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(57) Abstract: A security arrangement comprises a
security element (2) having a first micro motif grid in
at least one first partial region and a verification
means (3) that is arranged in the line of vision of an
observer in front of the security element for verifying
the security element. A first motif that cannot be de-
tected on the security element (2) is made detectable
for an observer, wherein the first motif grid is desi-
gned in such a way that the first motif is a dynamic
motif, the size of which can be varied by rotating the
veritication means (3) between a first and a second
angular alignment relative to the security element

2).

(57) Zusammenfassung: Eine Sicherheitsanordnung
umfasst ein Sicherheitselement (2), welches zumin-
dest in einem ersten Teilbereich ein erstes Mikromo-
tivraster aufweist, und ein Veritikationsmittel (3),
welches zur Verifikation des Sicherheitselements in
Blickrichtung eines Betrachters vor dem Sicherheits-
element angeordnet wird, und dabei flir einen Be-
trachter zumindest ein erstes Motiv erkennbar macht,
welches auf dem Sicherheitselement (2) nicht er-
kennbar ist, wobei das erste Motivraster derart aus-
gebildet ist, dass das erste Motiv ein dynamisches
Motiv ist, dessen GréBe durch Verdrehen des Verifi-
kationsmittels (3) zwischen einer ersten und einer
zweiten Winkelausrichtung relativ zu dem Sicher-
heitselement (2) verdnderbar ist.
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Sicherheitsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitsanordnung mit einem Sicherheitsele-
ment und einem Verifikationsmittel, einen Datentréger mit einer solchen Si-

cherheitsanordnung sowie ein Verfahren zur Verifikation.

Datentriger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, oder auch andere Wertge-
genstdnde, 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 "Datentrdger” umfasst auch nicht umlauffihige Vorstufen solcher
Datentréger, die beispielsweise im Fall von Sicherheitspapier in quasi endlo-
ser Form vorliegen und zu einem spiteren Zeitpunkt weiterverarbeitet wer-
den. Datentréger im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere
Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige
Eintrittskarten, aber auch andere falschungsgefidhrdete Papiere, wie Pésse
und sonstige Ausweisdokumente, und auch kartenférmige Datentrédger, ins-
besondere Chipkarten, sowie Produktsicherungselemente, wie Etiketten,

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 Datentrager oder sons-

tigen Gegenstand aufgebracht wird.

Sicherheitselemente erzeugen hdufig einen gut sichtbaren optischen Ein-

druck, weswegen solche Sicherheitselemente neben ihrer Funktion als Siche-
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rungsmittel bisweilen auch ausschlielich als dekorative Elemente verwen-

det werden.

Um eine Félschung oder Nachstellung von Sicherheitselementen beispiels-
weise mit hochwertigen Farbfotokopiergerdten zu verhindern, weisen Si-
cherheitselemente hédufig 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 Prégehologrammen oder anderen hologrammahnli-

chen Beugungsstrukturen bekannt.

Zur Erzeugung optisch variabler Elemente ist weiterhin die Verwendung
von Mikrolinsenanordnungen bekannt. Beispielsweise offenbart die

EP 0219 012 A2 eine regelmiflige Anordnung von parallelen, aneinander-
stoffenden Zylinderlinsen, welche in Abhingigkeit von der Blickrichtung
wegen der konvergierenden Wirkung der Zylinderlinsen nur einen streifen-
formigen Bereich jeweils unterhalb einer Zylinderlinse zeigt. Unterhalb der
Zylinderlinsen sind dabei streifenférmig zerlegte Bilder angeordnet, welche
sich fiir einen Betrachter je nach Blickrichtung zu einem bestimmten Gesamt-
bild zusammensetzen. Je nach Betrachtungswinkel werden dabei bei hori-
zontaler Anordnung der Zylinderlinsen verschiedene Bilder sichtbar, wo-
durch Kippbilder und Animationen erzeugt werden kénnen. Liegen die Zy-
linderlinsen in vertikaler Richtung, so konnen stereoskopische Parallaxen in
das Bild eingebracht werden, wodurch fiir den Betrachter ein raumlicher

Eindruck erzeugt werden kann.
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Neben der Verwendung von Zylinderlinsen ist auch die Verwendung einer
regelmédfiigen Anordnung von sphérischen Linsen bekannt, wie sie bei-

spielsweise in einer Moiré-Vergrofierungsanordnung verwendet wird.

Die US 5 712 731 A betrifft die Verwendung einer solchen Moiré-Vergrofie-
rungsanordnung als Sicherheitsmerkmal. Die dort beschriebene Sicherheits-
vorrichtung weist eine regelméfiige Anordnung von im Wesentlichen identi-
schen gedruckten Mikrobildern auf sowie eine regelmafSige zweidimensiona-
le Anordnung von im Wesentlichen identischen sphéarischen Mikrolinsen.
Die Mikrolinsenanordnung weist dabei im Wesentlichen dieselbe Teilung
wie die Mikrobildanordnung auf. Wird die Mikrobildanordnung durch die
Mikrolinsenanordnung betrachtet, so werden in den Bereichen, in denen die
beiden Anordnungen im Wesentlichen im Register stehen, fiir den Betrachter

eine oder mehrere vergrofierte Versionen der Mikrobilder erzeugt.

Die prinzipielle Funktionsweise derartiger Moiré-Vergrofierungsanord-
nungen ist in dem Artikel , The moiré magnifier”, M.C. Hutley, R. Hunt, R.F.
Stevens and P. Savander, Pure Appl. Opt. 3 (1994), pp. 133-142, beschrieben.
Kurz gesagt bezeichnet Moiré-Vergrofierung danach ein Phanomen, das bei
der Betrachtung eines Rasters aus identischen Bildobjekten durch ein Linsen-
raster mit anndhernd demselben Rastermaf$ auftritt. Wie bei jedem Paar &hn-
licher Raster ergibt sich dabei ein Moirémuster, das in diesem Fall als ver-
grofiertes und gegebenenfalls gedrehtes Bild der wiederholten Elemente des
Bildrasters erscheint. Weitere Ausgestaltungsvarianten und Effekte, die auf
diesem Mechanismus beruhen, sind beispielsweise in dem Artikel ,Proper-
ties of moiré magnifiers”, Kamal et al., Optical Engineering 37 (11), S. 3007-
3014 (November 1998), beschrieben.
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Regelmifiige Mikrolinsenanordnungen kénnen auch als Verifikationsmittel
fiir Sicherheitselemente verwendet werden, wie dies in der EP 1 147 912 B1
beschrieben ist. Dabei werden bestimmte Strukturen eines Sicherheitsele-
mentes erst bei Betrachtung durch ein solches Verifikationselement fiir den
Benutzer sichtbar, so dass die Funktion des Sicherheitselements fiir einen

unbefangenen Betrachter verborgen werden kann.

