
baren Zwischenschicht 21 fokussieren die Mikrolinsen
19a der Mikrolinsenanordnung 19 auf die Ebene der Mi-
krobilder 20a der Mikrobildanordnung 20. Im in Fig. 10b
gezeigten deformierten, komprimierten Zustand der
elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 ist der Ab-
stand zwischen der Mikrolinsenanordnung 19 und der
Mikrobildanordnung 20 verringert, so dass die Mikrolin-
sen 19a nicht mehr auf die Ebene der Mikrobilder 20a
fokussieren. Somit wird der im undeformierten Zustand
entstehende VergroRerungseffekt im deformierten Zu-
stand der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21
durch die entstehende unscharfe Abbildung aufgehoben.
[0089] InFig. 10c ist ein alternativer Aufbau einer Moi-
ré-Vergroferungsanordnung und/oder eines Modulo-
Mappers in einem undeformierten Zustand der elastisch
deformierbaren Zwischenschicht 21 gezeigt. In diesem
undeformierten Zustand fokussieren die Mikrolinsen 19a
nicht auf die zugehdérigen Ebenen der Mikrobilder 20a.
Eine solche Fokussierung findet dagegen in einem de-
formierten Zustand der elastisch deformierbaren Zwi-
schenschicht 21 statt, wodurch der Vergréfierungseffekt
in diesem Ausfiihrungsbeispiel lediglich im deformierten
Zustand, und somit bei und gegebenenfalls kurzzeitig
nach Ausiibung eines mechanischen Druckes, erkenn-
bar wird.

[0090] In Fig. 10d ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Moiré-VergréRerungsanordnung und/oder eines
Modulé-Mappers dargestellt. Dieses umfasst zwei hin-
tereinanderliegende Mikrobildanordnungen 20 und 20'.
Im undeformierten Zustand der elastisch deformierba-
ren, kompressiblen Zwischenschicht 21 fokussieren die
Mikrolinsen 19a der Mikrolinsenanordnung 19 auf die
Ebenen der Mikrobilder 20a der in Betrachtungsrichtung
vorne und in der Figur oben liegenden Mikrobildanord-
nung 20. Im deformierten Zustand der elastisch defor-
mierbaren Zwischenschicht 21 fokussieren die Mikrolin-
sen 19a der Mikrolinsenanordnung 19 auf die Ebenen
der Mikrobilder 20a’ der in Betrachtungsrichtung hinten
liegenden Mikrobildanordnung 20'.

[0091] InFig. 11 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Herstellungsverfahrens zur Erzeugung einer Be-
schichtung 3 auf einer beispielsweise gepragten Sage-
zahnstruktur mit Aussparungen 12 im FulRbereich der
Sagezahne 5 skizziert. Dabei wird die Beschichtung 3
durch schrages Bedampfen in Richtung der Flanken der
Sagezahne 5 aufgebracht, wie dies durch die Pfeile in
der Figur angedeutet ist. Dadurch schatten die Spitzen
der Sagezahne jeweils den FulRbereich des in Bedamp-
fungsrichtung dahinterliegenden Sagezahns 5 ab, wo-
durch Aussparungen 12 entstehen. Bei der Beschich-
tung 3 kann es sich um eine Schicht aus Metall oder aus
einem sonstigen Material handeln.

[0092] In den Figuren 12a bis 12c ist ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel eines Herstellungsverfahrens zur Er-
zeugung einer Beschichtung 3 auf einer beispielsweise
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gepragten Sagezahnstruktur mit Aussparungen 12 im
FuRbereich der Sdgezahne 5 skizziert. Indemin Fig. 12a
dargestellten ersten Verfahrenschritt wird eine Wasch-
farbe 22 auf die Sagezahnstruktur aufgebracht. Die
Waschfarbe 22 ist niedrigviskos und lagert sich daher
nur im FuBRbereich der Sagezahne innerhalb der Sage-
zahnstruktur an. Weiterhin besitzt die Waschfarbe 22 ei-
ne geeignete Oberflachenspannung gegeniiber dem
Material der Sagezahne, die die Anlagerung der Wasch-
farbe 22 in nur den FulRbereichen unterstiitzt. In dem in
Fig. 12b dargestellten zweiten Verfahrenschritt wird die
gewulnschte Beschichtung 3 durch senkrechtes Be-
dampfen vollflachig aufgebracht. Das Aufbringen der Be-
schichtung kann jedoch auch anderweitig geschehen.
Die Waschfarbe 22 besitzt eine hochporése Oberflache,
was ein anschlieBendes Auswaschen der Waschfarbe
22 zusammen mit der dariiberliegenden Beschichtung 3
gestattet. Im Ergebnis wird die in Fig. 12c dargestellte
Beschichtung 3 mit Aussparung 12 im Fubereich der
Sagezahne 5 erzeugt. Die Verwendung der Waschfarbe
22 gestattetin diesem Ausfiihrungsbeispiel ein zunachst
vollflachiges Aufbringen der gewiinschten Beschichtung
3, was einfach zu realisieren ist.

[0093] In den Figuren 13a bis 13b ist ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel eines Herstellungsverfahrens zur Er-
zeugung einer Beschichtung 3 auf einer beispielsweise
gepragten Sagezahnstruktur mit Aussparungen 12 im
FuRbereich der Sdgezahne 5 skizziert. Indemin Fig. 13a
dargestellten ersten Verfahrensschritt wird die ge-
wiinschte Beschichtung 3 vollflachig aufgebracht. In dem
in Fig. 13b dargestellten zweiten Verfahrensschritt wird
eine niedrigviskose Deckfarbe 23 aufgebracht, welche
sich lediglich in den FuBbereichen der Sagezahne 5 an-
lagert, was durch eine geeignete Oberflachenspannung
der Deckfarbe 23 gegeniiber der Beschichtung 3 zusatz-
lich unterstitzt werden kann. Die Deckfarbe 23 ist opak
und deckt die Beschichtung 3 in den FuBbereichen ab,
wodurch deren optische Wirkung der Beschichtung 3 dort
unterdriickt wird, was im Ergebnis den gleichen oder ei-
nen zumindest ahnlichen Effekt wie die Aussparungen
12 in den zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen
hat.

