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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING MICRO-CONCAVE MIRRORS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON MIKROHOHLSPIEGELN

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing micro-concave mirrors, comprising the steps of: providing a carrier
substrate; pre-structuring said carrier substrate such that protuberances are produced on a rear side of said carrier substrate and
depressions which substantially correspond to those protuberances are produced on a carrier substrate front side which lies opposite
said rear side; and applying a reflective coating to at least one side of the carrier substrate, in the region of the protuberances or
depressions, such that micro-concave mirrors are formed by these depressions when viewed from the front side of the substrate.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen von Mikrohohlspiegeln, umfassend die Schritte Bereitstellen eines
Tragersubstrats, Vorstrukturieren des Tragersubstrats, so dass auf einer Riickseite des Tragersubstrats Erhebungen entstehen und auf
einer der Riickseite gegeniiberliegenden Vorderseite des Trégersubstrats den Frhebungen im Wesentlichen entsprechende
Vertietfungen entstehen, und Auftragen einer reflektierenden Beschichtung auf zumindest eine Seite des Trégersubstrats im Bereich
der Erhebungen oder Vertiefungen, so dass durch die Vertiefungen von der Vorderseite des Substrats aus gesehen Mikrohohlspiegel
gebildet werden.
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Verfahren zum Herstellen von Mikrohohlspiegeln

Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fiir Mikrohohlspiegel und
fiir ein Substrat mit Mikrohohlspiegeln, welches als ein Verifikationsmittel

oder Sicherheitsmerkmal fiir einen Datentriger eingesetzt werden kann.

Datentrédger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, oder auch andere Wertge-
genstidnde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Gegen-
stands gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion

dienen.

Der Begriff "Datentrédger" umfasst auch nicht umlauffahige Vorstufen solcher
Datentréger, die beispielsweise im Fall von Sicherheitspapier in quasi endlo-
ser Form vorliegen und zu einem spéteren Zeitpunkt weiterverarbeitet wer-
den. Datentrdger im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere
Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige
Eintrittskarten, aber auch andere filschungsgefédhrdete Papiere, wie Pdsse
und sonstige Ausweisdokumente, und auch kartenférmige Datentréger, ins-
besondere Chipkarten, sowie Produktsicherungselemente, wie FEtiketten,

Siegel, Verpackungen und dergleichen.

Ein Sicherheitselement kann in einen solchen Datentréger, beispielsweise in
eine Banknote oder eine Chipkarte, eingebettet sein oder als selbsttragendes
Transferelement ausgebildet sein, beispielsweise als Patch oder als Etikett,

das nach seiner Herstellung auf einen zu sichernden Datentréger oder sons-

tigen Gegenstand aufgebracht wird.

Sicherheitselemente erzeugen hiufig einen gut sichtbaren optischen Ein-

druck, weswegen solche Sicherheitselemente neben ihrer Funktion als Siche-
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det werden.

Um eine Félschung oder Nachstellung von Sicherheitselementen beispiels-
weise mit hochwertigen Farbfotokopiergeriten zu verhindern, weisen Si-
cherheitselemente hiufig optisch variable Elemente auf, die dem Betrachter
unter verschiedenen Betrachtungswinkeln einen unterschiedlichen Bildein-
druck vermitteln und etwa einen unterschiedlichen Farbeindruck oder auch
unterschiedliche graphische Motive zeigen. In diesem Zusammenhang ist
beispielsweise die Verwendung von beugungsoptischen Mikro- oder Nano-
strukturen in Form von Pragehologrammen oder anderen hologramméhnli-

chen Beugungsstrukturen bekannt.

Aus WO 2010/015383 Al ist ein Verfahren zum Herstellen von Sicherheit-
selementen aus Mikrolinsen bekannt, bei dem ein Trégersubstrat im Stich-
tiefdruckverfahren so vorstrukturiert wird, dass auf der Vorderseite des Tré-
gersubstrats Erhebungen und auf der Riickseite den Erhebungen im Wesent-
lichen entsprechende Vertiefungen entstehen. Durch Auftragen von trans-
luzentem Kunststoff auf die Seite des Trigersubstrats, auf der sich die Vertie-
fungen befinden, werden Mikrolinsen gebildet. Sicherheitselemente mit Mik-
rolinsen haben jedoch den Nachteil, dass sich die optischen Eigenschaften
der Mikrolinsen bei einer Beschichtung ihrer Oberfliche mit einem Lack oder
Klebstoff verdndern oder verschlechtern. Derartige Sicherheitselemente kon-
nen somit nicht ohne Weiteres in einen Datentrager eingebettet werden. Des
Weiteren kann ihre Oberfliche nicht durch eine schmutzabweisende Be-

schichtung gegeniiber Verschmutzung geschiitzt werden.

Die Verwendung von Mikrohohlspiegeln anstelle oder als Ergénzung von

Mikrolinsen ist beispielsweise aus WO 2010/136339 A2 oder
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WO 2011/012460 A2 bekannt. Nachteil dieser Mikrohohlspiegel ist jedoch,
dass das Verfahren zu ihrer Herstellung aufwendig und kostenintensiv ist.
Dies erhtht zwar den Filschungsschutz, da der Aufwand der Nachahmung
fiir einen Filscher wesentlich erhoht wird, bei Sicherheitselementen jedoch,
die als Ergénzung weiterer Sicherheitselemente dienen oder die einen gerin-
geren Falschungsschutz erfordern, sind diese Verfahren nur eingeschrénkt

wirtschaftlich anwendbar.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
des Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere ein Herstellungs-
verfahren fiir Mikrohohlspiegel und fiir ein Substrat mit Mikrohohlspiegeln
anzugeben, das auch als ein Verifikationsmittel oder Sicherheitsmerkmal fiir
einen Datentréger eingesetzt werden kann, einfach aufgebaut ist und eine

vereinfachte Herstellung gestattet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Herstellungsverfahren fiir
Mikrohohlspiegel mit den Merkmalen des unabhéngigen Anspruches 1 ge-
16st. Die abhingigen Anspriiche betreffen bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung.

Das erfindungsgemaifle Verfahren zum Herstellen von Mikrohohlspiegeln
umfasst die Schritte Bereitstellen eines Trdgersubstrats und Vorstrukturieren
des Trigersubstrats, so dass auf einer Riickseite des Trégersubstrats Erhe-
bungen und auf einer der Riickseite gegeniiberliegenden Vorderseite des
Tragersubstrats den Erhebungen im Wesentlichen entsprechende Vertiefun-
gen entstehen. Zusitzlich umfasst das Verfahren den Schritt, dass eine reflek-
tierende Beschichtung auf zumindest eine Seite des Trégersubstrats im Be-

reich der Erhebungen oder Vertiefungen aufgetragen wird, so dass durch die

ST
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Vertiefungen von der Vorderseite des Substrats aus gesehen Mikrohohlspie-

gel gebildet werden.

