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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement 
für einen Datenträger, dessen bei Betrachtung ent-
stehender, visueller Eindruck durch mechanischen 
Druck auf das Sicherheitselement reversibel änder-
bar ist, einen Datenträger mit einem solchen Sicher-
heitselement, ein Transferelement mit einem solchen 
Sicherheitselement zur Aufbringung auf einen Daten-
träger sowie ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Sicherheitselementes.

[0002] Datenträger, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, oder auch andere Wertgegenstände, wie 
etwa Markenartikel, werden zur Absicherung mit Si-
cherheitselementen versehen, die eine Überprüfung 
der Echtheit des Gegenstandes gestatten und die zu-
gleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion die-
nen. Weiterhin erzeugen Sicherheitselemente häufig 
einen gut sichtbaren optischen Eindruck, weswegen 
solche Sicherheitselemente neben ihrer Funktion als 
Sicherungsmittel bisweilen auch ausschließlich als 
dekorative Elemente für solche Datenträger oder für 
deren Verpackung verwendet werden. Ein Sicher-
heitselement kann in solche Datenträger, beispiels-
weise in eine Banknote oder in eine Chipkarte, einge-
bettet sein oder als selbsttragendes oder nicht selbst-
tragendes Transferelement ausgebildet sein, bei-
spielsweise als nicht selbsttragendes Patch oder als 
selbsttragendes Etikett, das nach seiner Herstellung 
auf einen zu sichernden Datenträger oder sonstigen 
Gegenstand, beispielsweise über einem Fensterbe-
reich des Datenträgers, aufgebracht wird.

[0003] Datenträger im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind insbesondere Banknoten, Aktien, Anlei-
hen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige 
Eintrittskarten, aber auch andere fälschungsgefähr-
dete Papiere, wie Passe oder sonstige Ausweisdoku-
mente, und auch kartenförmige Datenträger, insbe-
sondere Chipkarten, sowie Produktsicherungsele-
mente, wie Etiketten, Siegel, Verpackungen und der-
gleichen. Der Begriff ”Datenträger” umfasst auch 
nicht umlauffähige Vorstufen solcher Datenträger, die 
beispielsweise im Fall von Sicherheitspapier in quasi 
endloser Form vorliegen und zu einem späteren Zeit-
punkt weiterverarbeitet werden, etwa zu Banknoten, 
Schecks, Aktien und dergleichen.

[0004] Um eine Fälschung oder Nachbildung von 
Sicherheitselementen beispielsweise mit hochwerti-
gen Farbfotokopiergeräten zu verhindern, können Si-
cherheitselemente optisch variable Elemente aufwei-
sen, die dem Betrachter unter verschiedenen Be-
trachtungswinkeln verschiedene optische Eindrücke 
vermitteln. Zur Erzeugung von Funktion- oder Effekt-
schichten, die solche optisch variablen Effekte zei-
gen, sind verschiedene Techniken bekannt. Bei-
spielsweise können optische Interferenzschichten 
entweder vollflächig oder in Pigmentform vorliegen. 

Solche Interferenzschichten weisen typischerweise 
einen Dünnschichtaufbau auf und umfassen eine Re-
flexionsschicht, eine Absorberschicht und eine oder 
mehrere dazwischen liegende dielektrische Ab-
standsschichten und basieren beispielsweise auf 
Glimmer, auf SiO2 oder auf Al2O3. Es sind auch 
Druckfarben mit Pigmenten solcher ein- oder mehr-
schichtigen Interferenz-Dünnschichten erhältlich. An-
stelle von Interferenzschichten oder Interferenz-
schichtpigmenten können auch cholesterische Flüs-
sigkristalle verwendet werden, welche beispielsweise 
als flüssigkristalline Silikonpolymere vorliegen. Wei-
terhin zeigen auch Hologramme, welche typischer-
weise per Vakuumbedampfung hergestellte metalli-
sche Schichten umfassen, oder Beugungsgitter unter 
verschiedenen Betrachtungswinkeln einen verschie-
denen optischen Eindruck für einen Betrachter.

[0005] Die verschiedenen optischen Eindrücke für 
einen Betrachter können einen sogenannten Farb-
kippeffekt vermitteln, bei dem für den Betrachter un-
ter verschiedenen Betrachtungswinkeln verschiede-
ne Farbtöne erkennbar sind.

[0006] Verschiedene optische Eindrücke können 
auch dadurch entstehen, dass unter einem bestimm-
ten Betrachtungswinkel die Effektschicht vollständig 
transparent und somit für einen Betrachter unsichtbar 
ist, während sie unter einem anderen Betrachtungs-
winkel (Effektwinkel) einen Farbton zeigt.

[0007] Interferenzschichten, bestehend aus einer 
einzelnen dielektrischen Schicht, Druckfarben mit 
Pigmenten aus derartigen Interferenzschichten oder 
Druckfarben mit flüssigkristallinen Pigmenten sind 
häufig unter allen Betrachtungswinkeln stark translu-
zent, so dass der bei Betrachtung der Effektschicht 
unter dem Effektwinkel für den Betrachter erkennba-
re Farbeindruck relativ schwach ist. Solche Effekt-
schichten mit starker Lichtdurchlässigkeit werden zur 
Verbesserung der Erkennbarkeit des Farbwechsels 
daher vorzugsweise über dunklen oder schwarzen 
Hintergründen aufgetragen. Im Gegensatz dazu zei-
gen mehrschichtige Interferenzschichten und mehr-
schichtige Interferenzschichtpigmente eine geringere 
Transluzenz und sind bisweilen vollständig opak.

[0008] In der US 5 712 731 A ist die Verwendung ei-
ner Moiré-Vergrößerungsanordnung als Sicherheits-
merkmal beschrieben. Diese weist eine regelmäßige 
zweidimensionale Anordnung von identischen, ge-
druckten Mikrobildern auf sowie eine regelmäßige 
zweidimensionale Anordnung von identischen, sphä-
rischen Mikrolinsen. Die Mikrolinsen-Anordnung 
weist dabei nahezu dieselbe Teilung wie die Mikrobil-
danordnung auf. Wird die Mikrobildanordnung durch 
die Mikrolinsenanordnung betrachtet, so werden in 
den Bereichen, in denen die beiden Anordnungen na-
hezu im Register stehen, für den Betrachter eine oder 
mehrere vergrößerte Versionen der Mikrobilder er-
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zeugt.

[0009] Die prinzipielle Funktionsweise derartiger 
Moiré-Vergrößerungsanordnungen 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-Vergrößerung danach ein Phänomen, das bei 
der Betrachtung eines Rasters aus identischen Bild-
objekten durch ein Linsenraster mit annähernd dem-
selben Rastermaß auftritt. Wie bei jedem Paar ähnli-
cher Raster ergibt sich dabei ein Moirémuster, das in 
diesem Fall als vergrößertes und gegebenenfalls ge-
drehtes Bild der wiederholten Elemente des Bildras-
ters erscheint. Weitere Ausgestaltungsvarianten und 
Effekte die auf diesem Mechanismus beruhen sind 
beispielsweise in dem Artikel „Properties of moiré 
magnifiers”, Kamal et al., Optical Engineering 37 (11), 
S. 3007–3014 (November 1998) beschrieben.

[0010] Regelmäßige Mikrolinsenanordnungen kön-
nen auch als Verifikationsmittel für Sicherheitsele-
mente verwendet werden, wie dies in der EP 1 147 
912 B1 beschrieben ist. Dabei werden bestimmte 
Strukturen eines Sicherheitselementes erst bei Be-
trachtung durch ein solches Verifikationselement für 
den Benutzer sichtbar, so dass die Funktion des Si-
cherheitselements für einen unbefangenen Betrach-
ter verborgen werden kann.

[0011] Aus der WO 2007/079851 A1 ist ein optisch 
variables Sicherheitselement mit einer achromatisch 
reflektierenden Mikrostruktur in Form eines Mosaiks 
bekannt. Das Mosaik zeigt ein vorbestimmtes Motiv, 
welches aus einer Anzahl von Bildpunkten zusam-
mengesetzt ist, wobei die Bildpunkte jeweils aus ei-
ner Vielzahl achromatisch reflektierender Mikrospie-
gel aufgebaut sind. Die Mikrospiegel werden dabei 
beispielsweise aus metallisierten Flanken einer Sä-
gezahnstruktur gebildet. Im einfachsten Fall besitzen 
die Flanken der Mikrospiegel eines Bildpunktes den 
gleichen Neigungswinkel, während sich die Nei-
gungswinkel der Flanken der verschiedenen Bild-
punkte unterscheiden.

[0012] Dadurch zeigen die Bildpunkte unter ver-
schiedenen Betrachtungswinkeln verschiedene opti-
sche Eindrücke beim Betrachter.

[0013] Aus der WO 2008/049533 A2 ist ein Durch-
sichtssicherheitselement mit einem Jalousiebild be-
kannt. Das Jalousiebild besitzt erhabene, linienförmi-
ge, opake Bereiche, welche eine charakteristische 
Größe und einen Abstand voneinander aufweisen, 
der mit dem bloßen Auge nicht aufgelöst werden 
kann. Bei senkrechter Betrachtung ist das Jalousie-
bild daher im Wesentlichen transparent. Kippt der Be-
trachter das Jalousiebild dagegen senkrecht zu den 
linienförmigen, opaken Bereichen, so versperren die-
se Bereiche die Durchsicht und das Jalousiebild er-

scheint für den Betrachter opak. Das Höhen-zu-Brei-
ten-Verhältnis der opaken Bereiche liegt typischer-
weise im Bereich von 2:1. Der Zwischenraum zwi-
schen den erhabenen Bereichen kann auch mit ei-
nem transluzenten, das heißt semi-transparenten, 
oder auch vollständig transparenten Lack gefüllt sein. 
In einer alternativen Ausführungsform sind die erha-
benen Bereiche transparent und mit einer opaken 
Beschichtung schräg bedampft, wodurch eine asym-
metrische, opake Beschichtung der erhabenen Be-
reiche entsteht. Entsprechend ergibt sich unter ei-
nem gegebenen Betrachtungswinkel auch eine 
asymmetrische Durchsicht, welche von der Ausrich-
tung des Jalousiebildes gegenüber dem Betrachter 
abhängt.

[0014] Weiterhin sind aus der Patentanmeldung EP 
08004395 der Anmelderin photonische Kristalle be-
kannt, welche unter mechanischem Druck einen 
Farbwechsel zeigen. Solche photonischen Kristalle 
haben häufig die Struktur inverser Opale. Sie weisen 
typischerweise Hohlräume auf, welche beispielswei-
se durch Auflösen von SiO2-Nanopartikeln mit ver-
dünnter Flusssäure erzeugt werden. Wegen der not-
wendigen Verwendung von Flusssäure ist die Her-
stellung solcher photonischen Kristalle zum einen 
komplex, zum anderen wird für das Auflösen der 
SiO2-Nanopartikel in der Flusssäure eine signifikante 
Zeitdauer benötigt, was einer schnellen Produktion 
von solchen photonischen Kristallen und Sicherheits-
elementen mit solchen photonischen Kristallen ent-
gegensteht. Weiterhin ist es auch bekannt, solche 
photonischen Kristalle in Form sphärischer Nanopar-
tikel in eine kompressible Matrix einzubetten.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein leicht zu prüfendes Sicherheitselement zu schaf-
fen, welches vorzugsweise in einem zügigen Verfah-
ren herstellbar ist, also beispielsweise auf den Ein-
satz der vorgenannten photonischen Kristalle ver-
zichten kann.

[0016] Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitsele-
ment, einen Datenträger, ein Transferelement sowie 
ein Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der un-
abhängigen Ansprüche gelöst. Die abhängigen An-
sprüchen betreffen bevorzugte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung.

[0017] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung 
ist es, einen elastisch deformierbaren, insbesondere 
kompressiblen, Bereich vorzusehen, welcher einen 
deformierten und einen undeformierten Zustand und 
somit verschiedene räumliche Lagen bzw. vorzugs-
weise auch verschiedene räumliche Ausdehnungen 
annehmen kann. Dabei können durch äußeren me-
chanischen Druck makroskopische Umlagerungen 
des elastisch deformierbaren Bereiches oder auch 
anderer mit dem elastisch deformierbaren Bereich 
mechanisch verbundener Elemente des Sicherheits-
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elements erreicht werden. Dadurch ergibt sich eine 
Vielzahl von Möglichkeiten, das optische Erschei-
nungsbild und somit den visuellen Eindruck beim Be-
trachter infolge von mechanischem Druck zu verän-
dern. Die Veränderung des visuellen Eindrucks kann 
von dem Betrachter dabei mit bloßem Auge erkannt 
werden.

[0018] Das erfindungsgemäße Sicherheitselement 
umfasst einen elastisch deformierbaren und gegebe-
nenfalls zudem kompressiblen, Bereich und eine 
Funktionsstruktur, die einen visuellen Eindruck beim 
Betrachter erzeugt. Der elastisch deformierbare Be-
reich und die Funktionsstruktur Wechselwirken dabei 
mechanisch derart miteinander, dass sich in einem 
undeformierten Zustand des elastisch deformierba-
ren Bereichs ein visueller Eindruck der Funktions-
struktur ergibt, der sich von dem visuellen Eindruck in 
einem deformierten Zustand des elastisch deformier-
baren Bereichs unterscheidet.

[0019] Die Verwendung des elastisch deformierba-
ren Bereiches in Verbindung mit einer Funktions-
struktur, welche erfindungsgemäß einen leicht über-
prüfbaren, veränderlichen visuellen Eindruck er-
zeugt, stellt sicher, dass ein solches Sicherheitsele-
ment nicht durch eine einfache Kopie, beispielsweise 
durch einen Farbkopierer, nachgeahmt werden kann. 
Solche elastisch deformierbaren Bereiche sind nur 
mit deutlich höherem Aufwand herzustellen. Zusätz-
lich ist der veränderliche visuelle Eindruck der Funk-
tionsstruktur, welcher eine genau definierte mechani-
sche Wechselwirkung zwischen dem elastisch defor-
mierbaren Bereich und der Funktionsstruktur erfor-
dert, für einen Fälscher nicht leicht nachahmbar, von 
einem Benutzer aber einfach überprüfbar.

