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(54) Bezeichnung: Mehrschichtkörper

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Mehr-
schichtkörper (2) mit einer transparenten ersten Schicht (13).
In der transparenten ersten Schicht (13) sind in einem ers-
ten Bereich (31) eine Vielzahl von Mikrolinsen (21) abge-
formt, die gemäß eines Mikrolinsenrasters angeordnet sind.
Weiterhin weist der Mehrschichtkörper (2) eine unterhalb der
ersten Schicht (13) und in fester Lage zur ersten Schicht (13)
angeordnete zweite Schicht (12) mit einer Vielzahl von Mi-
krobildern (22) auf, die gemäß eines Mikrobildrasters und je-
weils in einer zumindest bereichsweisen Überlappung mit ei-
ner der Mikrolinsen (21) des Mikrolinsenrasters zur Generie-
rung einer ersten optisch variablen Information angeordnet
sind. Die Rasterweiten (41, 42) des Mikrobildrasters und des
Mikrolinsenrasters sind jweils in zumindest einer Raumrich-
tung kleiner als 300 µm.



DE 10 2009 040 975 A1    2011.03.24

2/21

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mehrschichtkör-
per, welcher insbesondere als Sicherheitselement
zur Sicherung von Sicherheitsdokumenten, insbe-
sondere Banknoten, als Sicherheitsdokument, z. B.
Wertdokumente oder ID-Dokument, zur Produktsi-
cherung oder für Verpackungsanwendungen einge-
setzt werden kann.

[0002] Es ist bekannt, Moiré-Effekte als Sicherheits-
merkmale zur Sicherung von Sicherheitsdokumen-
ten einzusetzen. So beschreibt beispielsweise die
EP 1 238 373 B1 ein Verfahren, bei dem durch Über-
einanderlegen eines Hauptrasters und eines Grund-
rasters ein charakteristisches Moiré-Intensitätsprofil
erzielt werden kann. Die durch Übereinanderlegen
des Haupt- und des Grundrasters entstehende ”ver-
borgene Information” ist hierbei in die Formgestaltung
der einzelnen Rasterelemente des Grund- und des
Hauptrasters codiert. Durch Verschieben des Grund-
und des Hauptrasters gegeneinander entsteht hier-
bei für den menschlichen Betrachter ein optisch vari-
ierender Eindruck.

[0003] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, einen verbesserten Mehrschichtkörper anzuge-
ben, welcher einen optisch variablen Eindruck vermit-
telt.

[0004] Diese Aufgabe wird von einem Mehrschicht-
körper gelöst, der eine transparente erste Schicht
aufweist, in der in einem ersten Bereich eine Viel-
zahl von Mikrolinsen abgeformt sind, die gemäß ei-
nes Mikrolinsenrasters angeordnet sind, und der eine
unterhalb der ersten Schicht und in fester Lage zur
ersten Schicht angeordnete zweite Schicht aufweist,
die eine Vielzahl von Mikrobildern aufweist, die ge-
mäß eines Mikrobildrasters und jeweils in einer zu-
mindest bereichsweisen Überlappung mit einer der
Mikrolinsen des Mikrolinsenrasters zur Generierung
einer ersten optisch variablen Information angeord-
net sind, wobei die Rasterweiten des Mikrobildrasters
und des Mikrolinsenrasters jeweils in zumindest ei-
ner Raumrichtung kleiner als 300 μm sind. Durch ei-
ne derartige Anordnung ergeben sich beim Verkippen
des Mehrschichtkörpers für den menschlichen Be-
trachter bei Betrachtung des Mehrschichtkörpers von
der Vorderseite, d. h. von Seiten der von der zweiten
Schicht abgewandten Seite der ersten Schicht, inter-
essante optisch variable Effekte.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen bezeichnet.

[0006] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die jeweilige Rasterweite des Mikro-
linsenrasters in einer ersten Raumrichtung um min-
destens 50%, insbesondere um mehr als 100% grö-
ßer als die jeweilige Abmessung der jeweiligen Mi-

krolinse in der ersten Raumrichtung. Unter Raster-
weite des Mikrolinsenrasters wird hierbei der jeweili-
ge durch die Beabstandung der Flächenschwerpunk-
te der Mikrolinsen bestimmte Mikrolinsenabstand der
jeweiligen Mikrolinse von ihrer benachbarten Mikro-
linse verstanden. So wird durch das Mikrolinsenraster
ein Koordinatensystem mit einer ersten Koordinaten-
achse und einer hierauf vorzugsweise rechtwinkelig
stehenden zweiten Koordinatenachse aufgespannt.
In Richtung der ersten Koordinatenachse und/oder in
Richtung der zweiten Koordinatenachse folgen nun
die Mikrolinsen des Mikrolinsenrasters aufeinander,
wobei die Flächenschwerpunkte der Mikrolinsen vor-
zugsweise auf einer Linie liegen, die parallel zu einer
dieser Koordinatenachsen und vorzugsweise paral-
lel zur ersten Raumrichtung orientiert ist. Die Abmes-
sungen der jeweiligen Mikrolinse in der ersten Raum-
richtung ist die Distanz zwischen den Fußpunkten der
jeweiligen Mikrolinse, die sich durch den Schnitt ei-
ner in Richtung der ersten Raumrichtung orientier-
ten und durch den Flächenschwerpunkt der jeweili-
gen Mikrolinse gehenden Geraden mit der äußeren
Begrenzungslinie der jeweiligen Mikrolinse ergeben.

[0007] Es hat sich gezeigt, dass bei einer derartigen
Vorgehensweise die für die Generierung des opti-
schen variablen Effekts notwendige Schichtdicke des
Mehrschichtkörpers deutlich reduziert werden kann.
So beeinflusst die Brennweite der Mikrolinse einer-
seits die für die Abformung der Mikrolinsen notwen-
dige Schichtdicke der ersten Schicht und auch die
Beabstandung der zweiten Schicht von der von der
zweiten Schicht abgewandten Oberfläche der ers-
ten Schicht. Wird die Brennweite erhöht, so ver-
ringert sich zwar die für die Abformung notwendi-
ge Schichtdicke der ersten Schicht, die Distanz zwi-
schen den Fußpunkten der Mikrolinsen und der zwei-
ten Schicht, die vorzugsweise im Bereich der Brenn-
weite der Mikrolinsen liegt, erhöht sich jedoch ent-
sprechend. Durch die oben beschriebenen Maßnah-
men wird zwar die Lichtstärke der ersten optisch va-
riablen Information etwas reduziert, die Schichtdicke
des Mehrschichtkörpers kann jedoch trotz der vorbe-
schriebenen Effekte deutlich reduziert werden.

[0008] Weiter hat es sich als vorteilhaft erwiesen, Mi-
krolinsen zu verwenden, deren maximale Strukturhö-
he mindestens 35%, insbesondere mindestens 50%
der Abmessung der jeweiligen Mikrolinse in der ers-
ten Raumrichtung beträgt. Unter maximaler Struktur-
höhe der jeweiligen Mikrolinse wird die maximale Er-
hebung der Mikrolinse über die durch die Fußpunkte
der Mikrolinse aufgespannte Fußpunktebene der Mi-
krolinse verstanden.

[0009] Gemäß eines weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung wird die jeweilige Ab-
messung der Mikrobilder in der ersten Raumrichtung
so gewählt, dass diese mehr als 50%, insbesonde-
re mehr als 100% der Abmessung der jeweils be-
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nachbarten Mikrolinsen in der ersten Raumrichtung
beträgt. Überraschenderweise hat sich gezeigt, dass
bei einer derartigen Abmessung der Mikrobilder das
optisch variable Erscheinungsbild weiter verbessert
werden kann, insbesondere der Winkelbereich, un-
ter dem beim Verkippen ein optisch variabler Effekt
sichtbar wird, weiter verbessert werden kann.

[0010] Gemäß eines weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung sind die Mikrobilder
nicht auf einer planen Oberfläche, sondern auf einer
gewölbten Oberfläche aufgebracht. Hierdurch wird
der Vorteil erzielt, dass das jeweilige Mikrobild über
einen recht großen Winkelbereich in etwa im Bereich
der Fokuslänge der Mikrolinse angeordnet ist und
sich somit das optische Erscheinungsbild des Mehr-
schichtkörpers verbessert, insbesondere die Kon-
trastschärfe bei größeren Kippwinkeln sich deutlich
verbessert.

[0011] Die Wölbung ist hierbei in die oberhalb oder
unterhalb der Mikrobildschicht angeordnete Schicht
des Mehrschichtkörpers abgeformt. Aus Richtung
des Mikrolinsenrasters betrachtet besitzt die Wöl-
bung im zentralen Bereich des jeweiligen Mikrobildes
ihren tiefsten Punkt. Die Wölbung erstreckt sich vor-
zugsweise über den gesamten Bereich des Mikrobil-
des. Es ist jedoch auch möglich, dass nicht das ge-
samte Mikrobild im Bereich der Wölbung angeordnet
ist. Der tiefste Punkt der Wölbung besitzt zu diesem
höchsten Punkt (Randbereich der Wölbung) eine Hö-
hendifferenz, welche vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 5 bis 25% der Breite des jeweiligen Mikrobil-
des liegt.

[0012] Vorzugsweise wird zur Herstellung der Wöl-
bung im Bereich des jeweiligen Mikrobildes eine
Oberflächenstruktur in eine oberhalb oder unterhalb
der Mikrobildschicht angeordnete Schicht abgeformt,
auf welche dann die Mikrobildschicht aufgebracht
wird. Diese Oberflächenstruktur besitzt vorzugswei-
se eine der jeweiligen Mikrolinse ähnliche Formge-
bung, d. h. eine Formgebung, die ggf. gegenüber
der Formgebung der jeweiligen Mikrolinse 21 an der
von der Längs- und Querrichtung des Mehrschicht-
körpers aufgespannten Ebene gespiegelt ist und in
dieser Ebene um einen Verzerrungsfaktor f verzerrt
ist. Eine Spiegelung an der Ebene ist insbesonde-
re dann vorzusehen, wenn die Oberflächenstruktur
in eine unterhalb der Mikrobildschicht angeordnete
Schicht abgeformt ist, so dass die oben angeführte
Bedingung erfüllt ist. Handelt es sich bei der Mikro-
linse somit um eine sphärische Mikrolinse, so besitzt
die Wölbung eine kugeloberflächenförmige Formge-
bung. Handelt es sich bei den Mikrolinsen um sphäri-
sche Zylinderlinsen, so besitzt die Wölbung die Form-
gebung einer Zylinderoberfläche. Der Verzerrungs-
faktor f wird hierbei vorzugsweise so gewählt, dass
die oben angegebenen Höhendifferenzen zwischen
dem Rand und dem tiefsten Punkt der Wölbung in Be-

zug auf die Größe des Mikrobildes eingehalten wer-
den.