[0094] In den Figuren 14a bis 14c und 15 sind zwei
Ausflhrungsbeispiele eines Herstellungsverfahrens zur
Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer gepragten Sa-
gezahnstruktur mit Aussparungen 12 im FuRRbereich der
Sagezahne 5 skizziert, wobei die Beschichtung 3 beim
Pragen der Sagezahnstruktur vom Pragestempel 24 auf
die Flanken der Sagezahne ubertragen wird. Dazu wird
der Pragestempel 24 jeweils vor dem Pragen der Sage-
zahnstruktur geeignet behandelt. Dabei kann es sich um
einen Metallisierungstransfer handeln, bei dem die Be-
schichtung 3 eine Metallisierungsschicht ist. Als Prage-
stempel 24 kann besonders bevorzugt auch eine Prage-
folie verwendet werden.

[0095] In dem in den Figuren 14a bis 14c gezeigten
ersten Ausflihrungsbeispiel wird in einem ersten Verfah-
rensschritt (Fig. 14a) die gewlinschte Beschichtung 3
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vollflachig auf die Prageflache des Pragestempels 24
aufgebracht. AnschlieRend wird in einem zweiten, in Fig.
14b dargestellten Verfahrenschritt die Beschichtung 3
von den Spitzen der Sagezahne der Prageflache des
Pragestempels 24 wieder entfernt. Diese Spitzen sind
leicht zuganglich, weswegen das Entfernen durch me-
chanisches Birsten geschehen kann, wie dies durch die
Birste 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 Beschich-
tung handelt. Als Material fir den Pragestempel 24 wird
haufig eine harte Lackschicht verwendet. Da beispiels-
weise eine Metallisierungsschicht an einer solchen har-
ten Lackschicht besser haftet als an der gegebenenfalls
noch unvernetzten oder elastischen zu pragenden
Schicht, wird eine zusatzliche Klebstoffschicht 26 aufden
Pragestempel 24 aufgebracht. Nach dem Pragen ver-
bleibt die Klebstoffschicht 26 zusammen mit der Be-
schichtung 3 auf der Pragestruktur, das heif3tder geprag-
ten Sagezahnstruktur zurtick. Da die Spitzen des Prage-
stempels beim Pragen in den FuBbereichen der Sage-
zahne 5 der Pragestruktur zu liegen kommen, entstehen
dort die gewtlinschten Aussparungen 12, wie dies in Fig.
12c bereits dargestellt ist.

[0096] In dem in Fig. 15 gezeigten zweiten Ausflh-
rungsbeispiel wird die gewiinschte Beschichtung 3 wie-
derum zunéachstvollflachig auf den Pragestempel 24 auf-
getragen. AnschlieBend wird ein niedrigviskoser Kleb-
stoff 27 aufgebracht, welcher sich in den FuRBbereichen
der Sagezahnstruktur des Pragestempels 24 anlagert.
Der Pragestempel 24 besteht aus einem harten Lack, an
welchem die Beschichtung 3, welche eine Metallisie-
rungsschicht ist, besser haftet als auf dem Material der
zu pragenden Struktur. Dadurch wird beim Abziehen des
Pragestempels 24 von der gepragten Struktur auch die
Beschichtung 3 im einfachsten Fall wieder abgezogen.
In dem Bereich des Klebstoffs 27 bleibt die Beschichtung
3 jedoch auf der gepragten Struktur haften. Da die
FuRbereiche der Sdgezahnstruktur des Pragestempels
24 auf den Spitzen der gepragten Sagezahnstruktur zu
liegen kommen, verbleibt die Beschichtung 3 auf den
Spitzen der gepragten Sagezahnstruktur, wahrend die
Beschichtung 3 in den FuRbereichen der gepragten Sa-
gezahnstruktur wieder abgezogen wird, wodurch die ge-
wiinschten Aussparungen 12 entstehen, wie dies in Fig.
12c dargestellt ist.

[0097] IndenFiguren16aund 16bistein Ausfiihrungs-
beispiel eines Herstellungsverfahrens zur Erzeugung
von Mikrolinsen 4e in einem elastisch deformierbaren
Bereich 4 mit einer Beschichtung 11 mit gleichférmiger
Schichtdicke dargestellt.

[0098] 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. AnschlieBend wird durch senkrech-
tes Bedampfen auf der ebenen Flache des elastisch de-
formierbaren Bereichs 4 und auf den Stirnflachen der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15

Zylinder 4d eine Interferenz-Diinnschicht 11 aufge-
bracht. Da die ebene Flache und die Stirnflachen der
Zylinder 4d parallele Oberflachen besitzen und beim Be-
dampfen kein Bereich abgeschattet wird, entstehen beim
Aufdampfen Schichten mit jeweils gleichférmigen
Schichtdicken und somit eine Interferenz-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 zusammen-
hangenden Bereich aus dem gleichen Material.

[0099] In einem zweiten Verfahrenschritt (Fig. 16b)
werden die ebene Schichtund die Zylinder 4d aufgeheizt,
so dass es zu einem Verlaufen des elastisch deformier-
baren Bereichs 4 kommt. Der elastisch deformierbare
Bereich 4 besteht 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 angeordnetwaren, unterhalb der Interferenz-
Dunnschicht 11 Mikrolinsen 4e aus. Somit wird ein Si-
cherheitselement mit einem elastisch deformierbaren
Bereich mit Mikrolinsen 4e geschaffen, welche eine op-
tisch 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-Diinn-
schicht gegebenenfalls brechen, was flr den Farbein-
druck jedoch belanglos ist.

[0100] Ein solches Verlaufen von bereits beschichte-
ten Zylindern 4d zu beschichteten Mikrolinsen 4e kann
auch in Materialen realisiert werden, die nicht elastisch
deformierbar sind.

[0101] Aligemein kdnnen die elastisch deformierbaren
Bereiche 4 in den verschiedenen Ausflihrungsbeispielen
zusatzliche nicht dargestellte Partikel enthalten, die mit
einem Gas oder einer Flissigkeit gefillt sind und somit
einer Deformation und gegebenenfalls Kompression des
jeweiligen elastisch deformierbaren Bereiches 4 einen
geringeren mechanischen Widerstand entgegensetzen
als das ubrige Material des elastisch deformierbaren Be-
reichs 4. Die elastisch deformierbaren Bereiche 4 kénnen
jeweils auch aufgeschaumt sein, wodurch das Volumen
eines solchen elastisch deformierbaren Bereichs 4 zu-
satzlich vergroéfRert werden kann und dieser dann in gré-
Rerem Umfang elastisch deformiert, insbesondere kom-
primiert werden kann.

