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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gitterstruktur zur
Absicherung von Wertgegenstanden, die wenigstens
einen ersten Teilbereich mit einer Gitterkonstante
aufweist, die kleiner als ist als die Wellenlange, bei
welcher der Teilbereich betrachtet wird, wobei die Git-
terstruktur in diesem Teilbereich in Form einer Relief-
struktur mit einer definierten Reliefhéhe vorliegt, so
dass bei Betrachtung in einem bestimmten Spektral-
bereich ein Nullte-Ordnung-Gitterbild beobachtbar
ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Sicherheitsele-
ment sowie ein Sicherheitsdokument mit einer derar-
tigen Gitterstruktur.

Stand der Technik

[0002] Optisch variable Elemente, wie Hologramme
oder Beugungsgitterbilder werden aufgrund ihrer mit
dem Betrachtungswinkel variierenden optischen Ei-
genschaften haufig als Falschungs- bzw. Kopier-
schutz fur Wertdokumente, wie Kreditkarten, Bank-
noten oder dergleichen, aber auch zur Produktsiche-
rung beliebiger Produktverpackungen verwendet.
[0003] Die Beugungsgitterbilder kénnen in der Pra-
xis in Nullte-Ordnung-Gitterbilder und Erste-Ord-
nung-Gitterbilder unterteilt werden. Die Erste-Ord-
nung-Gitterbilder haben Gitterkonstanten, die groRer
sind als die Wellenlange, bei welcher das Erste-Ord-
nung-Gitterbild betrachtet werden soll. Da die Gitter-
bilder in aller Regel im visuellen Spektralbereich be-
trachtet werden, liegen die Gitterkonstanten hierbei
in der Groflenordnung von 1 ym. Bei diesen Beu-
gungsgittern entspricht die nullte Ordnung dem klas-
sischen reflektierten Strahl. D.h., bei Betrachtung des
Beugungsgitters mit weillem Licht sind in der nullten
Ordnung keine scharfen Informationen zu erkennen,
da alle Wellenlangen reflektiert werden und sich
Uberlagern. Die Aufnahmegeometrie wird fur Ers-
te-Ordnung-Giterbilder daher so gewahlt, dass bei
weit gehend senkrechter Betrachtung die erste Ord-
nung des Beugungsgitters erkannt wird. Die Farbva-
riabilitdt entsteht dabei durch die unterschiedliche
Lage der ersten bzw. n-ten Beugungsordnungen fur
die einzelnen Wellenlangen. Der optische, als Echt-
heitsmerkmal genutzte Effekt beruht bei Erste-Ord-
nung-Gitterbildern somit in erster Linie auf der Gitter-
konstanten, wahrend das Gitterprofil bzw. die Tiefe
des Gitterprofils unwesentlich sind. Diese Parameter
beeinflussen lediglich die Intensitat.

[0004] Im Gegensatz hierzu ist fiir den optischen Ef-
fekt von Nullte-Ordnung-Gitterbildern gerade das Git-
terprofil bzw. die Tiefe des Profils ausschlaggebend
fur die Farbvariabilitdt. Denn bei Nullte-Ordnung-Git-
terbildern liegt die Gitterkonstante vorzugsweise un-
terhalb des visuellen Spektralbereichs. Ublicherwei-
se wird sie < 400 nm gewahlt. Wie bereits erwahnt,
gibt es innerhalb der nullten Ordnung keine Farbvari-
abilitat aufgrund der unterschiedlichen Lage der Beu-
gungsmaxima. Die Farbvariabilitat entsteht vielmehr

durch einen zusatzlichen Interferenzeffekt, der als In-
terferenz ,dinner Plattchen" bekannt ist. Hierbei ist
die Tiefe des Beugungsstrukturreliefs ausschlagge-
bend, da aufgrund des Gangunterschiedes der an
den unterschiedlichen Oberflachen des Reliefs re-
flektierten Lichtstrahlen fir einzelne Wellenlangen
destruktive Interferenz auftritt. Diese Wellenlangen
fehlen damit im reflektierten Strahl der nullten Ord-
nung, so dass fir das Auge die Mischfarbe der Gbri-
gen reflektierten Lichtwellenldngen sichtbar ist. Die-
ser Effekt wird umso deutlicher, wenn die Reliefstruk-
tur der Beugungsstrukturen in einem dielektrischen
Material mit einem groflen Brechungsindex, bei-
spielsweise n = 2 eingebracht ist, und diese Relief-
struktur in ein Kunststoffmaterial mit niedrigem Bre-
chungsindex, beispielsweise n = 1,5 eingebettet wird.
[0005] Mit diesen Nullte-Ordnung-Gitterbildern kén-
nen farbige Flachen erzeugt werden, die beim Dre-
hen innerhalb der Ebene des Dokuments um 90°
oder beim Kippen des Dokuments einen ausgeprag-
ten Farbumschlag zeigen.