[0013] Gemäß eines weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung weist der Mehrschicht-
körper ein Trägersubstrat einer Schichtdicke von
mehr als 6 μm, insbesondere mehr als 12 μm auf.
Das Trägersubstrat ist nun in einem zweiten Be-
reich transparent ausgebildet oder weist in dem zwei-
ten Bereich eine fensterförmige Durchbrechung auf,
wobei der zweite Bereich den ersten Bereich vor-
zugsweise vollflächig überdeckt. Die erste Schicht
wird nun auf der Vorderseite des Trägersubstrats an-
geordnet und die zweite Schicht auf der Rückseite
des Trägersubstrats angeordnet. Durch diese Vorge-
hensweise werden mehrere Vorteile erzielt: So wird
zum einen die Sicherheit des Sicherheitselements
weiter dadurch erhöht, dass die erste Schicht und
die zweite Schicht mittels zweier passergenau zu-
einander auszuführender Applikationsschritte auf ein
gemeinsames Trägersubstrat appliziert werden müs-
sen. Registerschwankungen der Applikationsprozes-
se, insbesondere bereits geringfügige Verdrehun-
gen der durch die Applikationsprozesse auf die Vor-
der- und Rückseite des Trägersubstrats applizierten
Elemente gegeneinander, werden durch die auftre-
tenden Moiré-Effekte sofort sichtbar, so dass eine
Nachahmung eines solchen Mehrschichtkörpers so-
wie die Entfernung der Folienelemente von einem
Mehrschichtkörper und Applizieren auf einen weite-
ren Mehrschichtkörper durch einen Fälscher – ins-
besondere aufgrund der erzielbaren Registergenau-
igkeiten hierfür von ca. 0,5 mm – nur sehr schwer
möglich und eine Fälschung unmittelbar erkennbar
ist. Im weiteren kann hierdurch die Schichtdicke der
auf dem Trägersubstrat aufzubringenden Schichten
deutlich verringert werden, da das Trägersubstrat
selbst als optische Distanzschicht zwischen der ers-
ten und zweiten Schicht wirkt. Hierdurch wird die
Haptik eines Wertdokuments, beispielsweise einer
Banknote, durch die Implementierung der die erste
optisch variable Information generierenden Schich-
ten nur unwesentlich beeinflusst und auch die Be-
ständigkeit des Wertdokuments gegenüber den bei
Gebrauch auftretenden mechanischen Belastungen
weiter verbessert. Vorzugsweise handelt es sich hier-
bei – wie bereits oben erwähnt – bei dem Mehr-
schichtkörper um ein Wertdokument und das Trä-
gersubstrat stellt das Trägersubstrat des Wertdoku-
ments dar, beispielsweise das Banknoten-Substrat.
Das Trägersubstrat stellt so beispielsweise das aus
Papier, Kunststoff, oder einer Abfolge von Papier und
Kunststoffschichten bestehende Trägersubstrat einer
Banknote dar, welches vorzugsweise eine Schicht
von 30 bis 200 μm besitzt.

[0014] Vorzugsweise weist der Mehrschichtkörper
im ersten Bereich hierbei eine dritte Schicht auf, die
unterhalb der zweiten Schicht angeordnet ist und
die bei Betrachtung des Mehrschichtkörpers von der
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Rückseite eine zweite optisch variable Information
generiert, die für den menschlichen Betrachter nicht
bei Betrachtung der Vorderseite des Mehrschicht-
körpers sichtbar ist und sich von der ersten optisch
variablen Information unterscheidet. Zwischen der
zweiten und dritten Schicht ist hierbei vorzugsweise
noch eine zumindest in Auflicht-Betrachtung für den
menschlichten Betrachter opake Schicht angeordnet,
welche eine sichere optische Trennung der ersten
und zweiten optisch variablen Information ermöglicht.
Durch diese Maßnahme wird die Sicherheit gegen-
über Nachahmungen weiter verbessert und für den
Betrachter leicht erkennbare, prägnante Sicherheits-
merkmale bereit gestellt.

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich dadurch, dass
in der ersten Schicht und/oder in der zweiten Schicht
in einem an den ersten Bereich angrenzenden, den
ersten Bereich vorzugsweise umschließenden Be-
reich, noch weitere vorzugsweise opak ausgeführte
Sicherheitselemente ausgebildet sind, die in Durch-
licht-Betrachtung zusammen wirken und beispiels-
weise in Durchlicht-Betrachtung sich zu einer wei-
teren optisch variablen Information ergänzen. Wei-
ter ist es auch vorteilhaft, dass auf die Vorder- oder
Rückseite des Trägersubstrats aufgebrachte Druck-
schichten ebenfalls solche Sicherheitselemente ent-
halten, die sich mit solchen in der ersten, zweiten
oder dritten Schicht vorgesehenen Sicherheitsele-
menten in Durchlicht-Betrachtung zu einer in Durch-
licht-Betrachtung erkennbaren Information ergänzen.
Hierdurch wird die Fälschungssicherheit weiter er-
höht.

[0016] Gemäß eines weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung weist der Mehrschicht-
körper eine transluzente Schicht auf, die zwischen
der ersten Schicht und der zweiten Schicht angeord-
net ist. Durch diese Maßnahme können weitere inter-
essante optisch variable Effekte erzielt werden. So
ist es hierdurch möglich, dass der erste optisch va-
riable Effekt lediglich bei Durchlicht-Betrachtung als
Wasserzeichen sichtbar ist. Im Auflicht ist der ers-
te optisch variable Effekt jedoch nicht sichtbar. Bei
dieser Ausführungsform werden die Mikrobilder vor-
zugsweise jeweils von ein oder mehreren Bildberei-
chen gebildet, die vor einem Hintergrundbereich an-
geordnet sind, wobei die ein oder mehreren Bild-
bereiche opak und der Hintergrundbereich transpa-
rent ausgebildet ist, oder umgekehrt. Weiter weist bei
dieser Ausführungsform der Mehrschichtkörper vor-
zugsweise ein Trägersubstrat auf, welches im ers-
ten Bereich transparent ausgebildet ist oder im ers-
ten Bereich eine fensterförmige Durchbrechung auf-
weist. Der Mehrschichtkörper besteht so vorzugswei-
se in den Hintergrundbereichen aus der transluzen-
ten Schicht, aus mindestens einer opaken Schicht
und optional aus ein oder mehreren transparenten
Schichten und in den Bildbereichen aus der translu-

zenten Schicht und ein oder mehreren transparenten
Schichten, oder umgekehrt.

[0017] Die transluzente Schicht weist vorzugswei-
se streuende Eigenschaften auf. Vorzugsweise weist
die transluzente Schicht eine Transmissivität zwi-
schen 1% und 50%, weiter bevorzugt zwischen 5%
und 30% gemittelt über den für den menschlichen
Betrachter sichtbaren Wellenlängenbereich auf. Wei-
ter weist die transluzente Schicht bevorzugt folgen-
de Volumenstreueigenschaften auf: Streuen eines
Anteils zwischen 5% und 50% des eingestrahlten
Lichts in Streuwinkeln > 5° im Mittel über den für
den menschlichen Betrachter sichtbaren Wellenlän-
genbereich.

[0018] Gemäß eines weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels der Erfindung weist die zweite Schicht
im ersten Bereich mindestens eine erste Zone auf,
in der die Mikrobilder vorgesehen sind, und mindes-
tens eine zweite Zone auf, in der optisch aktive Ober-
flächenstrukturen zur Generierung einer dritten op-
tisch variablen Information vorgesehen sind, die sich
von der ersten optisch variablen Information unter-
scheidet. Bei den optisch aktiven Oberflächenstruktu-
ren handelt es sich hierbei vorzugsweise um diffrak-
tive Oberflächenstrukturen, welche beispielsweise in
den zweiten Zonen ein Hologramm oder ein Kine-
gram® als dritte optisch variable Information generie-
ren. Hierbei ist es möglich, dass die Mikrolinsen dann
nur in den ersten Zonen, nicht jedoch in den zwei-
ten Zonen, vorgesehen sind. Weiter ist auch mög-
lich, dass die Mikrolinsen sowohl in den ersten als
auch in den zweiten Zonen vorgesehen sind und so-
mit das Mikrolinsenraster sowohl die ersten als auch
die zweiten Zonen bedeckt. Besonders vorteilhaft ist
hierbei dann, wenn die erste Schicht in der mindes-
tens einen zweiten Zone mit einer Lackschicht ver-
sehen ist, insbesondere mit einer Lackschicht über-
druckt ist, deren Brechungsindex sich von dem Bre-
chungsindex der ersten Schicht um weniger als 0,3
unterscheidet. Durch diese zusätzliche Lackschicht
wird die optische Wirkung der Mikrolinsen in der min-
destens einen zweiten Zone ausgelöscht, so dass
die Mikrolinsen das optische Erscheinungsbild der
in der mindestens einen zweiten Zone angeordne-
ten optisch aktiven Oberflächenstruktur nicht mehr
beeinflussen können. Durch diese Vorgehensweise
wird die Sicherheit des Mehrschichtkörpers gegen-
über Fälschung und Nachahmung weiter verbessert.
Fehler in der passergenauen Anordnung der ers-
ten und zweiten Schicht zueinander führen unmittel-
bar zur Störung der ersten und dritten optisch varia-
blen Information oder es wird ein Grenzbereich zwi-
schen erster und dritter optisch variabler Information
sichtbar, welcher deutliche, sofort für den menschli-
chen Betrachter erkennbare Störeffekte zeigt. Damit
werden bereits geringste Registerabweichungen zwi-
schen erster und zweiter Schicht für den menschli-
chen Betrachter erkennbar.
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[0019] Vorzugsweise weist die mindestens eine
zweite Zone eine kleinste Abmessung von mehr als
300 μm auf und ist musterförmig zur Generierung ei-
ner vierten Information ausgeformt. So ist die mindes-
tens eine zweite Zone beispielsweise in Form eines
Buchstabens, einer Ziffer, eines Symbols oder einer
bildlichen Darstellung ausgeformt, welche die vierte
Information repräsentiert.