[0102] Besonders ausgepragte Linsenstrukturen er-
geben sich vorteilhaft, wenn die Zylinder 4d aus einem
anderen elastisch deformierbaren Material bestehen als
der elastisch deformierbare Bereich 4. Alternativ kénnen
auch die Zylinder 4d oder der Bereich 4 aus einem nicht-
deformierbaren Material bestehen. Das Material der Zy-
linder 4d weist hierbei eine geringere Schmelztempera-
tur auf als der Bereich 4, so dass beim Aufheizen nur die
Zylinder 4d aufschmelzen. Aufgrund der Oberflachen-
spannung formen sich die Zylinder 4d ahnlich einem
Wassertropfen auf einer Platte in linsenférmige Struktu-
ren um.
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Patentanspriiche

Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send

-einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass sich im undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
die rdumliche Lage und/oder die Ausrichtung
zumindest eines Teils der Funktionsstruktur von
der raumlichen Lage und/oder der Ausrichtung
im deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet und die Funk-
tionsstruktur ein optisch variables Element aus
einer Interferenz-Diinnschicht oder Interferenz-
Dunnschichtpigmenten enthalt, das mit einer
Oberflache des elastisch deformierbaren Be-
reichs fest verbunden ist.

Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elastisch deformierbare
Bereich die Funktionsstruktur umfasst.

Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elastisch deformierbare
Bereich eine schichtartige Struktur aufweist, auf dem
elastisch deformierbaren Bereich eine Schicht aus
einem starren Material angeordnet ist, welche mit
dem elastisch deformierbaren Bereich mechanisch
verbunden ist, und die Funktionsstruktur auf einer
Oberflache der Schicht aus starrem Material ange-
ordnet ist, wobei diese Schicht vorzugsweise eine
Mehrzahl von Elementen umfasst, welche einzeln
kippbar sind.

Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch defor-
mierbare Bereich eine schichtartige Struktur mit
raumlich variierender Schichtdicke aufweist, vor-
zugsweise eine Sagezahn- oder Lamellenstruktur,
auf deren Flanken die Funktionsstruktur, vorzugs-
weise schichtartig, angeordnet ist, wobei besonders
bevorzugt die Funktionsstruktur im FuRbereich der
Sagezahnstruktur Aussparungen aufweist oder ver-
deckt ist und/ oder die Spitzen der Sagezahn- oder
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Lamellenstruktur durch eine transluzente Schicht
fest miteinander verbunden sind.

Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send

- einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass sich bei Betrachtung
der Funktionsstruktur im undeformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereichs in-
nerhalb des Sicherheitselements ein Lichtweg
ergibt, der sich von dem Lichtweg im deformier-
ten Zustand des elastisch deformierbaren Be-
reichs unterscheidet wobei die Funktionsstruk-
tur ein erstes Element und ein zweites, in Be-
trachtungsrichtung vor dem ersten Element an-
geordnetes, transluzentes Element umfasst,
wobei das erste und das zweite Elementim un-
deformierten Zustand des elastisch deformier-
baren Bereichs voneinander beabstandet sind
und im deformierten Zustand des elastisch de-
formierbaren Bereichs miteinander in Kontakt
stehen.

Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Element bei Beab-
standung vom ersten Element auf der dem ersten
Element gegentberliegenden Oberflache totalref-
lektierend insbesondere retro-reflektierend ist und
bei Kontakt mit dem ersten Element Durchsicht auf
das erste Element gestattet.

Sicherheitselement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Element eine teil-
reflektierende und eine dielektrische Schicht und
das erste Element eine reflektierende Schicht um-
fasst oder dass das zweite Element eine teilreflek-
tierende Schicht und das erste Element eine dielek-
trische Schicht und eine reflektierende Schicht um-
fasst, welche derart zueinander angeordnet sind,
dass bei Kontakt von erstem und zweitem Element
eine Interferenz-Dlnnschicht vorliegt.

Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send
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-einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als je-
weils eine Schichtausgebildet sind und der elas-
tisch deformierbare Bereich transluzent ist und
in Betrachtungsrichtung vor der Funktionsstruk-
tur angeordnet ist, wobei der elastisch defor-
mierbare Bereich im undeformierten Zustand
die Bedingung flr eine Retro-Reflexion erflllt
und im deformierten Zustand die Bedingung fiir
die Retro-Reflexion nicht erfillt.

9. Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send

-einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als je-
weils eine Schichtausgebildet sind und der elas-
tisch deformierbare Bereich transluzent ist und
in Betrachtungsrichtung vor der Funktionsstruk-
tur angeordnet ist, wobei das Sicherheitsele-
ment eine Moire-VergréRerungsanordnung
oder einen Modulo-Mapper mit einer Mikrolin-
senanordnung und einer Mikrobildanordnung
umfasst, wobei die Funktionsstruktur die Mikro-
bildanordnung umfasst und der elastisch defor-
mierbare Bereich eine zwischen Mikrolinsena-
nordnung und Mikrobildanordnung angeordne-
te Schicht bildet, so dass sich der raumliche Ab-
stand der Mikrolinsenanordnung von der Mikro-
bildanordnung im undeformierten Zustand des
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10.

1.

12.

elastisch deformierbaren Bereichs von dem Ab-
stand im deformierten Zustand des elastisch de-
formierbaren Bereichs unterscheidet.

Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send

- einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als je-
weils eine Schichtausgebildet sind und der elas-
tisch deformierbare Bereich transluzent ist und
in Betrachtungsrichtung vor der Funktionsstruk-
tur angeordnet ist, wobei der elastisch defor-
mierbare Bereich eine rdumlich variierende
Schichtdicke besitzt und die Funktionsstruktur
eine optisch variable Schicht bildet, wobei vor-
zugsweise der elastisch deformierbare Bereich
eine Sagezahnstruktur besitzt und/ oder die
Spitzen der Sdgezahnstruktur durch eine weite-
re transluzente Schicht fest verbunden sind.

Sicherheitselement nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elastisch deformierbare
Bereich auf den Flanken der Sagezahnstruktur zu-
mindest bereichsweise eine Beschichtung tragt, wel-
che vorzugsweise im Fulbereich der Sage-
zahnstruktur Aussparungen aufweist oder verdeckt
ist.

Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send

- einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
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nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als je-
weils eine Schichtausgebildet sind und der elas-
tisch deformierbare Bereich transluzent ist und
in Betrachtungsrichtung vor der Funktionsstruk-
tur angeordnet ist, wobei in Betrachtungsrich-
tung 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 vorzugsweise eine Mehrzahl
von Elementen umfasst, welche einzeln kippbar
sind.

Sicherheitselement fiir einen Datentrager, umfas-
send

-einen elastisch deformierbaren Bereich, wobei
durch aufleren mechanischen Druck makrosko-
pische Umlagerungen des elastisch deformier-
baren Bereiches erreicht werden, und

- eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Ein-
druck bei einem Betrachter erzeugt,

wobei der elastisch deformierbare Bereich und
die Funktionsstruktur derart miteinander wech-
selwirken, dass sich in einem undeformierten
Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs
ein visueller Eindruck der Funktionsstruktur er-
gibt, der sich von dem visuellen Eindruck in ei-
nem deformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs unterscheidet, dadurch
gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als je-
weils eine Schicht ausgebildet sind, der elas-
tisch deformierbare Bereich transluzent ist und
Mikrolinsen umfasst, und die Funktionsstruktur
eine optisch variable Beschichtung der Mikro-
linsen umfasst.

Sicherheitselement nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
derelastisch deformierbare Bereich bei Deformation
eine zeitliche Hysterese aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele-
ments fir einen Datentrager, umfassend die Schrit-
te:

- Bereitstellen eines elastisch deformierbaren
Bereichs, wobei durch duferen mechanischen
Druck makroskopische Umlagerungen des
elastisch deformierbaren Bereiches erreicht
werden,

- Bereitstellen einer Funktionsstruktur und

- Einrichten von elastisch deformierbarem Be-
reich und Funktionsbereich derart, dass sie mit-
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einander wechselwirken, so dass sich in einem
undeformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs ein anderer visueller Ein-
druck der Funktionsstruktur als in einem defor-
mierten Zustand des elastisch deformierbaren
Bereichs ergibt,

wobei das Bereitstellen des elastisch deformier-
baren Bereichs die folgenden Schritte umfasst:
- Bereitstellen einer Kunststoffschicht, insbe-
sondere einer Klebstoff-, Harz- oder Pragelack-
schicht,

- Pragen der Kunststoffschicht mithilfe eines
Pragestempels zur Erzeugung einer Prage-
struktur in der Kunststoffschicht, und

- Einstellen der Elastizitat und vorzugsweise des
Kompressionsverhaltens der Kunststoffschicht,
vorzugsweise durch Vernetzen, so dass die Pra-
gestruktur elastisch deformierbar und vorzugs-
weise kompressibel wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei Pragestruktur
und Pragestempel eine regelmalige Sage-
zahnstruktur aufweisen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, umfassend den wei-
teren Schritt:

- Aufbringen einer einen visuellen Eindruck er-
zeugenden Beschichtung auf der Pragestruktur,
die im FuRbereich der Sagezahne der Sage-
zahnstruktur Aussparungen aufweist oder nicht
optisch wirksam ist und welche vorzugsweise
Teil der Funktionsstruktur ist und vorzugsweise
eine Metallisierungs-, Flissigkristallpigment-
oder Dunnschicht-Interferenzpigmentschicht
umfasst,

- entweder durch:

- Aufbringen der Beschichtung durch schrages
Bedampfen der Pragestruktur in Richtung der
Flanken der Sdgezahnstruktur, so dass die Spit-
zen der Sagezahne der Sagezahnstruktur den
FuRbereich des jeweils benachbarten Sage-
zahns abschatten,

- oder durch:

- Aufbringen einer niedrigviskosen Waschfarbe
auf die Pragestruktur,

- vollflachiges Aufbringen der Beschichtung und
- Auswaschen der Waschfarbe,

- oder durch:

- vollflachiges 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 Pra-
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gestempel und

- Ubertragen der Beschichtung auf die Prége-
struktur beim Pragen der Kunststoffschicht,

- oder durch:

- vollflachiges Auftragen der Beschichtung auf
den Pragestempel,

- Auftragen eines niedrigviskosen Klebstoffs auf
die Beschichtung des Pragestempels und

- Ubertragen der Beschichtung auf die Prage-
struktur beim Pragen der Kunststoffschicht.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele-
ments fir einen Datentrager, umfassend die Schrit-
te:

- Bereitstellen eines elastisch deformierbaren
Bereichs, wobei durch dufieren mechanischen
Druck makroskopische Umlagerungen des
elastisch deformierbaren Bereiches erreicht
werden,

- Bereitstellen einer Funktionsstruktur und

- Einrichten von elastisch deformierbarem Be-
reich und Funktionsbereich derart, dass sie mit-
einander wechselwirken, so dass sich in einem
undeformierten Zustand des elastisch defor-
mierbaren Bereichs ein anderer visueller Ein-
druck der Funktionsstruktur als in einem defor-
mierten Zustand des elastisch deformierbaren
Bereichs ergibt

- Bereitstellen einer ebenen Schicht mit darauf
senkrecht angeordneten Zylindern zur Schaf-
fung des elastisch deformierbaren Bereichs,
wobei Schicht und Zylinder aus dem gleichen
oder einem unterschiedlichen thermoplasti-
schen, transluzenten Kunststoff, insbesondere
aus einem Klebstoff oder einem Lack, bestehen,
- Auftragen einer Interferenz-Diinnschicht auf
die ebene Schicht und die Stirnflachen der Zy-
linder durch senkrechtes Bedampfen zur Schaf-
fung der Funktionsstruktur, und

- Einrichten von elastisch deformierbarem Be-
reich und Funktionsbereich durch Aufheizen der
ebenen Schicht und der Zylinder, so dass diese
zu Mikrolinsen verlaufen.

Datentrager, insbesondere Wertdokument, Marken-
artikel und dergleichen, umfassend ein Sicherheits-
element nach einem der Anspriiche 1 bis 14.

Transferelement umfassend ein Sicherheitselement
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, welches vor-
zugsweise abldsbar auf einer Tragerschicht aufge-
bracht ist.

Claims

1.

Security element for a data carrier, comprising
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- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and

- afunctional structure which generates a visual
impression for a viewer,

wherein the elastically deformable region and
the functional structure interact with one another
such that, in a non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, a visual impression of
the functional structure is given which differs
from the visual impression in a deformed state
of the elastically deformable region, character-
ized in that, in the non-deformed state of the
elastically deformable region, the spatial posi-
tion and/or the orientation of at least one part of
the functional structure differs from the spatial
position and/ or the orientation in the deformed
state of the elastically deformable region, and
the functional structure comprises an optically
variable element composed of an interference
thin layer or interference thin layer pigments,
which element is fixedly connected to a surface
of the elastically deformable region.