[0020] Die mechanische Wechselwirkung zwischen 
dem elastisch deformierbaren Bereich und der Funk-
tionsstruktur zur Erzeugung eines veränderlichen vi-
suellen Eindrucks kann auf verschiedene Art und 
Weise realisiert werden. Ebenso kann die Funktions-
struktur selbst auf verschiedene Art und Weise reali-
siert werden.

[0021] Im einfachsten Fall kann die Funktionsstruk-
tur, die den visuellen Eindruck beim Betrachter er-
zeugt, aus einem oder mehreren einfachen Elemen-
ten, wie einem Druckbild, bestehen. Sie kann jedoch 
auch optisch variable Eigenschaften besitzen und er-
zeugt dann beim Betrachter unter verschiedenen Be-
trachtungswinkeln unterschiedliche optische Eindrü-
cke. In diesem Fall umfasst die Funktionsstruktur bei-
spielsweise eine Interferenz-Dünnschicht, eine 
Schicht mit Interferenz-Dünnschichtpigmenten, eine 
Schicht mit Flüssigkristallpigmenten oder Beugungs-
strukturen, wie beispielsweise Hologramme. Die 
Funktionsstruktur kann alternativ auch eine Metalli-
sierung umfassen.

[0022] In einer ersten bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung unterscheidet sich die räumliche 
Lage eines Teils der Funktionsstruktur oder der ge-
samten Funktionsstruktur im undeformierten Zustand 
des elastisch deformierbaren Bereiches von der 
räumlichen Lage innerhalb des Sicherheitselements 
im deformierten Zustand des elastisch deformierba-
ren Bereiches. Die Funktionsstruktur ist dabei derart 
ausgebildet, dass durch diese Lageveränderung der 
visuelle Eindruck, den die Funktionsstruktur beim Be-
trachter erzeugt, verändert wird. Bei Deformation des 
elastisch deformierbaren Bereiches wird dazu die 
Lage zumindest eines Teils der Funktionsstruktur in-
nerhalb des Sicherheitselementes makroskopisch 
verändert. Die Veränderung der räumlichen Lage 
kann dabei die räumliche Position innerhalb des Si-
cherheitselementes betreffen und/oder die Ausrich-
tung des zumindest einen Teils der Funktionsstruktur 
innerhalb des Sicherheitselementes. Mit anderen 
Worten ändert sich im letzten Fall ein Winkel der 
Funktionsstruktur und somit auch der Beobachtungs-
winkel, unter dem ein Betrachter den zumindest ei-
nen Teil der Funktionsstruktur sieht. Somit wird ein 
Sicherheitselement geschaffen, in dem wegen der 
mechanischen Wechselwirkung zwischen elastisch 
deformierbarem Bereich und Funktionsstruktur, sich 
der Beobachtungswinkel, unter dem die Funktions-
struktur gesehen wird, durch den mechanischen 
Druck auf das Sicherheitselement ändert, ohne dass 
sich der äußere Blickwinkel des Betrachters auf das 
Sicherheitselement als Ganzes ändern muss. Um-
fasst die Funktionsstruktur dabei eine optisch variab-
le Schicht, so kann beispielsweise in wegen ihrer An-
bringung nicht verkippbaren Sicherheitselementen 
der entsprechende optisch variable Effekt beobach-
tet werden, ohne dass der Betrachter für die dazu 
notwendige Änderung des Beobachtungswinkels sei-
ne Position gegenüber dem Sicherheitselement ver-
ändern muss.

[0023] In einer ersten Ausgestaltung der ersten 
Ausführungsform bilden der elastisch deformierbare 
Bereich und die Funktionsstruktur einen gemeinsa-
men Bereich. Der elastisch deformierbare Bereich 
enthält somit die Funktionsstruktur und sie ist in den 
elastisch deformierbaren Bereich integriert. Weiter-
hin enthält die Funktionsstruktur ein optisch variables 
Element, womit ein Sicherheitselement geschaffen 
wird, in dem optisch variable Elemente in einen an-
sonsten vorzugsweise transluzenten, elastisch defor-
mierbaren Bereich eingebracht sind. Das optisch va-
riable Element der Funktionsstruktur erfährt bei De-
formation des elastisch deformierbaren Bereichs da-
her die gleiche makroskopische Lageveränderung 
und/oder Änderung der Ausrichtung wie der elastisch 
deformierbare Bereich.

[0024] In einer zweiten Ausgestaltung der ersten 
Ausführungsform ist die Funktionsstruktur mit der 
Oberfläche des elastisch deformierbaren Bereiches 
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fest verbunden und umfasst ebenfalls ein optisch va-
riables Element. Im einfachsten Fall ist die Funktions-
struktur unmittelbar auf dem elastisch deformierba-
ren Bereich angeordnet. Dies kann durch Beflocken 
des elastisch deformierbaren Bereichs mit beispiels-
weise gleichförmiger Schichtdicke mit Fasern ge-
schehen, welche einen Farbkippeffekt zeigen, bei-
spielsweise aufgrund darin enthaltener cholesteri-
scher Flüssigkristallpigmente oder Interferenz-Dünn-
schichtpigmente. Bei mechanischem Druck auf das 
Substrat ändert sich der Betrachtungswinkel der Fa-
sern, und es ergibt sich ein Farbkippeffekt.

[0025] In einer ersten Variante dieser zweiten Aus-
gestaltung ist eine weitere Zwischenschicht zwischen 
dem elastisch deformierbaren Bereich und der Funk-
tionsstruktur vorgesehen, die zwar aus einem unfle-
xiblen, starren Material besteht, aufgrund ihrer Struk-
turierung aber dennoch eine räumliche Veränderung 
der Lage der Funktionsstruktur bei Deformation des 
elastisch deformierbaren Bereiches gestattet. Dazu 
ist die Zwischenschicht aus einem starren, unflexib-
len Material, beispielsweise als gebrochene Schicht, 
ausgebildet, wodurch mechanisch voneinander un-
abhängige und somit einzeln verkippbare Elemente 
entstehen. Der elastisch deformierbare Bereich kann 
dann vorteilhafterweise als ebene, kompressible 
Schicht mit gleichförmiger Schichtdicke ausgestaltet 
sein, was eine einfache und kostengünstige Herstel-
lung des elastisch deformierbaren Bereichs gewähr-
leistet.

[0026] In einer zweiten Variante der zweiten Ausge-
staltung der ersten Ausführungsform der Erfindung 
ist die Funktionsstruktur mit der Oberfläche des elas-
tisch deformierbaren, vorzugsweise kompressiblen, 
Bereiches fest verbunden, wobei dieser Bereich 
strukturiert ist und Struktur mit räumlich variierender 
Schichtdicke aufweist. Dadurch kann die Funktions-
struktur auf dem elastisch deformierbaren Bereich 
unter einem geeigneten Winkel angeordnet werden, 
unter dem ein veränderlicher optisch variabler Ein-
druck, wie beispielsweise ein Farbkippeffekt, bereits 
bei einer geringen Deformation des elastisch defor-
mierbaren Bereiches und somit bereits bei Ausübung 
eines geringen mechanischen Drucks auf das Si-
cherheitselement wahrgenommen werden kann. 
Dazu kann der elastisch deformierbare Bereich eine 
Sägezahn- oder Lamellenstruktur aufweisen, wobei 
die Funktionsstruktur auf den Flanken der Sägezäh-
ne oder Lamellen angeordnet ist.

[0027] Ein solcher elastisch deformierbarer Bereich 
mit räumlich variierender Schichtdicke kann durch 
Prägung hergestellt werden. Das zugrunde liegende 
Herstellungsverfahren für den elastisch deformierba-
ren Bereich umfasst die Schritte: 
– Bereitstellen einer Kunststoffschicht, insbeson-
dere einer Klebstoff- oder Prägelackschicht,
– Prägen der Kunststoffschicht mithilfe eines Prä-

gestempels zur Erzeugung einer Prägestruktur in 
der Kunststoffschicht, und
– Einstellen der Elastizität und vorzugsweise des 
Kompressionsverhaltens der Kunststoffschicht, 
vorzugsweise durch Vernetzen, so dass die Prä-
gestruktur elastisch deformierbar und vorzugs-
weise kompressibel wird.

[0028] Die Reihenfolge dieser Schritte ist beliebig 
und hängt von dem gewünschten Ergebnis und den 
verwendeten Materialien ab.

[0029] Die verwendete Kunststoffschicht kann bei-
spielsweise aus einem Klebstoff, einem Harz oder ei-
nem Prägelack bestehen. Die elastischen Parameter 
der Kunststoffschicht werden beispielsweise durch 
Vernetzung eingestellt, so dass ein Elastomer mit ge-
eigneter Elastizität und gegebenenfalls geeignetem 
Kompressionsverhalten entsteht. Das Vernetzen 
kann beispielsweise über (UV)-Bestrahlung oder 
Temperatureinwirkung geschehen. Das Vernetzen 
kann aber auch nach einer vorgegebenen Zeit selbst-
ständig ablaufen, beispielsweise bei Verwendung ei-
nes Zwei-Komponenten-Kunststoffs.

[0030] Das Vernetzen kann in einem eigenen Ver-
fahrensschritt im Anschluss an das Prägen der 
Kunststoffschicht geschehen. Das Vernetzen kann 
auch in einem Verfahrensschritt zusammen mit dem 
Prägen geschehen, beispielsweise durch Prägen mit 
erhöhter Temperatur. Das Vernetzen kann auch be-
reits vor dem Bereitstellen der Kunststoffschicht ge-
schehen oder abgeschlossen sein, so dass bereits 
vor dem Prägen ein Elastomer mit den gewünschten 
elastischen und vorzugsweise kompressiblen Eigen-
schaften vorliegt. Voraussetzung dabei ist, dass ein 
solcher Elastomer noch im gewünschten Umfang 
dauerhaft verprägt werden kann.

[0031] Durch das Prägen kann somit eine elastisch 
deformierbare und gegebenenfalls kompressible 
Schicht mit räumlich variierender Schichtdicke ge-
schaffen werden, wobei für die konkrete Ausgestal-
tung der Prägestruktur viele Freiheitsgrade beste-
hen.

[0032] Bevorzugt weist die elastisch deformierbare 
Prägestruktur und auch der Prägestempel eine Sä-
gezahnstruktur auf, welche besonders bevorzugt re-
gelmäßig ist. Die Funktionsstruktur, beispielsweise in 
Form einer optisch variablen Schicht, wird dann auf 
die Flanken der Sägezähne aufgetragen. Bei mecha-
nischem Druck werden die Sägezähne reversibel 
umgelegt, wodurch sich der Betrachtungswinkel än-
dert und daher ein veränderter visueller Eindruck 
beim Betrachter entsteht, ohne dass das gesamte Si-
cherheitselement beispielsweise verkippt oder allge-
mein in seiner Lage verändert werden muss.

[0033] Gegenüber dem Prägen von harten Prägela-
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cken, die beispielsweise beim Abziehen des Präge-
stempels vollständig vernetzt sind, sind beim Prägen 
von weichen Kunststoffen und Elastomeren, die ge-
gebenenfalls noch nicht abschließend vernetzt sind, 
weitere Maßnahmen notwendig, da solche weichen 
Kunststoffschichten beispielsweise eine erhöhte Haf-
tung am Prägestempel zeigen, so dass dieser nicht 
beliebig von der Prägestruktur abgezogen werden 
kann. Beispielsweise kann die Haftung der Präge-
struktur an dem Prägestempel durch eine geeignete 
Oberflächenbeschichtung des Prägestempels, bei-
spielsweise in Form einer geeigneten Re-
lease-Schicht, verringert werden.

[0034] Es ist auch möglich, gleichzeitig mit dem Prä-
gen eine Beschichtung von dem Prägestempel auf 
die Oberfläche der Prägestruktur zu übertragen. 
Dazu ist die Haftung der Beschichtung auf dem Prä-
gestempel vorzugsweise geringer als die Haftung der 
Beschichtung auf der mit der Prägestruktur zu verse-
henden Oberfläche. Nach dem Prägen und dem Ab-
ziehen des Prägestempels kann die Beschichtung 
gegebenenfalls wieder von der Prägestruktur entfernt 
werden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung verbleibt die Beschichtung jedoch auf der 
Prägestruktur und bildet zumindest einen Teil der 
Funktionsstruktur, die beispielsweise ausschließlich 
auf den Flanken der sägezahnartigen Prägestruktur 
und nicht auf den senkrechten Kanten der Säge-
zahnstruktur angeordnet ist. Bei der vom Prägestem-
pel auf die geprägte Oberfläche übertragenen Be-
schichtung handelt es sich vorzugsweise um eine 
Metallisierung. Es können jedoch auch sonstige 
Schichten einer Funktionsstruktur übertragen wer-
den, wie beispielsweise die dielektrische Schicht ei-
ner Interferenz-Dünnschicht oder eine Schicht mit In-
terferenz-Dünnschichtpigmenten oder Flüssigkristall-
pigmenten.

[0035] Bei Deformation zeigen die Sägezähne der 
Sägezahnstruktur des elastisch deformierbaren Be-
reiches in deren Fußbereich im Allgemeinen eine ge-
ringere Verkippung als an den Spitzen der Sägezäh-
ne. Da ein möglichst großer Anteil der optisch variab-
len Schicht der Funktionsstruktur durch mechani-
schen Druck beeinflusst werden soll und der Bereich, 
in dem der optisch variable Effekt durch mechani-
schen Druck nicht beeinflusst werden kann, mög-
lichst klein sein soll, ist es vorteilhaft wenn der Fuß-
bereich der Sägezähne keinen optisch variablen Ef-
fekt zeigt. Dazu weist die Funktionsstruktur im Fuß-
bereich der Sägezähne beispielsweise Aussparun-
gen auf. Im Falle einer Interferenz-Dünnschicht ist es 
dabei ausreichend, wenn nur eine der Schichten, die 
die Interferenzschicht bilden, im Fußbereich Ausspa-
rungen aufweist, so dass die verbleibenden Be-
schichtungen in diesem Bereich keine Interfe-
renz-Dünnschicht mit Interferenzeffekt mehr bilden. 
Alternativ kann die Funktionsstruktur im Fußbereich 
der Sägezähne abgedeckt sein.