Das Vorstrukturieren des Tragersubstrats erfolgt bevorzugt durch Verpréa-
gen, insbesondere durch Verprégen im Stichtiefdruckverfahren. Bei dem
Verprigen des Tragersubstrats im Stichtiefdruckverfahren mit einer Tief-
druckplatte weisen die Vertiefungen in der Tiefdruckplatte eine Gravurtiefe
von etwa 20 um bis etwa 150 um und eine Gravurbreite von etwa 50 um bis
etwa 500 um, bevorzugt von etwa 250 pm bis etwa 300 pm auf. Die Vertie-
fungen werden bevorzugt in einer regelméfiigen, insbesondere rasterartigen
Anordnung erzeugt. Hierbei ist auch eine Kombination aus sphérischen Lin-
sen mit Zylinderlinsen méglich. Neben einer regelméfdigen rasterartigen An-
ordnung ist auch eine unregelméflige Anordnung moglich, beispielsweise
eine Anordnung mit einer Kombination aus unterschiedlichen Winkeln,

Formen und Tiefen und/oder Abstdnden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform wird die reflektierende Be-
schichtung so auf das Trégersubstrat aufgetragen, dass sie zwischen den
Mikrohohlspiegeln rdumlich unterbrochen ist oder eine durchgehende
Schicht bildet. Dadurch wird gewéhrleistet, dass mindestens die Vertiefun-
gen, die die Mikrohohlspiegel bilden, die reflektierende Beschichtung auf-
weisen. Die zwischen den Mikrohohlspiegeln liegende Fliache kann entweder
ebenfalls eine reflektierende Beschichtung aufweisen oder nicht. Auch ein

lediglich partielles Auftragen einer reflektierenden Beschichtung ist méglich.

Das Aufbringen der reflektierenden Beschichtung erfolgt vorzugsweise
drucktechnisch und hierbei vorzugsweise im Siebdruck-, Stichtiefdruck-,
Offsetdruck- oder Flexodruckverfahren. Alternativ erfolgt das Aufbringen

der reflektierenden Beschichtung durch Applizieren einer vorgefertigten
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Schicht mittels Transfer- oder Laminierverfahren. Grundsitzlich sind alle aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren anwendbar, mit denen die re-

flektierende Beschichtung auf das Tragersubstrat aufgebracht werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform werden die Vertiefungen
im Trégersubstrat mit einem transparenten Material geftllt und auf die Seite
des transparenten Materials, die den Vertiefungen gegeniiberliegt, eine Mik-
rostruktur aufgebracht, bevorzugt aufgedruckt oder aufgepragt. Hierbei
wird die Dicke oder die Form des transparenten Materials vorzugsweise so
gewihlt, dass die Mikrostruktur in der Fokusebene der Mikrohohlspiegel
liegt. Die Mikrohohlspiegel bilden dabei zusammen mit den Mikrostruktu-
ren aus dem Stand der Technik bekannte optisch variable Effekte, insbeson-
dere eine Moiré-Struktur oder einen Moiré-Magnifier, bei denen die Mikro-
strukturelemente insbesondere vergrofiert abgebildet werden, sich fiir einen
Betrachter bevorzugt scheinbar vor oder hinter der Ebene des Tragersub-
strats befinden und/ oder auch einen Kippeffekt aufweisen, d.h. bei Verkip-
pen des Tragersubstrats ihre Lage relativ zum Tragersubstrat scheinbar &dn-
dern. Die Erfindung betrifft somit besonders bevorzugt die Erzeugung op-
tisch variabler Effekte wie beispielsweise , Moiré-Magnifier” zur Verifikation

von Banknoten mittels drucktechnisch erzeugter Hohlspiegel.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein vorstrukturiertes Tré-
gersubstrat mit Erhebungen und Vertiefungen als Abformkdrper zur Her-
stellung von Mikrohohlspiegeln verwendet werden kann. Ein solches vor-
strukturiertes Trégersubstrat kann durch Verprégen eines geeigneten Tré-
gersubstrats geschaffen werden. Hierzu konnen an sich bekannte Prége-
werkzeuge verwendet werden. Bevorzugt wird das Trégersubstrat in einem
Stichtiefdruckverfahren verprégt. Dabei werden in einer zur Verprdgung

verwendeten Tiefdruckplatte Vertiefungen, insbesondere Gravuren, geschaf-
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fen, welche auf dem Trégersubstrat geeignete Prégestrukturen erzeugen.
Anhand von Gravurtiefe und -breite kann hierbei die Form und Abmessung
der Erhebungen und Vertiefungen und somit der herzustellenden Mikro-

hohlspiegel gezielt beeinflusst werden.

Bei einem farbfiihrenden Stichtiefdruckverfahren sind die Vertiefungen der
Tiefdruckplatte mit Farbe gefiillt, so dass das Tragersubstrat nicht nur ver-
formt, sondern auch mit Farbe beaufschlagt wird. Dies hat den Vorteil, dass
bei Verwendung von reflektierender Farbe, die auftreffendes Licht oder auf-
treffende elektromagnetische Strahlung in einem bevorzugten Wellenldn-
genbereich spiegelnd nahezu vollstindig reflektiert, die Vertiefungen und
die zugehorige reflektierende Beschichtung, die die Mikrohohlspiegel bilden,

in einem Arbeitsgang erzeugt werden kdnnen.

Alternativ kann die Herstellung der Mikrohohlspiegel auch mit einer Blind-
verpragung erfolgen, wobei das Verprigen mittels einer Tiefdruckplatte oh-
ne Farbfiillung geschieht, das heif3t in den Vertiefungen der Tiefdruckplatte
ist keine Druckfarbe vorgesehen. Dabei geschieht das Verpragen unter sehr
hohem Anpressdruck, so dass zwischen der Tiefdruckplatte und einer Ge-
gendruckplatte, welche mit einem speziellen diinnen Gummituch bespannt
sein kann, sehr hohe Krifte wirken, die ein dauerhaftes Verpréagen des Tra-
gersubstrats gewéhrleisten. Die reflektierende Beschichtung wird in diesem
Fall vor oder nach der Blindverprdgung auf zumindest eine der beiden Sei-
ten des blindverpréagten Tragersubstrats im Bereich der Erhebungen oder

Vertiefungen aufgebracht.