Zur Herstellung solcher Mikrolinsenanordnungen sind im Stand der Technik
verschiedene Techniken bekannt. In der EP 1 878 584 A2 wird dazu das Dru-
cken eines optischen Lacks auf ein Trégersubstrat mithilfe einer Tiefdruck-
platte offenbart. In der Tiefdruckplatte sind dabei Vertiefungen eingebracht,
die die Negativform der gewiinschten Linsenanordnung bilden. Weiterhin
offenbart diese Schrift auch die Verwendung der Tiefdruckplatten als Pra-
gewerkzeug, mit dessen Hilfe die gewtiinschte Mikrolinsenanordnung bei-
spielsweise in eine Laminierschicht eingeformt wird. Derartige Verfahren
sind auch in der EP 0 698 256 B2 beschrieben, wobei dort alternativ auch die
Verwendung von Photoresistschichten in Verbindung mit geeigneten Mas-

ken zur Herstellung von Mikrolinsen offenbart wird.

In der DE 10 2006 003 798 Al wird als weitere Alternative das partielle Auf-
tragen einer Primerschicht genannt, welche eine bereichsweise Verdnderung
der Oberflichenspannung erzeugt, die zur Herstellung der Mikrolinsen ver-

wendet werden kann.

Aus der letztgenannten Schrift, wie auch aus der WO 2006/016265 A1, ist als
weitere Alternative ein Tintenstrahlverfahren bekannt, bei welchem ein
transluzenter Kunststoff, beispielsweise ein optischer Lack, auf einer rauen
Oberflache mithilfe eines Tintenstrahl-Druckkopfs in Form von Mikro-

trépfchen an den gewiinschten Stellen positioniert wird. Bei diesem Verfah-
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ren miissen die verwendeten Materialien geeignete Oberfldchenspannungen
aufweisen, um ein Verlaufen der aufgebrachten fliissigen Mikrotropfchen zu

vermeiden.

Alle bekannten Mikrolinsenanordnungen zeigen einen mehrschichtigen
Aufbau und erfordern entsprechend komplexe und vielstufige Herstellungs-
verfahren. Weiterhin miissen insbesondere bei Tintenstrahlverfahren das
Substrat und der zur Erzeugung der Mikrolinsen aufgebrachte Kunststoff im
Zusammenspiel bestimmte Eigenschaften zeigen, beispielsweise beziiglich
der Oberflichenspannung, um ein ungewolltes Verfliefen des beim Aufbrin-
gen fliissigen Kunststoffs auf dem Substrat zu vermeiden. Bei den weiterhin
bekannten, oben beschriebenen Tiefdruck- und Prégeverfahren muss das ex-
akte Abbild, d.h. die Negativform der zu erzeugenden Mikrolinsen, in die
Tiefdruckplatte eingebracht werden, was ebenfalls umfangreiche und kom-
plexe Vorbereitungsschritte zum Bereitstellen einer solchen Tiefdruckplatte

im Vorfeld der Herstellung einer Mikrolinsenanordnung bedingt.

In der EP 1 147 912 B1 wird die Anwendung einer solchen Mikrolinsenan-
ordnung zur Selbstverifikation in einem Sicherheitsdokument beschrieben.
Dazu umfasst ein Sicherheitsdokument beispielsweise in Form einer Bankno-
te ein Sicherheitselement und eine Mikrolinsenanordnung, die mit dem Si-
cherheitselement durch Falten der Banknote zur Verifikation in Deckung ge-
bracht werden kann. Bei Betrachtung des Sicherheitselements durch die Mik-
rolinsenanordnung wird fiir einen Betrachter ein Motiv wahrnehmbar, wel-
ches bei direkter Betrachtung des Sicherheitselements nicht sichtbar ist. Das
Sicherheitselement ist dabei aufgrund seines mikroskopischen Aufbaus nur
schwer nachzuahmen. Dadurch kann der Betrachter die Echtheit der Bankno-
te durch Betrachtung des Sicherheitselements durch die Mikrolinsenanord-

nung verifizieren.
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Weiterhin ist aus der WO 2005/052650 A2 eine Sicherheitsvorrichtung in
Form einer Moiré-Vergrofierungseinheit bekannt. Diese besteht aus einem
Mikrolinsenraster und einer darunter angeordneten, mit den Mikrolinsenras-
tern fest verbundenen rasterartigen Mikrobildanordnung, deren Mikrobilder
derart angeordnet sind, dass zum einen das Mikrobild in vergrofierter An-
sicht als Motiv wahrgenommen werden kann und zum anderen sich beim
Verkippen der Sicherheitsvorrichtung ein sogenannter orthoparallaktischer
Effekt des Motivs ergibt. Mit anderen Worten bewegt sich das Motiv, hier
eine vergroflerte Ansicht eines Mikrobilds, beim Verkippen senkrecht zu der
Verkippungsrichtung, was ein leicht wahrnehmbares, jedoch schwer nach-

ahmbares Sicherheitsmerkmal darstellt.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde eine Sicher-
heitsanordnung anzugeben, die weitere durch einen Betrachter leicht wahr-
nehmbare und verifizierbare optische Effekte erzeugt, sowie einen entspre-

chenden Datentrédger und ein Verfahren zur Verifikation anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf§ durch eine Sicherheitsanordnung, ei-
nen Datentriger und ein Verfahren zur Verifikation mit den Merkmalen der
unabhédngigen Anspriiche gelost. Die abhidngigen Anspriiche betreffen be-

vorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen.

Die erfindungsgeméfle Sicherheitsanordnung umfasst ein Sicherheitselement
und ein Verifikationsmittel. Das Sicherheitselement umfasst einen bedruck-
ten Bereich und weist zumindest an einem ersten Teilbereich davon ein ers-
tes Mikromotivraster auf. Das Verifikationsmittel wird zur Verifikation des
Sicherheitselements in Blickrichtung eines Betrachters vor dem Sicherheits-

element positioniert und dazu beispielsweise auf dem Sicherheitselement
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aufgelegt. Diese Verifikation macht fiir einen Betrachter zumindest ein erstes
Motiv erkennbar, welches in dem Sicherheitselement mit blofem Auge des
Betrachters nicht erkennbar ist. Vorzugsweise ist fiir den Betrachter auf dem
Sicherheitselement bei Betrachtung ohne das Verifikationsmittel {iberhaupt

keine Information wahrnehmbar.

Erfindungsgemadf ist das erste Mikromotivraster des Sicherheitselements
derart ausgebildet, dass das erste Motiv ein sogenanntes dynamisches Motiv
ist. Mit anderen Worten wird durch Verdrehen des Verifikationsmittels auf
bzw. vor dem Sicherheitselement, das heifst durch Verandern der relativen
Winkelausrichtung zwischen dem Verifikationsmittel und dem Sicherheits-
element, die Grof3e des bei Verifikation wahrnehmbaren ersten Motivs ver-
dndert. Diese Verdnderung der Grofle zwischen einer ersten relativen Win-
kelausrichtung und einer zweiten relativen Winkelausrichtung zwischen Ve-
rifikationsmittel und Sicherheitselement geschieht kontinuierlich. Somit be-
sitzt das Motiv, welches erst bei Verifikation erkennbar wird, eine zusitzli-
che dynamische Information, die durch Verdrehen des Verifikationsmittels
gezielt verdnderbar ist und somit ein weiteres Echtheitsmerkmal zur Verifi-

kation darstellt.