[0020] Weiter ist es vorteilhaft, wenn der erste Be-
reich in eine Vielzahl von ersten und zweiten Zonen
unterteilt ist und die ersten und zweiten Zonen ge-
mäß eines regelmäßigen Rasters mit einer Raster-
weite von weniger als 300 μm in zumindest einer
Raumrichtung angeordnet sind. Hierdurch ist es mög-
lich, die erste und dritte optisch variable Informati-
on für den menschlichen Betrachter in ein und dem-
selben Oberflächenbereich des Mehrschichtkörpers
sichtbar zu machen und damit deutlich erkennbare,
abrupte Änderungen des optischen Erscheinungsbil-
des in diesem Bereich zu erzielen. Weiter wird bei ei-
ner derartigen Ausführung sowohl die erste als auch
die dritte optisch variable Information bereits bei ge-
ringen Registerschwankungen sehr deutlich gestört,
so dass bereits geringste Registerschwankungen un-
mittelbar auch dem ungeübten Betrachter erkennbar
werden und damit eine Fälschung oder Nachahmung
des Mehrschichtkörpers deutlich erschwert wird.

[0021] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung werden die Mikrobilder jeweils von
ein oder mehreren Bildbereichen gebildet, die vor ei-
nem Hintergrundbereich angeordnet bzw. umgeben
sind. Die Mikrobilder bestehen beispielsweise jeweils
aus einem Motiv, beispielsweise in Form eines Buch-
stabens, einer Ziffer, eines Textes, eines Symbols
oder eines Bildes, welches die ein oder mehreren
Bildbereiche bildet und welches vor einem Hinter-
grundbereich sichtbar ist, d. h. durch den Kontrast ge-
gen den Hintergrundbereich sichtbar ist. Das Motiv
kann hierbei von einem an die Begrenzungslinie des
Motivs angrenzenden Hintergrundbereich umgeben
sein oder auch Teilmotive oder Ausnehmungen um-
fassen, die durch den Hintergrundbereich abgetrennt
oder von diesem ausgefüllt sind. Hierbei ist es auch
möglich, dass innerhalb des Bildbereichs die Farbe,
die Reflexionseigenschaften und/oder die Absorpti-
onseigenschaften der zweiten Schicht variiert sind.

[0022] Wie bereits oben erwähnt, ist es möglich,
dass die ein oder mehreren Bildbereiche der Mi-
krobilder opak und der Hintergrundbereich oder die
Hintergrundbereiche transparent sind, oder umge-
kehrt. Weiter ist es auch möglich, dass die ein oder
mehreren Bildbereiche und der Hintergrundbereich
unterschiedliche Transmissions- oder Reflexionsei-
genschaften besitzen. Vorteilhaft ist weiter, wenn
die Bildbereiche und der Hintergrundbereich unter-
schiedliche Polarisationseigenschaften aufweisen.

[0023] Die zweite Schicht kann aus einer einzelnen
Schicht oder aus mehreren Teilschichten bestehen,
insbesondere eine metallische Schicht, eine einge-
färbte Lackschicht und/oder eine Photoresistschicht
aufweist, die in dem ersten Bereich in den Bildbe-
reichen vorgesehen und in dem Hintergrundbereich
nicht vorgesehen ist, oder umgekehrt. Die Photore-
sistschicht besteht hierbei vorzugsweise aus einem
positiven oder negativen Photoresist, der weiter be-
vorzugt auch mit einem Farbstoff oder Pigment ein-
gefärbt sein kann.

[0024] Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Bildberei-
che und/oder die Hintergrundbereiche mit einem op-
tisch variablen Element belegt sind, insbesondere die
Bildbereiche einerseits und die Hintergrundbereiche
andererseits mit unterschiedlichen optisch variablen
Elementen belegt sind. Die optisch variablen Elemen-
te könnte beispielsweise von optisch aktiven Ober-
flächen-Reliefen, insbesondere von Beugungsstruk-
turen gebildet sein, beispielsweise Beugungsstruktu-
ren wie Hologramme oder Kinegram® sein. Vorteilhaft
ist es weiter, wenn die optisch variablen Elemente
von Dünnfilmschichtelementen gebildet werden, wel-
che eine optische Schichtdicke von λ/2 oder λ/4 auf-
weisen, für λ im Wellenbereich des sichtbaren Lichts,
und blickwinkelabhängige Farbverschiebungseffekte
zeigen, oder von einer Flüssigkristallschicht gebil-
det wird, welche in unterschiedlichen Bereichen un-
terschiedliche Polarisationseigenschaften zeigt oder
ebenfalls einen blickwinkelabhängigen Farbverschie-
bungseffekt zeigt. Vorteilhafterweise weist die zweite
Schicht so auch eine Replizierlackschicht mit einem
in die Oberfläche der Replizierlackschicht abgeform-
ten Oberflächen-Relief auf, wobei – wie oben erläutert
– das in den Bildbereichen einerseits und in den Hin-
tergrundbereichen andererseits abgeformte Oberflä-
chen-Relief unterschiedlich ist.

[0025] Gemäß eines bevorzugten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung ist das Mikrolinsenraster in ei-
nem 45°-Winkel zu der Längsachse des Mehrschicht-
körpers verdreht angeordnet. Es hat sich gezeigt,
dass sich hierdurch insbesondere bei Verwendung
eines eindimensionalen Mikrolinsenrasters beson-
ders interessante optische Effekte generieren lassen.
Wird so beispielsweise ein eindimensionales Mikro-
linsenraster verwendet, bei dem die – vorzugswei-
se parallel zueinander orientierten – Brennpunktlinien
der Mikrolinsen in einem 45°-Winkel zur Längsach-
se des Mehrschichtkörpers angeordnet sind, so zeigt
sich sowohl beim Verkippen des Mehrschichtkörpers
um die horizontale Achse als auch um die vertikale
Achse ein vorbestimmter Bewegungseffekt, der um
jeden Winkel von 0 bis 360° erfolgen kann. Weiter-
hin kann auch eine Bewegung entlang einer nicht-li-
nearen Bahn, beispielsweise entlang einer geboge-
nen Kurve erfolgen. Unter Längsachse des Mehr-
schichtkörpers wird hierbei die in Richtung der Länge
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des Mehrschichtkörpers orientierte Koordinatenach-
se verstanden.

[0026] Weiter ist es hier bevorzugt, dass der Mehr-
schichtkörper eine rechteckförmige, insbesondere
streifen- oder bandförmige Formgebung besitzt.

[0027] Es ist hierbei möglich, dass der erste Be-
reich, in dem die Mikrolinsen vorgesehen sind, den
gesamten Mehrschichtkörper bedeckt oder einen Be-
reich über die gesamte Länge des Mehrschichtkör-
pers bedeckt oder auch nur einen Teilbereich des
Mehrschichtkörpers bedeckt. So ist es beispielsweise
möglich, dass neben dem ersten Bereich noch weite-
re Bereiche auf dem Mehrschichtkörper vorgesehen
sind, in denen andere optisch variable Sicherheitsele-
ment vorgesehen sind.

[0028] Gemäß eines bevorzugten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung handelt es sich bei dem Mi-
krolinsenraster und/oder dem Mikrobildraster um ein
zweidimensionales Mikrolinsenraster bzw. Mikrobild-
raster. Das Mikrolinsenraster bzw. Mikrobildraster
spannt hierbei ein Koordinatensystem mit zwei vor-
zugsweise rechtwinkelig aufeinander stehenden Ko-
ordinatenachsen auf, wobei die Mikrolinsen bzw. Mi-
krobilder sowohl in eine erste Raumrichtung, insbe-
sondere in Richtung der einen Koordinatenachse,
und in eine zweite Raumrichtung, insbesondere in
Richtung der anderen Koordinatenachse, mit einer je-
weiligen Rasterweite zwischen 5 μm und 150 μm auf-
einander abfolgen. Die Beabstandung benachbarter
Mikrobilder bzw. Mikrolinsen wird hierbei vorzugswei-
se durch die Beabstandung der Flächenschwerpunk-
te der Mikrolinsen bzw. Mikrobilder bestimmt und ent-
spricht vorzugsweise der jeweiligen Rasterweite.

[0029] Es ist weiter aber auch möglich, dass das Mi-
krolinsenraster und/oder das Mikrobildraster ein ein-
dimensionales Mikrolinsenraster bzw. Mikrobildraster
ist, bei dem zwei oder mehr Mikrolinsen bzw. Mikro-
bilder in einer Raumrichtung mit einer jeweiligen Ras-
terweite zwischen 5 μm und 300 μm aufeinander ab-
folgen.

[0030] Bei dem Mikrobildraster und/oder dem Mikro-
linsenraster kann es sich hierbei um ein regelmä-
ßiges Raster mit konstanten Rasterweiten handeln,
aber auch um ein unregelmäßiges Raster mit vari-
ierenden Rasterweiten handeln. Weiter ist es auch
möglich, dass die durch das Mikrolinsenraster und/
oder das Mikrobildraster aufgespannten Koordina-
tensysteme geometrisch transformiert sind und somit
die Koordinatenachsen nicht die Form einer Geraden
besitzen, sondern beispielsweise schlangenlinienför-
mig oder kreisförmig ausgebildet sind.

[0031] Vorzugsweise unterscheiden sich die Raster-
weiten des Mikrobildrasters und des Mikrolinsenras-
ters für jeweils benachbarte Mikrobilder und Mikro-

linsen um weniger als 10% voneinander, insbeson-
dere zwischen 0,5 und 5% voneinander. Bei einer
derartigen Ausgestaltung wird bei Verwendung von
identischen Mikrobildern ein Moiré-Vergrößerungs-
effekt bewirkt, d. h. die bei einem bestimmten Be-
trachtungswinkel sichtbare erste optisch variable In-
formation entspricht einer vergrößerten Darstellung
der (identischen) Mikrobilder. Aber auch bei der Ver-
wendung unterschiedlicher Mikrobilder, welche zur
Generierung komplexerer Bewegungs- und Transfor-
mationseffekte beim Verkippen des Mehrschichtkör-
pers führt, hat sich diese Maßnahme als vorteilhaft
erwiesen.