[0006] Die bekannten Nullte-Ordnung-Gitterbilder
sind grof¥flachig und bestehen aus sehr einfachen
geometrischen Mustern, die relativ einfach zu imitie-
ren sind.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, den Falschungsschutz von Nullte-Ord-
nung-Gitterbildern zu erhéhen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0009] Gemal der Erfindung wird der Falschungs-
schutz von Nullte-Ordnung-Gitterbildern dadurch er-
hoéht, dass die zugehdrige Gitterstruktur wenigstens
einen Teilbereich aufweist, der im Umriss fein struktu-
riert ist. D.h., der Teilbereich weist in wenigstens ei-
ner Richtung eine Ausdehnung < 0,5 mm auf. Vor-
zugsweise liegt die Ausdehnung dieses Teilbereichs
unterhalb des Auflésungsvermdgens des Auges, ins-
besondere unterhalb 0,2 mm.

[0010] GemalR einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weist die Gitterstruktur eine Vielzahl von fein struktu-
rierten Teilbereichen auf, die vorzugsweise die Form
einer Linie aufweisen. Mithilfe dieser Linien kann ein
beliebiges Linienmotiv erzeugt werden, das unter be-
stimmten Betrachtungsbedingungen in einer oder
mehreren Farben erscheint. Die Gitterstruktur weist
vorzugsweise weitere Linienmotive auf, die ebenfalls
mit Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen belegt sind
und so ausgebildet sind, dass beim Drehen oder Kip-
pen der Gitterstruktur die mit den unterschiedlichen
Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen belegten Lini-
enmotive nacheinander aufleuchten. Damit kénnen
auch bewegte bzw. pulsierende Motive simuliert wer-
den.

[0011] Gemal einer weiteren Ausfiuhrungsform
kénnen die Teilbereiche der Gitterstruktur die Form
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eines Rasterelements, wie eines Punktes, Dreiecks-
zeichens etc. aufweisen. Beispielsweise kdnnen die
Rasterelemente, deren Abmessungen zumindest in
einer Richtung unterhalb des Auflésungsvermégens
des Auges liegen, mit unterschiedlichen Nullte-Ord-
nung-Beugungsstrukturen belegt werden. Die Wahl
der einzelnen Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen
sowie deren Anordnung kann dabei wieder so ge-
wahlt werden, dass sie zusammen ein Motiv bilden,
das beim Drehen oder Kippen seine Farbe bzw. den
Informationsgehalt wechselt.

[0012] Die einzelnen Nullte-Ordnung-Beugungs-
strukturen kénnen sich dabei hinsichtlich der Gitter-
konstanten, des Profils und insbesondere der Profil-
tiefe unterscheiden.

[0013] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
weist die Gitterstruktur wenigstens eine Gruppe von
unterschiedlichen Teilbereichen auf, die unter einer
bestimmten Betrachtungsrichtung die Grundfarben
erzeugen und die so zusammengesetzt sind, dass
diese Gruppe eine farbige, visuell erkennbare Infor-
mation darstellt. D.h., man wahlt beispielsweise drei
Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen, die unter einer
bestimmten Betrachtungsrichtung jeweils die Grund-
farben Rot, Grin, Blau erzeugen. Durch entspre-
chendes Zusammensetzen dieser Elemente kdnnen
beliebige nach dem RGB-System in der Natur vor-
kommende Farbschattierungen erzeugt werden.
[0014] Die Gitterstruktur kann jedoch auch so aus-
gebildet sein, dass beim Kippen bzw. Drehen der Git-
terstruktur jeweils eine Ansicht eines Gegenstandes
auftritt. Die Ansicht ist dabei so gewahlt, dass ein Ste-
reo-Effekt auftritt, d.h., der dargestellte Gegenstand
wirkt dreidimensional. Bei einer speziellen Ausfih-
rungsform ist die Gitterstruktur so ausgelegt, dass
beim Kippen um jeweils 13° eine dieser Ansichten
des Gegenstandes auftritt, da bei normalem Betrach-
tungsabstand von ca. 30 cm zwischen den menschli-
chen Augen ein Winkel von ca. 30° liegt.