Das Stichtiefdruckverfahren ist in beiden Ausfithrungsformen vorzugsweise
ein Linien- bzw. Rastertiefdruck-Verfahren, bei welchem in die Stichtief-

druckplatte mithilfe eines manuell oder maschinell gefiihrten, rotierenden
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Stichels Vertiefungen, beispielsweise in Form von Linien, in die Druckplatte
eingraviert werden. Dariiber hinaus kann eine Tiefdruckplatte selbstver-
standlich auch mittels eines geeigneten Lasers mit den entsprechenden Gra-

vuren versehen werden.

Die Oberfldchenform eines Mikrohohlspiegels wird somit durch die Form
der Vertiefung bestimmt. Im Stich- oder Rastertiefdruck weist das mit einer
entsprechend ausgestalteten Tiefdruckplatte verpragte Tragersubstrat eine
fiir die Ausbildung von Mikrohohlspiegeln geeignete nahezu sphérische o-
der zylinderformige Pragestruktur auf. Eine solche Pragestruktur ergibt sich
auf dem Trégersubstrat sowohl bei kugel-, pyramiden-, polygon-, fresnel-
bzw. linienférmigen oder asphérischen Vertiefungen in der Tiefdruckplatte

als auch bei anders gestalteten Gravuren oder Atzungen.

Die erzeugten Mikrohohlspiegel konnen prinzipiell sowohl als sphérische als
auch als asphérische, als auch als Hohlspiegel auf Basis von Fresnel-Linsen-
formen sowie als zylindrische Hohlspiegel, insbesondere als geschwungene

zylindrische Hohlspiegel, ausgebildet werden.

Weiterer besonderer Vorteil des Stichtiefdruckverfahrens ist, dass durch die
Vertiefungen in der Tiefdruckplatte auf der Seite des Tragersubstrats, die der
Tiefdruckplatte zugewandst ist, Erhebungen entstehen und auf der gegen-
iberliegenden Seite des Substrats entsprechende Vertiefungen. Die Vertie-
fungen in der Tiefdruckplatte sind dabei derart ausgebildet, dass die Erhe-
bungen und/oder die Vertiefungen des verpréagten Substrats zum Abformen
von Mikrohohlspiegeln geeignet sind. Damit wird eine einfache Moglichkeit
zur Herstellung von zur Abformung von Mikrohohlspiegeln geeigneten Er-

hebungen und/oder Vertiefungen geschaffen.



WO 2013/056825 PCT/EP2012/004343

10

15

20

25

-8 -

Bei einem opaken oder nur gering transluzentem Trégersubstrat wird die re-
flektierende Beschichtung im Bereich der Vertiefungen vorzugsweise auf der
Vorderseite des Triagersubstrats vollflachig aufgebracht, die einem Betrachter
zugewandt ist. Die auf das Sicherheitselement auftreffenden elektromagneti-
schen Strahlen werden somit direkt von der reflektierenden Beschichtung

reflektiert, ohne durch das Trégersubstrat, das die Reflexion der elektromag-

netischen Strahlung reduzieren wiirde, abgeschwécht zu werden.

Bei einem transparenten oder nahezu vollstindig transluzenten Trégersub-
strat kann die reflektierende Beschichtung im Bereich der Vertiefungen al-
ternativ auch auf der Riickseite des Trigersubstrats vollflachig aufgebracht
werden. Die auf das Sicherheitselement auftreffenden elektromagnetischen
Strahlen treten somit zunichst durch das Substrat hindurch, werden von der
reflektierenden Beschichtung reflektiert, um dann erneut durch das Tra-
gersubstrat hindurchzutreten. Aufgrund der geringen Schwéchung im Tréa-
gersubstrat bzw. des geringen Energieverlusts, tritt die reflektierte elektro-
magnetische Strahlung nahezu vollstindig bzw. ohne wesentlichen Energie-

verlust aus dem Trédgersubstrat wieder aus.

Bei Aufbringung der reflektierenden Beschichtung auf die Riickseite des
Trégersubstrats kann die Geometrie der Mikrohohlspiegel derart an die Di-
cke des Trigersubstrats angepasst werden, dass die Mikrostrukturen direkt
auf die der Beschichtung gegeniiberliegenden Seite des Substrats aufgebracht
werden kénnen und dabei direkt im Fokus der Mikrohohlspiegel liegen. Auf
die Fiillung der Mikrohohlspiegel mit dem transparenten Material kann in
diesem Fall somit verzichtet werden. Betrédgt beispielsweise die Dicke des
Trégersubstrats 80 pm, so kann die Geometrie der Mikrohohlspiegel so ge-
wihlt werden, dass der Fokusabstand, d.h. der Abstand vom Scheitel eines

Mikrohohlspiegels zu dessen Brennebene, ebenfalls 80 pm betrégt und die_
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Brennebene auf der Oberfliche des Substrats liegt, die der Beschichtung ge-
geniiberliegt.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung bedeutet "transluzent" durch-
scheinend im Sinn einer gewissen oder vollstandigen Lichtdurchléssigkeit
und schliefst somit auch Transparenz mit ein. Eine transluzente Schicht er-
laubt es, die hinter bzw. unter ihr befindlichen Objekte wahrzunehmen, auch
wenn durch die transluzente Schicht die Helligkeit der Objekte reduziert
und/oder die Farbe der Objekte verdndert sein kann. Unter transluzentem
Material, wie Kunststoff, Lack oder Druckfarbe, wird entsprechend ein
transparentes oder semitransparentes Material, insbesondere auch eine lasie-

rende Druckfarbe, verstanden.

Das Tragersubstrat umfasst vorzugsweise Papier und/oder eine Tragerfolie,
insbesondere eine transluzente Tragerfolie. Im einfachsten Fall besteht das
Tréagersubstrat vollstindig entweder aus Papier oder aus Kunststoff. Das
Tréagersubstrat kann jedoch auch bereichsweise aus verschiedenen Materia-
lien bestehen, und insbesondere in einem Bereich aus Papier und zugleich in
einem anderen Bereich aus Kunststoff, vorzugsweise aus einer transluzenten
Tragerfolie, bestehen. Dadurch ist es moglich, verschiedene Materialien als
Tréagersubstrat in einem Arbeitsgang zu verprdgen. Unter transluzenter Tra-
gerfolie wird hierbei entweder eine transparente oder eine semitransparente
Trégerfolie verstanden, beispielsweise eine lasierende Trégerfolie, welche
beispielsweise Polyamid, Polyester, Polyethylen oder biaxial orientiertes Po-

lypropylen (BOPP) umfasst.