[0032] Weiter hat sich bewährt, dass das Mikrobild-
raster und das Mikrolinsenraster gegeneinander zwi-
schen 0,05° und 5° verdreht angeordnet sind, d. h. die
Achsen der einander zugeordneten Koordinatenach-
sen des von dem Mikrobildraster und dem Mikrolin-
senraster aufgespannten Koordinatensystems einen
solchen Winkel einschließen.

[0033] Gemäß eines bevorzugten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung sind in dem ersten Bereich
die Rasterweite des Mikrolinsenrasters, die Raster-
weite des Mikrobildrasters und/oder die Verdrehung
des Mikrobildrasters und des Mikrolinsenrasters ge-
geneinander kontinuierlich gemäß einer Parameter-
variationsfunktion zumindest in eine Raumrichtung
variiert. Hierdurch lassen sich beim Verkippen die
bereits oben erwähnten Vergrößerungs-, Verkleine-
rungs- und Transformations-Effekte erzielen.

[0034] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Mikrobild-
raster in dem ersten Bereich zumindest zwei Mi-
krobilder aufweist, die sich voneinander unterschei-
den. Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn sich in
dem ersten Bereich die Form und/oder die Farbe
der Mikrobilder kontinuierlich gemäß einer Transfor-
mations-Funktion ändert und so beim Verkippen bei-
spielsweise Bewegungs-Effekte kombiniert mit Ver-
größerungs-, Verkleinerungs- und Transformations-
Effekten bewirkt werden.

[0035] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind in einem ersten Teilbereich des ersten
Bereichs die Rasterweite des Mikrolinsenrasters, die
Rasterweite des Mikrobildrasters und/oder die Ver-
drehung des Mikrolinsenrasters gegen das Mikrobild-
raster so gewählt, dass sich diese Parameter gegen-
über den entsprechenden Parametern in einem zwei-
ten Teilbereich des ersten Bereichs unterscheiden.
Hierdurch wird bewirkt, dass sich das optisch varia-
ble Erscheinungsbild in dem ersten und dem zwei-
ten Teilbereich voneinander unterscheidet und so die
Fälschungssicherheit weiter verbessert wird.

[0036] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehreren Ausführungsbeispielen unter Zuhilfenah-
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me der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erläu-
tert.

[0037] Fig. 1a zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Mehrschichtkörpers.

[0038] Fig. 1b zeigt eine schematische Draufsicht
auf einen Mehrschichtkörper.

[0039] Fig. 1c zeigt eine schematische Draufsicht
auf einen Mehrschichtkörper.

[0040] Fig. 1d zeigt eine Darstellung zur Verdeutli-
chung des Funktionsprinzips des Mehrschichtkörpers
nach Fig. 1c

[0041] Fig. 1e zeigt eine schematische Draufsicht
auf einen Mehrschichtkörper.

[0042] Fig. 1f zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Ausschnitts eines Mehrschichtkörpers.

[0043] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung des Mehrschichtkörpers.

[0044] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Mehrschichtkörpers.

[0045] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Mehrschichtkörpers.

[0046] Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Mehrschichtkörpers.

[0047] Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Mehrschichtkörpers.

[0048] Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung eines Mehrschichtkörpers.

[0049] Fig. 1a zeigt einen Mehrschichtkörper 1 mit
einem Trägersubstrat 10 und einem auf dem Trä-
gersubstrat applizierten Folienelement umfassend ei-
ne Kleberschicht 11, eine Dekorschicht 12 und eine
transparente Schicht 13.

[0050] Bei dem Trägersubstrat 10 handelt es sich
vorzugsweise um ein Papiersubstrat einer Schicht-
dicke zwischen 10 μm und 200 μm. Falls es sich
bei dem Mehrschichtkörper 1 um eine Verpackung
handelt, kann es sich bei dem Trägersubstrat auch
um ein (dickes) Kartonsubstrat handeln. Es ist je-
doch auch möglich, dass es sich bei dem Trägersub-
strat 10 um ein Kunststoffsubstrat oder um ein Sub-
strat umfassend eine oder mehrere Schichten han-
delt. Das Trägersubstrat 10 bildet vorzugsweise das
Trägersubstrat eines Wertdokuments, vorzugsweise
einer Banknote, und ist somit beispielsweise optional
auch noch mit ein oder mehreren Schichten auf der
Vorder- und/oder auf der Rückseite bedruckt.

[0051] Das die Schichten 11, 12 und 13 umfassen-
de Folienelement ist in Form eines Patches oder ei-
nes Streifens auf das Trägersubstrat 10 appliziert.
Bei diesem Folienelement handelt es sich so bei-
spielsweise um einen Sicherheitsfaden, insbesonde-
re um einen Fenstersicherheitsfaden. Es ist jedoch
auch möglich, dass das Folienelement vollflächig den
gesamten Bereich des Trägersubstrats 10 überdeckt.
Das die Schichten 11, 12 und 13 umfassende Fo-
lienelement wird vorzugsweise als Übertragungsla-
ge einer Transferfolie, insbesondere einer Heißprä-
gefolie, auf das Substrat 10 appliziert. Es ist jedoch
auch möglich, dass das Folienelement als Laminier-
folie oder als Sicherheitsfaden ausgebildet ist und als
solche auf das Trägersubstrat 10 appliziert oder in
das Trägersubstrat 10 eingebracht wird.

[0052] Bei der Schicht 11 handelt es sich um eine
Kleberschicht einer Schichtdicke zwischen 1 und 5
μm.

[0053] Bei der Dekorschicht 12 handelt es sich um
eine Schicht, welche eine Vielzahl von Mikrobildern
22 aufweist, die gemäß eines Mikrobildrasters ange-
ordnet sind. Die Dekorschicht 12 besteht so beispiels-
weise aus einer strukturierten, partiell vorgesehenen
Metallschicht, insbesondere einer Metallschicht einer
Schichtdicke von 10 nm bis 1000 nm, die bereichs-
weise musterförmig zur Ausbildung der Mikrobilder
22 ausgeformt ist. Die Mikrobilder 22 zeigen hierbei
jeweils ein Motiv, welches durch den Kontrast zwi-
schen einem oder mehreren Bildbereichen und ei-
nem oder mehreren Hintergrundbereichen 23 gebil-
det ist, die ein unterschiedliches optisches Erschei-
nungsbild zeigen. So ist bei der Ausgestaltung der
Dekorschicht 12, wie vorstehend erläutert, als partiel-
le Metallschicht beispielsweise das Metall der Metall-
schicht in den Bildbereichen vorgesehen und in den
Hintergrundbereichen nicht vorgesehen, so dass sich
die Mikrobilder 22 durch den Kontrast zwischen Bild-
bereichen und Hintergrundbereichen zeigen.

[0054] Weiter ist es auch möglich, dass die Mikrobil-
der 22 nicht nur von der Dekorschicht 12, sondern
von einer direkt auf dem Trägersubstrat 10 aufge-
druckten Dekorschicht und/oder durch die Überlage-
rung der Dekorschicht 12 mit einer solchen direkt auf
das Trägersubstrat 10 aufgebrachten Schicht gebil-
det werden. So ist es beispielsweise möglich, Merk-
male aufzudrucken, welche eine geringe Phasenva-
riation in Bezug auf das Raster des Mikrolinsenras-
ters besitzen. Weiter kann beispielsweise ein Offset-
Druck ein Raster von Hintergrundfarben und Bildfar-
ben besitzen, welches eine Frequenzspreizung auf-
weist, wohingegen das Linsenraster eine konstante
Frequenz besitzt.

[0055] Es kann anstelle eines Offsetdrucks hier
auch ein anderes Druckverfahren, beispielsweise
ein Tiefdruckverfahren, ein Siebdruckverfahren, ein
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Tampon-Druckverfahren, ein Intaglio-Druckverfah-
ren oder auch ein Tintenstrahldruckverfahren ver-
wendet werden.

[0056] Weiter ist es auch möglich, dass die Schicht
12 von einer eingefärbten Lackschicht oder einer
eingefärbten Photoresistschicht gebildet wird oder
aus mehreren (gefärbten) Lackschichten, Photolack-
schichten und/oder Metallschichten besteht, welche
ein unterschiedliches optisches Erscheinungsbild der
Dekorschicht 12 in den Bildbereichen und Hinter-
grundbereichen bewirken und damit die Mikrobilder
22 in der Dekorschicht 12 ausbilden. Weiter ist es
auch möglich, dass die Dekorschicht eine Replizier-
lackschicht aufweist, in welcher ein optisch aktives
Oberflächen-Relief abgeformt ist. Der optische Kon-
trast zwischen Bildbereichen und Hintergrundberei-
chen kann hierbei dadurch bewirkt werden, dass die
Oberflächen-Reliefs entweder in den Bildbereichen
oder in den Hintergrundbereichen abgeformt sind
oder in den Bildbereichen und in den Hintergrundbe-
reichen unterschiedliche Oberflächen-Reliefe in die
Replizierlackschicht abgeformt sind. Die Replizier-
lackschichten und insbesondere die Oberflächen der
Replizierlackschichten, in die das jeweilige Oberflä-
chen-Relief abgeformt ist, sind mit einer reflexions-
erhöhenden Schicht versehen, beispielsweise einer
HRI-Schicht oder einer metallischen Schicht. In die-
sem Fall weist die Dekorschicht 12 somit eine Re-
plizierlackschicht mit abgeformtem Oberflächen-Re-
lief und eine Reflexionsschicht auf, welche vorzugs-
weise unterhalb der Replizierlackschicht angeordnet
ist. Als optisch aktives Oberflächen-Relief wird hier-
bei vorzugsweise eine diffraktive Reliefstruktur mit ei-
ner Spatialfrequenz von mehr als 300 Linien/mm, vor-
zugsweise von 500 bis 3500 Linien/mm verwendet.
Bei der diffraktiven Reliefstruktur handelt es sich vor-
zugsweise um ein computergeneriertes Beugungs-
gitter, beispielsweise einem Dot-Matrix oder e-beam
Hologramm, wobei sich dieses Beugungsgitter in den
Bildbereichen und Hintergrundbereichen beispiels-
weise im Azimutwinkel, in der Spatialfrequenz, in der
Profilform oder in der Relieftiefe unterscheidet. Wei-
ter ist es auch möglich, dass als Oberflächen-Reli-
ef, eine Mattstruktur, ein Blaze-Gitter mit asymmetri-
schen Strukturelementen oder eine Beugungsstruk-
tur nullter Ordnung verwendet wird.