In der erfindungsgeméBen Sicherheitsanordnung wird mit Vorteil von der
Tatsache Gebrauch gemacht, dass Sicherheitselement und Verifikationsmittel
nicht fest verbunden sind, sondern zwei korperlich getrennte Einheiten bil-

den, die zur Verifikation relativ zueinander verschoben werden kdnnen.

Eine geeignete Ausgestaltung des Mikromotivrasters, die das Auftreten der
beschriebenen Effekte gestattet, kann beispielsweise durch Transformati-
onsmatrizen, die die optische Transformation des Verifikationsmittels be-

schreiben, bestimmt werden.
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Vorzugsweise erstreckt sich das erste Mikromotivraster vollfléchig tiber das
gesamte Sicherheitselement und das Sicherheitselement besteht somit vor-

zugsweise aus dem ersten Mikromotivraster.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Sicherheitsele-
mentes ist das Mikromotivraster gemaf$ einem ersten zweidimensionalen
Mikromotivgitter aufgebaut. Ein solches zweidimensionales Gitter besitzt
Gitterpldtze und Gitterzellen. Auf den Gitterplatzen des Mikromotivgitters
sind Mikromotive aufgebracht, welche jeweils vollstindig oder auch nur
teilweise, das heif$t partiell dargestellt sind. Das Verifikationsmittel ist ein
Linsenraster, welches geméfS einem ebenfalls zweidimensionalen Gitter, dem
sogenannten Linsengitter aufgebaut ist, auf dessen Gitterpldtzen Mikrolinsen
aufgebracht sind. Mikromotivgitter und Linsengitter weisen einen identi-
schen Gittertyp auf und unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der Gitter-
konstanten, das heifit der Linge der Gittervektoren, die jeweils das Mikro-

motiv und das Linsengitter aufbauen.

Allgemein lassen sich zweidimensionale Gitter durch die fiinf moglichen
zweidimensionalen Bravais-Gitter darstellen. Diese sind das Quadrat-Gitter,
das Rechteck-Gitter, das Rauten-Gitter, das Sechseck-Gitter und das Paralle-
logramm-Gitter. Diese fiinf -Gittertypen werden jeweils durch zwei Gitter-
vektoren beschrieben. Alternativ kénnen diese fiinf Gittertypen auch durch
die Lange der beiden Gittervektoren, das heifst durch zwei Gitterkonstanten,
und den Zwischenwinkel, das heif$t den Winkel zwischen den beiden Gitter-
vektoren beschrieben werden, wobei beim Quadrat- und Rechteck-Gitter,
dieser Zwischenwinkel auf 90 Grad festgelegt ist und beim Sechseck-Gitter
der Zwischenwinkel auf 60 Grad. Beim Rauten-Gitter und Parallelogramm-

Gitter ist der Zwischenwinkel beliebig. Diese fiinf Gittertypen weisen ver-
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schieden hohe Symmetrien auf, wobei fiir die vorliegende Erfindung fiir den
Gittertyp von Mikromotiv und Linsengitter Gitter mit niedriger Symmetrie
bevorzugt werden. Vorzugsweise ist somit das Mikromotiv- und das Linsen-
gitter ein Parallelogramm-Gitter mit identischem Zwischenwinkel, aber
leicht verschiedenen Gitterkonstanten. Alternativ kénnen als Mikromotiv-
und das Linsengitter auch jeweils ein Quadratgitter mit leicht verschiedenen
Gitterkonstanten verwendet werden. Der relative Unterschied der Gitterkon-
stanten ist vorzugsweise kleiner als 10%, 5%, 3%, 2% oder 1%. Auch wenn
Mikromotiv- und Linsenraster gemédf} einem identischen Gittertyp, das heifst
mit einem identischen Zwischenwinkel aufgebaut sind, wird durch Verdre-
hen des Verifikationsmittels auf bzw. vor dem Sicherheitselement die relati-
ve Winkelausrichtung zwischen Mikromotivraster und Linsenraster verén-

dert.

In dieser bevorzugten Ausgestaltung entspricht die erfindungsgemaéfie Si-
cherheitsanordnung einer Moiré-Vergrofierungsanordnung, und das bei Ve-
rifikation wahrnehmbare erste Motiv ist eine vergrofierte Ansicht der Mik-
romotive, die auf den Gitterplatzen des Mikromotivgitters angeordnet sind.
Durch Drehen des Linsenrasters auf dem Mikromotivraster wird die Vergro-
Berung einer solchen Moiré-Vergrofierungsanordnung verdndert, was zu der
beschriebenen Groflenverdnderung des bei Verifikation wahrnehmbaren Mo-

tivs fiihrt.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltung entspricht die erfindungsge-
mafle Sicherheitsanordnung einer mikrooptischen Vergréflerungsanordnung
vom Moirétyp oder einer Modulo-Vergrofierungsanordnung. Das Funkti-
onsprinzip und die Eigenschaften der vorstehenden mikrooptischen Vergro-
Berungsanordnungen sind ausfiihrlich in den deutschen Patentanmeldungen

DE 10 2005 062 132 A1, DE 10 2007 029 203 A1 und DE 10 2007 029 204 A1l
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sowie den internationalen Patentanmeldungen WO 2007 /076952 A2, WO
2009/000527 A1 und WO 2009/000528 A1 beschrieben, deren Offenbarungs-

gehalte insoweit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen werden.

Vorzugsweise wird das erste Motiv beim Verdrehen von Verifikationsmittel
und Sicherheitselement zusitzlich invertiert. Als Mikromotive werden dann
bevorzugt graphische Symbole verwendet, welche das Erkennen einer sol-

chen Invertierung gestatten, beispielsweise Buchstaben oder Zahlen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméflen Si-
cherheitsanordnung sind die ersten, jeweils identischen Mikromotive auf den
Gitterpldtzen des Mikromotivgitters, aus denen das erste Mikromotivraster
in dem ersten Teilbereich aufgebaut ist, vollstindig dargestellt. Zudem um-
fasst das Sicherheitselement in einem zweiten Teilbereich ein zweites Mik-
romotivraster, welches geméf; einem zweiten zweidimensionalen Mikromo-
tivgitter aufgebaut ist und auf dessen Gitterplitze zweite, jeweils identische
Mikromotive vollstandig dargestellt, welche von den ersten Mikromotiven
verschieden sind. Weiterhin sind das erste und das zweite Mikromotivgitter
identisch, das heifit sie besitzen identische Gitterkonstanten und einen iden-
tischen Zwischenwinkel zwischen den Gittervektoren. Dennoch kénnen das
erste und das zweite Mikromotivraster eine zueinander gewinkelte Ausrich-

tung aufweisen.