[0015] Wenn der Kippwinkel groRer als 13° ist, kann
die Gitterstruktur mit beiden Augen gleichzeitig mit ei-
ner Lupe betrachtet werden, z.B. fUr eine dreifache
Lupe ist ein Kippwinkel von 35° optimal.

[0016] Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen polari-
sieren einfallendes Licht je nach Azimutwinkel unter-
schiedlich. Dieser Effekt kann ebenfalls zur Erzeu-
gung eines Stereoeffekts genutzt werden. Zu diesem
Zweck wird, wie bereits erlautert, die fur das eine
Auge (z.B. das linke Auge) bestimmte Ansicht des
darzustellenden Gegenstandes bzw. Bildes mit dem
Azimutwinkel 0° und die fir das andere Auge (z.B.
das rechte) bestimmte Ansicht mit dem Azimutwinkel
90° erzeugt. Bei Betrachtung dieses Bildes mit einer
Stereobirille, die links ein Polarisationsfilter fiir 0° und
rechts eines fir 90° aufweist, erscheint die Gitter-
struktur bzw. das Bild dreidimensional.

[0017] Neben den bereits beschriebenen Teilberei-
chen, die mit einer entsprechenden Nullten-Ord-
nung-Beugungsstruktur belegt sind, kann die Gitter-
struktur auch Teilbereiche aufweisen, die eine Ers-

te-Ordnung-Beugungsstruktur aufweisen. Auch die-
se Teilbereiche kénnen eine Ausdehnung aufweisen,
die in wenigstens einer Richtung kleiner als 0,5 mm
ist und in Form von Linien oder beliebigen Rasterele-
menten ausgeflhrt sein. Bei diesen Erste-Ord-
nung-Beugungsstrukturen kann es sich beispielswei-
se um kinegrammartige Beugungsgitterstrukturen,
echte Hologramme oder dergleichen handeln.

[0018] Die erfindungsgemalen Gitterstrukturen
werden vorzugsweise in Form einer Reliefstruktur auf
Pragewerkzeugen vorbereitet, die anschlielend in
eine beliebige Schicht, wie beispielsweise eine ther-
moplastische Schicht oder eine Lackschicht, insbe-
sondere eine UV-hartbare Lackschicht, gepragt wer-
den. Die pragbare Schicht befindet sich vorzugswei-
se auf einem Tragermaterial, wie einer Kunststofffo-
lie. Je nach Verwendungszweck kann die Kunststoff-
folie zusatzliche Schichten oder Sicherheitsmerkma-
le aufweisen. So kann die Kunststofffolie als Sicher-
heitsfaden oder Sicherheitsetikett eingesetzt werden.
Alternativ kann die Kunststofffolie als Transfermateri-
al, wie beispielsweise in Form einer Heil3pragefolie
ausgestaltet sein, die zum Ubertrag einzelner Sicher-
heitselemente auf zu sichernde Gegenstande dient.
[0019] Die Gitterstrukturen werden vorzugsweise
zur Absicherung von Wertdokumenten, wie Bankno-
ten, Ausweiskarten, Passen und dergleichen benutzt.
Selbstverstandlich kénnen sie auch fiir andere zu si-
chernde Waren, wie CDs, Blcher, Flaschen etc., ein-
gesetzt werden.

[0020] Die Herstellung derartiger Nullte-Ord-
nung-Gitterbilder erfolgt vorzugweise mithilfe der
Elektronenstrahllithographie, mit der Gitterlinien in
der geforderten Feinheit erzeugt werden kdnnen. Be-
sonders vorteilhaft lassen sich hierei die in der DE
102 26115.6 und DE 102 26112.1 beschriebenen
Verfahren anwenden, auf die hier ausdricklich Be-
zug genommen wird.

[0021] Bei diesen Verfahren wird unter Berticksich-
tigung des darzustellenden Motivs und der zu ver-
wendenden Gitterparameter ein Datensatz erstellt,
mit welchem der Elektronenstrahl gesteuert wird.
Das Schreiben bzw. Belichten der einzelnen Gitterli-
nien mit dem Elektronenstrahl erfolgt hierbei in vorge-
gebenen Arbeitsfeldern, deren Lage und Aneinan-
derreihung abhangig von den jeweiligen Datensatzen
der Gitterstruktur gewahlt wird, so dass mdglichst we-
nig Diskontinuitaten in den einzelnen Gitterlinien auf-
treten. Denn diese Diskontinuitaten beeintrachtigen
die Qualitat der beobachtbaren Gitterstruktur. Die Be-
lichtung erfolgt Ublicherweise in einem Photoresist.
Man unterscheidet hierbei Positivresist- und Negativ-
resistschichten.