[0057] Weiter ist es auch möglich, dass die Dekor-
schicht 11 zusätzlich oder anstelle der vorgenannten
Schicht ein Dünnfilmschichtsystem zur Erzeugung
von blickwinkelabhängigen Farbverschiebungseffek-
ten, Flüssigkristallschicht oder eine Schicht umfas-
send optisch aktive Pigmente umfasst, beispielswei-
se UV-Pigmente, Flüssigkristall-Pigmente oder Inter-
ferenzschicht-Pigmente. Auch diese Schicht ist vor-
zugsweise so strukturiert, dass sie entweder in den
Hintergrundbereichen oder in den Bildbereichen vor-
gesehen ist und damit einen Kontrast zwischen Bild-
bereichen und Hintergrundbereichen bewirkt. Wei-

ter ist es auch möglich, dass die Mikrobilder einen
Farbverlauf oder unterschiedliche Helligkeitswerte im
Bereich eines Bildbereiches aufweisen und die ent-
sprechenden Schichten der Dekorschicht entspre-
chen gestaltet sind, um diesen Helligkeits- oder Farb-
verlauf entsprechend zu realisieren.

[0058] Die Mikrobilder 22 sind – wie bereits oben er-
wähnt – gemäß einem ein- oder zweidimensionalen
Mikrobildraster angeordnet, wobei die Rasterweite
des Mikrobildraster, d. h. die jeweilige Beabstandung
benachbarter Mikrobilder 22, konstant sein kann oder
auch variieren kann. In 1a ist beispielhaft eine Ras-
terweite 42 des Mikrobildrasters eingezeichnet, wel-
che durch den Mikrobildabstand der in Fig. 1a ge-
zeigten benachbarten Mikrobilder 22, d. h. der Beab-
standung von deren Flächenschwerpunkten zueinan-
der, bestimmt wird.

[0059] Die Schicht 13 besteht aus einem für den
menschlichen Betrachter transparenten Material und
weist vorzugsweise eine Schichtdicke zwischen 5
und 150 μm auf. In die von der Schicht 12 abgekehr-
te Oberfläche der Schicht 13 sind Mikrolinsen 21 ab-
geformt, wie dies in Fig. 1a angedeutet ist. Bei den
Mikrolinsen kann es sich um sphärische Mikrolinsen,
aber auch um beliebige andere Linsenformen, insbe-
sondere auch um Zylinderlinsen, handeln. Die Zylin-
derlinsen können hierbei sphärisch, asphärisch oder
als diffraktive Linsen ausgebildet sein. Im einfachs-
ten Fall wird hierbei die Brennweite der Linsen durch
deren Wölbungsradius bestimmt. Die Brennweite der
Mikrolinsen wird hierbei bevorzugt so gewählt, dass
die Beabstandung 46 der Mikrobilder 22 von den Mi-
krolinsen 21 in etwa im Bereich der Brennweite der
Mikrolinsen 21 liegt.

[0060] Die Relieftiefe, d. h. die Distanz zwischen
dem höchsten und dem tiefsten Punkt der Mikrolin-
sen, beträgt hierbei vorzugsweise zwischen 2 und
50 μm. Die Mikrolinsen 21 können beispielsweise
mittels eines Prägewerkzeugs in die Oberfläche der
Schicht 13 abgeprägt sein. In diesem Fall besteht
die transparente Schicht 13 beispielsweise aus ei-
ner Lackschicht, aus einer Kunststofffolie, beispiels-
weise einer PET-Folie, oder aus mehreren Schicht-
lagen, beispielsweise einer Replizierlackschicht und
einer unter dieser angeordneten transparenten Trä-
gerfolie, beispielsweise einer PET-Folie. Die Abfor-
mung der Mikrolinsen in die transparente Schicht 13
erfolgt hierbei vorzugsweise mittels UV-Replikation.
Es ist jedoch auch möglich, dass zur Herstellung der
Mikrolinsen 21 auf eine transparente Schicht ein Lack
aufgebracht und entsprechend beispielsweise durch
ein formgebendes Werkzeug oder einen physikali-
schen Prozess mit einer dem Mikrolinsenraster ent-
sprechenden Oberfläche versehen wird. Weiter ist es
auch möglich, dass es sich bei den Mikrolinsen 21 um
diffraktive Linsen handelt.
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[0061] Weiter ist es auch möglich, dass zwischen
den Schichten 12 und 13 noch weitere transparen-
te Schichten in dem Mehrschichtkörper 1 vorgese-
hen sind oder auch, dass noch weitere Schichten zwi-
schen der Schicht 11 und der Schicht 12 oder ober-
halb der Schicht 13 in dem Mehrschichtkörper 1 vor-
gesehen sind.

[0062] Die Mikrolinsen 21 sind – wie bereits oben
ausgeführt – gemäß einem ein- oder zweidimensio-
nalen Linsenraster angeordnet, wobei die Rasterwei-
te des Linsenrasters konstant sein kann oder auch
lokal variieren kann. So zeigt Fig. 1 beispielhaft eine
Rasterweite 41, welche dem Mikrolinsenabstand der
in Fig. 1 gezeigten benachbarten Mikrolinsen, d. h.
der Beabstandung von deren Flächenschwerpunkt,
entspricht.

[0063] Die Beabstandung 46 der Mikrolinsen 21 von
den Mikrobildern 22 liegt bevorzugt in etwa im Be-
reich der Brennweite der Mikrolinsen 21 und weicht
bevorzugt um nicht mehr als 10% von der Brennweite
der Mikrolinsen 21 ab.

[0064] Die Rasterweite des Mikrolinsenrasters ent-
lang der Schnittlinie des in Fig. 1 gezeigten Schnittes
beträgt hierbei vorzugsweise zwischen 5 und 300 μm
und die Rasterweite des Mikrobildrasters in Richtung
der Schnittlinie beträgt vorzugsweise zwischen 5 und
300 μm. Bezüglich der Ausformung der Mikrobilder
22, der Ausgestaltung der Rasterweite des Mikrobild-
rasters und Mikrolinsenrasters sowie der gegensei-
tigen Ausrichtung des Mikrolinsenrasters und Mikro-
bildrasters wird auf die vorgehenden Ausführungen
verwiesen.

[0065] Bevorzugt sind die Mikrolinsen 21 gemäß ei-
nem eindimensionalen Linsenraster angeordnet, wie
dies im Folgenden beispielhaft anhand der Figuren
Fig. 1b bis Fig. 1e erläutert wird.

[0066] So zeigt Fig. 1b eine Draufsicht auf einen
Ausschnitt der Schicht 13, wobei in Fig. 1b die Brenn-
punktlinien der in Form von Zylinderlinsen ausge-
formten Mikrolinsen 21 durch Linien angedeutet ist.
Die Mikrolinsen 21 sind gemäß einem eindimensio-
nalen Mikrolinsenraster angeordnet, welches ein Ko-
ordinatensystem mit den Achsen 50 und 51 auf-
spannt. Die Achse 50 des Koordinatensystems ist
parallel zur Querachse des Mehrschichtkörpers 1 und
parallel zu den Brennpunktlinien der Mikrolinsen 21
orientiert und die Koordinatenachse 51 ist senkrecht
zu der Koordinatenachse 50 orientiert. Die Mikrolin-
sen 21 besitzen hierbei bevorzugt eine Länge von
mehr als 1 mm und der Abstand zwischen benach-
barten Mikrolinsen 21, die Rasterweite 41, beträgt
weniger als 300 μm, bevorzugt zwischen 10 und 200
μm. In der Ausführungsform gemäß Fig. 1b sind die
Flächenschwerpunktlinien der Mikrobilder 22 bevor-
zugt im Wesentlichen parallel oder parallel zu der

Koordinatenachse 50 orientiert und die Rasterwei-
ten des Mikrobildrasters und des Mikrolinsenrasters
unterschieden sich voneinander, insbesondere zwi-
schen 0,5 und 5%.

[0067] Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbei-
spiel wird nun anhand der Figuren Fig. 1c und Fig. 1d
erläutert.

[0068] Fig. 1c zeigt eine Draufsicht auf die Schicht
3, wobei – wie in Fig. 1b – die Brennpunktlinien der
Mikrolinsen 21 durch entsprechende Linien gekenn-
zeichnet sind. Auch hier werden die Mikrolinsen 21
von Zylinderlinsen gebildet, die gemäß eines eindi-
mensionalen Mikrolinsenrasters mit einer Rasterwei-
te 41 zwischen 10 μm und 300 μm, hier 35 μm an-
geordnet sind. Die Brennweite bzw. die Fokuslänge
der Mikrolinsen beträgt zwischen 10 μm und 500 μm.
Wie in Fig. 1d gezeigt, sind die Brennpunktlinien der
Mikrolinsen 21 hierbei in einem Winkel von 45° ge-
genüber der Längsachse des Mehrschichtkörpers 1
verdreht und im Wesentlichen parallel zueinander an-
geordnet. In diesem Fall verdeutlicht die Koordina-
tenachse 51 die Längsrichtung des Mehrschichtkör-
pers 1 und die Koordinatenachse 50 die Querrichtung
des Mehrschichtkörpers 1, bei dem es sich bevorzugt
um ein streifenförmiges oder fadenförmiges Sicher-
heitselement handelt. Wie in Fig. 1b erläutert, sind
die Mikrobilder 22 gemäß eines Mikrobildrasters an-
geordnet, welches – wie oben beschrieben – gegen-
über dem Mikrolinsenraster verdreht angeordnet ist
(insbesondere um 45° verdreht ist) oder wie oben be-
schreiben sich von diesem in der Rasterweite unter-
scheidet. Hierdurch ergibt sich das in Fig. 1d verdeut-
lichte optische Erscheinungsbild 60, bei dem Vorder-
grundelemente 61 eine links-rechts-Bewegung bei
Kippen des Mehrschichtkörpers 1 in die horizonta-
le Achse und eine links-rechts-Bewegung bei Kippen
des Mehrschichtkörpers 1 um die vertikale Achse be-
schreiben.

[0069] Der Mehrschichtkörper 1 besitzt in dem Aus-
führungsbeispiel nach Fig. 1d beispielhaft eine Län-
ge von 100 mm und eine Breite von 10 mm, d. h. ei-
ne Längsabmessung von 100 mm und eine Querab-
messung von 10 mm.