Bei Betrachtung des Sicherheitselementes durch das Verifikationsmittel ist
oberhalb des ersten Teilbereichs eine vergroBerte Darstellung des ersten
Mikromotivs wahrnehmbar, wihrend oberhalb des zweiten Teilbereichs eine
vergrofierte Darstellung des zweiten Mikromotivs wahrnehmbar ist. Weisen
weiterhin das erste und das zweite Mikromotivraster eine gewinkelte Aus-

richtung zueinander auf, so werden die vergréflerten Ansichten des ersten
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und des zweiten Mikromotivs in den jeweiligen Teilbereichen mit unter-
schiedlicher Vergrofierung wahrgenommen. Besitzen das erste und das zwei-
te Mikromotivraster eine identische Ausrichtung, so dass die Gitterplitze
beider Mikromotivgitter ein gemeinsames gleichméfiges Gitter in den bei-
den Teilbereichen des Sicherheitselements mit jedoch verschiedenen Mikro-
motiven darstellen, so ist die Vergroflerung der beiden Mikromotive bei ge-
gebener Winkelausrichtung des Linsenrasters in beiden Teilbereichen iden-
tisch. In diesem Fall kénnen in beiden Teilbereichen auch identische Mikro-
motive aufgetragen werden, die sich jedoch hinsichtlich ihrer Farbe unter-
scheiden und beispielsweise in Blau und in Rot dargestellt sind. Damit wird
bei Betrachtung durch das Verifikationsmittel eine vergroerte Ansicht des
gemeinsamen Mikromotivs sichtbar, welche oberhalb des ersten und zweiten
Teilbereichs die jeweilige Farbe zeigt. Mit anderen Worten wenn sich die La-
ge oder Ausdehnung des wahrnehmbaren, vergréferten Motivs dndert, so
dndert sich auch dessen Farbe, wenn das wahrnehmbare Motiv die Bereichs-

grenze zwischen dem ersten und dem zweiten Teilbereich tiberstreicht.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung weisen das erste und das zweite
Motivraster wie beschrieben eine identische Ausrichtung auf und das Lin-
senraster besitzt eine bevorzugte Winkelausrichtung a zu den beiden Mik-
romotivrastern. Zumindest der erste Teilbereich weist in einer Richtung eine
Ausdehnung, beispielsweise Breite, auf, die die Anordnung von genau n
Mikromotiven gestattet. Vorzugsweise wird diese Ausdehnung bzw. diese
Breite des ersten Teilbereichs durch n aneinandergehéngte Gittervektoren
eines der beiden Gittervektoren des zugrunde liegenden Mikromotivgitters
beschrieben. Bei der bevorzugten Winkelausrichtung a ist das Mikromotiv-
raster derart gegeniiber dem Linsenraster winkelversetzt, dass tiber die Brei-
te des ersten Teilbereichs ein Versatz der Mikromotive gegeniiber den Mik-

rolinsen entsteht, der einer Gitterkonstante des jeweils anderen Gittervektors
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des Mikromotivgitters entspricht. Entsprechend wird bei der Winkelausrich-
tung a innerhalb der Breite des ersten Teilbereichs eine komplette Ansicht
eines vergrofierten Mikromotivs sichtbar. Vorzugsweise sind Mikromotivgit-
ter und Linsengitter jeweils Quadrat-Gitter mit nahezu identischen Gitter-
konstanten. In diesem Fall gilt: tan a = 1/n. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung weist der erste Teilbereich eine Breite von 12 Symbolen auf und die be-

vorzugte Winkelausrichtung a betrdgt 4,764°.

In dhnlicher Weise kann auch eine geeignete Hohe des ersten Teilbereichs
vorgesehen sein, so dass bei der bevorzugten Winkelausrichtung a das ver-
grofserte Mikromotiv in dem jeweiligen Teilbereich genau einmal dargestelit
wird. Im Fall eines Quadrat-Gitters weist somit der erste Teilbereich n x n

Mikromotive auf.

Weiterhin konnen mehrere solcher Teilbereiche nebeneinander angeordnet
werden, so dass bei Betrachtung des Verifikationsmittels in jedem Teilbereich
genau ein Symbol sichtbar wird. Bestehen diese Symbole aus verschiedenen
Buchstaben, so kann somit beispielsweise in nebeneinanderliegenden Teilbe-
reichen ein ganzes Wort sichtbar gemacht werden. Alternativ konnen die
verschiedenen Teilbereiche auch spaltenweise angeordnet werden, mit je-
weils einer Breite von n Mikromotiven, so dass mehrere Zeilen mit jeweils
dem gleichen Wort entstehen. Weiterhin kénnen die Mikromotive in den je-

weiligen Teilbereichen mit unterschiedlicher Farbe aufgetragen werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafsen Si-
cherheitsanordnung weist das Sicherheitselement zumindest einen ersten
Teilbereich mit einem ersten Mikromotivraster auf und das Linsenraster des
Verifikationsmittels besitzt eine bevorzugte Winkelausrichtung a, vorzugs-

weise 0°, gegeniiber dem ersten Mikromotivraster. Aufgrund der leicht un-



WO 2011/015384 PCT/EP2010/051383

10

15

20

25

13-

terschiedlichen Gitterkonstanten des Mikromotivgitters und des Linsengit-
ters liegen benachbarte Gitterpunkte des Mikromotivrasters jeweils an ver-
schiedenen Stellen innerhalb der Gitterzelle bei dariibergelegtem Linsenras-
ter. Die Mikromotive des Mikromotivrasters sind an sich identisch, sie sind
jedoch nur innerhalb der Gitterzelle des Linsenrasters, das heifit in dem ent-
sprechenden Bereich auf dem Sicherheitselement aufgetragen. Im Falle dass
ein Mikromotiv nicht vollstdndig in die entsprechende Gitterzelle des darii-
bergelegten Linsenrasters hineinpasst, ist das Mikromotiv an der Gitterzelle
des Linsenrasters abgeschnitten und somit nur partiell auf dem Sicherheits-
element aufgebracht. Es werden somit je nach Ausdehnung der Mikromotive
und deren Anordnung innerhalb der Gitterzelle des in der bevorzugten
Winkelausrichtung dariibergelegten Linsenrasters nur Fragmente des ur-

spriinglichen Mikromotivs aufgebracht.

Eine solche Ausgestaltung des Sicherheitselementes hat den Effekt, dass
beim Verdrehen des Linsenrasters auf dem Mikromotivraster sich nicht nur
die Vergrofierung des vergroBert dargestellten Mikromotivs dndert, sondern
sich das vergrofierte Mikromotiv ebenfalls dreht. Diese zusitzliche Drehung
des vergréferten Mikromotivs kann unabhingig von Richtung und Betrag

des Drehwinkels des Verifikationsmittels eingestellt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Si-
cherheitsanordnung besitzt das Linsenraster eine bevorzugte Winkelausrich-
tung a, vorzugsweise 4,764°, relativ zu dem ersten Mikromotivraster. Auf
den Gitterpldtzen des ersten Mikromotivrasters sind erste und zweite Mik-
romotive entsprechend der Gitterzellen des Linsenrasters in der bevorzugten
Winkelausrichtung a geschnitten aufgebracht, so dass gegebenenfalls an ei-
nem gegebenen Gitterpunkt des Mikromotivrasters beide Mikromotive je-

weils partiell aufgebracht sind und dabei vorzugsweise aneinandergrenzen.



WO 2011/015384 PCT/EP2010/051383

10

15

20

25

14—

Dabei variiert je nach Lage des Gitterpunktes des Mikromotivrasters inner-
halb der Gitterzelle des Linsenrasters die partielle Darstellung des ersten
Mikromotivs von 0% bis 100% und entsprechend die partielle Darstellung

des zweiten Mikromotivs von 100% bis 0%.