[0022] Der Begriff ,Photoresist" bezeichnet daher
im Sinne der Erfindung ein strahlungsempfindliches
Material, dessen chemische Eigenschaften, insbe-
sondere dessen Loslichkeitsverhalten, sich durch
Einwirkung von Licht- oder Teilchenstrahlung andert.
[0023] Als ,Positiv-Resist" werden Photoresistmate-
rialien bezeichnet, die durch photochemischen Ab-
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bau oder Umwandlung von funktionellen Gruppen
leicht I6slich werden. D.h., die belichteten Partien
werden bei der Weiterbehandlung weggelost, die un-
belichteten Partien dagegen bleiben stehen.

[0024] Als ,Negativ-Resist" werden Photoresistma-
terialien bezeichnet, die durch Vernetzung oder Pho-
topolymerisation schwer I6slich bis unldslich werden.
D.h., die unbelichteten Partien werden bei der Wei-
terbehandlung weggelést, wahrend die belichteten
Partien stehen bleiben.

[0025] Weitere Ausfiihrungsformen und Vorteile der
Erfindung werden anhand der Figuren erlautert.
[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 ein erfindungsgemales Sicherheitse-
lement,

[0028] Fig. 2 ein erfindungsgemales Sicherheitse-
lement in Form eines Sicherheitsfadens im Quer-
schnitt,

[0029] Fig. 3 ein erfindungsgemales Transfermate-
rial im Querschnitt,

[0030] Fig. 4 eine erfindungsgemale Gitterstruktur
in Aufsicht,

[0031] Fig. 5 Ausschnitt a aus der Gitterstruktur ge-
maR Fig. 4,

[0032] Fig. 6 weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Gitterstruktur in Aufsicht,

[0033] Fig. 7a-7c Einzeldarstellung von Gruppen
von Teilbereichen mit der gleichen Beugungsstruktur
der Gitterstruktur gemaR Fig. 6,

[0034] Fig. 8a — 8d Verfahrensschritte zur Herstel-
lung der Gitterstruktur geman

[0035] Fig. 6 unter Verwendung eines Negativ-Re-
sist.

[0036] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Sicher-
heitsdokument 1, hier eine Banknote, die ein erfin-
dungsgemales Sicherheitselement 2 aufweist. Das
Sicherheitselement 2 ist im gezeigten Beispiel in
Form eines Patches auf die Banknote 1 aufgebracht.
Selbstverstandlich kann das Sicherheitselement 2
jede beliebige andere Form aufweisen. So kann es
beispielsweise in Form eines Streifens, der Uber die
gesamte Breite der Banknote verlauft, ausgebildet
sein.

[0037] Alternativ kann das erfindungsgemaRe Si-
cherheitselement 2 auch in Form eines Sicherheitsfa-
dens in das Sicherheitsdokument eingebracht sein.
Das Sicherheitsdokument 1 in Fig. 1 weist ebenfalls
einen derartigen Sicherheitsfaden 3 auf, der entwe-
der eine erfindungsgemale Gitterstruktur oder aber
beliebige andere Sicherheitsmerkmale aufweisen
kann. Der Sicherheitsfaden 3 wird vorteilhafterweise
in Form eines so genannten ,Fenstersicherheitsfa-
dens" in das Sicherheitspapier der Banknote 1 quasi
eingewebt. Die im Sicherheitspapier liegenden Berei-
che 4 des Sicherheitsfadens 3 sind strichliert ange-
deutet, wahrend die Fensterbereich 5 des Sicher-
heitsfadens 3 mit durchgezogenen Linien dargestellt
sind.

[0038] Den prinzipiellen Schichtaufbau eines erfin-
dungsgemalen Sicherheitsfadens 3 zeigt Fig. 2 im

Querschnitt. Er besteht im Wesentlichen aus einer
Tragerschicht 6, vorzugsweise einer Kunststofffolie,
auf welcher der Schichtaufbau 7 des Sicherheitsele-
ments aufgebracht ist. Der Sicherheitsfaden 3 kann
selbstverstandlich weitere Schichten oder Echtheits-
bzw. Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise Lumi-
neszenzstoffe, magnetische oder elektrisch leitfahige
Merkmale aufweisen. Diese sind jedoch in der Figur
nicht dargestellt.

[0039] Ist das Sicherheitselement 2 dagegen in
Form eines Patches oder Streifens auf den zu si-
chernden Gegenstand, wie hier die Banknote 1, auf-
gebracht, so wird es vorzugsweise in Form von Eti-
kettenmaterial oder eines Transfermaterials vorberei-
tet, aus dem das Patch anschlielend in der ge-
wlinschten Form ausgeldst und auf den zu sichern-
den Gegenstand Ubertragen wird.