[0036] Die vorgenannten Aussparungen werden in 
einer ersten Herstellungsvariante durch schräges 
Bedampfen der Prägestruktur erzeugt. Das Bedamp-
fen erfolgt dabei in Richtung der Flanken der Säge-
zahnstruktur der Prägestruktur, so dass die Spitzen 
der Sägezähne den Fußbereich der Flanke des je-
weils benachbarten Sägezahns abschatten. Auch die 
senkrechten Kanten der Sägezahnstruktur werden 
bei einem solchen schrägen Bedampfen nicht be-
schichtet. Dabei kann eine Metallisierung oder auch 
eine optisch variable Schicht aufgedampft werden.

[0037] In einer zweiten Herstellungsvariante der Er-
zeugung der Aussparungen im Fußbereich der Säge-
zahnstruktur wird vor dem Aufbringen einer Be-
schichtung auf die Prägestruktur zunächst eine nied-
rigviskose Waschfarbe auf die Prägestruktur aufge-
bracht. Die Waschfarbe fließt in die tiefsten Stellen 
und bedeckt somit lediglich die Fußbereiche der 
Flanken der Sägezähne. Vorteilhafterweise entnetzt 
die niedrigviskose Waschfarbe die Spitzen der Säge-
zahnstruktur, was durch eine geeignete Oberflächen-
spannung der Waschfarbe gegenüber der Präge-
struktur erreicht werden kann. Anschließend wird die 
gewünschte Beschichtung vollflächig auf die Präge-
struktur und die Waschfarbe aufgetragen. Die 
Waschfarbe besitzt vorzugsweise eine hochporöse 
Oberfläche, welche durch die aufgebrachte Be-
schichtung nicht vollständig bedeckt wird, wodurch 
die Waschfarbe trotz der aufgebrachten Beschich-
tung in einem weiteren Verfahrensschritt ausgewa-
schen werden kann, so dass die gewünschten Aus-
sparungen im Fußbereich der Sägezahnstruktur ent-
stehen.

[0038] In einer dritten Herstellungsvariante wird die 
gewünschte Beschichtung vollflächig auf die Säge-
zahnstruktur der Prägestruktur aufgetragen. An-
schließend wird eine niedrigviskose Deckfarbe auf 
die beschichtete Prägestruktur aufgebracht, so dass 
die Fußbereiche der Flanken der Sägezahnstruktur 
der Prägestruktur abgedeckt sind und somit keinen 
optisch variablen Effekt mehr erzeugen.

[0039] In einer vierten Herstellungsvariante wird 
das Erzeugen der Aussparungen im Fußbereich der 
Prägestruktur mit dem zuvor bereits erwähnten Über-
tragen einer Beschichtung beim Prägen der Präge-
struktur kombiniert.

[0040] In einer ersten Ausgestaltung der vierten 
Herstellungsvariante wird die gewünschte, zu über-
tragende Beschichtung auf den Prägestempel vollflä-
chig aufgetragen. Anschließend wird die Beschich-
tung im Bereich der Spitzen der Sägezahnstruktur 
des Prägestempels wieder entfernt. Danach wird 
eine Klebstoffschicht vollflächig auf den Prägestem-
pel bzw. auf die auf dem Prägestempel aufgebrachte 
Beschichtung aufgebracht und anschließend die 
Kunststoffschicht, die in dem fertigen Verfahrenspro-
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dukt den elastisch deformierbaren Bereich bildet, mit 
dem so präparierten Prägestempel geprägt, so dass 
die gewünschte Prägestruktur entsteht und dabei die 
Klebstoffschicht mit der bereichsweise vorhandenen 
Beschichtung übertragen wird. Da die Beschichtung 
an den Spitzen der Sägezahnstruktur des Präge-
stempels vor dem Prägeschritt entfernt wurde, liegt 
nach dem Übertragen der Beschichtung in dem Fuß-
bereich der Sägezahnstruktur der Prägestruktur wie 
gewünscht keine Beschichtung vor. Das Entfernen 
der Beschichtung von den Spitzen des Prägestem-
pels kann durch mechanisches Scheuern an den 
Spitzen realisiert werden. Dabei ist es von Vorteil, 
wenn es sich bei der aufgetragenen Beschichtung 
um eine leicht spaltende Beschichtung handelt.

[0041] In einer zweiten Ausgestaltung der vierten 
Herstellungsvariante wird zunächst wiederum die ge-
wünschte Beschichtung vollflächig auf den Präge-
stempel aufgebracht. Anschließend wird ein niedrig-
viskoser Klebstoff auf die Sägezahnstruktur des Prä-
gestempels aufgebracht, so dass dieser sich in den 
Fußbereichen der Sägezahnstruktur des Prägestem-
pels sammelt, bevor die Prägestruktur geprägt wird. 
Beim Abziehen des Prägestempels verbleibt dann 
auf der Prägestruktur die Beschichtung nur an den 
Stellen, an denen zuvor eine Klebstoffschicht aufge-
bracht wurde. Mit anderen Worten entsteht somit 
eine Prägestruktur, die lediglich an den Spitzen eine 
Beschichtung zeigt und in den Fußbereichen die ge-
wünschten Aussparungen aufweist. Dabei ist es von 
Vorteil, wenn ohne Klebstoffschicht die Haftung der 
Beschichtung an dem Prägestempel stärker ist als 
die Haftung der Beschichtung an der Prägestruktur, 
so dass beim Abziehen des Prägestempels von der 
Prägestruktur die Beschichtung im Fußbereich der 
Sägezahnstruktur der Prägestruktur wieder abgezo-
gen wird.

[0042] Vorzugsweise besteht der Prägestempel aus 
einem harten Prägelack, da in diesem Fall die ge-
wünschten Haftstärken der verschiedenen Beschich-
tungen und Klebstoffschichten leicht aufeinander ab-
gestimmt werden können.

[0043] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des Herstellungsverfahrens ist die zu prägende 
Kunststoffschicht zweischichtig aufgebaut und um-
fasst eine obere und eine untere Schicht, wobei die 
untere Schicht nach dem Prägen gezielt entfernt wer-
den kann. Prägt man eine Sägezahnstruktur in einen 
zentralen Bereich eines solchen zweischichtigen 
Substrats, so kommt die obere Schicht auf der Ober-
fläche der Flanken der Sägezähne zu liegen, wäh-
rend die untere Schicht unterhalb dieser Flanken liegt 
und im einfachsten Fall an den senkrechten Kanten 
der Sägezahnstruktur freiliegt. In einem weiteren Ver-
fahrensschritt wird dann die untere Schicht entfernt, 
so dass lediglich die obere Schicht, welche zuvor die 
Flanken der Sägezähne gebildet hatte, als lamellen-

artige Struktur verbleibt. Diese lamellenartige Struk-
tur bildet den elastisch deformierbaren Bereich des 
Sicherheitselementes, welcher inkompressibel aus-
gestaltet sein kann. Solche Lamellen haben im Ge-
gensatz zu einer Sägezahnstruktur den Vorteil, dass 
die Lamellen bereits bei einem geringeren mechani-
schen Druck elastisch deformiert, insbesondere voll-
ständig umgelegt werden können, so dass sie bei-
spielsweise parallel zu der Oberfläche des Sicher-
heitselement liegen.

[0044] Weist allgemein das Sicherheitselement, ins-
besondere dessen elastisch deformierbarer Bereich, 
eine Sägezahn- oder Lamellenstruktur auf, wie dies 
beispielsweise in der zweiten Variante der zweiten 
Ausgestaltung der ersten Ausführungsform der Erfin-
dung beschrieben ist, so kann es von Vorteil sein, 
wenn die Spitzen der Sägezähne oder Lamellen mit-
einander mechanisch verbunden sind, um einen auf 
das Sicherheitselement ausgeübten mechanischen 
Druck gleichmäßig auf die einzelnen Sägezähne 
oder Lamellen zu verteilen. Die Sägezähne oder La-
mellen zeigen dann eine gleichmäßige elastische 
Deformation und gegebenenfalls Kompression, wo-
durch sich eine gleichmäßige Änderung des visuellen 
Eindrucks bei Deformation des elastisch deformier-
baren Bereiches ergibt. Dieses mechanische Verbin-
den geschieht vorzugsweise durch Aufkaschieren ei-
ner beispielsweise unflexiblen transluzenten Folie 
auf die Spitzen der Sägezähne oder Lamellen, wobei 
die transluzente Folie beispielsweise eine dünne Ka-
schierkleberschicht aufweist.

[0045] In den verschiedenen Varianten und Ausge-
staltungen der ersten Ausführungsform der Erfindung 
liegt die Funktionsstruktur im einfachsten Fall in Be-
trachtungsrichtung vor dem elastisch deformierbaren 
Bereich, so dass die optischen Eigenschaften des 
elastisch deformierbaren Bereichs ohne Bedeutung 
sind. Der elastisch deformierbare Bereich kann daher 
beispielsweise opak sein.

[0046] In einer zweiten bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung unterscheidet sich der Lichtweg 
bzw. der Strahlengang innerhalb des Sicherheitsele-
mentes im undeformierten Zustand des elastisch de-
formierbaren Bereiches von dem Lichtweg im defor-
mierten Zustand des elastisch deformierbaren Berei-
ches. Auch dabei unterscheidet sich die räumliche 
Lage eines Teils der Funktionsstruktur im undefor-
mierten Zustand des elastisch deformierbaren Berei-
ches von der räumlichen Lage im deformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereiches.

[0047] In einer ersten bevorzugten Ausgestaltung 
der zweiten Ausführungsform umfasst die Funktions-
struktur dazu ein erstes und ein zweites Element. 
Das zweite Element ist dabei in Betrachtungsrichtung 
vor dem ersten Element angeordnet und transluzent. 
Der elastisch deformierbare Bereich bildet einen Ab-
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standshalter für das erste und zweite Element der 
Funktionsstruktur, und im undeformierten Zustand 
des elastisch deformierbaren Bereiches sind das ers-
te und das zweite Element der Funktionsstruktur von-
einander beabstandet, so dass sich beispielsweise 
ein Spalt ergibt, während im deformiertem Zustand 
des elastisch deformierbaren Bereiches das erste 
und das zweite Element der Funktionsstruktur mitein-
ander räumlich in Kontakt stehen. Im einfachsten Fall 
ist der Abstandshalter kompressibel ausgestaltet. Er 
kann jedoch auch allein aufgrund seiner elastischen 
Eigenschaften für die notwendige räumliche relative 
Bewegung von erstem und zweitem Element der 
Funktionsstruktur sorgen.

[0048] In einer ersten Variante der ersten Ausge-
staltung der zweiten Ausführungsform ist das zweite 
Element auf der Rückseite, d. h. auf der dem ersten 
Element gegenüberliegenden Oberfläche totalreflek-
tierend, insbesondere retroreflektierend. Im undefor-
mierten Zustand des elastisch deformierbaren Berei-
ches, d. h. wenn das erste und das zweite Element 
voneinander beabstandet sind, ist keine Durchsicht 
auf das in Blickrichtung hinter dem zweiten Element 
liegende erste Element der Funktionsstruktur mög-
lich. Das erste Element ist also in diesem Zustand 
des Sicherheitselementes nicht sichtbar. Bei räumli-
chem Kontakt von erstem und zweitem Element fin-
det an der Rückseite des zweiten Elements anstelle 
eines Übergangs zu Luft, welche sich in dem Spalt 
zwischen erstem und zweitem Element befindet, nun 
ein Übergang zu dem Material des ersten Elementes 
der Funktionsstruktur statt. Da dieses Material einen 
von Eins verschiedenen Brechungsindex aufweist, 
ändern sich die Brechungsbedingungen auf der 
Rückseite des zweiten Elementes der Funktions-
struktur derart, dass die Bedingung der Total- oder 
Retro-Reflexion aufgehoben wird. Somit ändert sich 
der Lichtweg bzw. der Strahlengang innerhalb der 
Funktionsstruktur des Sicherheitselementes, und das 
erste Element der Funktionsstruktur wird sichtbar 
und kann betrachtet werden.

[0049] In einer zweiten Variante der ersten Ausge-
staltung trägt das zweite Element auf der Rückseite 
und das erste Element auf der Vorderseite eine re-
flektierende oder teilreflektierende Beschichtung. Da-
mit können Interferenzeffekte, wie sie beispielsweise 
in Form von Newton'schen Ringen bekannt sind, ge-
zielt verstärkt werden und als visueller Effekt genutzt 
werden. Die Gestalt solcher Newton'schen Ringe 
hängt allgemein von dem Abstand bzw. der räumli-
chen Variation des Abstands von erstem und zwei-
tem Element der Funktionsstruktur ab. Der Abstand, 
der sich bei einem gegebenen mechanischen Druck 
einstellt, kann beispielsweise durch geeignete Ab-
standshalter eingestellt werden.

[0050] In einer dritten Variante befindet sich auf der 
Rückseite des zweiten Elementes der Funktions-

struktur zusätzlich zu einer teilreflektierenden Schicht 
eine dielektrische Schicht mit konstanter Schichtdi-
cke, während sich auf der gegenüberliegenden Vor-
derseite des ersten Elementes der Funktionsstruktur 
eine vollständig reflektierende Schicht befindet. Da-
durch entsteht bei Kontakt von erstem und zweitem 
Element durch Kombination der verschiedenen 
Schichten eine Interferenz-Dünnschicht, während 
diese bei Beabstandung keine Interferenz-Dünn-
schicht mehr darstellen und einen deutlich verschie-
denen visuellen Eindruck erzeugen.