Security element according to Claim 1, character-
ized in that the elastically deformable region com-
prises the functional structure.

Security element according to Claim 2, character-
ized in that the elastically deformable region has a
layered structure, on the elastically deformable re-
gion there is arranged a layer composed of a rigid
material, which layer is mechanically connected to
the elastically deformable region, and the functional
structure is arranged on a surface of the layer com-
posed of rigid material, wherein said layer preferably
comprises a multiplicity of elements which are indi-
vidually tiltable.

Security element according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the elastically deformable region has
a layered structure with a spatially varying layer
thickness, preferably a sawtooth or lamellar struc-
ture, on the flanks of which the functional structure
is arranged, preferably in layered fashion, wherein
the functional structure particularly preferably has
apertures, or is covered, in the foot region of the saw-
tooth structure, and/ or the tips of the sawtooth or
lamellar structure are fixedly connected to one an-
other by a translucent layer.

Security element for a data carrier, comprising

- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and
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- a functional structure which generates a visual
impression for a viewer,

wherein the elastically deformable region and
the functional structure interact with one another
such that, in a non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, a visual impression of
the functional structure is given which differs
from the visual impression in a deformed state
of the elastically deformable region, character-
ized in that, when the functional structure is
viewed in the non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, there is, within the se-
curity element, a light path which differs from the
light path in the deformed state of the elastically
deformable element, wherein the functional
structure comprises a first element and a sec-
ond, translucent element which is arranged in
front of the first element in the viewing direction,
wherein the first and the second element are
spaced apart from one another in the non-de-
formed state of the elastically deformable region
and are in contact with one another in the de-
formed state of the elastically deformable re-
gion.

Security element according to Claim 5, character-
ized in that the second element, when spaced apart
fromthe firstelement, is totally reflective, in particular
retroreflective, on the surface situated opposite the
first element, and when in contact with the first ele-
ment, permits a view through to the first element.

Security element according to Claim 5, character-
ized in that the second element comprises a partially
reflective and a dielectric layer and the first element
comprises a reflective layer, or in that the second
element comprises a partially reflective layer and the
first element comprises a dielectric layer and a re-
flective layer, which are arranged relative to one an-
other such that, when the first and second elements
are in contact, an interference thin layer is present.

Security element for a data carrier, comprising

- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and

- a functional structure which generates a visual
impression for a viewer,

wherein the elastically deformable region and
the functional structure interact with one another
such that, in a non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, a visual impression of
the functional structure is given which differs
from the visual impression in a deformed state
of the elastically deformable region, character-
ized in that the elastically deformable region
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and the functional structure are formed as in
each case one layer, and the elastically deform-
ableregionistranslucentandis arrangedin front
of the functional structure in a viewing direction,
wherein the elastically deformable region satis-
fies the condition for retroreflection in the non-
deformed state and does not satisfy the condi-
tion for the retroreflection in the deformed state.

9. Security element for a data carrier, comprising

- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and

- afunctional structure which generates a visual
impression for a viewer,

wherein the elastically deformable region and
the functional structure interact with one another
such that, in a non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, a visual impression of
the functional structure is given which differs
from the visual impression in a deformed state
of the elastically deformable region, character-
ized in that the elastically deformable region
and the functional structure are formed as in
each case one layer, and the elastically deform-
able regionistranslucentandis arrangedin front
of the functional structure in a viewing direction,
wherein the security element comprises a Moiré
magnification arrangement or a modulo mapper
with a microlens arrangement and a microimage
arrangement, wherein the functional structure
comprises the microimage arrangementand the
elastically deformable region forms a layer ar-
ranged between microlens arrangementand mi-
croimage arrangement, such that the spatial dis-
tance of the microlens arrangement from the mi-
croimage arrangement in the non-deformed
state of the elastically deformable region differs
from the distance in the deformed state of the
elastically deformable region.

10. Security element for a data carrier, comprising

- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and

- afunctional structure which generates a visual
impression for a viewer,

wherein the elastically deformable region and
the functional structure interact with one another
such that, in a non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, a visual impression of
the functional structure is given which differs
from the visual impression in a deformed state
of the elastically deformable region, character-
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ized in that the elastically deformable region
and the functional structure are formed as in
each case one layer, and the elastically deform-
ableregionis translucentand is arranged in front
of the functional structure in a viewing direction,
wherein the elastically deformable region has a
spatially varying layer thickness, and the func-
tional structure forms an optically variable layer,
wherein preferably, the elastically deformable
region has a sawtooth structure, and/ or the tips
of the sawtooth structure are fixedly connected
by a further translucent layer.

11. Security element according to Claim 10, character-
ized in that the elastically deformable region bears,
on the flanks of the sawtooth structure, at least in
regions, a coating which preferably has apertures,
oris covered, in the foot region of the sawtooth struc-
ture.

12. Security element for a data carrier, comprising

- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and

- a functional structure which generates a visual
impression for a viewer,

wherein the elastically deformable region and
the functional structure interact with one another
such that, in a non-deformed state of the elasti-
cally deformable region, a visual impression of
the functional structure is given which differs
from the visual impression in a deformed state
of the elastically deformable region, character-
ized in that the elastically deformable region
and the functional structure are formed as in
each case one layer, and the elastically deform-
ableregion s translucentand is arranged in front
of the functional structure in a viewing direction,
wherein, in front of the elastically deformable re-
gion in a viewing direction, there is arranged a
further translucent layer composed of arigid ma-
terial, which layer is mechanically connected to
the elastically deformable region and preferably
comprises a multiplicity of elements which are
individually tiltable.

13. Security element for a data carrier, comprising

- an elastically deformable region, wherein mac-
roscopic displacements of the elastically de-
formable region are realized by means of exter-
nal mechanical pressure, and

- a functional structure which generates a visual
impression for a user, wherein the elastically de-
formable region and the functional structure in-
teract with one another such that, in a non-de-
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formed state of the elastically deformable re-
gion, a visual impression of the functional struc-
ture is given which differs from the visual impres-
sion in a deformed state of the elastically de-
formable region, characterized in that the elas-
tically deformable region and the functional
structure are formed as in each case one layer,
the elastically deformable region is translucent
and comprises microlenses, and the functional
structure comprises an optically variable coating
of the microlenses.