[0070] Eine weitere Ausführungsform wird durch
Fig. 1e verdeutlicht. Fig. 1e zeigt ebenfalls eine
Draufsicht auf die Schicht 13, wobei hier ebenfalls
die Brennpunktlinien der Mikrolinsen 21 durch Lini-
en angedeutet sind. In diesem Fall werden die Mikro-
linsen 21 von konzentrisch zueinander angeordne-
ten Zylinderlinsen gebildet, die jeweils eine kreisför-
mige Formgebung besitzen und in einer Rasterwei-
te 41 voneinander beabstandet – wie in Fig. 1d an-
gedeutet – angeordnet sind. Im Weiteren ist es auch
möglich, dass die Mikrolinsen 21 gemäß einem geo-
metrisch transformierten eindimensionalen Mikrolin-
senraster angeordnet sind und somit beispielsweise
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die Brennpunktlinien der Mikrolinsen in der von den
Koordinatenachsen 50 und 51 aufgespannten Ebene
jeweils eine schlangenlinienförmige Formgebung be-
sitzen.

[0071] Ein weiteres Ausführungsbeispiel wird an-
hand von Fig. 1f verdeutlicht. Fig. 1f zeigt einen Aus-
schnitt des Mehrschichtkörpers 1 mit einer Mikrolin-
se 21 und einem zugeordneten Mikrobild 22. Bei der
Mikrolinse 21 handelt es sich um eine Zylinderlinse
mit einem Radius 47 und einer maximalen Struktur-
höhe 44. Bei dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 1f
sind die Mikrobilder 22 nicht – wie in Fig. 1a gezeigt –
in einer planen Ebene angeordnet, sondern auf einer
im Bereich des jeweiligen Mikrobildes 22 gewölbten
Oberfläche der Schicht 13 angeordnet. Hierzu wird
in die Schicht 13 sowohl in die Oberseite als auch
in die Unterseite eine Oberflächenstruktur repliziert,
wobei die im Bereich der Mikrobilder 22 vorgesehe-
nen Oberflächenstrukturen vorzugsweise eine linsen-
förmige Formgebung besitzt – wie dies in Fig. 1f ver-
deutlicht worden ist. Wie bereits oben ausgeführt,
weist die im Bereich der Mikrobilder 22 in die Schicht
13 abgeformte Mikrostruktur eine ähnliche Formge-
bung wie die Mikrolinse 21 auf und bildet so eine Wöl-
bung in Form eines Ausschnitts einer Zylinderober-
fläche aus, wie dies in Fig. 1f dargestellt ist.

[0072] Bei dem hier vorliegenden Fall, bei dem die
Mikrolinse 21 als sphärische Zylinderlinse mit einem
Radius 47 ausgebildet ist, gilt näherungsweise:

[0073] Wobei r der Radius der Mikrolinse 21 ist und
xi, die Position des Bildes bezüglich der Flächennor-
mal der Schicht 13 ist, also der Abmessung 46 ent-
spricht. Für einen Radius r = 50 μm ergibt sich so ein
Parallaxen-Fokus von 150 μm und ein Wert von 122,
75 μm für den äußersten Bildrand, d. h. eine Abwei-
chung von 18%. Die Wölbung für das Mikrobild 22
ist demnach so zu wählen, dass die tiefste Stelle des
Mikrobilds 22 150 μm von der dem Mikrobild abge-
wandten Oberseite entfernt ist, d. h. die Abmessung
46 150 μm beträgt, und dass in dem Randbereich des
Bildes das Mikrobild 122,75 μm von der Oberseiten-
schicht 13 entfernt angeordnet ist.

[0074] Fig. 2 zeigt einen Mehrschichtkörper 2, wel-
cher wie im Folgenden beschrieben gegenüber dem
Mehrschichtkörper 1 verbessert und abgeändert ist:
Der Mehrschichtkörper 2 weist das Trägersubstrat 10
und das Folienelement mit den Schichten 11, 12 und
13 auf. Die Schicht 13 ist wie die Schicht 13 nach
Fig. 1a bis Fig. 1f ausgebildet mit dem Unterschied,
dass die Mikrolinsen 21 in dem Bereich 31 nicht, wie
bei der Ausführungsform nach Fig. 1, unmittelbar auf-
einander folgen, sondern, dass zwischen den Mikro-

linsen 21 ”flache” Bereiche vorgesehen sind, die nicht
Teil einer Mikrolinse sind und nichts zu der Ablen-
kungsfunktion der Mikrolinsen 21 beitragen. Wie in
Fig. 2 dargestellt, weisen die Linsen in Richtung der
Schnittlinie des in Fig. 2 verdeutlichten Schnittes ei-
ne Abmessung 43 auf, welche um mindestens 30%,
insbesondere um mehr als 50%, kleiner als die je-
weilige Rasterweite des Mikrolinsenrasters entlang
der Schnittlinie ist, d. h. die Abmessung 43 ist ≤ 0,
5 Rasterweite 41. Im Weiteren weisen die Mikrolin-
sen 21 eine maximale Strukturhöhe, d. h. Abmes-
sung 44, auf, die mindestens 25%, insbesondere min-
destens 50% der Abmessung 43 der der Mikrolin-
sen ist. Durch diese Ausgestaltung der Mikrolinsen ist
es möglich, die Schichtdicke der Schicht 13 entspre-
chend zu reduzieren und – wie in Fig. 2 dargestellt
– die Schichtdicke des Mehrschichtkörpers 2 deutlich
geringer als die Schichtdicke des Mehrschichtkörpers
1 auszubilden. Wie bereits oben in Bezug auf Fig. 1a
erwähnt, ist die Distanz zwischen der Fußpunktebe-
ne der Mikrolinsen 21 und der Dekorschicht 12 hier-
bei in etwa (Abweichung ± 10%) so gewählt, dass sie
der Brennweite der Mikrolinsen 21 entspricht. Da die
Mikrolinsen 21 andererseits einen deutlich geringe-
ren Anteil der Fläche des Bereichs 31 bedecken, ver-
ringert sich die maximale Strukturhöhe der Mikrolin-
sen 21 auch bei Verringerung der Brennweite der Mi-
krolinsen 21 entsprechend, so dass durch diese bei-
den Effekte eine besonders dünne Ausgestaltung des
Mehrschichtkörpers 2 erzielt werden kann.

[0075] Die Dekorschicht 12 ist wie die Dekorschicht
12 nach Fig. 1a bis Fig. 1f ausgebildet, wobei in
Fig. 2 eine Ausführungsform der Dekorschicht 12 ge-
zeigt ist, bei der die Dekorschicht aus einer transpa-
renten Replizierlackschicht 122 und einer vollflächi-
gen Metallschicht 121 besteht, wobei in den die Bild-
bereiche der Mikrobilder 22 bildenden Bereichen ei-
ne diffraktive Reliefstruktur 123 in die Oberfläche der
Replizierlackschicht 122 abgeformt ist und in die Hin-
tergrundbereiche 23 eine solche Reliefstruktur nicht
abgeformt ist, d. h. diese Bereiche als Spiegelberei-
che ausgebildet sind. Erwähnenswert ist hier noch
weiter, dass bei der Ausführungsform nach Fig. 2
die Abmessung 45 der Mikrobilder 21 in einer ersten
Raumrichtung, hier in Richtung der Schnittlinie des
in Fig. 2 gezeigten Schnittes, mehr als 50%, insbe-
sondere mehr als 100%, der Abmessung 43 jeweils
benachbarter Mikrolinsen 21 in der ersten Raumrich-
tung beträgt. Hierdurch werden die bereits oben dar-
gelegten Vorteile erzielt.

[0076] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausführungsbei-
spiel beträgt die Abmessung 43 vorzugsweise zwi-
schen 5 μm und 100 μm, die maximale Strukturhöhe
44 der Mikrolinsen 21 zwischen 3 μm und 50 μm und
die Abmessung 45 der Mikrobilder 22 vorzugsweise
zwischen 3 μm und 50 μm. Bezüglich der sonstigen
Ausgestaltungen des Mehrschichtkörpers 2 wird auf
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die Ausführungen zu dem Mehrschichtkörper 1 nach
Fig. 1a bis Fig. 1f verwiesen.

[0077] Fig. 3 zeigt einen Mehrschichtkörper 3, wel-
cher eine Banknote darstellt. Der Mehrschichtkörper
3 weist in dem Bereich 31 die Trägerschicht 10, die
Kleberschicht 11, die Dekorschicht 12 mit den Mikro-
bildern 22 und die transparente Schicht 13 mit den
Mikrolinsen 21 auf. Bezüglich der Ausgestaltung die-
ser Schichten wird auf die vorstehenden Ausführun-
gen nach Fig. 1a bis Fig. 2 verwiesen. Bei dem Trä-
gersubstrat 10 handelt es sich um das Trägersubstrat
der Banknote. In einem Bereich 32 ist das Träger-
substrat 10 transparent ausgebildet. Besteht das Trä-
gersubstrat 10 beispielsweise aus einer Kunststoff-
folie oder aus einem mehrschichtigen Laminat meh-
rerer Kunststoffschichten, so sind diese Kunststoff-
schichten im Bereich 32 für den menschlichen Be-
trachter transparent ausgeführt. Handelt es sich um
ein Papiersubstrat, so weist das Trägersubstrat 10
vorzugsweise in dem Bereich 32 eine fensterförmi-
ge Durchbrechung auf, welche dann beidseitig von
den in Fig. 3 gezeigten Schichten bedeckt ist. Außer-
halb des Bereichs 32 ist das Trägersubstrat 10 vor-
zugsweise opak ausgeführt, d. h. mit entsprechenden
opaken Schichten bedruckt oder mit einer entspre-
chend eingefärbten Schicht versehen. Auf das Trä-
gersubstrat 10 wird nun auf die Vorderseite ein Foli-
enelement mit den Schichten 11 und 13 appliziert und
auf die Rückseite ein Folienelement mit den Schich-
ten 11, 12 und einer Schicht 15 appliziert. Bei der
Schicht 15 handelt es sich um eine optionale Schutz-
lackschicht. Die Applizierung dieser Folienelemen-
te auf das Trägersubstrat 10 kann mittels einer der
oben beschriebenen Verfahren, beispielsweise mit-
tels Transfer der Übertragungslage einer Transferfo-
lie oder Auflaminieren einer Laminierfolie auf das Trä-
gersubstrat 10, durchgeführt werden.