Vorzugsweise sind die Mikrohohlspiegel voneinander beabstandet und
rdumlich voneinander getrennt angeordnet. Dadurch bildet sich in jeder Ver-

tiefung eigenstindig ein Mikrohohlspiegel aus, ohne dass eine gegenseitige
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Beeinflussung benachbarter Mikrohohlspiegel auftritt. Dabei ist der Abstand
benachbarter Mikrohohlspiegel zweckmifig so gering wie moglich gewdhlt,
um eine moglichst hohe Flichendeckung und damit in Zusammenwirkung
beispielsweise mit einem im Folgenden ndher erlduterten Sicherheitselement
eine kontrastreiche Darstellung zu gewéhrleisten. Es ist jedoch auch moglich,
die Mikrohohlspiegel zusammenhingend anzuordnen, so dass sich eine
durchgehende, vollflachige Schicht aus transluzentem Kunststoff ergibt, wel-
che die Mikrohohlspiegel umfasst.

Das Beaufschlagen der Vertiefungen mit einer reflektierenden Beschichtung
auf der Vorder- oder Riickseite des Tragersubstrats geschieht, wie oben be-
reits ausgefiihrt, bevorzugt drucktechnisch, beispielsweise durch Auftragen
einer Druckfarbe mit reflektierenden Pigmenten im Flexodruck- oder Sieb-
druckverfahren. Dies hat den Vorteil, dass sowohl die Menge als auch der
Ort der aufgetragenen Druckfarbe gut gesteuert werden kann. Insbesondere
ist es dadurch moglich, die einzelnen Mikrohohlspiegel mit Farben zu erzeu-
gen, die einen unterschiedlichen Farbeindruck erzeugen. Allgemein kénnen
durch den Druck variierbare Parameter der Mikrohohlspiegel fiir jede dieser
Mikrohohlspiegel einzeln gewahlt werden. Zudem stellen das Flexodruck-
und auch das Siebdruckverfahren gingige Druckverfahren dar, mit deren
Hilfe auf einfache Art und Weise und somit kostengiinstig sowie mit hoher

Geschwindigkeit gedruckt werden kann.

Alternativ kann die reflektierende Beschichtung auch mit einem Transferver-
fahren auf das Tréagersubstrat aufgebracht werden, wobei die reflektierende
Béschichtung auf einem Transfersubstrat aufgebracht ist und beispielsweise
mittels mechanischem Druck und/oder erhohter Temperatur auf das Tré-
gersubstrat iibertragen wird. Des Weiteren kann die reflektierende Beschich-

tung auch mit einem Laminierverfahren auf das Tragersubstrat aufgebracht
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werden, wobei die reflektierende Beschichtung selbst in Form einer Folie

vorliegt, die auf das Tragersubstrat laminiert wird.

Vofteilhafterweise werden zum Vorstrukturieren durch Blindverprédgen in
einer Tiefdruckplatte regelméiflige, beispielsweise rasterartig angeordnete,
identische Vertiefungen geschaffen, wodurch eine regelmifiige Anordnung
von identischen Mikrohohlspiegeln erhalten werden kann und somit ein Ar-
ray aus Mikrohohlspiegeln erhalten wird. Das blindverpréagte Tragersubstrat
ist dabei ein Teil des Substrats mit den Mikrohohlspiegeln. Gegebenenfalls

wird das Substrat auf die gewiinschte GrofSe zugeschnitten.

Alternativ kénnen in der Tiefdruckplatte auch Vertiefungen mit verschiede-
nen Breiten und/oder Tiefen vorgesehen werden. Ebenso kann eine raster-
oder gitterartige Anordnung der Vertiefungen mit bereichsweise verschie-
denen Winkeln oder eine partielle Anordnung solcher Vertiefungen in geo-
metrischen Formen oder Motiven vorgesehen sein. Damit lassen sich ent-
sprechend verschiedene Vertiefungen und Erhebungen in dem Trégersub-

strat schaffen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform wird das erfindungsgema-
e Tragersubstrat mit den Mikrohohlspiegeln auf einen Datentréger, bei-
spielsweise eine Banknote, aufgebracht, der zumindest ein weiteres Sicher-
heitselement und zumindest eine Faltachse aufweist. Entlang dieser Faltach-
se wird der Datentrédger gefaltet, so dass die Mikrohohlspiegel mit dem Si-
cherheitselement in Deckung gebracht werden und zur Verifikation mit dem

Sicherheitselement optisch zusammenwirken.

Insbesondere bei einem symmetrischen Aufbau der Anordnung der Mikro-

hohlspiegel kann die Banknote mit Vorteil in verschiedene Richtungen gefal-
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tet werden und dabei das Tragersubstrat mit verschiedenen Sicherheitsele-
menten zur Verifikation zusammenwirken. Weiterhin konnen auch mehrere
Faltachsen in dem Datentréger vorgesehen sein, wobei das Verifikationsmit-
tel mit jeweils zwei Sicherheitselementen pro Faltachse zusammenwirken

kann.

Die beiden folgenden bevorzugten Ausfiihrungsformen zeigen neben den
oben genannten dynamischen Bewegungseffekten auf Basis von Moiré-
Magnifiern weitere Anwendungen der erfindungsgeméfien Mikrohohlspie-

gel.

Die erste bevorzugte Ausfithrungsform betrifft eine Kombination von drei-
farbigen Linien, die im Winkel von 60° zueinander angeordnet sind, mit ein-
farbigen Mikrostrukturen, die in einem Rasterfeld angeordnet sind. Diese
Kombination aus dreifarbigen Linien und einfarbigen Mikrostrukturen ist in
der Brennebene vor rasterartig angeordneten Mikrohohlspiegeln angeordnet.
Durch den Vergroerungseffekt der Mikrohohlspiegel entsteht durch den
farbigen Eindruck der dreifarbigen Linien ein optisch dynamischer Regen-
bogeneffekt als Hintergrund fiir die dynamischen vergroflerten Mikrostruk-
turen. Dieser Effekt ist auch ohne Hohlspiegel mit einem Mikrolinsenfeld re-
alisierbar, das beispielsweise aus WO 2010/015382 A2, WO 2010/015383 Al
und WO 2011/015384 A1l bekannt ist. Das Druckbild kann direkt auf den
transparenten Lack gedruckt werden, oder im Falle der Selbstverifikation auf
einem Bereich der Banknote, auf den dann das Mikrolinsenfeld zur Verifika-

tion geklappt wird.