Durch eine solche winkelabhéngige, geschnittene Darstellung zweier Mik-
romotive bzw. durch den somit entstehenden kontinuierlichen Ubergang
zwischen zwei Mikromotiven, findet beim Drehen des dariibergelegten Lin-
senrasters ein Informationswechsel zwischen den vergréBerten Darstellung
der beiden Mikromotive statt, das heif8t je nach Winkelausrichtung des Lin-
senrasters relativ zu dem Mikromotivraster kann abwechselnd eine vergro-
Berte Darstellung des ersten und des zweiten Mikromotivs realisiert werden.
Die beiden Mikromotive kénnen sich auch hinsichtlich ihrer Farbe unter-
scheiden. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind beide Mikromotive ver-
schiedenfarbige Varianten eines identischen Mikromotivs. Entsprechend
kann durch Drehen des Linsenrasters ein Farbwechsel des vergrofierten Mik-

romotivs realisiert werden.

Ein solcher Informationswechsel kann ebenfalls stattfinden, wenn das Lin-
senraster auf dem Mikromotivraster in eine geeignete Richtung verschoben
wird oder die gesamte Sicherheitsanordnung relativ zur Blickrichtung eines

Betrachters verkippt wird.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Si-
cherheitsanordnung weist das Sicherheitselement in einem weiteren Teilbe-
reich ein Linienraster, insbesondere ein Linienraster mit Linienverstiarkung
und/ oder ein als Relief ausgestaltetes Linienraster, ein Strukturraster oder
ein weiteres Mikromotivraster auf, welches bei Betrachtung durch das Veri-

fikationselement ein statisches Motiv erkennbar macht. Die Gréfe des stati-
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schen Motivs dndert sich durch Verdrehen des Verifikationsmittels auf bzw.

vor dem Sicherheitselement nicht.

Dabei besteht ein Linienraster aus Linien, die bevorzugt einen Winkel von
+45°0der -45° gegeniiber einem Gittervektor des Linsenrasters in einer be-
vorzugten Winkelausrichtung a dariiber gelegten Linsenrasters aufweisen.
Die Linien des Linienrasters haben somit zueinander einen Winkel von 90°.
In der bevorzugten Ausgestaltung ist das Linsenraster gemif§ einem Quad-
rat-Gitter aufgebaut. Das statische Motiv ist bei Betrachtung des Sicherheits-
elements ohne Verifikationsmittel nicht wahrnehmbar, wohingegen bei Be-
trachtung des weiteren Teilbereichs des Sicherheitselementes durch das Veri-
fikationsmittel das statische Motiv durch den entstehenden Moiré-Effekt fiir
einen Betrachter wahrnehmbar wird. Die Rasterweite des Linienrasters wird
durch die Gitterkonstante des Linsenrasters des Verifikationsmittels be-

stimmt.

Vorzugsweise weist das Linienraster eine detaillierte Linienverstarkung auf.
Auf diese Weise lassen sich Linienraster erzeugen, die weiterhin bei Betrach-
tung durch das Verifikationsmittel ein statisches Motiv zeigen, die jedoch
weniger auffillig erscheinen und sich zudem besser in das Design integrieren
lassen. Alternativ kénnen die Linien des Linienrasters auch in Form einer
Codierung gezielt deformiert werden. Derartige Modulationen der Linien
des Linienrasters lassen sich insbesondere mit entsprechenden Computer-

programimen erzeugen.

Vorzugsweise ist das statische Motiv nur unter der bevorzugten Winkelaus-
richtung a sichtbar, ab einer gegebenen Winkelabweichung von der bevor-
zugten Winkelausrichtung a von beispielsweise mehr als 5° ist das statische

Motiv dagegen nicht mehr erkennbar.
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In dieser bevorzugten Ausgestaltung umfasst die erfindungsgemife Sicher-
heitsanordnung somit einen zumindest ersten Teilbereich mit einem dyna-

mischen Motiv und einen weiteren Teilbereich mit einem statischen Motiv.

Anstelle eines Linienrasters kann auch ein Strukturraster verwendet werden.
Dabei weisen die Elemente des Strukturrasters auf Bereichen, die dem Hin-
tergrund und dem Vordergrund des statischen Motivs entsprechen, jeweils
eine unterschiedliche Winkelung auf. Im Falle eines Verifikationsmittels mit
einem quadratischen Linsengitter betrégt die Winkelung dieser verschiede-
nen Elemente des Strukturrasters, wie bereits in dem zuvor erlduterten Li-

nienraster, 90°.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist auch in dem weiteren
Teilbereich ein Mikromotivraster vorgesehen, wobei die Mikromotive in den
Bereichen, die Vorder- und Hintergrund des statischen Motivs bilden, jeweils
unterschiedlich ausgebildet sind. Dabei weist die Gestaltung, vorzugsweise
die Farbgestaltung, die bereits im Zusammenhang mit dem Strukturraster
und Linienraster erlduterte unterschiedliche Winkelung auf, was beispiels-
weise durch eine teilweise invertierte Darstellung der Mikromotive erreicht
werden kann. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Mikromotive
mehrfarbig ausgestaltet, so dass sich bei Betrachtung durch das Verifikati-
onsmittel ein statisches Motiv ergibt, dessen Farbe sich zumindest bei Ver-
schieben des Verifikationsmittels sowie bei Verkippung des Verifikationsmit-
tels und des Sicherheitselementes (Sicherheitsanordnung), und gegebenen-
falls auch bei Drehung des Verifikationsmittels entsprechend der durch die
Mikromotive gewihlten Farben verdndert. Vorzugsweise wird im Bereich
des Vordergrundes des statischen Motivs die linke Halfte der Mikromotive

mit einer ersten Farbe dargestellt und die rechte Halfte mit einer zweiten
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Farbe, wohingegen im Bereich des Hintergrundes des statischen Motives die
linke Hilfte der Mikromotive mit der zweiten Farbe dargestellt ist und die

rechte Hilfte der Mikromotive mit der ersten Farbe.

Vorzugsweise wird auch das weitere Mikromotivraster in dem weiteren
Teilbereich derart ausgebildet, dass sich beim Verdrehen des Verifikations-
mittels gegeniiber dem Sicherheitselement eine vergroferte Ansicht der
Mikromotive mit je nach Winkelausrichtung einstellbarer Vergréfierung er-
gibt. Ebenso konnen in dem weiteren Mikromotivraster auch die weiteren,
bereits im Zusammenhang mit anderen bevorzugten Ausgestaltungen be-

schriebenen Effekte realisiert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung umfasst die erfindungsgemétie
Sicherheitsanordnung ein Ausrichtmittel, welches eine definierte Positionie-
rung des Verifikationsmittels relativ zu dem Sicherheitselement gestattet.
Dies kann im einfachsten Fall durch beispielsweise aufgedruckte Fadenkreu-
ze, die jeweils mit dem Sicherheitselement und dem Verifikationsmittel fest
verbunden sind, realisiert werden. Werden diese Fadenkreuze in Deckung
gebracht, so wird eine definierte Ausgangslage fiir das Verifikationsmittel

relativ zu dem Sicherheitselement geschaffen.