[0078] Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die auf dem
Trägersubstrat 10 applizierten Folienelemente hier-
bei besonders dünn ausgebildet, da das Trägersub-
strat hier vorteilhafterweise als zusätzliche Distanz-
schicht für die Ausbildung des ersten optisch varia-
blen Effekts verwendet wird und somit die Schichtdi-
cke der Schicht 13 besonders dünn gewählt werden
kann.

[0079] Im Weiteren ist es hier auch möglich, dass die
Dekorschicht 12 nicht Teil eines auf das Trägersub-
strat 10 applizierten Folienelements ist, sondern dass
die Dekorschicht 12 mittels eines Druckverfahrens di-
rekt auf das Trägersubstrat 10 aufgebracht wird.

[0080] Durch den Mehrschichtkörper 3 werden die
bereits oben beschriebenen Vorteile erzielt.

[0081] Fig. 4 zeigt einen Mehrschichtkörper 4, wel-
cher eine Abwandlung des Mehrschichtkörpers 3
nach Fig. 3 darstellt. Der Mehrschichtkörper 4 weist

das Trägersubstrat 10, die Kleberschichten 11, die
Dekorschicht 12 mit den Mikrobildern 22, die trans-
parente Schicht 13 mit den Mikrolinsen 21 und die
Schutzlackschicht 15 auf. Der Mehrschichtkörper 4
ist wie der Mehrschichtkörper 3 nach Fig. 3 ausge-
staltet mit dem Unterschied, dass das Trägersubstrat
10 vollständig transparent ausgebildet ist und dass
oberhalb der transparenten Schicht 13 eine Repli-
zierlackschicht 14 angeordnet ist, deren Brechungs-
index sich von dem Brechungsindex des Materials
der Schicht 13 unterscheidet. Das auf die Vorderseite
des Trägersubstrats 10 aufgebrachte Folienelement
wird hierbei vorzugsweise wie folgt hergestellt:
Auf eine optionale Trägerschicht und Ablöseschicht
(im Fall einer Transferfolie) wird die Replizierlack-
schicht 14 aufgebracht und in die Replizierlackschicht
14 ein dem Mikrolinsenraster mit den Mikrolinsen 21
entsprechendes Oberflächen-Relief eingeprägt. An-
schließend wird dieses Oberflächen-Relief mit einer
weiteren Lackschicht, der Schicht 13, verfüllt und so-
dann die weiteren Schichten, insbesondere die Kle-
berschicht 11, aufgebracht. Anschließend wird das
Folienelement auf das Trägersubstrat 10 appliziert.
Die Ausführung nach Fig. 4 hat hier den weiteren
Vorteil, dass die Oberflächenstruktur der Mikrolinsen
21 nicht in der Vorderseite, d. h. die obere Oberflä-
che des Mehrschichtkörpers, abgeformt ist und damit
nicht mittels Kontaktkopie reproduziert werden kann.
Weiter werden die Mikrolinsen so durch die Schicht
14 vor mechanischer Abnutzung, beispielsweise Ver-
kratzungen, geschützt, so dass sich die Beständigkeit
des Mehrschichtkörpers verbessert.

[0082] Fig. 5 zeigt einen Mehrschichtkörper 5, wel-
cher eine weitere Variation des Mehrschichtkörpers 3
und des Mehrschichtkörpers 4 nach Fig. 3 bzw. Fig. 4
darstellt. Der Mehrschichtkörper 5 weist das Träger-
substrat 10, die Schicht 11, die Dekorschicht 12 mit
den Mikrobildern 22, die Schicht 13 mit den Mikro-
linsen 21 und die Schicht 14 auf. Der Mehrschicht-
körper 5 ist wie der Mehrschichtkörper 4 nach Fig. 4
ausgebildet mit dem Unterschied, dass das auf die
Vorderseite des Trägersubstrats 10 applizierte Foli-
enelement weiter ein Sicherheitselement 16, das auf
die Unterseite des Folienkörpers applizierte Folien-
element ein Sicherheitselement 18 und eine Deck-
schicht 17 aufweist und die Unterseite des Träger-
substrats 10 mit einem Aufdruck 9 versehen ist.

[0083] Die Deckschicht 17 wird von einer opaken
Schicht gebildet, welche die optische Wirkung der
Dekorschicht 12 und die optische Wirkung des Si-
cherheitselements 18 voneinander entkoppelt. Auf
diese Schicht könnte auch verzichtet werden. Die Si-
cherheitselemente 16 und 18 bestehen jeweils aus
ein oder mehreren Schichten, ausgewählt aus der
Gruppe Replizierlackschicht mit abgeformtem op-
tisch aktivem Oberflächen-Relief, Reflexionsschicht,
Metallschicht, Farblackschicht, Schicht mit optisch
aktiven Pigmenten, Flüssigkristallschicht und Dünn-
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filmschichtsystem. Das Sicherheitselement 18 bildet
hierbei vorzugsweise eine zweite optisch variable In-
formation aus, die sich von der in dem Bereich 31
durch die Schichten 13, 15 und 12 generierten ersten
optisch variablen Information unterscheidet. Bei Be-
trachtung von der Vorderseite ist so in dem Bereich
31 der von den Schichten 12 und 13 generierte op-
tisch variable Effekt sichtbar und bei Betrachtung von
der Rückseite der durch das Sicherheitselement 18
generierte optisch variable Effekt sichtbar.

[0084] Das Sicherheitselement 16 kann wie das Si-
cherheitselement 18 ausgestaltet sein. Das Sicher-
heitselement 16 generiert bei Betrachtung von der
Vorderseite somit in einem Bereich 33, in dem es
in dem mit der Vorderseite des Trägersubstrats 10
applizierten Folienelement vorgesehen ist, einen ent-
sprechenden, vorzugsweise optisch variablen Ein-
druck. Im Weiteren ist das Sicherheitsmerkmal 16
passergenau zu dem Sicherheitselement 18 ange-
ordnet. Bei Durchlicht-Betrachtung ergänzen sich die
Sicherheitselemente 16 und 18 zu einem weiteren Si-
cherheitselement, bilden beispielsweise sich ergän-
zende Darstellungen, die sich bei Durchlicht-Betrach-
tung beispielsweise zu einem Gesamtmotiv verei-
nen. Teil dieses Gesamtmotivs ist weiter der Auf-
druck 19, der ebenfalls passergenau zu den Sicher-
heitselementen 16 und 18 angeordnet ist. Bei Be-
trachtung von der Vorder- und Rückseite im Auflicht
zeigt sich damit im Bereich 33 vorzugsweise der von
dem Sicherheitselement 16 generierte optisch varia-
ble Effekt und bei Betrachtung im Durchlicht zeigt sich
in den Bereichen 31, 33 und 34 der von dem Auf-
druck 19, dem Sicherheitselement 16 und dem Si-
cherheitselement 18 bereit gestellte ”Wasserzeichen-
Effekt”, welcher durch die passergenaue Anordnung
der Schichten der Sicherheitselemente 16 und 18 so-
wie des Aufdrucks 19 zueinander bestimmt wird.

[0085] Fig. 6 zeigt einen Mehrschichtkörper 6 mit
dem Trägersubstrat 10, der Kleberschicht 11, der De-
korschicht 12 mit den in dem Bereich 31 angeord-
neten Mikrobildern 22 und der transparenten Schicht
13 mit den in dem Bereich 31 angeordneten Mikro-
linsen 21. Die vorgenannten Schichten sind wie die
gleichnamigen Schichten des Mehrschichtkörpers 1
und 2 nach Fig. 1a bis Fig. 2 ausgebildet mit dem
Unterschied, dass in dem Bereich 31 zusätzlich ei-
ne fensterförmige Durchbrechung in dem Trägersub-
strat 10 vorgesehen ist. Bezüglich der Ausgestaltung
dieser Schichten wird so auf die vorstehenden Aus-
führungen verwiesen. Im Weiteren ist zwischen der
Dekorschicht 12 und der transparenten Schicht 13 ei-
ne transluzente Schicht 20 angeordnet. Die translu-
zente Schicht 20 besteht vorzugsweise aus einer ein-
gefärbten Lackschicht und weist vorzugsweise eine
Schichtdicke zwischen 1 μm und 30 μm auf.

[0086] Im weiteren ist die Dekorschicht so ausgebil-
det, dass sich die Transparenz der Dekorschicht in

den Bildbereichen und den Hintergrundbereichen un-
terscheidet, die Hintergrundbereiche beispielsweise
vollständig transparent ausgestaltet sind und die Bild-
bereiche opak ausgestaltet sind.

[0087] Durch die oben beschriebene Ausgestaltung
des Mehrschichtkörpers 6 wird erreicht, dass der op-
tisch variable Effekt, der in dem Bereich 31 durch
die Schichten 12 und 13 generiert wird, lediglich in
Durchlicht-Betrachtung zum Tragen kommt und in
Auflicht-Betrachtung durch die transluzente Schicht
20 und den durch diese bewirkten Streueffekt ausge-
löscht wird.

[0088] Fig. 7 zeigt einen Mehrschichtkörper 7 mit
dem Trägersubstrat 10, der Kleberschicht 11, der De-
korschicht 12 und der transparenten Schicht 13. Die-
se Schichten sind bis auf folgende Unterschiede wie
die gleichnamigen Schichten nach Fig. 1a bis Fig. 2
ausgeführt:
Die Dekorschicht 12 weist in dem Bereich 31 Zonen
34 und 33 auf. In den Zonen 33 ist die Dekorschicht
12 wie oben in Bezug auf Fig. 1 oder Fig. 2 beschrie-
ben ausgestaltet. In den Zonen 33 weist die Dekor-
schicht 12 eine Replizierlackschicht mit einer optisch
aktiven Oberflächenstruktur 24 auf, welche zur Gene-
rierung einer weiteren optisch variablen Information
vorgesehen ist, die sich von der ersten, in den Zonen
34 generierten optisch variablen Information unter-
scheidet. Weiter ist in den Zonen 33 eine Lackschicht
30 auf die Oberfläche der transparenten Schicht 13
aufgedruckt. Bei der Lackschicht 30 handelt es sich
um eine Lackschicht aus einem Material, dessen Bre-
chungsindex sich um nicht mehr als 0,3 von dem Bre-
chungsindex des Materials der transparenten Schicht
unterscheidet. Hierdurch wird bewirkt, dass für den
menschlichen Betrachter die optische Wirkung der
Mikrolinsen 21 in den Zonen 33 ausgelöscht wird und
damit in den Zonen 33 für den menschlichen Betrach-
ter lediglich der durch die optisch aktive Oberflächen-
struktur 24 generierte optisch variable Effekt sichtbar
wird.
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Patentansprüche

1.    Mehrschichtkörper (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) mit ei-
ner transparenten ersten Schicht (13), in der in einem
ersten Bereich (31) eine Vielzahl von Mikrolinsen (21)
abgeformt sind, die gemäß eines Mikrolinsenrasters
angeordnet sind, und mit einer unterhalb der ersten
Schicht (13) und in fester Lage zur ersten Schicht
(13) angeordneten zweiten Schicht (12), die eine Viel-
zahl von Mikrobildern (22) aufweist, die gemäß ei-
nes Mikrobildrasters und jeweils in einer zumindest
bereichsweisen Überlappung mit einer der Mikrolin-
sen (21) des Mikrolinsenrasters zur Generierung ei-
ner ersten optisch variablen Information angeordnet
sind, wobei die Rasterweiten (41, 42) des Mikrobild-
rasters und des Mikrolinsenrasters jeweils in zumin-
dest einer Raumrichtung kleiner als 300 μm sind.