Die zweite bevorzugte Ausfithrungsform betrifft ein Sicherheitselement, wie
es aus DE 10 2010 019 616 Al bekannt ist. Im Gegensatz zu dem Sicherheit-
selement aus DE 10 2010 019 616 Al werden in dieser Ausfithrungsform die



WO 2013/056825 PCT/EP2012/004343

10

15

20

25

-13 -

beiden Informationen nicht durch einen gedruckten , Analysator” in Form
eines Linienrasters, sondern durch eine rasterartige Anordnung aus Mikro-
linsen oder Mikrohohlspiegeln entsprechend den oben genannten WO
2010/015382 A2, WO 2010/015383 Al und WO 2011/015384 A1l decodiert,
wobei sowohl spharische als auch zylindrische Linsen bzw. Mikrohohlspie-
gel oder eine Kombination aus beiden verwendet werden kénnen. Hierbei
koénnen entweder iiber Selbstverifikation die beiden Informationen im Wech-
sel sichtbar gemacht werden oder die Informationen kénnen direkt auf den
transparenten Lack der Anordnung aus Mikrolinsen aufgedruckt werden.
Eine weitere Anwendung ist das Aufdrucken der Informationen auf einen
transparenten Lack, mit welchem die Mikrohohlspiegel gefiillt werden. Es
wird somit beim Kippen des Sicherheitselements oder der Banknote je nach
Betrachtungswinkel mal die eine und mal die andere Information sichtbar
gemacht. Anstelle eines Informationswechsels kann beispielsweise auch ein
dynamischer, dreidimensionaler Effekt erzeugt werden, beispielsweise eine
dreidimensional wirkende Wertzahl, die aus unterschiedlichen Betrach-
tungsrichtungen unterschiedliche Ansichten der dreidimensional wirkenden
Wertzahl darstellt. Dieser Effekt kann wiederum mit dem oben genannten

Regenbogeneffekt farbig hinterlegt werden.

Die vorliegende Erfindung zeichnet sich gegeniiber aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Sicherheitsmerkmalen durch einen sehr viel einfacheren Auf-
bau und ein entsprechend einfaches Herstellungsverfahren aus. Insbesonde-
re konnen mehrfarbige Motive und Kippmotive in einfacher Weise geschaf-

fen werden.

Die besonderen Vorteile gegentiber bestehenden Mikrohohlspiegeln des

Standes der Technik liegen
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- inder technisch einfacheren Herstellungsweise auf Basis bestehender
Druck- und Prageverfahren,

- der Grofienordnung der Hohlspiegel, die sowohl die Erzeugung der
Hohlspiegel mit herkémmlichen Banknotendruckverfahren ermoglicht

- als auch den Druck der Text/Bildinformation im Simultan-, Flexo- oder

Stichtiefdruckverfahren, wodurch auch die Moglichkeit der Mehrfarbig-
keit gegeben ist,

- in der Kombination von Aufsichts- und Durchsichtsfeature durch die
Kombination von Hohlspiegeln und Lochmaske,

- Einsatz von Lasertechnologie zur Druckplattenherstellung sowie zur

Lochmaskenerzeugung.

Weiterer Vorteil gegeniiber bekannten Verfahren des Standes der Technik ist
die mogliche Kombination aus Mikrohohlspiegeln und Lochmaske, also eine
Kombination aus Aufsichts- und Durchsichtsfeature. Ein weiterer Vorteil ist,
dass kein speziell zu entwickelndes Druckverfahren erforderlich ist, sondern
aus dem Stand der Technik bekannte Druckverfahren eingesetzt werden

konnen.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele und Vorteile der Erfindung werden nachfol-
gend anhand der Figuren erldutert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in
den Figuren auf eine maf3stabs- und proportionsgetreue Darstellung verzich-

tet.
Es zeigen schematisch:
Fig.1 ein erfindungsgemifles Sicherheitselement mit Mikrohohlspiegeln,

die zusammen mit aufgebrachten Mikrostrukturen ein dynamisches

Sicherheitsmerkmal ergeben,
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einen weiteren Aufbau, bei dem die Vorstrukturierungen von ellip-
tischer Form sind, der Fokus wird erreicht, indem der transparente

Lack zu einer bikonvexen Form aushirtet,

eine Draufsicht auf eine erfindungsgeméifie Hohlspiegelstruktur,

ein Substrat mit Folienelement auf Riick- oder Vorderseite und ein

Hybridsubstrat mit integriertem Fenster,

ein Substrat mit einem erfindungsgemafien Folienelement, wobei
die reflektierende Beschichtung auf der Vorderseite oder der Riick-
seite des Trigersubstrats angeordnet ist sowie zusétzlich Ausneh-

mungen aufweist,

eine Banknote mit erfindungsgeméfien Sicherheitsmerkmalen,
eine Stichtiefdruckplatte mit vertiefter/inverser Pragestruktur
(Herstellung mittels Lasertechnologie) zur Herstellung von Mikro-

hohlspiegeln,

eine Stichtiefdruckplatte (gefrist) mit Pragestruktur zur Herstel-
lung von Mikrohohlspiegeln,

eine Anordnung von beispielsweise halbkugelférmigen Mikrohohl-

spiegeln in einem wabenférmigen Raster.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemifles Sicherheitselement mit Mikrohohlspie-

geln, die zusammen mit aufgebrachten Mikrostrukturen ein dynamisches

Sicherheitsmerkmal ergeben.
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Hierbei ist ein Substrat 1 mit einer reflektierenden Beschichtung 2 beschich-
tet, wobei die Vertiefungen im Stichtiefdruckverfahren in das Substrat 1 ein-
gebracht wurden. Die reflektierende Beschichtung 2 ist vorteilhaft als metal-
lische oder metallartige Schicht ausgefiihrt, beispielsweise mit einem gold-
oder silberartigen Farbton, und bedeckt die Mikrohohlspiegel wie dargestellt
vollflachig oder auch (nicht dargestellt) teilweise, wobei der Bereich der Ver-
tiefungen die Beschichtung aufweist und die Zwischenrdume zwischen den
Vertiefungen keine Beschichtung aufweisen. Anschlieffend wird die Struktu-
rierung mit einer transparenten farblosen oder lasierenden farbigen Lack-
schicht 3 aufgefiillt und auf diese Lackschicht Mikrostrukturen 4 gedruckt,
beispielsweise im Offset-, Sieb- oder Flexodruckverfahren. Die Dicke der ent-
stehenden Lackschicht 3 ist dabei so gewéhlt, dass die Mikrostrukturen 4 sich

im Bereich des Fokus der Mikrohohlspiegel befinden.