Alternativ oder zusitzlich kann ein Fiihrungsmittel, beispielsweise ein me-
chanisches Fiihrungsmittel, das z. B. im Stichtiefdruckverfahren gedruckt
bzw. geprigt wird, an dem Sicherheitselement vorgesehen sein, welches mit
dem Verifikationsmittel oder einem komplementiren Fithrungsmittel an
dem Verifikationsmitte] zusammenwirken kann, so dass das Verifikations-
mittel gegeniiber dem Sicherheitselement auf vorgegebene Art und Weise
verschoben und/oder verdreht werden kann. Damit kann in definierter Art

und Weise vorgegeben werden, welche Effekte der Betrachter bei Verinde-
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rung der Lage des Verifikationsmittels relativ zu dem Sicherheitselement
wahrnimmt. So kann das Verifikationsmittel {iber geprigte Linien gefiihrt
verschoben werden, wodurch beispielsweise Bewegungseffekte erzeugt
werden kénnen (z. B. Morphing-Effekte oder einfache Bewegungsabliufe
bzw. ,Cinema”-Effekte, bei denen verschiedene Motive in direkten Sinnzu-

sammenhang stehen).

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Mikromotive auf den
Gitterpldtzen des zumindest ersten Mikromotivrasters oder der gegebenen-
falls mehreren Mikromotivraster derart angeordnet, dass sich beim Verkip-
pen der Sicherheitsanordnung und/oder beim Verschieben des Verifikati-
onsmittels auf dem Sicherheitselement entweder ein orthoparallaktischer Ef-
fekt des oder der vergrofierten Mikromotive ergibt oder das vergroferte
Mikromotiv zumindest des ersten Teilbereichs beziiglich des Sicherheitsele-
mentes ortsfest ist. Ein orthoparallaktischer Effekt liegt vor, wenn beim Ver-
kippen der Sicherheitsanordnung oder Verschieben des Verifikationsmittels
sich das vergrofierte Mikromotiv entgegen der Intuition bewegt, vorzugs-
weise in einem rechten Winkel zu der Verkippung und/oder Verschiebungs-

richtung.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Sicherheitselement
eine Verpragung vorzugsweise in Form eines Rasters auf, die einen optisch
variablen Kippeffekt des Sicherheitselementes bei direkter Betrachtung, das
heifit bereits bei Betrachtung ohne das Verifikationsmittel, erzeugt. Die Ver-
pragung ist vorzugsweise eine Mikroverpragung, welche durch den Betrach-
ter mit blofem Auge nicht erkennbar ist. Die Lage der Verprigung und der
Mikromotive des Mikromotivrasters sind derart aufeinander abgestimmt,
dass das Sicherheitselement bei unterschiedlichen Betrachtungswinkeln un-

terschiedliche visuelle Eindriicke erzeugt, da es aufgrund der Mikroverpri-
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gungen zu betrachtungswinkelabhidngigen Abschattungseffekten der Mik-

romotive kommt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Linsenraster des Ve-
rifikationsmittels Mikrolinsen mit wenigstens zwei verschiedenen Brennwei-
ten auf oder die Mikrolinsen sind mit einer vorgegebenen Unregelméfiigkeit
in dem Verifikationsmittel angeordnet. Dabei weicht die Anordnung der
Linsen vorzugsweise von dem fiir Moiré-Vergréflerungsanordnung tibli-
cherweise erforderlichen festen, regelméfligen Linsenraster deutlich ab. Da-
mit kann zum einen eine grofie Gestaltungsfreiheit bei der Ausgestaltung der
erfindungsgeméfien Sicherheitsanordnung erzielt werden. Andererseits kann
die Information, die notwendig ist, um aus dem Mikromotivraster die ge-
wiinschte dynamische oder statische Information zu extrahieren, nicht nur in
dem Sicherheitselement, sondern zumindest teilweise auch in dem Verifika-
tionsmittel hinterlegt werden. Somit kénnen die vergrofierten Mikromotive
und gegebenenfalls weitere in dem Sicherheitselement hinterlegte, mit blo-
Bem Auge nicht sichtbare Informationen nicht durch méglicherweise leicht

verfiigbare Linsenraster wahrnehmbar gemacht werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Linsenraster des Ve-
rifikationsmittels Bereiche in Form eines weiteren statischen Motivs auf, in
denen keine Mikrolinsen vorgesehen sind. Die durch das weitere Motiv ge-
bildete Information ist insbesondere eine alphanumerische Zeichenfolge, ein
Logo, eine Codierung oder ein graphisches Motiv, das z. B. Objekte jeglicher
Art, Pflanzen, Tiere oder Menschen darstellt. Ein derart modifiziertes Linsen-
raster erhoht die Félschungssicherheit der erfindungsgemaiflen Sicherheits-
anordnung. Nimmt der Anteil der nicht mit Mikrolinsen ausgestatteten Be-
reiche des Linsenrasters zudem nur einen geringen Anteil der Fldche des Ve-

rifikationsmittels ein, flihrt dies zu keinem bzw. einen vernachldssigbaren
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storenden Effekt auf die mit dem Verifikationsmittel dargestellte vergréferte
Information. Betrifft die Aussparung einen gréferen Anteil der Flidche des
Linsenrasters von bis zu 50 %, wirkt das Verifikationsmittel allerdings nur

im Bereich der Linsen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemifien Si-
cherheitsanordnung sind die Gitterkonstanten von Mikromotivgitter und
Linsengitter grofier als 100, 200, 300 oder 500 um. Linsen und Mikromotivgit-
ter mit derart grofien Gitterkonstanten haben den Vorteil, dass zum einen die
Verifikation des Sicherheitselementes unkritisch gegentiber kleinen, unbeab-
sichtigten Verschiebungen des Verifikationsmittels {iber bzw. auf dem Si-
cherheitselement ist. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Veri-
fikation von einem Betrachter per Hand durchgefiihrt wird, da sich somit ein
wahrnehmbares Bild ergibt, das sich bei minimalen, unbeabsichtigten Ver-
dnderungen der Position des Verifikationsmittels nur minimal, vorzugsweise

nicht wahrnehmbar veriandert.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Si-

cherheitsanordnung ist das Linsenraster transluzent.

Weiterhin kénnen zum Aufbringen von Mikromotiven in einer Gréfenord-
nung von 100 um oder dariiber vorteilhafterweise die beispielsweise im
Banknotendruck iiblichen Druckverfahren verwendet werden, so dass das
oder die Mikromotivraster des Sicherheitselementes ohne gesonderten Ar-
beitsschritt beispielsweise im Zuge der Banknotenherstellung erzeugt wer-
den kénnen. Dabei kénnen alle bekannten Drucktechniken, wie beispielswei-
se Flexodruck, Siebdruck, Offsetdruck oder Stich- oder Rastertiefdruck, ver-
wendet werden. Die Mikromotive kdnnen dabei sowohl in Positivdarstel-

lung als auch in Negativdarstellung oder Kombinationen davon gedruckt



WO 2011/015384 PCT/EP2010/051383

10

15

20

25

-1 -

werden. Besonders bevorzugt werden die Mikromotive im Stichtiefdruckver-
fahren hergestellt, wobei die Vertiefungen in der Stichtiefdruckplatte bevor-
zugt mithilfe der FIT®-Frastechnologie geschaffen wurden. Durch die im
Stichtiefdruck erreichbare sehr feine Auflésung kénnen ausreichend kleine

Mikromotive mit hohem Detailgrad aufgedruckt werden.