[0051] In einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung 
der zweiten Ausführungsform der Erfindung sind der 
elastisch deformierbare Bereich und die Funktions-
struktur jeweils schichtartig ausgebildet. Weiterhin ist 
der elastisch deformierbare Bereich transluzent und 
in Betrachtungsrichtung vor der Funktionsstruktur an-
geordnet. Im einfachsten Fall ersetzt der transluzente 
elastisch deformierbare Bereich das transluzente 
erste Element der Funktionsstruktur der zuvor be-
schriebenen ersten Ausgestaltung der zweiten Aus-
führungsform der Erfindung und bildet somit einen 
Teil der Funktionsstruktur.

[0052] In einer ersten Variante der zweiten Ausge-
staltung ist der transluzente, elastisch deformierbare 
Bereich auf der der Funktionsstruktur gegenüberlie-
genden Rückseite totalreflektierend, insbesondere 
retro-reflektierend ausgebildet. Durch Deformation 
des elastisch deformierbaren Bereiches wird dabei 
die Bedingung der Totalreflexion bzw. der Retro-Re-
flexion auf der Rückseite des elastisch deformierba-
ren Bereiches aufgehoben, womit schlagartig eine 
Durchsicht auf die darunterliegende schichtartige 
Funktionsstruktur möglich wird. Die Funktionsstruktur 
ist im einfachsten Fall aus einem gedruckten Bild 
oder auch aus metallisierten und demetallisierten Be-
reichen zusammengesetzt. Besonders bevorzugt 
handelt es sich bei der Funktionsstruktur um eine op-
tisch variable Schicht, die beispielsweise einen Farb-
kippeffekt zeigt. Ebenso kann die Funktionsstruktur in 
Form eines Rasterbildes ortsabhängig strukturiert 
sein, beispielsweise können die Absorberschicht und 
die dielektrische Schicht bereichsweise entfernt wer-
den. Zusätzlich kann auch die Reflexionsschicht be-
reichsweise entfernt werden. Alternativ kann die 
Funktionsstruktur auch ein Beugungsgitter, vorzugs-
weise in Kombination mit einer Metallisierung 
und/oder einer hochbrechenden Schicht, umfassen.

[0053] Selbstverständlich ist statt Retro-Reflexion 
auch jede andere Möglichkeit anwendbar, bei der 
durch winkelabhängige Reflexion die Sicht auf die 
darunterliegende Funktionsstruktur winkelabhängig 
möglich bzw. nicht möglich ist.

[0054] In einer zweiten Variante der zweiten Ausge-
staltung der zweiten Ausführungsform der Erfindung 
umfasst das Sicherheitselement eine Moiré-Vergrö-
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ßerungsanordnung. Dabei bildet die Funktionsstruk-
tur die Mikrobildanordnung einer solchen Moiré-Ver-
größerungsanordnung, während der elastisch defor-
mierbare Bereich als transluzente Zwischenschicht 
zwischen der Mikrolinsenanordnung der Moiré-Ver-
größerungsanordnung und der Funktionsstruktur an-
geordnet ist. Der elastisch deformierbare Bereich ist 
hierbei als ebene, kompressible Schicht mit einer im 
Wesentlichen konstanten Schichtdicke ausgebildet. 
Durch mechanischen Druck kann der elastisch defor-
mierbare Bereich komprimiert werden, womit der Ab-
stand zwischen der Mikrolinsenanordnung und der 
Mikrobildanordnung verändert wird. Somit wird durch 
mechanischen Druck die Fokussierungsbedingung 
innerhalb der Moiré-Vergrößerungsanordnung verän-
dert.

[0055] In einer dritten Variante der zweiten Ausge-
staltung der zweiten Ausführungsform der Erfindung 
besitzt der elastisch deformierbare Bereich eine 
räumlich variierende Schichtdicke, und die Funkti-
onsstruktur umfasst eine optisch variable Schicht. 
Der elastisch deformierbare Bereich besitzt bei-
spielsweise gegenüber der Oberfläche des Sicher-
heitselements schräge Flanken, wodurch der Licht-
weg bei senkrechter Betrachtung gebrochen und die 
in Blickrichtung hinter dem elastisch deformierbaren 
Bereich liegende optisch variable Schicht unter ei-
nem Beobachtungswinkel gesehen wird, der bereits 
im undeformierten Zustand des elastisch deformier-
baren Bereiches deutlich von dem tatsächlichen Win-
kel, unter dem das Sicherheitselement betrachtet 
wird, abweicht. Beispielsweise kann bei senkrechter 
Betrachtung des Sicherheitselementes der Blickwin-
kel auf die optisch variable Schicht deutlich von der 
Flächennormale der vorzugsweise ebenen optisch 
variablen Schicht abweichen. Der elastisch defor-
mierbare Bereich kann hierbei wiederum in Form ei-
ner Sägezahnstruktur vorliegen und kann, wie bereits 
oben besprochen, durch eine Prägung hergestellt 
werden. Im Unterschied zu der oben beschriebenen 
ersten Ausführungsform der Erfindung ist der elas-
tisch deformierbare Bereich in dieser Ausgestaltung 
der zweiten Ausführungsform transluzent, und an-
stelle einer Änderung der räumlichen Lage der Funk-
tionsstruktur wird der Blickwinkel auf die in Blickrich-
tung hinter dem elastisch deformierbaren Bereich lie-
genden Funktionsstruktur zum einen durch die räum-
lich variierende Schichtdicke und zum anderen durch 
mechanischen Druck auf den elastisch deformierba-
ren Bereich, beispielsweise eine Sägezahnstruktur, 
verändert. Um eine gleichmäßige Deformation der 
einzelnen Sägezähne zu gewährleisten, können, wie 
bereits im Zusammenhang mit der ersten Ausfüh-
rungsform, wiederum die Spitzen der Sägezähne 
mechanisch verbunden werden.

[0056] Zusätzlich zu der in Blickrichtung hinter der 
elastisch deformierbaren Bereich liegenden Funkti-
onsstruktur können beispielsweise die Flanken der 

Sägezahnstruktur des elastisch deformierbaren Be-
reiches mit einer weiteren Beschichtung, vorzugswei-
se einer Metallisierung, versehen werden, um bei-
spielsweise einen Jalousieeffekt zu erzeugen. Wei-
terhin kann auch eine Kombination aus den aus der 
WO 2007/079851 A1 bekannten verkippbaren achro-
matischen Mikrospiegeln und dem aus der WO 
2008/049533 bekannten Jalousieeffekt geschaffen 
werden, da die hinter dem elastisch deformierbaren 
Bereich angeordnete Funktionsstruktur, welche bei-
spielsweise einen Farbkippeffekt zeigt, wegen der 
metallisierten, verspiegelten Flanke der Säge-
zahnstruktur des elastisch deformierbaren Bereiches 
nur bei schräger Betrachtung durch die unbeschich-
teten, senkrechten Kanten der Sägezahnstruktur des 
elastisch deformierbaren Bereiches sichtbar ist. Vor-
zugsweise weist die Metallisierung auf den Flanken 
der Sägezahnstruktur im Fußbereich der Sägezähne 
Aussparungen auf, was beispielsweise durch schrä-
ges Bedampfen bzw. Metallisieren erreicht werden 
kann. Bei schräger Bedampfung ergibt sich somit im 
Bereich des Bedampfungswinkels auch eine Opazi-
tät, im Zusammenwirken mit den Sägezahnstruktu-
ren somit ein Jalousieeffekt. Über den Bedampfungs-
winkel kann somit der Winkelbereich aus dem das 
Element opak erscheint eingestellt werden.

[0057] In einer vierten Variante der zweiten Ausge-
staltung der zweiten Ausführungsform der Erfindung 
ist der elastisch deformierbare Bereich als ebene 
Schicht mit im Wesentlichen räumlich gleichmäßiger 
Schichtdicke ausgebildet. In Betrachtungsrichtung 
vor dem elastisch deformierbaren Bereich ist eine 
weitere transluzente Schicht aus einem transluzen-
ten Material angeordnet, welche mit dem elastisch 
deformierbaren Bereich mechanisch verbunden ist 
und eine Mehrzahl von Elementen umfasst, welche 
vorzugsweise einzeln verkippbar sind.

[0058] In einer dritten bevorzugten Ausgestaltung 
der zweiten Ausführungsform der Erfindung werden 
Mikrolinsen mit einer Beschichtung mit gleichförmi-
ger Schichtdicke, insbesondere mit einer Interfe-
renz-Dünnschicht erzeugt. Generell können beim Be-
schichten einer unebenen Oberfläche durch Be-
dampfen keine gleichförmigen Schichtdicken erzeugt 
werden, da die Schichtdicke von der Ausrichtung der 
Oberfläche zur Bedampfungsrichtung abhängt. Da-
her können beispielsweise auf Mikrolinsenanordnun-
gen bislang keine Interferenz-Dünnschichten mit 
gleichförmigem Farbkippeffekt geschaffen werden, 
da in solchen Interferenz-Dünnschichten der Farbkip-
peffekt von der Schichtdicke der dielektrischen 
Schicht abhängt. In dieser bevorzugten Ausgestal-
tung werden auf einer transluzenten, ebenen Schicht 
senkrechte Zylinder an den Stellen angeordnet, an 
denen eine Mikrolinse entstehen soll. Anschließend 
werden durch senkrechtes Bedampfen eine reflektie-
rende Schicht, eine dielektrische Schicht und eine 
teilreflektierende Schicht bedampft, so dass auf der 
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ebenen Fläche und auf den Stirnflächen der Zylinder 
eine Interferenz-Dünnschicht mit einer gleichförmi-
gen Schichtdicke der verschiedenen Schichten, ins-
besondere der dielektrischen Schicht, entsteht. An-
schließend werden die ebene Schicht und die Zylin-
der beispielsweise aufgeheizt oder anderweitig ge-
eignet behandelt, so dass es zu einem Verlaufen des 
beispielsweise thermoplastischen Materials kommt, 
aus welchem die ebene Schicht und die Zylinder be-
stehen. Dadurch verbinden sich die Zylinder und die 
ebene Struktur und bilden an den Stellen der Zylinder 
unterhalb der Interferenz-Dünnschicht Mikrolinsen 
aus. Das Material, aus dem die ebene Schicht und 
die Zylinder bestehen, kann weiterhin elastisch defor-
mierbar sein und bildet dann einen elastisch defor-
mierbaren Bereich in dem Sicherheitselement. Somit 
wird ein Sicherheitselement mit einem elastisch de-
formierbaren Bereich mit Mikrolinsen geschaffen, 
welche eine optisch variable Beschichtung vorzugs-
weise in Form einer Interferenz-Dünnschicht als 
Funktionsstruktur tragen. Die enthaltenen Linsen 
können entweder direkt durch Druck reversibel defor-
miert werden oder einschließlich der Interfe-
renz-Dünnschicht in ein Elastomer übertragen wer-
den. Beim Verlaufen der Zylinder zu den Mikrolinsen 
und auch beim Deformieren der Mikrolinsen kann die 
aufgebrachte Interferenz-Dünnschicht gegebenen-
falls brechen, was für den Farbeindruck jedoch be-
langlos ist.

[0059] Vorzugsweise zeigt der elastisch deformier-
bare Bereich bei mechanischer Deformation eine 
zeitliche Hysterese derart, dass er nach Ausübung ei-
nes mechanischen Drucks für einen vorbestimmten 
Zeitraum zunächst in dem deformierten Zustand ver-
bleibt. Dadurch kann der visuelle Eindruck der Funk-
tionsstruktur im deformierten Zustand des elastisch 
deformierbaren Bereiches betrachtet werden, ohne 
dass das Sicherheitselement durch Elemente, die 
den mechanischen Druck ausüben, beispielsweise 
den Finger des Betrachters, verdeckt ist. Besitzt das 
Sicherheitselement Bereiche, die im deformierten 
und undeformierten Zustand des elastisch deformier-
baren Bereiches einerseits voneinander beabstandet 
sind und andererseits miteinander in mechanischem 
Kontakt stehen, wie dies beispielsweise in der ersten 
Ausgestaltung der zweiten Ausführungsform der Er-
findung beschrieben wurde, so kann auch zumindest 
eine dieser Kontaktflächen mit einer geeigneten 
(transluzenten) Klebeschicht versehen sein, welche 
ein zeitlich begrenztes Aneinanderhaften der beiden 
Bereiche und ein anschließendes störungsfreies Ab-
lösen beider Bereiche voneinander gewährleistet. 
Solche Schichten können beispielsweise durch 
strahlungsvernetzbare Silikone geschaffen werden.

[0060] Weitere Ausführungsbeispiele und Vorteile 
der Erfindung werden nachfolgend beispielhaft an-
hand der begleitenden Figuren erläutert. Die Beispie-
le stellen bevorzugte Ausführungsformen dar, die die 

Erfindung in keiner Weise beschränken. Die gezeig-
ten Figuren sind schematische Darstellungen, die die 
realen Proportionen nicht widerspiegeln, sondern ei-
ner verbesserten Anschaulichkeit der verschiedenen 
Ausführungsbeispiele dienen.