Es ergibt sich ein sogenanntes dynamisches Sicherheitsmerkmal, bei dem
zum einen die Mikrostrukturen 4 durch die Mikrohohlspiegel fiir einen Be-
trachter vergroflert abgebildet werden und sich zum anderen ein Kippeffekt
ergibt. Bei einer bestimmten Anordnung der Mikrostrukturen kann sich bei-
spielsweise die vergréfert abgebildete Mikrostruktur bei Kippen des Sicher-
heitselements in einer dazu um 90° gedrehten Achse bewegen, der sogenann-
te orthoparallaktische Effekt. Bei einer Kippung des Sicherheitselements um
seine Langsachse bewegt sich dabei die Abbildung entlang der Hochachse
des Sicherheitselements. Des Weiteren scheint die abgebildete Mikrostruktur

oberhalb oder unterhalb der Ebene des Substrats zu schweben.

Die reflektierende Beschichtung 2 kann unabhiingig vom Substrat eine voll-
oder teilmetallisierte Laminatfolie , eine voll- oder teilmetallisierte Transfer-

folie oder eine aufgedruckte Spiegelfarbe sein, wobei letztere beispielsweise
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im Stich,~ Offset,- Flexo-, oder Siebdruckverfahren auf das Substrat aufge-
bracht ist.

Im Grundaufbau entsprechen die entstehenden reflektierenden Strukturen
beispielsweise Halbkugeln. Diese werden bevorzugt mit dem transparenten
Lack als Abstandshalter gefiillt, um die Mikrostruktur im Fokus der durch
die Metallisierung erzeugten Hohlspiegel aufzudrucken. Der Fokusabstand

ist hierbei der halbe Radius der Kugelstrukturen.

Fig. 2 zeigt einen alternativen Aufbau, bei dem die Vorstrukturierungen eine
elliptische Form aufweisen. Die Anordnung der Mikrostrukturen im Fokus
der Vorstrukturierungen wird erreicht, indem die Lackschicht 3 zu einer bi-

konvexen Form aushirtet.

Weitere Ausfiithrungsformen beinhalten alternative Formen der Vorstruktu-
rierung, wie beispielsweise Pyramiden, Quadrate, Polygone (siehe Fig. 9,
“Facettenauge”), Halbkugeln, Ellipsen sowie sphérische und asphéarische

Formen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf zwei benachbarte sphérische
Mikrohohlspiegel 5 auf einem nicht dargestellten Trégersubstrat. Die Mikro-
hohlspiegel 5 besitzen einen Durchmesser d von 50 pm bis 500 pm und in
diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Abstand a von etwa 2 um. Der Abstand
kann auch auf 0 pm reduziert werden, d.h. die Mikrohohlspiegel wiirden in
diesem Fall direkt aneinanderstoffen. Der maximale Abstand zwischen den
Mikrohohlspiegeln sollte die Hilfte des Durchmessers der Mikrohohlspiegel
nicht tiberschreiten. Die rdumliche Periodizitdt einer solchen Anordnung be-
tragt somit 50 pm bis 500 pum. Die Gravurtiefe der Vertiefungen in der fiir das

Verprigen des Tragersubstrats 5 verwendeten Tiefdruckplatte betrdgt 20 um
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bis 150 pm. Die Dicke des Trigersubstrats liegt iiblicherweise im Bereich von

etwa 15 um bis etwa 100 pm und ist im Idealfall vernachldssigbar.

Fig. 4 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der das mit Mikrohohlspiegeln vor-
5  strukturierte Sicherheitselement 8 iiber einen transparenten Bereich oder eine

Offnung des Substrats 6 hinausragt. Das Substrat kann hierbei entweder ein
Papiersubstrat mit einem erfindungsgemaéfen Sicherheitselement 8 auf Vor-
derseite (Fig. 4a) oder Riickseite (Fig. 4b) oder geméf3 Fig. 4c ein Hybridsub-
strat sein.

10
Bei der Ausfithrungsform gemif3 Fig. 4c besteht das Substrat aus einem Pa-
pierkern 10, der auf der Vorderseite und der Riickseite mit einer transparen-
ten Folie beschichtet ist. Auf der Oberfldche der transparenten Folie ist eine
Farbannahmeschicht 11 aufgebracht, die fiir eine verbesserte Farbannahme

15  der transparenten Folie 9 sorgt. Im Bereich einer Offnung im Papierkern 10
sind die beiden transparenten Folien 9 aus Vorder- und Riickseite zusam-
mengefiihrt und bilden dort ein transparentes Fenster, in dem die erfin-

dungsgemifien Mikrohohlspiegel angeordnet sind.

20 Beider Anordnung geméf Fig. 4a und Fig. 4b entspricht der Aufbau des Si-
cherheitselements grundsétzlich dem oben beschriebenen Grundaufbau. Im
Gegensatz bzw. in Ergédnzung zu dem oben beschriebenen Grundaufbau sind
im transparenten Bereich eines Substrats zwei Varianten des Aufbaus mog-
lich: die reflektierende Beschichtung kann geméf Fig. 5a entweder auf der

25 Riickseite oder gemif Fig. 5b auf der Vorderseite des Substrats 1 aufgebracht
sein, da in diesem Fall aufgrund der Transparenz des Substrats 1 die reflek-

tierende Beschichtung in beiden Fallen eine Hohlspiegelwirkung erzeugt.
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Fig. 5c zeigt eine Ausfithrungsform, bei der sich im transparenten Bereich ein
Aufsichts- und ein Durchsichtsfeature ergeben. Bei dieser Variante erfolgt
zunéchst im Stichtiefdruck eine Vorstrukturierung des Tragersubstrats in
Form von Vertiefungen bzw. Erh6hungen und anschlieffend ein Auffiillen
der Vertiefungen mit transparentem Lack 3, bevorzugt im Sieb-, Offset, -oder
Flexodruckverfahren. AnschliefSend erfolgt der Aufdruck der Mikrostruktu-
ren 4 auf den ausgehérteten Lack 3. Abschliefiend wird die reflektierende Be-
schichtung 2 aufgebracht, entweder durch den Druck von reflektierender
Farbe im Sieb-, Flexo-, oder Offsetverfahren, wobei als Variante die reflektie-
rende Beschichtung auch bereits vor der Vorstrukturierung aufgedruckt
werden kann, oder alternativ die reflektierende Beschichtung vor der Vor-
strukturierung schon als Folienelement auf das (Fenster)-substrat aufge-
bracht wird, beispielsweise in Form einer voll- oder teilmetallisierten Trans-

fer- oder Laminatfolie.