Die Wahl von Gitterkonstanten gréer als 100 um fiir das Linsenraster ge-
stattet zudem eine drucktechnische Erzeugung der Mikrolinsen. Bei einer
solchen drucktechnischen Erzeugung wird ein transparentes oder translu-
zentes Tragersubstrat vorstrukturiert, so dass auf einer Vorderseite des Tra-
gersubstrats Erhebungen entstehen und auf einer der Vorderseite gegentiber-
liegenden Riickseite des Tragersubstrats den Erhebungen im Wesentlichen
entsprechende Vertiefungen entstehen. Zumindest in den Vertiefungen auf
der Riickseite des vorstrukturierten Trégersubstrats wird anschlieend ein
transparenter oder transluzenter Kunststoff, vorzugsweise drucktechnisch,
aufgebracht, der beim Harten Mikrolinsen, vorzugsweise bikonvexe Mikro-
linsen, bildet. Die Mikrolinsen sind mit dem Trigersubstrat nach dem Aus-
hérten fest verbunden und schaffen so das Linsenraster des Verifikationsmit-
tels. Die Durchfiihrung dieses Herstellungsverfahrens vereinfacht sich, wenn
die Gitterkonstanten des Linsenrasters gréfler als 100, 200, 300 oder 500 pm
sind. Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung bezeichnet der Begriff
~Transparenz” die volle Durchsichtigkeit eines Materials, ,semitransparent”
oder ,transluzent” bedeutet durchscheinend im Sinne einer gewissen Licht-
durchlédssigkeit, wobei jedoch anders als bei transparenten Materialien hinter
transluzenten Materialien befindliche Objekte nur diffus oder gar nicht er-
kennbar sind. Ein transluzentes Trégersubstrat oder ein transluzenter Kunst-
stoff weist insbesondere eine Lichtdurchldssigkeit von unter 90%, zumeist
zwischen 80% und 10% auf. Zur Erzeugung eines transluzenten Linsenras-

ters sind vorzugsweise sowohl das Tragersubstrat als auch der Kunststoff
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transluzent ausgebildet, insbesondere weist der Kunststoff dabei eine Licht-

durchldssigkeit zwischen 55 und 10% auf.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Datentréger, welcher eine erfindungs-
gemiBe Sicherheitsanordnung umfasst. Dazu umfasst der Datentrager ein
flexibles Substrat in welchem das Sicherheitselement und /oder das Verifika-
tionsmittel der Sicherheitsanordnung angeordnet sind, wobei das Verifikati-
onsmittel in Blickrichtung eines Betrachters vor dem Sicherheitselement an-
geordnet werden kann. Weiterhin ist der Datentréiger derart ausgebildet,
dass das Verifikationsmittel bei Anordnung vor dem Sicherheitselement rela-

tiv zu diesem verschoben und/oder gedreht werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Datentrigers umfasst dieser zumin-
dest zwei Sicherheitselemente, wobei das Verifikationsmittel in Blickrichtung
des Betrachters jeweils wahlweise vor beiden Sicherheitselementen angeord-
net werden kann. Zudem kann das Verifikationsmittel bei Anordnung vor
dem jeweiligen Sicherheitselement relativ zu diesem verschoben und/oder
verdreht werden, so dass die beschriebenen Effekte mit beiden Sicherheits-
elementen realisiert werden kénnen. Dies gestattet eine beidseitige Selbstve-
rifikation auf dem Datentréger, das heifit mit einem Verifikationsmittel kén-
nen beispielsweise durch Falten des Datentrigers wenigstens zwei Sicher-
heitselemente verifiziert werden. Je nach Ausgestaltung des Datentrigers
konnen auch mehr als zwei Sicherheitselemente mit einem gegebenen Verifi-
kationsmittel verifiziert werden. Dies kann beispielsweise durch ein Vorse-

hen von mehreren Faltungen bzw. Faltachsen geschehen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung werden in der regelmafigen
Anordnung der Mikromotive in dem Mikromotivraster davon verschiedene

Fremd-Mikromotive stochastisch eingebracht, das heifit gemaf einer vorge-
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gebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung auf dem Sicherheitselement werden
die Mikromotive des Mikromotivrasters durch Fremd-Mikromotive ersetzt
oder die Fremd-Mikromotive werden zusitzlich zu den Mikromotiven des
Mikromotivrasters aufgebracht. Ein solches stochastisches Einbringen von

5  Fremd-Mikromotiven hat keinen stérenden Effekt auf die dargestellte ver-
groferte Information, da nur in einem bestimmten Abstand angeordnete
Mikromotive des Mikromotivrasters durch den Moiré-Vergroferungseffekt
vergrofiert werden. Durch ein solches gezieltes Einbringen von Fremd-
Mikromotiven wird eine weitere Moglichkeit zur Erhéhung der Filschungs-

10 sicherheit der Sicherheitsanordnung geschaffen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung werden die Mikromotive des
Mikromotivrasters nach einer Halbtonvorlage moduliert dargestellt, wobei
hier der Abstand zwischen den einzelnen Elementen gleich bleibt, GréSe und

15 Winkel der Elemente jedoch variabel sind. Ein solches Mikromotivraster er-
scheint daher als Halbtonbild, bei Betrachtung durch das Verifikationsmittel
hingegen ist eine vergréBerte Darstellung der Mikromotive erkennbar. Der-
artige Modulationen der Mikromotive lassen sich beispielsweise mithilfe von
Computerprogrammen erzeugen.

20
In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird an dem Gitter des Mik-
romotivrasters ein vorgegebene Deformation vorgenommen, beispielsweise
mithilfe eines entsprechenden Computerprogramms. Solche Deformationen
kénnen insbesondere derart ausgestaltet sein, dass sie ein weiteres Motiv,

25  insbesondere eine geometrische Form oder ein Symbol, z. B. eine Tropfen-
form oder einen Stern; darstellen. Dadurch kann eine zusitzliche Informati-
on in das Sicherheitselement eingebracht werden, die damit eine weitere
Méglichkeit zur Erhéhung der Falschungssicherheit darstellt. Mit Vorteil

wird eine solche Deformation an dem Gitter des Mikromotivrasters nur in



WO 2011/015384 PCT/EP2010/051383

10

15

20

25

24 —

einem solchen Umfang vorgenommen, dass diese keinen stérenden Effekt

auf die dargestellte vergréerte Information bewirkt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung werden verschiedene lumines-
zierende, d.h. fluoreszierende oder phosphoreszierende Farben in dem Mik-
romotivraster verwendet. Dazu werden die Mikromotive in zwei unter-
schiedlich lumineszierenden, insbesondere fluoreszierenden Farben aufge-
bracht. Wird ein solches Sicherheitselement unter UV-Licht mit bloem Auge
betrachtet, so sind verschiedene fluoreszierende Bereiche in jeweils der ers-
ten und der zweiten Fluoreszenzfarbe wahrnehmbar. Wird das Sicherheits-
element jedoch durch ein Verifikationsmittel betrachtet, so iiberlagern sich
die verschiedenfarbigen Fluoreszenzen und es wird eine Mischfarbe der bei-
den Fluoreszenzfarben sichtbar. In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung wird eine gelb und eine blau fluoreszierende Farbe auf das Sicherheits-

element aufgetragen, wodurch sich als Mischfarbe Griin ergibt.