2.    Mehrschichtkörper (2) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die jeweilige Rasterwei-
te (41) des Mikrolinsenrasters in einer ersten Raum-
richtung um mindestens 50%, insbesondere um mehr
als 100% größer als die jeweilige Abmessung (43)
der jeweiligen Mikrolinse (21) in der ersten Raumrich-
tung ist.

3.  Mehrschichtkörper (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die maximale Strukturhöhe (44) der jeweiligen Mi-
krolinse (21) mindestens 35%, insbesondere mindes-
tens 50% der Abmessung (43) der jeweiligen Mikro-
linse in der ersten Raumrichtung beträgt.

4.  Mehrschichtkörper (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige Abmessung (45) der Mikrobilder (22) in
der ersten Raumrichtung mehr als 50%, insbesonde-
re mehr als 100% der Abmessung (43) der jeweils
benachbarten Mikrolinse (21) in der ersten Raumrich-
tung beträgt.

5.    Mehrschichtkörper (3, 4, 5) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mehrschichtkörper (3, 4, 5) ein Träger-
substrat (10) mit einer Schichtdicke von mehr als 6
μm aufweist, dass das Trägersubstrat (10) in einem
zweiten Bereich (32) transparent ausgebildet ist oder
eine fensterförmige Durchbrechung aufweist, wobei
der zweite Bereich (32) den ersten Bereich (31) über-
deckt, und dass die erste Schicht (13) auf der Vorder-
seite des Trägersubstrats (10) angeordnet ist und die
zweite Schicht (11) auf der Rückseite des Trägersub-
strats (10) angeordnet ist.

6.  Mehrschichtkörper (3, 4, 5) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mehrschichtkörper
(3, 4, 5) ein Wertdokument, insbesondere eine Bank-
note ist und dass das Trägersubstrat (10) das Träger-
substrat des Wertdokuments bildet und eine Schicht-
dicke von 30 μm bis 200 μm aufweist.

7.  Mehrschichtkörper (5) nach einem der Ansprü-
che 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mehrschichtkörper (5) im ersten Bereich (31) eine
dritte Schicht (18) aufweist, die unterhalb der zwei-
ten Schicht (11) angeordnet ist und die bei Betrach-
tung des Mehrschichtkörpers (5) von der Rückseite
eine zweite optisch variable Information generiert, die
für den menschlichen Betrachter bei Betrachtung der
Vorderseite des Mehrschichtkörpers nicht sichtbar ist
und sich von der ersten optisch variablen Information
unterscheidet.

8.  Mehrschichtkörper (6) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet dass
der Mehrschichtkörper (6) eine transluzente Schicht
(20) aufweist, die zwischen der ersten Schicht (13)
und der zweiten Schicht angeordnet ist.

9.    Mehrschichtkörper (6) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mehrschichtkörper
(6) ein Trägersubstrat (10) aufweist, welches im ers-
ten Bereich transparent ausgebildet ist oder eine
fensterförmige Durchbrechung aufweist.

10.    Mehrschichtkörper (7) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Schicht (12) im ersten Bereich (31)
mindestens eine erste Zone (34) aufweist, in der die
Mikrobilder (22) vorgesehen sind und mindestens ei-
ne zweite Zone (33) aufweist, in der optisch aktive
Oberflächenstrukturen zur Generierung einer dritten
optisch variablen Information vorgesehen sind, die
sich von der ersten optisch variablen Information un-
terscheidet.

11.  Mehrschichtkörper (7) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikrolinsen (21) in
den ersten und zweiten Zonen (33, 34) vorgesehen
sind.

12.  Mehrschichtkörper (7) nach einem der Ansprü-
che 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass in
der mindestens einen zweiten Zone eine Lackschicht
(30) auf die erste Schicht aufgebracht, insbesondere
aufgedruckt ist, deren Brechungsindex sich von dem
Brechungsindex der ersten Schicht um weniger als 0,
3 unterscheidet.

13.  Mehrschichtkörper nach einem der Ansprüche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine zweite Zone eine kleinste Abmessung von
mehr als 300 μm aufweist und musterförmig zur Ge-
nerierung einer vierten Information ausgeformt ist.

14.  Mehrschichtkörper nach einem der Ansprüche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Bereich in eine Vielzahl von ersten und zweiten Zo-
nen unterteilt ist und dass die ersten und zweiten
Zonen gemäß eines regelmäßigen Rasters mit einer
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Rasterweite von weniger als 300 μm in zumindest ei-
ner Raumrichtung angeordnet sind.

15.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrobilder (22) jeweils von ein oder mehreren
Bildbereichen gebildet sind, die von einem Hinter-
grundbereich (23) umgeben sind.

16.  Mehrschichtkörper nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die ein oder mehreren Bildbe-
reiche opak und der Hintergrundbereich transparent
ist, oder umgekehrt.

17.  Mehrschichtkörper nach Anspruch 15 oder An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die ein
oder mehreren Bildbereiche einerseits und der Hin-
tergrundbereich andererseits unterschiedliche Refle-
xionseigenschaften besitzen.

18.  Mehrschichtkörper nach einem der Ansprüche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Schicht eine metallische Schicht, eine eingefärb-
te Lackschicht und/oder eine Photoresistschicht auf-
weist, die in dem ersten Bereich in den Bildbereichen
vorgesehen und in dem Hintergrundbereich nicht vor-
gesehen ist, oder umgekehrt.

19.    Mehrschichtkörper nach einem der Ansprü-
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
ein oder mehreren Bildbereiche und/oder der Hinter-
grundgrundbereich mit einem optisch variablen Ele-
ment belegt sind, insbesondere die Bildbereiche ei-
nerseits und der Hintergrundbereich andererseits mit
unterschiedlichen optisch variablen Elementen be-
legt sind.

20.  Mehrschichtkörper nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (12) eine
Replizierlackschicht (122) mit einem in eine Ober-
fläche der Replizierlackschicht (122) abgeformten
Oberflächen-Relief (123) aufweist.

21.  Mehrschichtkörper nach einem der Ansprüche
15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die ein oder
mehreren Bildbereiche und der Hintergrundbereich
unterschiedliche Polarisationseigenschaften aufwei-
sen.

22.    Mehrschichtkörper nach einem der Ansprü-
che 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
halb der Bildbereiche die Farbe, die Reflexionseigen-
schaften und/oder die Absorptionseigenschaften der
zweiten Schicht variiert sind.

23.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikrolinsenraster gegenüber der Längsachse
des Mehrschichtkörpers um 45° verdreht angeordnet
ist.

24.    Mehrschichtkörper nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mikrolinsenraster
ein eindimensionales Mikrolinsenraster ist und die
Brennpunktlinien der Mikrolinsen (21) gegenüber der
Längsachse des Mehrschichtkörpers (1) um 45° ver-
dreht angeordnet sind.

25.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrobilder (22) jeweils auf einer gewölbten Ober-
fläche aufgebracht sind.

26.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikrolinsenraster und/oder das Mikrobildraster
ein zweidimensionales Mikrolinsenraster bzw. Mikro-
bildraster ist und jeweils zwei oder mehr Mikrolinsen
bzw. Mikrobilder in einer ersten Raumrichtung und in
einer zweiten Raumrichtung mit einer jeweiligen Ras-
terweite zwischen 5 μm und 150 μm aufeinander ab-
folgen.

27.  Mehrschichtkörper nach einem der Ansprüche
1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikro-
linsenraster und/oder das Mikrobildraster ein eindi-
mensionales Mikrolinsenraster bzw. Mikrobildraster
ist und jeweils zwei oder mehr Mikrolinsen bzw. Mi-
krobilder in einer ersten Raumrichtung mit einer je-
weiligen Rasterweite zwischen 5 μm und 300 μm auf-
einander abfolgen.

28.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet dass
die Rasterweiten des Mikrobildrasters und Mikrolin-
senrasters sich jeweils für benachbarte Mikrobilder
und Mikrolinsen um weniger als 10% voneinander un-
terscheiden, sich insbesondere zwischen 0,5 und 5%
voneinander unterscheiden.

29.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikrobildraster und das Mikrolinsenraster gegen-
einander zwischen 0,5° und 50° verdreht angeordnet
sind.

30.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ersten Bereich die Rasterweite des Mikrolin-
senrasters und/oder des Mikrobildsrasters und/oder
die Verdrehung des Mikrobildrasters und des Mikro-
linsenrasters gegeneinander kontinuierlich gemäß ei-
ner Parametervariationsfunktion in zumindest einer
Raumrichtung variiert sind.

31.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikrobildraster in dem ersten Bereich zumindest
zwei Mikrobilder aufweist, die sich voneinander un-
terscheiden.
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32.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem zweiten Bereich die Form und/oder die Farbe
der Mikrobild kontinuierlich gemäß einer Transforma-
tionsfunktion variiert ist.

33.  Mehrschichtkörper nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem ersten Teilbereich des ersten Bereichs die
Rasterweite des Mikrolinsenrasters, die Rasterwei-
te des Mikrobildrasters und/oder die Verdrehung des
Mikrobildrasters und des Mikrolinsenrasters zueinan-
der sich von der Rasterweite des Mikrolinsenrasters,
der Rasterweite des Mikrobildrasters bzw. der Ver-
drehung des Mikrobildrasters und des Mikrolinsen-
rasters gegeneinander in einem zweiten Teilbereich
des ersten Bereichs unterscheidet.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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