Als Ergédnzung zu den oben bereits beschriebenen Sicherheitsmerkmalen, die
lediglich in Aufsicht sichtbar sind, ist im Bereich des Fensters ein zusitzlicher
Effekt in Durchsicht realisierbar. Grundlage fiir die Durchsichtsfunktion ist
das Prinzip einer Lochmaske, wobei im reflektierend verspiegelten Fenster-
bereich die reflektierende Beschichtung 3 durch gezielte Laserablation zu ei-
ner.semitransparenten Schicht umgewandelt wird. Bevorzugt wird jeweils
auf dem Scheitelpunkt der Vorstrukturierung die reflektierende Beschich-
tung 3 mittels Laserverfahren ablatiert bzw. entfernt und damit eine definier-
te Lochmaske 7 erzeugt. Es bleibt dabei genug reflektierendes Material erhal-
ten, um den Aufsichtseffekt sichtbar zu machen und gleichzeitig ist durch die
erzeugte Semitransparenz der Lochmaske 7 in Durchsicht ein Vergrofie-

rungseffekt mit dynamischer Tiefenwirkung zu sehen.
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Das Aufsichtsprinzip funktioniert sowohl im semitransparenten als auch im
opaken reflektierenden Bereich, ist also unabhéngig von transparenten Aus-
sparungen (Fenster) im Substrat. Die Durchsichtsfunktion kann nur in einem

transparenten Bereich des Substrats erzeugt werden.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel in Form eines Verifikations-
merkmals auf Basis von Selbstverifikation. Hierbei werden gemifs Fig. 6a
zwei Bereiche 13 und 14 auf einer Banknote 12 durch Falten der Banknote 12

entlang der gestrichelten Linie derart tibereinandergelegt bzw. in Deckung

~zueinander gebracht, dass sich ein dynamisches Kippbild ergibt. Der Bereich

13 beinhaltet hierbei das erfindungsgemaifSe Tragersubstrat mit den Mikro-
hohlspiegeln, der transparente oder transluzente Bereich 14 die zugehdrige

Mikrostruktur.

Das Substrat der Banknote 12 kann entweder Papier mit einem Folienele-
ment auf Vorder- oder Riickseite oder ein Hybridsubstrat mit einem Fenster-

bereich sein.

Gemaf Fig. 6b ist der Bereich 13 mit den reflektierend beschichteten Mikro-

hohlspiegeln wie folgt aufgebaut: |

- Préagen der Vorstrukturierung im nicht farbfithrenden Stichdruckverfah-
ren und anschlieffend Erzeugen der reflektierenden Beschichtung 2 durch
Bedrucken mit reflektierender bzw. spiegelnder Druckfarbe im Sieb-, o-
der Flexodruckverfahren, oder

- die reflektierende Beschichtung 2 wird zuerst erstellt, entweder durch
Applikation eines metallisierten Folienelements im Transfer- oder Lami-
nierverfahren oder durch Bedrucken mit reflektierender bzw. spiegelnder

. Druckfarbe im Sieb-, Offset-, oder Flexodruckverfahren und anschlief3en-

de Strukturierung der Hohlspiegel im Stichtiefdruckverfahren, oder
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- Drucken der reflektierenden bzw. spiegelnden Druckfarbe und Struktu-
rierung der Mikrohohlspiegel in einem Durchgang im farbfiihrenden

Stichtiefdruckverfahren.

Die Mikrohohlspiegel, die geméf3 einem der drei genannten Ausfithrungs-
formen hergestellt wurden, konnen zusétzlich mit transparentem Lack im
Siebdruckverfahren gefiillt werden. Bevorzugt kann hierbei durch Beimi-
schung von Fluoreszenz- oder Effektpigmenten (z.B. auf der Basis von Fliis-
sigkristallen) ein zusétzlicher Effekt und die Erhohung der Falschungssi-

cherheit erzielt werden.

Der transparente Bereich 14 mit der Bildinformation bzw. den Mikrostruktu-

ren ist wie folgt aufgebaut:

- auf eine Offnung in der Banknote 12 applizierter Folienstreifen, der im
Offset- oder Stichtiefdruckverfahren mit den Mikrostrukturen bedruckt
wird, oder

- Hybridsubstrat, das im Bereich 14 einen transparenten Bereich aufweist,
der ebenfalls im Offset- oder Stichtiefdruckverfahren mit den Mikrostruk-

turen bedruckt wird.

Auch hier kénnen der fiir die Mikrostrukturen verwendeten Druckfarbe fiir
einen zusitzlichen Effekt Fluoreszenz- oder Effektpigmente beigemischt

werden.

Indem der mit Mikrostrukturen bedruckte transparente Bereich auf den
Hohlspiegelbereich geklappt wird, wird beispielsweise ein aus dem Stand

der Technik bekannter Moiré-Magnifier Effekt in Aufsicht sichtbar.
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Eine weitere Moglichkeit ist auch hier die Kombination der Hohlspiegel mit
einer Lochmaske, also auch hier die Erweiterung um einen Durchsichtseffekt

durch die Laserung einer Lochmaske in die Metallisierung.

Grundsitzlich kann bei allen Ausfithrungsbeispielen zur Erhohung der Fél-
schungssicherheit entweder nur der aufgebrachte Lack 3 mit Fluores-
zenz-(Nano-) Pigmenten oder Farbstoffen versehen werden, oder auch so-
wohl der Lack 3 als auch die Druckfarbe der Mikrostrukturen 4 mit unter-
schiedlichen Fluoreszenz- oder Effektpigmenten versehen werden. Dadurch
konnen z.B. zusitzliche Effekte unter UV-Licht erzeugt werden, beispiels-
weise blau fluoreszierende Mikrostruktur (beispielsweise Sternchen) auf gelb

fluoreszierendem Hintergrund.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Lack 3 mit ablatierbaren Pigmen-
ten, beispielsweise Silber, zu versehen, so dass die Mikrostrukturen 4 nicht
aufgedruckt werden, sondern mittels Ablation durch Lasertechnik in den

Lack 3 , geschrieben” bzw. negativ ausgespart werden.

Die Raster (Linien- und Motivraster) der Mikrostrukturen 4 oder 14 kénnen
sowohl im Offset- (direkt und indirekt) als auch im Flexodruckverfahren,
sowie im Stichtiefdruckverfahren ein- und mehrfarbig dargestellt werden. Im
Stichtiefdruck ist neben der Farbigkeit aufgrund der Auflésungsfeinheit auch
eine negative Darstellung der Mikroinformation (Buchstaben, Symbole)

moglich.