[0040] Fig. 3 zeigt ein Beispiel flr ein derartiges
Transfermaterial 8. Das Transfermaterial 8 weist eine
Tragerschicht 9, vorzugsweise eine Kunststofffolie,
auf, auf welche der Schichtaufbau 7 des Sicherheits-
elements 2 in ablésbarer Form aufgebracht ist. Unter
Umstanden kann es notwendig sein, eine Trenn-
schicht 10 zwischen dem Schichtaufbau 7 des Si-
cherheitselements 2 und der Tragerschicht 9 vorzu-
sehen. Auf dem Schichtaufbau des Sicherheitsele-
ments 2 schliellich ist eine Kleberschicht 11 vorgese-
hen, mit welcher das Sicherheitselement 2 auf dem
zu sichernden Gegenstand befestigt wird. Beim
Ubertrag wird das Transfermaterial 8 mit der Kleb-
stoffschicht 11 auf den zu sichernden Gegenstand
aufgelegt und das Sicherheitselement 2 in der ge-
wlinschten Form tbertragen. Handelt es sich um eine
HeilRpragefolie, so wird eine Heillschmelzkleber-
schicht 11 verwendet, die in den zu Ubertragenden
Bereichen durch Warme aktiviert wird. Anschlief3end
wird das Transfermaterial von dem zu sichernden
Gegenstand entfernt und nur der Schichtaufbau 7
des Sicherheitselements 2 verbleibt auf dem Gegen-
stand.

[0041] Sofern das Sicherheitselement 2 in Form von
Etikettenmaterial vorliegt, besitzt es prinzipiell den
gleichen Aufbau wie das Transfermaterial 8. Es un-
terscheidet sich lediglich dadurch, dass es keine
Trennschicht 10 aufweist, und der Schichtaufbau 7
des Sicherheitselements 2 unlésbar mit der Trager-
schicht 9 verbunden ist. Das Etikettenmaterial kann
jedoch auf der klebstoffbeschichteten Seite mit einer
Folie abgedeckt sein, die unter Umstanden ebenfalls
eine Trennschicht, z.B. eine Silikonschicht, tragt.
[0042] Der Schichtaufbau 7 des Sicherheitsele-
ments 2 kann gemaR der Erfindung ein- oder mehr-
schichtig sein. Im einfachsten Fall besteht der
Schichtaufbau 7 lediglich aus einer Kunststoffschicht,
wie beispielsweise einer Lackschicht, in welcher die
erfindungsgemale Gitterstruktur in Form einer Reli-
efstruktur vorliegt. Diese Schicht kann z.B. mit einer
reflektierenden Schicht aus Metall oder hoch bre-
chendem Material kombiniert sein.

[0043] Selbstverstandlich kann auch das Transfer-
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material bzw. Etikettenmaterial weitere Schichten
aufweisen, in denen beispielsweise weitere Sicher-
heitsmerkmale angeordnet sind.

[0044] InFig. 4 ist schematisch die Gitterstruktur 15
eines erfindungsgemafen Sicherheitselements 2 in
Aufsicht dargestellt. Die Gitterstruktur 15 setzt sich im
gezeigten Beispiel aus fein strukturierten Guillocheli-
nien 12 zusammen, deren Breite kleiner 0,5 mm ist.
Bei dieser Gitterstruktur 15 sind die einzelnen Guillo-
chelinien 12 durch unterschiedliche Nullte-Ord-
nung-Beugungsstrukturen dargestellt. Diese unter-
schiedlichen  Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen
kénnen sich hinsichtlich ihrer Beugungsgitterparame-
ter so unterscheiden, dass unter einem bestimmten
Betrachtungswinkel lediglich ein Teil der Guillocheli-
nien 12 zu erkennen ist, und die sichtbaren Guillo-
chelinien 12 unterschiedliche Farbe zeigen. Beim An-
dern des Betrachtungswinkels werden andere Guillo-
chelinien 12 sichtbar und die Farben der einzelnen
Guillochelinien 12 &andern sich. Die Nullte-Ord-
nung-Beugungsstrukturen kénnen jedoch auch so
ausgestaltet sein, dass alle Guillochelinien 12 unter
jedem Betrachtungswinkel erkennbar sind und sich
nur hinsichtlich ihrer Farbe unterscheiden. In diesem
Fall tritt beim Andern des Betrachtungswinkels ledig-
lich ein Farbwechselspiel auf.