[0061] Im Einzelnen zeigen die Figuren:

[0062] Fig. 1 eine Banknote mit einem Sicherheits-
merkmal;

[0063] Fig. 2a–Fig. 2d vier Ausführungsbeispiele 
mit einer Sägezahnstruktur;

[0064] Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel mit einer La-
mellenstruktur;

[0065] Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel mit mecha-
nisch verbundenen Sägezahnspitzen;

[0066] Fig. 5 ein Ausführungsbeispiel mit Co-
lorshift-Fasern;

[0067] Fig. 6 ein Ausführungsbeispiel mit einem 
veränderlichen Jalousie-Effekt;

[0068] Fig. 7 ein totalreflektierendes Sicherheitsele-
ment;

[0069] Fig. 8 ein retro-reflektierendes Sicherheitse-
lement als spezielle Ausführungsform eines totalref-
lektierenden Sicherheitselements aus Fig. 7;

[0070] Fig. 9 ein Sicherheitselement mit einer Inter-
ferenz-Dünnschicht;

[0071] Fig. 10a–Fig. 10d verschiedene Ausfüh-
rungsformen einer Moiré-Vergrößerungsanordnung 
mit einer elastisch deformierbaren Zwischenschicht;

[0072] Fig. 11–Fig. 13b drei Ausführungsbeispiele 
von Herstellungsverfahren zur Erzeugung einer Be-
schichtung einer Sägezahnstruktur mit Aussparun-
gen im Fußbereich;

[0073] Fig. 14a–Fig. 15 zwei Ausführungsbeispiele 
von Herstellungsverfahren zur Erzeugung einer Be-
schichtung einer Sägezahnstruktur mit Aussparun-
gen im Fußbereich bei einer Prägung; und

[0074] Fig. 16a, Fig. 16b ein Herstellungsverfahren 
für elastisch deformierbare Mikrolinsen.

[0075] In Fig. 1 ist als Datenträger eine Banknote 1
dargestellt. Sie umfasst ein Sicherheitselement 2, in 
welchem schematisch die linienförmigen Spitzen ei-
ner Sägezahnstruktur dargestellt sind.

[0076] In Fig. 2a ist eine Seitenansicht eines Si-
cherheitselementes 2 mit einer Sägezahnstruktur 
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dargestellt. Auf einem Trägersubstrat 1a ist ein kom-
pressibler, elastisch deformierbarer Bereich 4 in 
Form einer Schicht mit Sägezähnen 5 und somit mit 
räumlich variierender Schichtdicke angeordnet. Auf 
den Flanken der Sägezähne 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 op-
tisch variable Schicht. Bei mechanischem Druck auf 
die Sägezähne 5 werden diese komprimiert, wodurch 
sich deren Flankenwinkel ändert. Die Betrachtung er-
folgt in Fig. 2a von oben. Durch die Deformation der 
Sägezähne ändert sich bei gleich bleibendem Blick-
winkel auf das Sicherheitselement 2 als Ganzes der 
Winkel, unter dem die Beschichtung 3 gesehen wird, 
und somit der visuelle Eindruck des Sicherheitsele-
mentes.

[0077] Der Flankenwinkel der Sägezähne 5 ist da-
bei so gewählt, dass bei Deformation die Wahrnehm-
barkeit des sich ändernden visuellen Eindrucks der 
Beschichtung 3 unterstützt wird. Handelt es sich bei 
der Beschichtung 3 beispielsweise um einen opti-
sche variable Schicht, die einen Farbkippeffekt zeigt, 
so wird diese innerhalb des Sicherheitselements 2
derart angeordnet, dass bei senkrechter Betrachtung 
des Sicherheitselements 2 der Farbkippeffekt bereits 
bei geringer Deformation des elastisch deformierba-
ren Bereichs 4 auftritt.

[0078] Kommt es wegen der Deformation der Säge-
zähne 5 des elastisch deformierbaren Bereiches 4
zum Reißen der Beschichtung 3, so spielt dies für 
den optischen Eindruck eine nur untergeordnete Rol-
le, da die typische Größe eines solchen Risses unter-
halb des Auflösungsvermögens des Auges liegt und 
die mechanische Deformation elastisch und somit re-
versibel ist, so dass nach Beendigung des mechani-
schen Drucks der elastisch deformierbare Bereich 4
wieder seine ursprüngliche Lage einnimmt und die 
gegebenenfalls auftretenden Risse somit geschlos-
sen werden.

[0079] In Fig. 2b ist eine Variante des in Fig. 1 ge-
zeigten Sicherheitselementes 2 dargestellt. Dabei 
bestehen die Sägezähne 2 aus einem starren, unfle-
xiblen Material und sind auf einem elastisch defor-
mierbaren, kompressiblen Bereich 4 in Form einer 
ebenen Schicht mit gleichförmiger Schichtdicke an-
geordnet. Die Sägezähne 5 sind untereinander me-
chanisch nicht verbunden, was durch die unterbro-
chenen Linien 6 angedeutet ist. Dadurch können die 
starren Sägezähne 5 auf der elastisch deformierba-
ren Schicht 4 einzeln verkippt werden und in diese 
teilweise eintauchen. Die Flanken der Sägezähne 5
tragen wiederum die gewünschte Beschichtung 3. 
Der elastisch deformierbare Bereich 4 ist in diesem 
Ausführungsbeispiel als ebene, kompressible 
Schicht mit gleichförmiger Schichtdicke ausgebildet, 
welche einfach und kostengünstig geschaffen wer-

den kann.

[0080] Solche mechanisch nicht verbundenen star-
ren Sägezahn 5 können eine gebrochene Schicht bil-
den, welche erhalten werden kann, indem ein harter 
Lack gezielt zum Reißen gebracht wird, etwa durch 
Ziehen des Trägersubstrats über eine Kante oder 
durch Dehnung, Druck oder Temperaturbelastung 
der Trägerfolie. Dabei stellen die Fußbereiche der 
Sägezähne 5 wegen der dort nur geringen oder auf 
Null zurückgehenden Schichtdicke bevorzugte Berei-
che für einen solchen Riss dar. Die Risse oder Brü-
che können vor oder nachdem die harte Schicht in 
Verbindung mit der flexiblen Schicht gebracht wird in-
duziert werden.

[0081] Zur Herstellung eines solchen Sicherheitse-
lements 2 wird beispielsweise auf einer Trägerfolie 
eine solche Sägezahnstruktur aus einem harten Lack 
erzeugt. Die Sägezahnstruktur wird mit einem Ka-
schierkleber kaschiert, dessen Elastizität beispiels-
weise durch Vernetzung geeignet eingestellt werden 
kann, so dass der Kaschierkleber den gewünschten, 
elastisch deformierbaren Bereich 4 bildet. Anschlie-
ßend wird die Trägerfolie in einem Trennwicklungs-
prozess abgezogen und gleichzeitig oder zu einem 
späteren Zeitpunkt wird die Sägezahnstruktur des 
unflexiblen, starren Lacks gebrochen, wodurch ein-
zelne Sägezähne 5 auf dem elastisch deformierba-
ren Bereich 4 entstehen.

[0082] In Fig. 2c ist eine weitere Variante des in 
Fig. 2a gezeigten Ausführungsbeispiels dargestellt. 
Dabei liegt der kompressible, elastisch deformierbare 
Bereich 4 wiederum in Form einer Schicht mit Säge-
zähnen 5 vor. Die Funktionsstruktur liegt hier jedoch 
als ebene Schicht 7 in Blickrichtung hinter dem elas-
tisch deformierbaren Bereich 4. Die Sägezähne 5 des 
elastisch deformierbaren Bereichs 4 sind daher 
transluzent ausgebildet. Die Funktionsstruktur wird 
durch die schrägen Flanken der Sägezähne 5 hin-
durch betrachtet, wodurch der Lichtweg gebrochen 
wird und der Winkel, unter dem die Funktionsstruktur 
7 betrachtet wird, deutlich von dem Blickwinkel des 
Betrachters auf das Sicherheitselement 2 abweicht.

[0083] Durch mechanischen Druck auf die Säge-
zähne 5 ändert sich wiederum deren Flankenwinkel, 
wodurch sich zusätzlich der Winkel, unter dem die 
Funktionsstruktur 7 gesehen wird, ändert. Der Flan-
kenwinkel der Sägezähne 5 ist dabei so eingestellt, 
dass ein veränderlicher visueller Eindruck, beispiels-
weise ein Farbkippeffekt, bereits bei einer geringen 
Deformation der Sägezähne 5 auftritt.

[0084] In Fig. 2d ist eine Variante des in Fig. 2b ge-
zeigten Ausführungsbeispiels dargestellt. Dabei ist 
wie in dem in Fig. 2c gezeigten Ausführungsbeispiel 
anstelle einer Beschichtung 3 die Funktionsstruktur 
als ebene Schicht 7 vorgesehen, welche in Blickrich-
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tung hinter den Sägezähnen 5 aus starrem, unflexib-
lem Material und dem elastisch deformierbaren Be-
reich 4 liegt. Dabei sind die Sägezähne 5 und der 
elastisch deformierbare Bereich 4 transluzent, um 
eine Betrachtung der Funktionsstruktur, vornehmlich 
durch die schrägen Flanken der Sägezähne 5, zu ge-
statten. Bei mechanischem Druck auf die Sägezähne 
5 verkippen diese und tauchen teilweise in den elas-
tisch deformierbaren Bereich 4 ein, wodurch sich der 
Winkel, unter dem die Funktionsstruktur gesehen 
wird, ändert.

[0085] In Fig. 3 ist eine weitere Variante des in 
Fig. 2a gezeigten Ausführungsbeispiels dargestellt. 
Dabei liegt der elastisch deformierbare Bereich in 
Form von Lamellen 9 vor. Die Lamellen 9 können 
hierbei selbst die Funktionsstruktur bilden oder eine 
Funktionsstruktur in Form der Beschichtung 3 auf-
weisen.

[0086] Solche Lamellen 9 können beispielsweise 
durch Prägen einer Sägezahnstruktur in eine zwei-
schichtige Prägestruktur hergestellt werden. Hierbei 
wird auf das Trägersubstrat 1a eine Schicht 1a und 
darauf eine Zwischenschicht aufgetragen, wobei das 
Material der Schicht 1b eine geringere oder keine 
Löslichkeit bezüglich eines vorgesehenen Lösungs-
mittels aufweist als die Zwischenschicht. Daraufhin 
wird in die beiden Schichten, die Schicht 1b und die 
Zwischenschicht, die Sägezahnstruktur eingeprägt, 
wobei die Zwischenschicht vollständig und die 
Schicht 1b noch teilweise strukturiert wird. Anschlie-
ßend wird der elastisch deformierbare Bereich 4 und, 
sofern der elastisch deformierbare Bereich 4 nicht 
bereits die Funktionsschicht bildet, die Beschichtung 
3 aufgebracht, die jeweils in Bezug auf die Zwischen-
schicht mit dem vorgesehenen Lösungsmittel nahezu 
unlöslich sind. Im folgenden Schritt wird mit dem vor-
gesehenen Lösungsmittel die lösliche Zwischen-
schicht entfernt, so dass die Lamellen 9 übrig bleiben 
und in der Schicht 1b verankert sind. Alternativ kann 
das Material der Zwischenschicht auch derart ge-
wählt werden, dass die Zwischenschicht auf andere 
Art und Weise entfernt werden kann, beispielsweise 
durch thermisches Aufschmelzen, Verdampfen oder 
Abblasen.

[0087] Die Lamellen 9 bilden den elastisch defor-
mierbaren Bereich 4, welcher eine geeignete mecha-
nische Elastizität aufweist und inkompressibel sein 
kann. Die Lamellen 9 können zum Schutz gegenüber 
einem mechanischen Brechen mit einer weiteren 
dünnen, flexiblen Schicht versehen werden.

[0088] In Fig. 4 ist ein Ausführungsbeispiel eines Si-
cherheitselements 2 mit einer Sägezahnstruktur dar-
gestellt. Dabei sind die Spitzen der Sägezähne 5
durch eine zumindest bereichsweise starre Schicht 8
mechanisch verbunden. Die Schicht 8 ist dabei so 
starr ausgeführt, dass sie zumindest in dem entspre-

chenden Bereich eine gleichmäßige Verteilung des 
mechanischen Drucks auf die Sägezähne 5 gewähr-
leistet. Bilden dabei die Sägezähne 5, wie in dem in 
Fig. 2a dargestellten Ausführungsbeispiel, den elas-
tisch deformierbaren Bereich 4, so gewährleistet die 
Schicht 8 eine gleichmäßige Deformation und Kom-
pression der Sägezähne 5. Bilden dagegen die Säge-
zähne 5, wie in dem in Fig. 2b dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel, einzeln verkippbare Elemente aus ei-
nem starren Material, so gewährleistet die Schicht 8
deren bereichsweise gleichmäßige Verkippung. 
Ebenso können die Spitzen der in Fig. 3 dargestell-
ten Lamellen 9 durch eine solche Schicht 8 mecha-
nisch verbunden werden, was eine gleichmäßige De-
formation der Lamellen 9 gewährleistet. Die Schicht 
8 gewährleistet somit eine zumindest bereichsweise 
gleichförmige Veränderung des visuellen Eindrucks 
der Funktionsstruktur bei Ausübung von mechani-
schem Druck auf das Sicherheitselement 2. Die 
Schicht 8 ist dabei transluzent. Sie wird beispielswei-
se durch Aufkaschieren einer unflexiblen transluzen-
ten Folie auf die Spitzen der Sägezähne 5 oder La-
mellen 9 geschaffen, wobei die transluzente Folie 
beispielsweise eine dünne Kaschierkleberschicht 
aufweist. Im Sinne dieser Erfindung ist die Schicht 8
somit dann als starr zu bezeichnen, wenn sie einen 
lokalen mechanischen Druck auf ihrer Oberfläche 
großflächig auf einen bestimmten Bereich der Säge-
zähne 5 verteilt. Beispielsweise kann bereits die Stei-
figkeit einer üblichen PET-Folie ausreichen, um diese 
Bedingung zu erfüllen.

[0089] Im Fall von Lamellen 9 bietet die starre 
Schicht 8 zusätzlich einen Schutz für die einzelnen 
Lamellen 9 gegenüber einem mechanischen Bre-
chen.

[0090] Das in Fig. 5 gezeigte Ausführungsbeispiel 
zeigt eine Funktionsstruktur, die von dem elastisch 
deformierbaren Bereich 4 umfasst ist. Die Funktions-
struktur ist somit Teil des elastisch deformierbaren 
Bereichs 4. Die Funktionsstruktur umfasst dabei op-
tisch variable Elemente in Form von Flüssigkristallo-
der Interferenz-Dünnschichtpigmenten.