14. Security element according to one of the preceding
claims, characterized in that the elastically deform-
able region exhibits hysteresis with respect to time
when deformed.

15. Method for producing a security element for a data
carrier, comprising the steps:

- providing an elastically deformable region,
wherein macroscopic displacements of the elas-
tically deformable region are realized by means
of external mechanical pressure,

- providing a functional structure, and

- configuring the elastically deformable region
and functional region such that they interact with
one another such that a different visual impres-
sion of the functional structure is given in a non-
deformed state of the elastically deformable re-
gion than in a deformed state of the elastically
deformable region,

wherein the provision of the elastically deform-
able region comprises the following steps:

- providing a plastics layer, in particular an ad-
hesive, resin or embossed lacquer layer,

- embossing the plastics layer by means of an
embossing punch in order to generate an em-
bossed structure in the plastics layer, and

- setting the elasticity and preferably the com-
pression characteristics of the plastics layer,
preferably by crosslinking, such that the em-
bossed structure is made elastically deformable
and preferably compressible.

16. Method according to Claim 15, wherein the em-
bossed structure and embossing punch have a reg-
ular sawtooth structure.

17. Method according to Claim 16, comprising the further
step:

- applying a coating, which generates a visual
impression, to the embossed structure, which
coating has apertures, or is not optically active,
in the foot region of the sawteeth of the sawtooth
structure, and which coating is preferably part
of the functional structure, and which coating
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preferably comprises a metallization, liquid crys-
tal pigment or thin layer interference pigment
layer,

- either by:

- applying the coating by oblique vapour depo-
sition onto the embossed structure in the direc-
tion of the flanks of the sawtooth structure, such
that the tips of the sawteeth of the sawtooth
structure shadow the foot region of the respec-
tively adjacent sawtooth,

- or by:

- applying a low-viscosity chemical colour to the
embossed structure,

- applying the coating over the full area, and

- washing out the chemical colour,

- or by:

- applying the coating over the full area to the
embossed structure, and

- applying a low-viscosity opaque colour,

- or by:

- applying the coating over the full area to the
embossing punch,

- removing the coating at the tips of the emboss-
ing punch,

- applying an adhesive layer to the embossing
punch, and

- transferring the coating to the embossed struc-
ture during the embossing of the plastics layer,
- or by:

- applying the coating over the full area to the
embossing punch,

- applying alow-viscosity adhesive to the coating
of the embossing punch, and

- transferring the coating to the embossed struc-
ture during the embossing of the plastics layer.

18. Method for producing a security element for a data

carrier, comprising the steps:

- providing an elastically deformable region,
wherein macroscopic displacements of the elas-
tically deformable region are realized by means
of external mechanical pressure,

- providing a functional structure, and

- configuring the elastically deformable region
and functional region such that they interact with
one another such that a different visual impres-
sion of the functional structure is given in a non-
deformed state of the elastically deformable re-
gion than in a deformed state of the elastically
deformable region,

- providing a planar layer with cylinders arranged
perpendicularly thereon in order to create the
elastically deformable region, wherein the layer
and cylinder are composed of the same or a dif-
ferent thermoplastic, translucent plastic, in par-
ticular of an adhesive or a lacquer,

- applying an interference thin layer to the planar
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layer and to the end faces of the cylinders by
perpendicular vapour deposition in order to cre-
ate the functional structure, and

- configuring the elastically deformable region
and functional region, by heating the planar layer
and the cylinders, such that these extend to mi-
crolenses.

Data carrier, in particular valuable document, brand-
ed product or the like, comprising a security element
according to one of Claims 1 to 14.

Transfer element comprising a security element ac-
cording to one of Claims 1 to 14, which is preferably
applied detachably to a carrier layer.

Revendications

1.

Elément de sécurité pour un support de données,
comprenant

- une zone élastiquement déformable, dans le-
quel des réarrangements macroscopiques de la
zone élastiquement déformable sont obtenus
par pression mécanique externe, et

- une structure fonctionnelle, qui produitune em-
preinte visuelle chez un observateur,

dans lequel la zone élastiquement déformable
et la structure fonctionnelle interagissent 'une
avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte
dans un état non déformé de la zone élastique-
ment déformable une empreinte visuelle de la
structure fonctionnelle, qui se différencie de
I'empreinte visuelle dans un état déformé de la
zone élastiquement déformable, caractérisé
en ce que la position spatiale et/ ou I'orientation
d’au moins une partie de la structure fonction-
nelle dans I'état non déformé de la zone élasti-
quement déformable se différencie de la posi-
tion spatiale et/ou de I'orientation dans I'état dé-
formé de la zone élastiquement déformable et
la structure fonctionnelle contient un élément
optiqguement variable, composé d’'une couche
mince d’interférence ou de pigments en couche
mince d’interférence, qui est solidement relié a
la surface de la zone élastiquement déformable.

Elément de sécurité selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la zone élastiquement déformable
comprend la structure fonctionnelle.

Elément de sécurité selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la zone élastiquement déformable
présente une structure en forme de couche, une cou-
che en un matériau rigide, qui est mécaniquement
reliée a la zone élastiqguement déformable, est dis-
posée sur la zone élastiquement déformabile, et la
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structure fonctionnelle est disposée sur une surface
de la couche en matériau rigide, dans lequel cette
couche comprend de préférence une multiplicité
d’éléments, qui sont inclinables individuellement.

Elément de sécurité selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la zone élastiquement défor-
mable présente une structure en forme de couche
avec une épaisseur de couche variant spatialement,
de préférence une structure en dents de scie ou une
structure en lamelles, sur les flancs de laquelle la
structure fonctionnelle, de préférence en forme de
couche, est disposée, dans lequel de maniére par-
ticulierement préférée la structure fonctionnelle pré-
sente des découpes ou est masquée dans la région
du pied de la structure en dents de scie et/ ou les
pointes de la structure en dents de scie ou de la
structure en lamelles sont solidement reliées les
unes aux autres par une couche translucide.