[0045] In Fig. 5 ist der Ausschnitt a gemalf Fig. 4 in
starker VergroRerung dargestellt, so dass die einzel-
nen Beugungsgitterlinien 16, 17 der einzelnen Guillo-
chelinien 12 zu erkennen sind. Die Lange der Beu-
gungsgitterlinien 16,17 bestimmt dabei die Breite b
der einzelnen Guillochelinien 12. Im gezeigten Bei-
spiel haben die Guillochelinien 12 alle die gleiche
Breite b. Diese Breite ist erfindungsgemaf kleiner 0,5
mm, vorzugsweise liegt die Breite der Guillochelinien
12 jedoch unterhalb des Aufldsungsvermogens des
Auges, insbesondere unterhalb von 0,2 mm.

[0046] In Fig. 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Gitterstruktur 18 in Aufsicht
dargestellt. Diese Gitterstruktur 18 weist die Umriss-
form des Buchstabens ,P" auf. Diese Gitterstruktur
18 zeigt beim Drehen oder Kippen der Gitterstruktur
einen so genannten ,Pumpeffekt", d.h. das ,P" dehnt
sich aus oder zieht sich zusammen und wechselt da-
bei gegebenenfalls die Farbe.

[0047] Um diesen visuellen Effekt zu erreichen, wird
die Gitterstruktur 18 aus unterschiedlichen Teilberei-
chen 19, 20, 21 zusammengesetzt, die jeweils mit un-
terschiedlichen Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen
belegt sind.

[0048] Diese Teilbereiche 19, 20, 21 sind aus Grin-
den der Anschaulichkeit nochmals in den Fig. 7a bis
7c einzeln dargestellt. Die in den Teilbereichen 19,
20, 21 angeordneten Nullte-Ordnung-Beugungs-
strukturen unterscheiden sich dabei hinsichtlich ihrer
Gitterkonstante  und/oder dem  Azimutwinkel
und/oder der Profilform und/oder der Profiltiefe.
[0049] Gemal einem konkreten Beispiel kénnen die
Teilbereiche 19 mit einer Nullte-Ordnung-Beugungs-
struktur belegt sein, die eine Gitterkonstante von 400

nm, einen Azimutwinkel von 0° sowie ein trapezférmi-
ges Profil mit ca. 3° Seitenschrage und einer Profiltie-
fe von 200 nm aufweist. Die Teilbereiche 20 dagegen
werden mit einer Nullte-Ordnung-Beugungsstruktur
belegt, die eine Gitterkonstante von 350 nm, einen
Azimutwinkel von 30° sowie eine Profiltiefe von 150
nm aufweist. Das Profil ist ebenfalls trapezférmig und
weist eine Seitenschrage von ca. 3° auf. Der Teilbe-
reich 21 schlieRlich weist die gleichen Gitterparame-
ter auf, die auch fur die Nullte-Ordnung-Beugungs-
strukturen der Teilbereiche 20 gewahlt wurden. Sie
unterscheiden sich lediglich hinsichtlich des Azimut-
winkels, der fir den Teilbereich 21 minus 30° bzw.
330° betragt.

[0050] Die Herstellung dieser Gitterstruktur 18 wird
schematisch anhand der Fig. 8a bis 8d erlautert. In
einem ersten Verfahrensschritt wird ein elektroni-
scher Datensatz erzeugt, der Informationen Gber die
Umrissform der einzelnen Teilbereiche 19, 20 und 21
enthalt, sowie Uber die Beugungsgitterparameter der
den einzelnen Teilbereichen 19, 20, 21 zugeordneten
Nullte-Ordnung-Beugungsstrukturen. Dieser Daten-
satz wird flir die Belichtung mit einem Elektronen-
strahl bereitgestellt. FUr die Belichtung wird, wie in
Fig. 8a dargestellt, eine mit einer 20 nm dicken
Chromschicht besputterte Glasplatte 22 mit einer Ne-
gativresistschicht 23 von 200 nm Dicke beschichtet.
Durch Tests wird ermittelt, bei welchen Elektronen-
strahldaten (Spannung, Stromfokussierung etc.) eine
Flankensteilheit von ca. 3° bei durchbelichteter Re-
sistschicht entsteht. Mit den so gefundenen Elektro-
nenstrahldaten wird nunmehr der Negativ-Resist 23
belichtet, wobei der Elektronenstrahl 24 entspre-
chend dem zu den Teilbereichen 19 (Fig. 7a) geho-
renden Datensatz gesteuert wird. Die belichteten Be-
reiche der Negativresistschicht 23 sind in Fig. 8a als
strichlierte Bereiche 25 dargestellt.