[0091] Der elastisch deformierbare Bereich liegt in 
Form von Fasern 10 vor, welche dann einen Farbkip-
peffekt zeigen. Solche Fasern 10 werden auch als 
Colorshift-Fasern bezeichnet. Bei mechanischem 
Druck auf solche Colorshift-Fasern 10 ändert sich die 
räumliche Lage der Fasern 10 innerhalb des Sicher-
heitselements 2 und damit der Betrachtungswinkel, 
unter dem der Betrachter die in den Colorshift-Fasern 
10 enthaltenen optisch variablen Elemente sieht, wo-
mit sich für einen Betrachter bei mechanischem 
Druck auf ein solches Sicherheitselement 2 ein ver-
änderter visueller Eindruck ergibt. Solche Co-
lorshift-Fasern 10 sind vorzugsweise nicht kompres-
sibel. Vorzugsweise wird dann eine Vielzahl solcher 
Colorshift-Fasern 10 in dem Sicherheitselement ne-
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beneinander angeordnet, beispielsweise nach Art ei-
nes Samtstoffs. Dadurch ergibt sich ein Bereich des 
Sicherheitselements, der einen bei mechanischem 
Druck gleichförmig veränderlichen visuellen Eindruck 
erzeugt. Weisen die optisch variablen Elemente nur 
eine geringe Farbstärke auf, wie dies beispielsweise 
bei Flüssigkristall- oder Interferenz-Dünnschichtpig-
menten der Fall ist, so kann ein dunkler Untergrund 
für die Colorshift-Fasern 10 vorgesehen werden, in-
dem das Substrat 1a in dunkler oder schwarzer Far-
be geschaffen oder bedeckt wird.

[0092] Alternativ wird der die Funktionsstruktur um-
fassende, elastisch deformierbare Bereich 4 nicht in 
Form von Fasern 10 vorgesehen, sondern in Form 
von Lamellen 9, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, oder 
in Form von Sägezähnen 5, wie dies in Fig. 2a dar-
gestellt ist. Dabei kann dann jeweils die in den 
Fig. 2a und Fig. 3 dargestellte Beschichtung 3 entfal-
len.

[0093] In dem in Fig. 6 gezeigten Ausführungsbei-
spiel ist auf einem Trägersubstrat 1a eine Interfe-
renz-Dünnschicht 11 angeordnet. Diese besteht aus 
einer teilreflektierenden Schicht 11.1 (Absorber) aus 
Cr, aus einer dielektrischen Schicht 11.2 aus SiO2

und aus einer reflektierenden Schicht 11.3 (Reflektor) 
aus Al. Diese Interferenz-Dünnschicht 11 erzeugt je 
nach Betrachtungswinkel einen unterschiedlichen 
Farbeindruck beim Betrachter und insbesondere ei-
nen Farbkippeffekt. Auf diese Interferenz-Dünn-
schicht 11 ist ein elastisch deformierbarer, kompres-
sibler Bereich 4 in Form einer Struktur mit Sägezäh-
nen 5 angeordnet. Auf den Flanken der Sägezähne 5
ist eine metallische Beschichtung 3 aufgedampft. Die 
metallische Beschichtung 3 kann durch Schrägbe-
dampfung aufgebracht werden, so dass im Fußbe-
reich der Sägezähne 5 Aussparungen 12 in der me-
tallischen Beschichtung geschaffen werden. Die me-
tallische Beschichtung 3 besteht aus Al. Durch die 
metallische Beschichtung 3 der Flanken der Säge-
zähne 5 werden achromatische Mikrospiegel ge-
schaffen, deren Ausrichtung durch mechanischen 
Druck auf die Sägezähne 5 verändert werden kann. 
Weiterhin verhindert die metallische Beschichtung 3, 
dass die Interferenz-Dünnschicht 11 durch die Flan-
ken der Sägezähne 5 hindurch beobachtet werden 
können. Dahingegen sind die senkrechten Kanten 13
nicht beschichtet und gestatten eine Betrachtung der 
Interferenz-Dünnschicht 11 in einem eingeschränk-
ten Winkelbereich. Durch Kompression der Sägezäh-
ne 5 verändert bzw. verkleinert sich die Fläche der 
senkrechten Kanten 13 und somit der Winkelbereich, 
unter dem die Interferenz-Dünnschicht 11 eingese-
hen werden kann. Dadurch wird ein Jalousieeffekt er-
zeugt, der die Betrachtung der Interferenz-Dünn-
schicht 11 im undeformierten Zustand der Sägezäh-
ne 5 des elastisch deformierbaren Bereichs 4 in einer 
anderen Form gestattet als im deformierten Zustand. 
Im deformierten Zustand der Sägezähne 5 erscheint 

das Sicherheitselement als eine im Wesentlichen 
durchgehend metallisierte Fläche. Da sich der Flan-
kenwinkel der Sägezähne in deren Fußbereich bei 
mechanischem Druck wegen der dort geringen 
Schichthöhe des elastisch deformierbaren Bereichs 
4 nur geringfügig ändert, sind in diesem Bereich Aus-
sparungen 12 vorgesehen. Die elastisch deformier-
bare Schicht 4 ist in diesem Ausführungsbeispiel 
transluzent.

[0094] Eine nicht dargestellte Variante dieses Aus-
führungsbeispiels stellt eine Weiterentwicklung des 
aus der WO 2006/049533 bekannten Jalousiebildes 
dar. Dabei werden die dort offenbarten, erhabenen, 
opaken oder beschichteten Bereiche und ggf. auch 
die dazwischen liegenden transparenten Bereiche 
aus einem elastisch deformierbaren Material erzeugt. 
Dadurch können visuell verschiedene Eindrücke 
nicht nur durch Verkippen des Sicherheitselementes 
erzeugt werden, sondern auch durch mechanischen 
Druck, vorzugsweise in Form einer Scherkraft.

[0095] In dem in Fig. 7 dargestellten Ausführungs-
beispiel ist wiederum eine Interferenz-Dünnschicht 
11 auf einem Trägersubstrat 1a angeordnet. Darüber 
befindet sich eine transluzente, starre Prägelack-
schicht 15. Über dieser befindet sich ein transluzen-
ter, kompressibler, elastisch deformierbarer Bereich 
4. Prägelackschicht 15 und elastisch deformierbare 
Schicht 4 weisen jeweils räumlich variierende 
Schichtdicken auf. Im undeformierten Zustand des 
elastisch deformierbaren Bereiches 4 sind die Präge-
lackschicht 15 und die elastisch deformierbare 
Schicht 4 voneinander beabstandet und weisen ei-
nen dazwischen liegenden Hohlraum 16 in Form ei-
nes Spalts auf. Prägelackschicht 15 und elastisch de-
formierbarer Bereich 4 weisen an den einander ge-
genüberliegenden Flächen eine sich entsprechende 
Sägezahnstruktur auf. Die elastisch deformierbare 
Schicht 4 ist so ausgebildet, dass sich an den Flan-
ken der Sägezahnstruktur Totalreflexion für in der Fi-
gur von oben kommende Lichtstrahlen ergibt. Dies 
kann durch einen ausreichend hohen Brechungsin-
dex, durch eine geeignete rückseitige Grenzflächen-
beschichtung und/oder durch eine geeignete Wahl 
des Flankenwinkels der Sägezähne erreicht werden. 
Der elastisch deformierbare Bereich 4 erstreckt sich 
seitlich über die Prägelackschicht 15 hinaus und bil-
det an diesen Stellen Abstandshalter, um im undefor-
mierten Zustand den Hohlraum 16 zu schaffen. Im 
deformierten Zustand des elastisch deformierbaren 
Bereiches 4 greifen die sich einander gegenüberlie-
genden Flächen von Prägelackschicht 15 und elas-
tisch deformierbarem Bereich 4 ineinander ein, so 
dass der Hohlraum 16 verschwindet. Dadurch än-
dern sich die optischen Bedingungen an der rücksei-
tigen Grenzfläche des elastisch deformierbaren Be-
reiches 4, wodurch die Bedingung der Totalreflexion 
aufgehoben wird. Somit ist bei Deformation des elas-
tisch deformierbaren Bereiches Durchsicht auf die 
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darunterliegende Interferenz-Dünnschicht 11 mög-
lich.

[0096] Die Kontaktfläche zwischen elastisch defor-
mierbarem Bereich 4 und Prägelackschicht 15, das 
heißt die Rückseite des elastisch deformierbaren Be-
reiches 4 und die Vorderseite der Prägelackschicht 
15, weisen somit einander entsprechende Oberflä-
chen auf, die einen guten mechanischen Kontakt ge-
währleisten. Dabei kann der mechanische, räumliche 
Kontakt zwischen elastisch deformierbarem Bereich 
4 und Prägelackschicht 15 durch eine weitere nicht 
dargestellte, dünne, weiche, transluzente Schicht auf 
der Rückseite des elastisch deformierbaren Berei-
ches 4 und/oder auf der Vorderseite der Prägelack-
schicht 15 begünstigt werden. Im einfachsten Fall 
können beide Flächen auch eben sein.

[0097] Um einen möglichst großen Bereich zu 
schaffen, in dem sich der visuelle Eindruck im defor-
mierten und undeformierten Zustand des elastisch 
deformierbaren Bereichs unterscheidet, umfasst die 
Kontaktfläche die gesamten, einander gegenüberlie-
genden Flächen von elastisch deformierbarem Be-
reich 4 und Prägelackschicht 15. Der elastisch defor-
mierbare Bereich 4 und die Prägelackschicht 15 kön-
nen somit jeweils als Folie aufgebaut sein, deren Ab-
stand reversibel geändert werden kann.

[0098] In Fig. 8 ist ein Ausführungsbeispiel darge-
stellt, in dem sich wiederum eine Interferenz-Dünn-
schicht 11 auf einem Trägersubstrat 1a befindet. Auf 
der Interferenz-Dünnschicht 11 ist ein kompressibler, 
elastisch deformierbarer Bereich 4 ausgebildet, wel-
cher aus zwei übereinanderliegenden, direkt anein-
andergrenzenden, transluzenten, kompressiblen, 
elastisch deformierbaren Schichten 4a und 4b aufge-
baut ist. Die beiden transluzenten, elastisch defor-
mierbaren Schichten 4a und 4b weisen eine zacken-
förmige Grenzfläche 14 mit rechten Winkeln auf. Die 
beiden elastisch deformierbaren, transluzenten 
Schichten 4a und 4b unterscheiden sich in ihren Bre-
chungsindizes und/oder weisen eine geeignete Be-
schichtung an der Grenzfläche 9 auf, so dass im un-
deformierten Zustand der elastisch deformierbaren 
Schicht 4 an der Grenzfläche 14 die Bedingung für 
Retro-Reflexion für in der Figur von oben kommende 
Lichtstrahlen erfüllt ist. Alternativ kann die Schicht 4b
aus Luft gebildet sein, die zwischen den Schichten 4a
und 11 eingeschlossen ist, so dass sich ein großer 
Unterschied des optischen Brechungsindexes zur 
Schicht 4a ergibt. Bei mechanischem Druck auf die 
elastisch deformierbare Schicht 4 verändert sich die 
Form der Grenzfläche 14, so dass im deformierten 
Zustand die Bedingung der Retro-Reflexion nicht 
mehr erfüllt ist. Durch mechanischen Druck auf das 
Sicherheitselement wird die Durchsicht auf die dar-
unterliegende Interferenz-Dünnschicht 11 möglich.

[0099] In dem in Fig. 9 dargestellten Ausführungs-

beispiel ist auf einem Trägersubstrat 1a ein elastisch 
deformierbarer Bereich 4 in Form einer ebenen 
Schicht mit Abstandshaltern 4c vorgesehen. Die ebe-
ne Schicht des elastisch deformierbaren Bereichs 4
ist mit einer reflektierenden Schicht 11.3 beschichtet. 
Durch einen Hohlraum 16 beabstandet, befindet sich 
darüber eine dielektrische Schicht 11.2 und eine teil-
reflektierende Schicht 11.1. Darüber befindet sich 
eine starre, transluzente Schicht 17. Ist die teilreflek-
tierende Schicht 11.1 und die dielektrische Schicht 
11.2 über dem Hohlraum 16 von der reflektierenden 
Schicht 11.3 beabstandet, so ergibt sich bei einem 
Betrachter, der in der Figur von oben auf das Ausfüh-
rungsbeispiel blickt, ein visueller Eindruck, der im 
Wesentlichen durch die metallische, reflektierende 
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 
aufeinander, so bilden diese eine Interferenz-Dünn-
schicht 11, und der visuelle Eindruck ändert sich 
deutlich. Zudem zeigt diese Interferenz-Dünnschicht 
11 einen Farbkippeffekt, so dass sich der visuelle 
Eindruck unter verschiedenen Betrachtungswinkeln 
ändert. Die Beabstandung der teilreflektierenden 
Schicht 11.1 und der dielektrischen Schicht 11.2 von 
der reflektierenden Schicht 11.3 wird über Abstands-
halter 4c eingestellt, welche ebenfalls elastisch de-
formierbar sind. Auf der Oberseite der Abstandshal-
ter 4c ist wiederum eine reflektierende Schicht 11.3
und zusätzlich eine Klebstoffschicht 18 vorgesehen. 
Die Klebstoffschicht 18 wirkt ebenfalls als dielektri-
sche Schicht, weswegen sich auch im undeformier-
ten Zustand der Abstandshalter 4c auf deren Ober-
seite eine Interferenz-Dünnschicht ergibt. Die Ab-
standshalter 4c sind in Form von graphischen Moti-
ven, Symbolen oder Zeichen angeordnet, so dass 
sich für einen Betrachter in Draufsicht eine entspre-
chende Information ergibt. Im undeformierten Zu-
stand der elastisch deformierbaren Abstandshalter 
4c erscheint diese Information somit als optisch vari-
able Schicht vor einem metallischen Hintergrund, der 
durch die reflektierende Schicht 11.3 auf der ebenen 
Schicht des elastisch deformierbaren Bereichs 4 au-
ßerhalb der Abstandshalter 4c erzeugt wird. Bei me-
chanischem Druck auf die starre, transluzente 
Schicht 12 werden die Abstandshalter 4c kompri-
miert, so dass sich in dem Sicherheitselement 2
ganzflächig eine optisch variable Schicht ergibt. Auf-
grund der auf der Oberseite der Abstandshalter 4c
angebrachten Klebstoffschicht 18 ergibt sich in den 
Bereichen der Abstandshalter 4c jedoch eine andere 
Schichtdicke der dielektrischen Schicht als in den üb-
rigen Bereichen. Somit ist auch im deformierten Zu-
stand der Abstandshalter 4c die von diesen gebildete 
Information, in Form einer optisch variablen Schicht 
vor dem Hintergrund einer davon verschiedenen op-
tisch variablen Schicht 11, erkennbar.