Elément de sécurité pour un support de données,
comprenant

- une zone élastiquement déformable, dans le-
quel des réarrangements macroscopiques de la
zone élastiquement déformable sont obtenus
par pression mécanique externe, et

- une structure fonctionnelle, qui produit une em-
preinte visuelle chez un observateur,

dans lequel la zone élastiquement déformable
et la structure fonctionnelle interagissent I'une
avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte
dans un état non déformé de la zone élastique-
ment déformable une empreinte visuelle de la
structure fonctionnelle, qui se différencie de
'empreinte visuelle dans un état déformé de la
zone élastiquement déformable, caractérisé
en ce que lors de l'observation de la structure
fonctionnelle dans I'état non déformé de la zone
élastiquement déformable il se produit un che-
min de lumiére a l'intérieur de I'élément de sé-
curité, qui se différencie du chemin de lumiére
dans l'état déformé de la zone élastiquement
déformable, dans lequel la structure fonction-
nelle comprend un premier élément et un
deuxiéme élément translucide, disposé avantle
premier élémentdansladirection d’observation,
dans lequel le premier élément et le deuxiéme
élément sont espacés 'un de l'autre dans I'état
non déformé de la zone élastiquement déforma-
ble et sont en contact 'un avec l'autre dans I'état
déformé de la zone élastiquement déformable.

Elément de sécurité selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le deuxiéme élément, lors de'écar-
tement du premier élément, est totalement réfléchis-
sant, en particulier rétro-réfléchissant, sur la surface
faisant face au premier élément et lors du contact
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avec le premier élément permet une vue sur le pre-
mier élément.

Elément de sécurité selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le deuxieme élément comprend
une couche partiellement réfléchissante et une cou-
che diélectrique et le premier élément comprend une
couche réfléchissante ou en ce que le deuxiéme
élément comprend une couche partiellement réflé-
chissante et le premier élément comprend une cou-
che diélectrique et une couche réfléchissante, qui
sont disposées 'une par rapport a l'autre, de telle
maniére que lors du contact entre le premier et le
deuxieme élémentil se forme une couche mince d’in-
terférence.

Elément de sécurité pour un support de données,
comprenant

- une zone élastiquement déformable, dans le-
quel des réarrangements macroscopiques de la
zone élastiquement déformable sont obtenus
par pression mécanique externe, et

- une structure fonctionnelle, qui produitune em-
preinte visuelle chez un observateur,

dans lequel la zone élastiquement déformable
et la structure fonctionnelle interagissent l'une
avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte
dans un état non déformé de la zone élastique-
ment déformable une empreinte visuelle de la
structure fonctionnelle, qui se différencie de
I'empreinte visuelle dans un état déformé de la
zone élastiquement déformable, caractérisé
en ce que la zone élastiquement déformable et
la structure fonctionnelle sont formées respec-
tivement comme une couche et la zone élasti-
quement déformable est translucide et est dis-
posée avant la structure fonctionnelle dans la
direction d’observation, dans lequel la zone
élastiquement déformable dans I'état non défor-
mé remplit la condition pour une rétro-réflexion
etdans I'état déformé ne remplit pas la condition
pour la rétro-réflexion.

9. Elément de sécurité pour un support de données,

comprenant

- une zone élastiquement déformable, des réar-
rangements macroscopiques de la zone élasti-
quementdéformable étant obtenus par pression
mécanique externe, et

- une structure fonctionnelle, qui produitune em-
preinte visuelle chez un observateur,

dans lequel la zone élastiquement déformable
et la structure fonctionnelle interagissent l'une
avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte
dans un état non déformé de la zone élastique-
ment déformable une empreinte visuelle de la
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structure fonctionnelle, qui se différencie de
'empreinte visuelle dans un état déformé de la

zone élastiquement déformable, caractérisé

en ce que la zone élastiquement déformable et

la structure fonctionnelle sont respectivement 5
formées comme une couche et la zone élasti- 12.
quement déformable est translucide et est dis-

de scie au moins localement un revétement, qui de
préférence présente des découpes ou est masqué
dans la région du pied de la structure en dents de
scie.

Elément de sécurité pour un support de données,
comprenant

posée avant la structure fonctionnelle dans la
direction d’observation, I'élément de sécurité

- une zone élastiquement déformable, des réar-

comprenant un dispositif de grossissement par 70 rangements macroscopiques de la zone élasti-
effet de moiré ou un mappeur modulo avec une quementdéformable étant obtenus par pression
matrice de microlentilles et une matrice de mi- mécanique externe, et
cro-images, dans lequel la structure fonctionnel- - une structure fonctionnelle, qui produitune em-
le comprend la matrice de micro-images et la preinte visuelle chez un observateur,
zone élastiquement déformable forme une cou- 75 dans lequel la zone élastiquement déformable
che disposée entre la matrice de microlentilles et la structure fonctionnelle interagissent 'une
et la matrice de micro-images, de telle maniéere avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte
que la distance spatiale entre la matrice de mi- dans un état non déformé de la zone élastique-
crolentilles et la matrice de micro-images dans ment déformable une empreinte visuelle de la
I'état non déformé de la zone élastiquement dé- 20 structure fonctionnelle, qui se différencie de
formable se différencie de la distance dans I'état I'empreinte visuelle dans un état déformé de la
déformé de la zone élastiquement déformable. zone élastiquement déformable, caractérisé
en ce que la zone élastiquement déformable et
10. Elément de sécurité pour un support de données, la structure fonctionnelle sont respectivement
comprenant 25 formées comme une couche et la zone élasti-
quement déformable est translucide et est dis-
- une zone élastiquement déformable, des réar- posée avant la structure fonctionnelle dans la
rangements macroscopiques de la zone élasti- direction d’observation, dans lequel une autre
quement déformable étant obtenus par pression couche translucide en un matériaurigide est dis-
mécanique externe, et 30 posée avant la zone élastiquement déformable
- une structure fonctionnelle, qui produit une em- dans la direction d’'observation, laquelle est mé-
preinte visuelle chez un observateur, caniqguement reliée a la zone élastiquement dé-
dans lequel la zone élastiquement déformable formable et présente de préférence une multi-
et la structure fonctionnelle interagissent I'une plicité d’éléments, qui sont inclinables indivi-
avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte 35 duellement.
dans un état non déformé de la zone élastique-
ment déformable une empreinte visuelle de la 13. Elément de sécurité pour un support de données,
structure fonctionnelle, qui se différencie de comprenant
'empreinte visuelle dans un état déformé de la
zone élastiquement déformable, caractérisé 40 - une zone élastiquement déformable, dans le-
en ce que la zone élastiquement déformable et quel des réarrangements macroscopiques de la
la structure fonctionnelle sont respectivement zone élastiquement déformable sont obtenus
formées comme une couche et la zone élasti- par pression mécanique externe, et
quement déformable est translucide et est dis- - une structure fonctionnelle, qui produitune em-
posée avant la structure fonctionnelle dans la 45 preinte visuelle chez un observateur,
direction d’observation, dans lequel la zone dans lequel la zone élastiquement déformable
élastiquement déformable présente une épais- et la structure fonctionnelle interagissent 'une
seur de couche variant spatialement et la struc- avec l'autre, de telle maniére qu’il en résulte
ture fonctionnelle forme une couche optique- dans un état non déformé de la zone élastique-
mentvariable, danslequel de préférencelazone 50 ment déformable une empreinte visuelle de la
élastiquement déformable posséde une struc- structure fonctionnelle, qui se différencie de
ture en dents de scie et/ ou les pointes de la I'empreinte visuelle dans un état déformé de la
structure en dents de scie sont solidement re- zone élastiquement déformable, caractérisé
liées par une autre couche translucide. en ce que la zone élastiquement déformable et
55 la structure fonctionnelle sont respectivement