[0051] Der Negativ-Resist 23 wird anschlief3end
entwickelt, wobei die nicht belichteten Bereiche weg-
geldst werden und lediglich die belichteten Bereiche
25 auf der Glasplatte 22 verbleiben. Dies ist in
Fig. 8b dargestellt. Die belichteten Bereiche 25 ha-
ben ein trapezférmiges Profil mit einer Flankensteil-
heit a sowie eine Profiltiefe t,. Der Abstand der einzel-
nen belichteten Bereiche 25 bildet die Gitterkonstan-
te g,. Im Falle des oben genannten konkreten Bei-
spiels betragt a ca.10°, t, 200 nm und g,, wie fiir die
Teilbereiche 19 vorgesehen, 400 nm.

[0052] Im n&chsten Schritt wird eine zweite Negativ-
resistschicht 26 mit einer Schichtstarke von 150 nm
auf die Glasplatte 22 sowie die belichteten Bereiche
25 aufgebracht. Wie in Fig. 8c dargestellt, wird dieser
Negativ-Resist 26 ebenfalls mit dem Elektronenstrahl
24 belichtet, wobei der Elektronenstrahl hierbei ge-
maf den Datensatzen gesteuert wird, die zu den Teil-
bereichen 20 bzw. 21 gehdren. Auch hier sind die be-
lichteten Bereiche durch strichlierte Bereiche 27 an-
gedeutet. Nach der Entwicklung dieser zweiten Ne-
gativresistschicht 26 verbleiben auch hier lediglich
die belichteten Bereiche 27 auf der Glasplatte 22. Sie
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weisen ebenfalls ein trapezférmiges Profil mit einer
Flankensteilheit a von 3° auf. Die Gitterkonstante g,
sowie die Profiltiefe t, unterscheiden sich allerdings
von den Parametern der belichteten Bereiche 25. Ge-
mal dem vorgegebenen Datensatz betragt die Git-
terkonstante g, 350 nm und die Profiltiefe t, 150 nm.
Die auf diese Weise behandelte Glasplatte 22 ist in
Fig. 8d dargestellt und bildet den Resistmaster der
erfindungsgmafen Gitterstruktur 18.

[0053] Von diesem Resistmaster wird tblicherweise
ein Nickelgalvanik-Shim erzeugt, das zum Préagen ei-
ner verformbaren Lack- oder Kunststoffschicht be-
nutzt wird. Von dieser gepragten Schicht werden wei-
tere Nickel-Shims hergestellt, die fur die Herstellung
der erfindungsgemafRen Sicherheitselemente ver-
wendet werden. Dabei wird mit dem Nickel-Shim
ebenfalls eine Kunststoffschicht, wie beispielsweise
ein Lackschicht, gepragt. AnschlieBend wird diese
gepragte Kunststoffschicht vorzugsweise mit hoch
brechendem Material, wie beispielsweise Zinksulfid,
oder einem Metall, wie beispielsweise Aluminium, be-
dampft. Gegebenenfalls kann die aufgedampfte
Schicht nochmals Uberlackiert werden. Wie bereits
erlautert, kann das Sicherheitselement entsprechend
seinem Verwendungszweck weitere Schichten auf-
weisen.

[0054] Selbstverstandlich kann das oben beschrie-
bene Verfahren auch mithilfe eines Positiv-Resist
durchgefiihrt werden. Das oben beschriebene Her-
stellverfahren hat dabei den Vorteil, dass hiermit
auch fein strukturierte Teilbereiche mit einer Ausdeh-
nung kleiner 0,2 mm mit einer Nullte-Ordnung-Beu-
gungsstruktur belegt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Gitterstruktur zur Absicherung von Wertgegen-
standen, die wenigstens einen ersten Teilbereich mit
einer Gitterkonstante aufweist, die kleiner ist als die
Wellenlange, bei welcher der Teilbereich betrachtet
wird, wobei die Gitterstruktur in diesem Teilbereich in
Form einer Reliefstruktur mit einer definierten Relief-
héhe vorliegt, so dass bei Betrachtung in einem be-
stimmten Spektralbereich ein Nullte-Ordnung-Gitter-
bild beobachtbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Teilbereich in wenigstens einer Richtung eine
Ausdehnung kleiner 0,5 mm aufweist.

2. Gitterstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Nullte-Ordnung-Gitterbild im
visuellen Spektralbereich beobachtbar ist.