[0100] Alternativ kann die Klebstoffschicht 18 auch 
opak und/oder farbig ausgestaltet sein, wodurch sich 
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ein entsprechender visueller Eindruck der Abstands-
halter 4c ergibt. Ebenso können die Abstandshalter 
4c außerhalb des Bereichs angeordnet sein, der bei 
mechanischem Druck die Interferenz-Dünnschicht 11
bildet.

[0101] Fig. 10a zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Variante einer Moiré-Vergrößerungsan-
ordnung und/oder eines Modulo-Mappers, wie er aus 
PCT/EP 2008/005171 oder PCT/EP 2008/005172
bekannt ist, deren Offenbarung diesbezüglich in das 
vorliegende Schutzrecht aufgenommen wird. Die 
Vergrößerungsanordnung weist eine Mikrolinsenan-
ordnung 19 auf, die auf eine Mikrobildanordnung 20
mit Mikrobildern 20a fokussiert. Neben transluzen-
ten, starren Schichten 17 weist die Vergrößerungs-
einheit auch einen transluzenten, kompressiblen, 
elastisch deformierbaren Bereich 4 in Form einer 
Zwischenschicht 21 auf. Im in Fig. 10a gezeigten un-
deformierten Zustand der elastisch deformierbaren 
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 Zu-
stand der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 
21 ist der Abstand zwischen der Mikrolinsenanord-
nung 19 und der Mikrobildanordnung 20 verringert, 
so dass die Mikrolinsen 19a nicht mehr auf die Ebene 
der Mikrobilder 20a fokussieren. Somit wird der im 
undeformierten Zustand entstehende Vergröße-
rungseffekt im deformierten Zustand der elastisch de-
formierbaren Zwischenschicht 21 durch die entste-
hende unscharfe Abbildung aufgehoben.

[0102] In Fig. 10c ist ein alternativer Aufbau einer 
Moiré-Vergrößerungsanordnung und/oder eines Mo-
dulo-Mappers in einem undeformierten Zustand der 
elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 ge-
zeigt. In diesem undeformierten Zustand fokussieren 
die Mikrolinsen 19a nicht auf die zugehörigen Ebe-
nen der Mikrobilder 20a. Eine solche Fokussierung 
findet dagegen in einem deformierten Zustand der 
elastisch deformierbaren Zwischenschicht 21 statt, 
wodurch der Vergrößerungseffekt in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel lediglich im deformierten Zustand, und 
somit bei und gegebenenfalls kurzzeitig nach Ausü-
bung eines mechanischen Druckes, erkennbar wird.

[0103] In Fig. 10d ist ein weiteres Ausführungsbei-
spiel einer Moiré-Vergrößerungsanordnung und/oder 
eines Modulo-Mappers dargestellt. Dieses umfasst 
zwei hintereinander liegende Mikrobildanordnungen 
20 und 20'. Im undeformierten Zustand der elastisch 
deformierbaren, kompressiblen Zwischenschicht 21
fokussieren die Mikrolinsen 19a der Mikrolinsenan-
ordnung 19 auf die Ebenen der Mikrobilder 20a der in 
Betrachtungsrichtung vorne und in der Figur oben lie-
genden Mikrobildanordnung 20. Im deformierten Zu-
stand der elastisch deformierbaren Zwischenschicht 
21 fokussieren die Mikrolinsen 19a der Mikrolinsena-

nordnung 19 auf die Ebenen der Mikrobilder 20a' der 
in Betrachtungsrichtung hinten liegenden Mikrobilda-
nordnung 20'.

[0104] In Fig. 11 ist ein erstes Ausführungsbeispiel 
eines Herstellungsverfahrens zur Erzeugung einer 
Beschichtung 3 auf einer beispielsweise geprägten 
Sägezahnstruktur mit Aussparungen 12 im Fußbe-
reich der Sägezähne 5 skizziert. Dabei wird die Be-
schichtung 3 durch schräges Bedampfen in Richtung 
der Flanken der Sägezähne 5 aufgebracht, wie dies 
durch die Pfeile in der Figur angedeutet ist. Dadurch 
schatten die Spitzen der Sägezähne jeweils den Fuß-
bereich des in Bedampfungsrichtung dahinterliegen-
den Sägezahns 5 ab, wodurch Aussparungen 12 ent-
stehen. Bei der Beschichtung 3 kann es sich um eine 
Schicht aus Metall oder aus einem sonstigen Material 
handeln.

[0105] In den Fig. 12a bis Fig. 12c ist ein zweites 
Ausführungsbeispiel eines Herstellungsverfahrens 
zur Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer bei-
spielsweise geprägten Sägezahnstruktur mit Aus-
sparungen 12 im Fußbereich der Sägezähne 5 skiz-
ziert. In dem in Fig. 12a dargestellten ersten Verfah-
renschritt wird eine Waschfarbe 22 auf die Säge-
zahnstruktur aufgebracht. Die Waschfarbe 22 ist 
niedrigviskos und lagert sich daher nur im Fußbe-
reich der Sägezähne innerhalb der Sägezahnstruktur 
an. Weiterhin besitzt die Waschfarbe 22 eine geeig-
nete Oberflächenspannung gegenüber dem Material 
der Sägezähne, die die Anlagerung der Waschfarbe 
22 in nur den Fußbereichen unterstützt. In dem in 
Fig. 12b dargestellten zweiten Verfahrenschritt wird 
die gewünschte Beschichtung 3 durch senkrechtes 
Bedampfen vollflächig aufgebracht. Das Aufbringen 
der Beschichtung kann jedoch auch anderweitig ge-
schehen. Die Waschfarbe 22 besitzt eine hochporöse 
Oberfläche, was ein anschließendes Auswaschen 
der Waschfarbe 22 zusammen mit der darüberliegen-
den Beschichtung 3 gestattet. Im Ergebnis wird die in 
Fig. 12c dargestellte Beschichtung 3 mit Aussparung 
12 im Fußbereich der Sägezähne 5 erzeugt. Die Ver-
wendung der Waschfarbe 22 gestattet in diesem 
Ausführungsbeispiel ein zunächst vollflächiges Auf-
bringen der gewünschten Beschichtung 3, was ein-
fach zu realisieren ist.

[0106] In den Fig. 13a bis Fig. 13b ist ein drittes 
Ausführungsbeispiel eines Herstellungsverfahrens 
zur Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer bei-
spielsweise geprägten Sägezahnstruktur mit Aus-
sparungen 12 im Fußbereich der Sägezähne 5 skiz-
ziert. In dem in Fig. 13a dargestellten ersten Verfah-
rensschritt wird die gewünschte Beschichtung 3 voll-
flächig aufgebracht. In dem in Fig. 13b dargestellten 
zweiten Verfahrensschritt wird eine niedrigviskose 
Deckfarbe 23 aufgebracht, welche sich lediglich in 
den Fußbereichen der Sägezähne 5 anlagert, was 
durch eine geeignete Oberflächenspannung der 
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Deckfarbe 23 gegenüber der Beschichtung 3 zusätz-
lich unterstützt werden kann. Die Deckfarbe 23 ist 
opak und deckt die Beschichtung 3 in den Fußberei-
chen ab, wodurch deren optische Wirkung der Be-
schichtung 3 dort unterdrückt wird, was im Ergebnis 
den gleichen oder einen zumindest ähnlichen Effekt 
wie die Aussparungen 12 in den zuvor beschriebe-
nen Ausführungsbeispielen hat.

[0107] In den Fig. 14a bis Fig. 14c und Fig. 15 sind 
zwei Ausführungsbeispiele eines Herstellungsverfah-
rens zur Erzeugung einer Beschichtung 3 auf einer 
geprägten Sägezahnstruktur mit Aussparungen 12
im Fußbereich der Sägezähne 5 skizziert, wobei die 
Beschichtung 3 beim Prägen der Sägezahnstruktur 
vom Fragestempel 24 auf die Flanken der Sägezäh-
ne übertragen wird. Dazu wird der Prägestempel 24
jeweils vor dem Prägen der Sägezahnstruktur geeig-
net behandelt. Dabei kann es sich um einen Metalli-
sierungstransfer handeln, bei dem die Beschichtung 
3 eine Metallisierungsschicht ist. Als Prägestempel 
24 kann besonders bevorzugt auch eine Prägefolie 
verwendet werden.

[0108] In dem in den Fig. 14a bis Fig. 14c gezeig-
ten ersten Ausführungsbeispiel wird in einem ersten 
Verfahrensschritt (Fig. 14a) die gewünschte Be-
schichtung 3 vollflächig auf die Prägefläche des Prä-
gestempels 24 aufgebracht. Anschließend wird in ei-
nem zweiten, in Fig. 14b dargestellten Verfahren-
schritt die Beschichtung 3 von den Spitzen der Säge-
zähne der Prägefläche des Prägestempels 24 wieder 
entfernt. Diese Spitzen sind leicht zugänglich, wes-
wegen das Entfernen durch mechanisches Bürsten 
geschehen kann, wie dies durch die Bürste 25 in der 
Fig. 14b angedeutet ist. Das Entfernen der Be-
schichtung 3 von den Spitzen wird erleichtert, wenn 
es sich dabei um eine leicht spaltende Beschichtung 
handelt. Als Material für den Prägestempel 24 wird 
häufig eine harte Lackschicht verwendet. Da bei-
spielsweise eine Metallisierungsschicht an einer sol-
chen harten Lackschicht besser haftet als an der ge-
gebenenfalls noch unvernetzten oder elastischen, zu 
prägenden Schicht, wird eine zusätzliche Klebstoff-
schicht 26 auf den Prägestempel 24 aufgebracht. 
Nach dem Prägen verbleibt die Klebstoffschicht 26
zusammen mit der Beschichtung 3 auf der Präge-
struktur, das heißt der geprägten Sägezahnstruktur 
zurück. Da die Spitzen des Prägestempels beim Prä-
gen in den Fußbereichen der Sägezähne 5 der Prä-
gestruktur zu liegen kommen, entstehen dort die ge-
wünschten Aussparungen 12, wie dies in Fig. 12c
bereits dargestellt ist.

[0109] In dem in Fig. 15 gezeigten zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel wird die gewünschte Beschichtung 3
wiederum zunächst vollflächig auf den Prägestempel 
24 aufgetragen. Anschließend wird ein niedrigvisko-
ser Klebstoff 27 aufgebracht, welcher sich in den 
Fußbereichen der Sägezahnstruktur des Prägestem-

pels 24 anlagert. Der Prägestempel 24 besteht aus 
einem harten Lack, an welchem die Beschichtung 3, 
welche eine Metallisierungsschicht ist, besser haftet 
als auf dem Material der zu prägenden Struktur. Da-
durch wird beim Abziehen des Prägestempels 24 von 
der geprägten Struktur auch die Beschichtung 3 im 
einfachsten Fall wieder abgezogen. In dem Bereich 
des Klebstoffs 27 bleibt die Beschichtung 3 jedoch 
auf der geprägten Struktur haften. Da die Fußberei-
che der Sägezahnstruktur des Prägestempels 24 auf 
den Spitzen der geprägten Sägezahnstruktur zu lie-
gen kommen, verbleibt die Beschichtung 3 auf den 
Spitzen der geprägten Sägezahnstruktur, während 
die Beschichtung 3 in den Fußbereichen der gepräg-
ten Sägezahnstruktur wieder abgezogen wird, wo-
durch die gewünschten Aussparungen 12 entstehen, 
wie dies in Fig. 12c dargestellt ist.

[0110] In den Fig. 16a und Fig. 16b ist ein Ausfüh-
rungsbeispiel eines Herstellungsverfahrens zur Er-
zeugung von Mikrolinsen 4e in einem elastisch defor-
mierbaren Bereich 4 mit einer Beschichtung 11 mit 
gleichförmiger Schichtdicke dargestellt.

[0111] In einem ersten Verfahrensschritt (Fig. 16a) 
werden auf einer transluzenten, ebenen Schicht ei-
nes elastisch deformierbaren Bereichs 4 senkrechte 
Zylinder 4d an den Stellen angeordnet, an denen 
eine Mikrolinse erzeugt werden soll. Anschließend 
wird durch senkrechtes Bedampfen auf der ebenen 
Fläche des elastisch deformierbaren Bereichs 4 und 
auf den Stirnflächen der Zylinder 4d eine Interfe-
renz-Dünnschicht 11 aufgebracht. Da die ebene Flä-
che und die Stirnflächen der Zylinder 4d parallele 
Oberflächen besitzen und beim Bedampfen kein Be-
reich abgeschattet wird, entstehen beim Aufdampfen 
Schichten mit jeweils gleichförmigen Schichtdicken 
und somit eine Interferenz-Dünnschicht 11 mit einem 
gleichförmigen 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 zusam-
menhängenden Bereich aus dem gleichen Material.