Da die durch die Mikrohohlspiegel erzeugten Effekte auch auf dem Prinzip
eines Moiré-Magnifiers beruhen, entspricht der Aufbau der Rasterfelder der-

jenigen aus WO 2010/015382 A2 und WO 2011/015384 A1, deren Offenba-

rung diesbeziiglich vollumfinglich in diese Beschreibung aufgenommen
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wird. In der VergrofRerung gibt dies dann beispielsweise die Zahl ,50“ aus
dem Linienfeld, wobei die Zahl je nach Betrachtungswinkel positiv oder ne-
gativ dargestellt ist und im Umfeld die vergrofierten Sterne mit dynamischer

Tiefenwirkung.

Gemaf einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel sind die Mikrohohlspiegel be-
liebig als Array in Gittern, beispielsweise quadratisch, hexagonal, parallelo-
grammartig, angeordnet oder auch nur partiell, beispielsweise in definierten
Formen angelegt. Die Strukturierung/Pragung kann als Halbkugeln, Ellip-
sen, sphérischen sowie asphérischen Formen, oder auch Pyramiden, Polygo-
nen, oder in Kombination unterschiedlicher Formen und Winkelungen zuei-

nander erfolgen.

Fig. 7 zeigt eine Stichtiefdruckplatte 15 mit einer Vertiefung 16, auf deren
Boden Strukturen angeordnet sind, die Vertiefungen fiir Mikrohohlspiegel

ergeben.

Die Oberflidche der Vertiefung 16 ist gegentiber der Oberfldche der umge-
benden Stichtiefdruckplatte 15 abgesenkt, um bei der Vorstrukturierung der
Mikrohohlspiegel im Stichtiefdruckverfahren ein Aufrauen der Metallisie-
rung durch das Gegendrucktuch zu vermeiden und somit den Spiegeleffekt
zu optimieren. Die Vertiefung 16 wird besonders bevorzugt mittels Laser in
die Stichtiefdruckplatte 15 eingebracht, so dass unterschiedlichste Formen

der vertieften Vorstrukturierung moglich sind.

Besonderer Vorteil hierbei ist, dass somit die Mikrohohlspiegel auch bei ei-
ner Banknote mit einseitigem Vorderseitenstichtiefdruck realisiert werden
koénnen und ein maximaler Glanz der reflektierenden Beschichtung in den

Spiegeln erreicht wird.
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Fig. 8 zeigt eine herkdmmliche gefréste Stichtiefdruckplatte 17 mit einer Pré-
gestruktur zur Herstellung von Mikrohohlspiegeln. In die Stichtiefdruckplat-
te 17 sind Vertiefungen 18 gefrast, die bei der Abformung in ein Substrat Er-
hshungen auf der Vorderseite des Substrats ergeben. Auf der Riickseite des
Substrats ergeben sich Vertiefungen, die die Mikrohohlspiegel bilden. Diese
Mikrohohlspiegel haben jedoch gegeniiber den Mikrohohlspiegeln, die
durch eine Stichtiefdruckplatte 15 gemif3 Fig. 7 erzeugt werden, den Nachteil
eines Glanzverlustes, da die Mikrohohlspiegel nicht direkt, sondern indirekt

erzeugt werden.

Fig. 9 zeigt Anordnung von beispielsweise halbkugelférmigen Mikrohohl-
spiegeln in einem wabenférmigen Raster. Hierbei ist die Grundfldche der
Mikrohohlspiegel wabenformig bzw. in Form eines regelméfiigen Sechsecks
ausgefiihrt, so dass zwischen den einzelnen Mikrohohlspiegeln des Rasters

keine Zwischenrdume auftreten.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Mikrohohlspiegeln, umfassend die
Schritte:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats und

- Vorstrukturieren des Trédgersubstrats, so dass auf einer Riickseite
des Trégersubstrats Erhebungen entstehen und auf einer der
10 Riickseite gegeniiberliegenden Vorderseite des Tragersubstrats
den Erhebungen im Wesentlichen entsprechende Vertiefungen

entstehen,

gekennzeichnet durch den Schritt:
15
- Auftragen einer reflektierenden Beschichtung auf zumindest eine
Seite des Tragersubstrats im Bereich der Erhebungen oder Vertie-
fungen, so dass durch die Vertiefungen von der Vorderseite des
Substrats aus gesehen Mikrohohlspiegel gebildet werden.
20
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Vor-
strukturieren des Trégersubstrats durch Verpréagen, insbesondere

durch Verpragen im Stichtiefdruckverfahren geschieht.

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trégersubstrat als ein Papier und/oder eine Tragerfolie, insbesondere

transluzente Trégerfolie, umfassendes Substrat bereitgestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
opaken Trégersubstrat, insbesondere aus Papier, die reflektierende
Beschichtung auf die Vorderseite des Tragersubstrats aufgebracht
wird, und bei einem transluzenten Tragersubstrat die reflektierende
Beschichtung auf die Vorderseite oder Riickseite des Tragersubstrats

aufgebracht wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die reflektierende Beschichtung so auf
das Tragersubstrat aufgetragen wird, dass sie zwischen den Mikro-
hohlspiegeln rdumlich unterbrochen ist oder eine durchgehende

Schicht bildet.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen der reflektierenden
Beschichtung drucktechnisch erfolgt, vorzugsweise im Siebdruck-,
Stichtiefdruck-, Offsetdruck- oder Flexodruckverfahren, oder durch
Applizieren einer vorgefertigten Schicht mittels Transfer- oder Lami-

nierverfahren erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verprégen des Trigersubstrats im Stichtief-
druckverfahren mit einer Tiefdruckplatte erfolgt, die Vertiefungen mit
einer Gravurtiefe von etwa 20 um bis etwa 150 pm und einer Gravur-
breite von etwa 50 um bis etwa 500 um, bevorzugt von etwa 250 pum
bis etwa 300 pm aufweist.



WO 2013/056825 PCT/EP2012/004343

10

15

20

10.

11.

_27 -

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
tiefungen in einer regelmifligen, insbesondere rasterartigen Anord-

nung erzeugt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertiefungen mit einem transpa-
renten Material gefiillt werden und auf die Seite des transparenten
Materials, die den Vertiefungen gegeniiberliegt, eine Mikrostruktur
aufgebracht, bevorzugt aufgedruckt oder aufgepragt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke
oder die Form des transparenten Materials so gewéhlt wird, dass die

Mikrostruktur in der Fokusebene der Mikrohohlspiegel liegt.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trégersubstrat mit den Mikrohohlspiegeln auf
einen Datentréger aufgebracht wird, der zumindest ein Sicherheit-
selement und zumindest eine Faltachse, entlang welcher der Daten-
trager gefaltet werden kann, aufweist, so dass die Mikrohohlspiegel

zur Verifikation mit dem Sicherheitselement zusammenwirken.
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