3. Gitterstruktur nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gitterkonstante kleiner als
450 nm ist.

4. Gitterstruktur nach wenigsten einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Teilbereich in wenigstens einer Richtung eine Aus-
dehnung aufweist, die unterhalb des Auflésungsver-

mogens des Auges, vorzugsweise unterhalb 0,2 mm
liegt.

5. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gitterstruktur mehrere Teilbereiche aufweist, die in
wenigstens einer Richtung eine Ausdehnung kleiner
0,5 mm aufweisen.

6. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gitterstruktur wenigstens einen zweiten Teilbereich
aufweist, in dem eine Erste-Ordnung-Beugungstruk-
tur angeordnet ist.

7. Gitterstruktur nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Teilbereich ebenfalls
in wenigstens einer Richtung eine Ausdehnung klei-
ner 0,5 mm, vorzugsweise unterhalb des Auflésungs-
vermogens des Auges, insbesondere unterhalb 0,2
mm aufweist.

8. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste und/oder zweite Teilbereich die Form einer Linie
aufweisen.

9. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gitterstruktur mehrere erste und/oder zweite Teilbe-
reiche in Form einer Linie aufweist, die unter einem
bestimmten Betrachtungswinkel unterschiedliche
Farben aufweisen.

10. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste und/oder zweite Teilbereich die Form eines
Rasterelements, wie eines Punktes, Dreiecks, Zei-
chens etc. aufweisen.

11. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gitterstruktur wenigstens eine Gruppe von ersten
und/oder zweiten Teilbereichen aufweist, die eine vi-
suell erkennbare Information darstellt.

12. Gitterstruktur nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich wenigstens zwei der Teilbe-
reiche hinsichtlich eines oder mehrerer beugungsop-
tischer Parameter unterscheiden.

13. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gitterstruktur wenigstens eine Gruppe von unter-
schiedlichen ersten und/oder zweiten Teilbereichen
aufweist, die unter einer bestimmten Betrachtungs-
richtung die Grundfarben erzeugen, und die so zu-
sammengesetzt sind, dass diese Gruppe eine farbige
visuell erkennbare Information darstellt.

6/12



DE 103 08 327 A1 2004.09.09

14. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten und/oder zweiten Teilbereiche beim Kippen
oder Drehen der Gitterstruktur ihre Farbe andern.

15. Gitterstruktur nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gitterstruktur wenigstens zwei Gruppen von ersten
Teilbereichen aufweist, die jeweils die Teilansicht ei-
nes Gegenstandes darstellen, wobei die Teilbereiche
so angeordnet sind, dass der dargestellte Gegen-
stand beim Kippen der Gitterstruktur dreidimensional
wirkt.

16. Transfermaterial, insbesondere HeilRpragefo-
lie mit wenigstens einem Gitterbild gemal wenigs-
tens einem der Anspruche 1 bis 15.

17. Sicherheitselement mit einer Gitterstruktur
gemal’ wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15.

18. Sicherheitselement nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement
ein Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein Transferele-
ment ist.

19. Sicherheitspapier mit einer Gitterstruktur ge-
maRk wenigstens einem der Anspriche 1 bis 15.

20. Sicherheitspapier mit einem Sicherheitsele-
ment gemaf Anspruch 17 oder 18.

21. Sicherheitsdokument mit einer Gitterstruktur
gemal’ wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15.

22. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitse-
lement gemak Anspruch 17 oder 18.

23. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheits-
papier gemaf Anspruch 19 oder 20.

24. Verfahren zur Herstellung einer Gitterstruktur
gemal wenigstens einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teilbereich mit ei-
nem Elektronenstrahl erzeugt wird, der anhand eines
Datensatzes gesteuert wird, der Informationen Uber
die Umrissform des Teilbereichs sowie Uber die Git-
terparameter der innerhalb dieser Umrissform ange-
ordneten Nullte-Ordnung Beugungsstruktur enthalt.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Teilbereiche mit unter-
schiedlichen Nullte-Ordnungs-Beugungsstrukturen
erzeugt werden.

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir die Erzeugung der
unterschiedlichen Teilbereiche auf ein Substrat eine
erste Photoresistschicht mit einer ersten Schichtdi-
cke aufgebracht wird, in welche die Nullte-Ord-

nung-Beugungsstrukturen wenigstens eines Teilbe-
reichs belichtet werden, und dass nach der Entwick-
lung der ersten Photoresistschicht wenigstens eine
zweite Photoresistschicht mit einer zweiten Schicht-
dicke auf das Substrat aufgebracht wird, in welche
die Nullte-Ordnungs-Beugungsstruktur wenigstens
eines zweiten Teilbereichs belichtet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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