[0112] In einem zweiten Verfahrenschritt (Fig. 16b) 
werden die ebene Schicht und die Zylinder 4d aufge-
heizt, so dass es zu einem Verlaufen des elastisch 
deformierbaren Bereichs 4 kommt. Der elastisch de-
formierbare Bereich 4 besteht dabei aus einem ther-
moplastischen Material. Dadurch verbinden sich die 
Zylinder 4d und die ebene Struktur und bilden an den 
Stellen, an denen die Zylinder 4d angeordnet waren, 
unterhalb der Interferenz-Dünnschicht 11 Mikrolinsen 
4e aus. Somit wird ein Sicherheitselement mit einem 
elastisch deformierbaren Bereich mit Mikrolinsen 4e
geschaffen, welche eine optisch variable Beschich-
tung in Form einer gleichförmigen Interferenz-Dünn-
schicht 11 tragen. Beim Verlaufen der Zylinder zu den 
Mikrolinsen und auch beim Deformieren der Mikrolin-
sen kann die aufgebrachte Interferenz-Dünnschicht 
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gegebenenfalls brechen, was für den Farbeindruck 
jedoch belanglos ist.

[0113] Ein solches Verlaufen von bereits beschich-
teten Zylindern 4d zu beschichteten Mikrolinsen 4e
kann auch in Materialen realisiert werden, die nicht 
elastisch deformierbar sind.

[0114] Allgemein können die elastisch deformierba-
ren Bereiche 4 in den verschiedenen Ausführungs-
beispielen zusätzliche nicht dargestellte Partikel ent-
halten, die mit einem Gas oder einer Flüssigkeit ge-
füllt sind und somit einer Deformation und gegebe-
nenfalls Kompression des jeweiligen elastisch defor-
mierbaren Bereiches 4 einen geringeren mechani-
schen Widerstand entgegensetzen als das übrige 
Material des elastisch deformierbaren Bereichs 4. 
Die elastisch deformierbaren Bereiche 4 können je-
weils auch aufgeschäumt sein, wodurch das Volu-
men eines solchen elastisch deformierbaren Be-
reichs 4 zusätzlich vergrößert werden kann und die-
ser dann in größerem Umfang elastisch deformiert, 
insbesondere komprimiert werden kann.

[0115] Besonders ausgeprägte Linsenstrukturen er-
geben sich vorteilhaft, wenn die Zylinder 4d aus ei-
nem anderen elastisch deformierbaren Material be-
stehen als der elastisch deformierbare Bereich 4. Al-
ternativ können auch die Zylinder 4d oder der Be-
reich 4 aus einem nichtdeformierbaren Material be-
stehen. Das Material der Zylinder 4d weist hierbei 
eine geringere Schmelztemperatur auf als der Be-
reich 4, so dass beim Aufheizen nur die Zylinder 4d
aufschmelzen. Aufgrund der Oberflächenspannung 
formen sich die Zylinder 4d ähnlich einem Wasser-
tropfen auf einer Platte in linsenförmige Strukturen 
um.
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Patentansprüche

1.  Sicherheitselement für einen Datenträger, um-
fassend  
– einen elastisch deformierbaren Bereich und  
– eine Funktionsstruktur, die einen visuellen Eindruck 
bei einem Betrachter erzeugt,  
wobei der elastisch deformierbare Bereich und die 
Funktionsstruktur derart miteinander Wechselwirken, 
dass sich in einem undeformierten Zustand des elas-
tisch deformierbaren Bereichs ein visueller Eindruck 
der Funktionsstruktur ergibt, der sich von dem visuel-
len Eindruck in einem deformierten Zustand des elas-
tisch deformierbaren Bereichs unterscheidet.

2.  Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich im undeformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereichs die 
räumliche Lage und/oder die Ausrichtung zumindest 
eines Teils der Funktionsstruktur von der räumlichen 
Lage und/oder der Ausrichtung im deformierten Zu-
stand des elastisch deformierbaren Bereichs unter-
scheidet und die Funktionsstruktur vorzugsweise ein 
optisch variables Element enthält.

3.  Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elastisch deformierbare 
Bereich die Funktionsstruktur umfasst.

4.  Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionsstruktur ein op-
tisch variables Element, vorzugsweise eine Interfe-
renz-Dünnschicht, Interferenz-Dünnschichtpigmente 
oder Flüssigkristallpigmente, umfasst, das mit einer 
Oberfläche des elastisch deformierbaren Bereichs 
fest verbunden ist.

5.  Sicherheitselement nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elastisch deformierbare 
Bereich eine schichtartige Struktur aufweist, auf dem 
elastisch deformierbaren Bereich eine Schicht aus ei-
nem starren Material angeordnet ist, welche mit dem 
elastisch deformierbaren Bereich mechanisch ver-
bunden ist, und die Funktionsstruktur auf einer Ober-
fläche der Schicht aus starrem Material angeordnet 
ist, wobei diese Schicht vorzugsweise eine Mehrzahl 
von Elementen umfasst, welche einzeln kippbar sind.

6.  Sicherheitselement nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elastisch defor-
mierbare Bereich eine schichtartige Struktur mit 
räumlich variierender Schichtdicke aufweist, vor-
zugsweise eine Sägezahn- oder Lamellenstruktur, 
auf deren Flanken die Funktionsstruktur, vorzugswei-
se schichtartig, angeordnet ist, wobei besonders be-
vorzugt die Funktionsstruktur im Fußbereich der Sä-
gezahnstruktur Aussparungen aufweist oder ver-
deckt ist und/oder die Spitzen der Sägezahn- oder 
Lamellenstruktur durch eine transluzente Schicht fest 
miteinander verbunden sind.

7.  Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich bei Betrachtung der Funk-
tionsstruktur im undeformierten Zustand des elas-
tisch deformierbaren Bereichs innerhalb des Sicher-
heitselements ein Lichtweg ergibt, der sich von dem 
Lichtweg im deformierten Zustand des elastisch de-
formierbaren Bereichs unterscheidet.

8.  Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionsstruktur ein ers-
tes Element und ein zweites, in Betrachtungsrichtung 
vor dem ersten Element angeordnetes, transluzentes 
Element umfasst, wobei das erste und das zweite 
Element im undeformierten Zustand des elastisch 
deformierbaren Bereichs voneinander beabstandet 
sind und im deformierten Zustand des elastisch de-
formierbaren Bereichs miteinander in Kontakt ste-
hen.

9.  Sicherheitselement nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Element bei Beab-
standung vom ersten Element auf der dem ersten 
Element gegenüberliegenden Oberfläche totalreflek-
tierend insbesondere retro-reflektierend ist und bei 
Kontakt mit dem ersten Element Durchsicht auf das 
erste Element gestattet.

10.  Sicherheitselement nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Element eine 
teilreflektierende und eine dielektrische Schicht und 
das erste Element eine reflektierende Schicht um-
fasst oder dass das zweite Element eine teilreflektie-
rende Schicht und das erste Element eine dielektri-
sche Schicht und eine reflektierende Schicht um-
fasst, welche derart zueinander angeordnet sind, 
dass bei Kontakt von erstem und zweitem Element 
eine Interferenz-Dünnschicht vorliegt.

11.  Sicherheitselement nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als jeweils 
eine Schicht ausgebildet sind und der elastisch defor-
mierbare Bereich transluzent ist und in Betrachtungs-
richtung vor der Funktionsstruktur angeordnet ist.

12.  Sicherheitselement nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich im undeformierten Zustand die Bedin-
gung für eine Retro-Reflexion erfüllt und im defor-
mierten Zustand die Bedingung für die Retro-Reflexi-
on nicht erfüllt.

13.  Sicherheitselement nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement 
eine Moire-Vergrößerungsanordnung oder einen Mo-
dulo-Mapper mit einer Mikrolinsenanordnung und ei-
ner Mikrobildanordnung umfasst, wobei die Funkti-
onsstruktur die Mikrobildanordnung umfasst und der 
elastisch deformierbare Bereich eine zwischen Mi-
krolinsenanordnung und Mikrobildanordnung ange-
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ordnete Schicht bildet, so dass sich der räumliche 
Abstand der Mikrolinsenanordnung von der Mikrobil-
danordnung im undeformierten Zustand des elas-
tisch deformierbaren Bereichs von dem Abstand im 
deformierten Zustand des elastisch deformierbaren 
Bereichs unterscheidet.

14.  Sicherheitselement nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich eine räumlich variierende Schichtdicke 
besitzt und die Funktionsstruktur eine optisch variab-
le Schicht bildet, wobei vorzugsweise der elastisch 
deformierbare Bereich eine Sägezahnstruktur besitzt 
und/oder die Spitzen der Sägezahnstruktur durch 
eine weitere transluzente Schicht fest verbunden 
sind.

15.  Sicherheitselement nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich auf den Flanken der Sägezahnstruktur 
zumindest bereichsweise eine Beschichtung trägt, 
welche vorzugsweise im Fußbereich der Säge-
zahnstruktur Aussparungen aufweist oder verdeckt 
ist.

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

17.  Sicherheitselement nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der elastisch deformier-
bare Bereich und die Funktionsstruktur als jeweils 
eine Schicht ausgebildet sind, der elastisch defor-
mierbare Bereich transluzent ist und Mikrolinsen um-
fasst, und die Funktionsstruktur eine optisch variable 
Beschichtung der Mikrolinsen umfasst.

18.  Sicherheitselement nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der elastisch deformierbare Bereich bei Defor-
mation eine zeitliche Hysterese aufweist.

19.  Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitse-
lements für einen Datenträger, umfassend die Schrit-
te:  
– Bereitstellen eines elastisch deformierbaren Be-
reichs,  
– Bereitstellen einer Funktionsstruktur und  
– Einrichten von elastisch deformierbarem Bereich 
und Funktionsbereich derart, dass sie miteinander 
Wechselwirken, so dass sich in einem undeformier-
ten Zustand des elastisch deformierbaren Bereichs 
ein anderer visueller Eindruck der Funktionsstruktur 
als in einem deformierten Zustand des elastisch de-
formierbaren Bereichs ergibt.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, bei dem das 
Bereitstellen des elastisch deformierbaren Bereichs 
die folgenden Schritte umfasst:  
– Bereitstellen einer Kunststoffschicht, insbesondere 
einer Klebstoff-, Harz- oder Prägelackschicht,  
– Prägen der Kunststoffschicht mithilfe eines Präge-
stempels zur Erzeugung einer Prägestruktur in der 
Kunststoffschicht, und  
– Einstellen der Elastizität und vorzugsweise des 
Kompressionsverhaltens der Kunststoffschicht, vor-
zugsweise durch Vernetzen, so dass die Prägestruk-
tur elastisch deformierbar und vorzugsweise kom-
pressibel wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 20, wobei Präge-
struktur und Prägestempel eine regelmäßige Säge-
zahnstruktur aufweisen.

22.  Verfahren nach Anspruch 21, umfassend den 
weiteren Schritt:  
– Aufbringen einer einen visuellen Eindruck erzeu-
genden Beschichtung auf der Prägestruktur, die im 
Fußbereich der Sägezähne der Sägezahnstruktur 
Aussparungen aufweist oder nicht optisch wirksam 
ist und welche vorzugsweise Teil der Funktionsstruk-
tur ist und vorzugsweise eine Metallisierungs-, Flüs-
sigkristallpigment- oder Dünnschicht-Interferenzpig-
mentschicht umfasst,  
– entweder durch:  
– Aufbringen der Beschichtung durch schräges Be-
dampfen der Prägestruktur in Richtung der Flanken 
der Sägezahnstruktur, so dass die Spitzen der Säge-
zähne der Sägezahnstruktur den Fußbereich des je-
weils benachbarten Sägezahns abschatten,  
– oder durch:  
– Aufbringen einer niedrigviskosen Waschfarbe auf 
die Prägestruktur,  
– vollflächiges Aufbringen der Beschichtung und  
– Auswaschen der Waschfarbe,  
– oder durch:  
– vollflächiges Aufbringen der Beschichtung auf die 
Prägestruktur und  
– Aufbringen einer niedrigviskosen Deckfarbe,  
– oder durch:  
– vollflächiges Aufbringen der Beschichtung auf den 
Prägestempel,  
– Entfernen der Beschichtung an den Spitzen des 
Prägestempels,  
– Auftragen einer Klebstoffschicht auf den Präge-
stempel und  
– Übertragen der Beschichtung auf die Prägestruktur 
beim Prägen der Kunststoffschicht,  
– oder durch:  
– vollflächiges Auftragen der Beschichtung auf den 
Prägestempel,  
– Auftragen eines niedrigviskosen Klebstoffs auf die 
Beschichtung des Prägestempels und  
– Übertragen der Beschichtung auf die Prägestruktur 
beim Prägen der Kunststoffschicht.
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23.  Verfahren nach Anspruch 19, umfassend die 
weiteren Schritte:  
– Bereitstellen einer ebenen Schicht mit darauf senk-
recht angeordneten Zylindern zur Schaffung des 
elastisch deformierbaren Bereichs, wobei Schicht 
und Zylinder aus dem gleichen oder einem unter-
schiedlichen thermoplastischen, transluzenten 
Kunststoff, insbesondere aus einem Klebstoff oder 
einem Lack, bestehen,  
– Auftragen einer Interferenz-Dünnschicht auf die 
ebene Schicht und die Stirnflächen der Zylinder 
durch senkrechtes Bedampfen zur Schaffung der 
Funktionsstruktur, und  
– Einrichten von elastisch deformierbarem Bereich 
und Funktionsbereich durch Aufheizen der ebenen 
Schicht und der Zylinder, so dass diese zu Mikrolin-
sen verlaufen.

24.  Datenträger, insbesondere Wertdokument, 
Markenartikel und dergleichen, umfassend ein Si-
cherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis 
18.

25.  Transferelement umfassend ein Sicherheits-
element nach einem der Ansprüche 1 bis 18, welches 
vorzugsweise ablösbar auf einer Trägerschicht auf-
gebracht ist.

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

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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