11. Elément de sécurité selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que la zone élastiquement défor-
mable porte sur les flancs de la structure en dents

formées comme une couche, la zone élastique-
ment déformable est translucide et comprend
des microlentilles, et la structure fonctionnelle

24
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comprend un revétement optiquement variable
des microlentilles.

14. Elément de sécurité selon I'une quelconque des re-

15.

vendications précédentes, caractérisé en ce que
la zone élastiquement déformable présente lors de
la déformation une hystérésis temporelle.

Procédé de fabrication d’un élément de sécurité pour
un support de données, comprenant les étapes sui-
vantes:

- préparer une zone élastiquement déformable,
dans lequel des réarrangements macroscopi-
ques de la zone élastiquement déformable sont
obtenus par pression mécanique externe,

- préparer une structure fonctionnelle, et

- établir la zone élastiquement déformable et la
zone fonctionnelle de telle maniere qu’elles in-
teragissent 'une avec l'autre, de telle maniéere
qu’il en résulte dans un état non déformé de la
zone élastiquement déformable une autre em-
preinte visuelle de la structure fonctionnelle que
dans un état déformé de la zone élastiquement
déformable,

dans lequel la préparation de la zone élastique-
ment déformable comprend les étapes suivan-
tes:

- préparer une couche de matiére plastique, en
particulier une couche de colle, de résine ou de
laque d’estampage,

- estamper la couche de matiére plastique a
I'aide d’un tampon d’estampage pour la produc-
tion d’une structure d’estampage dans la cou-
che de matiére plastique, et

- régler I'élasticité et de préférence le compor-
tement a la compression de la couche de ma-
tiere plastique, de préférence par réticulation,
de telle maniére que la structure d’estampage
soit élastiquement déformable et soit de préfeé-
rence compressible.

16. Procédé selon la revendication 15, dans lequel la

structure d’estampage et le tampon d’estampage
présentent une structure en dents de scie réguliére.

17. Procédé selon la revendication 16, comprenant les

autres étapes:

- déposer sur la structure d’estampage un revé-
tement produisant une empreinte visuelle, qui
présente des découpes ou qui n’est pas actif
optiguement dans la région du pied des dents
de scie de la structure en dents de scie et qui
fait de préférence partie de la structure fonction-
nelle et comprend de préférence une couche de
métallisation, une couche de pigments a cris-
taux liquides ou une couche de pigments d’in-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

25

48

terférence en couche mince,

- soit par:

- dépot du revétement par métallisation oblique
de la structure d’estampage en direction des
flancs de la structure en dents de scie, de telle
maniere que les pointes des dents de scie de la
structure en dents de scie fassent de 'ombre
sur la région du pied de la dent de scie respec-
tivement voisine,

- soit par:

- dépdbt d’'une couleur lavable faiblement vis-
queuse sur la structure d’estampage,

- dépdbt du revétement sur toute la surface, et

- lavage de la couleur lavable,

- soit par:

- dépbt du revétement sur toute la surface sur
la structure d’estampage et

- dépbt d’'une couleur couvrante faiblement vis-
queuse,

- soit par:

- dépbt du revétement sur toute la surface sur
le tampon d’estampage,

- enlévement du revétement sur les pointes du
tampon d’estampage,

-dépoétd’une couche de colle surle tampon d’es-
tampage et

- transfert du revétement sur la structure d’es-
tampage lors de I'estampage de la couche de
matiere plastique,

- soit par:

- dépbt du revétement sur toute la surface sur
le tampon d’estampage,

- dépdbt d’'une colle faiblement visqueuse sur le
revétement du tampon d’estampage et

- transfert du revétement sur la structure d’es-
tampage lors de I'estampage de la couche de
matiere plastique.

18. Procédé de fabrication d’'un élément de sécurité pour
un support de données, comprenant les étapes sui-
vantes:

- préparer une zone élastiquement déformable,
dans lequel des réarrangements macroscopi-
ques de la zone élastiquement déformable sont
obtenus par pression mécanique externe,

- préparer une structure fonctionnelle, et

- établir la zone élastiquement déformable et la
zone fonctionnelle de telle maniére qu’elles in-
teragissent 'une avec l'autre, de telle maniéere
qu’il en résulte dans un état non déformé de la
zone élastiquement déformable une autre em-
preinte visuelle de la structure fonctionnelle que
dans un état déformé de la zone élastiquement
déformabile,

- préparer une couche plane avec des cylindres
disposés perpendiculairement sur celle-ci pour
la création de la zone élastiquement déforma-
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ble, dans lequel la couche et les cylindres se
composent d’'un matériau plastique thermoplas-
tique translucide identique ou différent, en par-
ticulier d’'une colle ou d’'une laque,

- déposer une couche mince d’interférence sur
la couche plane et les faces frontales des cylin-
dres par métallisation perpendiculaire pour la
création de la structure fonctionnelle, et

- établir la zone élastiquement déformable et la
zone fonctionnelle par chauffage de la couche
plane et des cylindres, de telle maniere que
ceux-ci deviennent des microlentilles.

Support de données, en particulier document de va-
leur, article de marque et analogues, comprenant un
élément de sécurité selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 14.

Elément de transfert comprenant un élément de sé-
curité selon I'une quelconque des revendications 1
a 14, qui est déposé de préférence de fagon sépa-
rable sur une couche de support.
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