Wie bereits erwéhnt, kénnen die Motivraster mehrfarbig ausgestaltet sein.
Dariiber hinaus kdnnen die Motivraser alternativ oder zugleich in unter-
schiedlich lumineszierenden Farben ausgestaltet sein, wie vorstehend be-
schrieben. Das mit lumineszierenden, d.h. fluoreszierenden oder phospho-
reszierenden Farben ausgestaltete Mikromotivraster kann dabei sowohl posi-

tiv auch negativ ausgebildet sein.

Die lumineszierenden Farben kénnen gemé8 einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltung auch unabhingig vom Mikromotivraster vollflichig oder mit
ausgespartem Motiv, insbesondere auch mehrfarbig aufgebracht werden.
Vorteil hierbei ist, dass die beobachtete Lumineszenz fokusunabhingig ist.
Beispielsweise kann zumindest ein Teilbereich der erfindungsgemiflen Si-

cherheitsanordnung mit rot fluoreszierender Farbe bedruckt werden. Wird
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dann auf das Verifikationsmittel, insbesondere in einem Fensterbereich, ein
Lack mit gelber Fluoreszenz aufgebracht und dabei eine Teilfldche des Veri-
fikationsmittels in Form eines Motivs ausgespart, sieht ein Betrachter unter
UV-Licht in der ausgesparten Teilfldche eine rote Fluoreszenz, wahrend in

der Teilfliche ohne Aussparung als Mischfarbe orange zu sehen ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgeméifien Si-
cherheitsanordnung ist aus einer aufgedruckten Farbschicht des Sicherheits-
elementes mittels Laser ein vorgegebener Bereich ablatiert, das heifst ent-
fernt. Dadurch kann eine zusétzliche Information in das Sicherheitselement
eingebracht werden, welche bei Betrachtung des Sicherheitselementes durch

das Verifikationsmittel sichtbar gemacht werden kann.

Im Folgenden wird ein Mikrolinsensubstrat, welches mit Vorteil auch als ein
Verifikationsmittel eingesetzt werden kann und welches einfach aufgebaut
ist, sowie ein Herstellungsverfahren fiir Mikrolinsen und fiir ein solches
Mikrolinsensubstrat angegeben, welches eine vereinfachte Herstellung ges-
tattet. Ein geeignetes Mikrolinsensubstrat und ein Herstellungsverfahren fiir
Mikrolinsen und fiir ein solches Mikrolinsensubstrat sind in weiteren

bevorzugten Ausfithrungsformen beschrieben.

Dem vorstehenden Herstellungsverfahren liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein vorstrukturiertes Tragersubstrat mit Erhebungen und Vertiefungen
als Abformkdorper zur Herstellung von Mikrolinsen verwendet werden kann.
Ein solches vorstrukturiertes Tragersubstrat kann durch Verprigen eines ge-
eigneten Tragersubstrats geschaffen werden. Hierzu kénnen an sich bekann-
te Pragewerkzeuge verwendet werden. Bevorzugt wird das Tragersubstrat
in einem Tiefdruckverfahren blindverpragt. Dabei werden in einer zur

Blindverpriagung verwendeten Tiefdruckplatte Vertiefungen, insbesondere
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Gravuren, geschaffen, welche auf dem Tréigersubstrat geeignete Prigestruk-
turen erzeugen. Dabei kénnen beispielsweise anhand von Gravurtiefe und —
breite die Form und Abmessung der Erhebungen und Vertiefungen und so-

mit der herzustellenden Mikrolinsen gezielt beeinflusst werden.

Bei der Blindverpragung geschieht das Verprigen mittels einer Tiefdruck-
platte ohne Farbfiillung, das heif3t in den Vertiefungen der Tiefdruckplatte ist
keine Druckfarbe vorgesehen. Dabei geschieht das Verprégen unter sehr ho-
hem Anpressdruck, das heifst zwischen der Tiefdruckplatte und einer Ge-
gendruckplatte, welche mit einem speziellen diinnen Gummituch bespannt
sein kann, wirken sehr hohe Krifte, die ein dauerhaftes Verprédgen des Tri-

gersubstrats gewdhrleisten.

Das Tiefdruckverfahren ist vorzugsweise ein Linien- bzw. Stichtiefdruckver-
fahren, bei welchem in die Tiefdruckplatte bzw. Stichtiefdruckplatte mithilfe
eines manuell oder maschinell gefiihrten, rotierenden Stichels Vertiefungen,
beispielsweise in Form von Linien, in die Druckplatte eingraviert werden. Es
kann aber auch ein Rastertiefdruck-Verfahren eingesetzt werden, bei wel-
chem die Vertiefungen in die Tiefdruckplatte ge4tzt werden. Dariiber hinaus
kann eine Tiefdruckplatte selbstverstdndlich auch mittels eines geeigneten

Lasers mit den vorgesehenen Gravuren versehen werden.

In dem Tiefdruckverfahren wird das Trégersubstrat mittels der Tiefdruck-
platte und einer Gegendruckplatte mit hohem Druck verprigt. Aufgrund der
Vertiefungen in der Tiefdruckplatte entstehen auf der Vorderseite des Tri-
gersubstrats, welche der Tiefdruckplatte zugewandt ist, Erhebungen und auf
der gegeniiberliegenden Riickseite des Substrats entsprechende Vertiefun-
gen. Die Vertiefungen in der Tiefdruckplatte sind dabei derart ausgebildet,

dass die Erhebungen und/oder die Vertiefungen des verprigten Substrats
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zum Abformen von Mikrolinsen geeignet sind. Damit wird eine einfache
Méglichkeit zur Herstellung von zur Abformung von Mikrolinsen geeigne-

ten Erhebungen und/oder Vertiefungen geschaffen.

Mikrolinsen werden dann hergestellt, indem ein zur Bildung der Mikro-
linsen geeigneter vorzugsweise transluzenter Kunststoff auf zumindest eine
der beiden Seiten des blindverprégten Trigersubstrats im Bereich der Erhe-
bungen oder Vertiefungen aufgebracht wird. Vorzugsweise werden die Ver-
tiefungen auf der Riickseite des Trigersubstrats mit einem solchen translu-
zenten Kunststoff befiillt und/oder die Erhebungen auf der Vorderseite des
Tragersubstrats mit einem solchen transluzenten Kunststoff vollfldchig be-
deckt. . Eine transluzente Schicht erlaubt es, die hinter bzw. unter ihr befind-
lichen Objekte wahrzunehmen, auch wenn durch die transluzente Schicht die
Helligkeit der Objekte reduziert und/oder die Farbe der Objekte verandert
sein kann. Unter transluzentem Kunststoff wird entsprechend ein semitrans-

parenter Kunststoff, insbesondere ein lasierender Kunststoff, verstanden.

Bei der Herstellung von Mikrolinsen durch Befiillen der Vertiefungen auf der
Riickseite des Trigersubstrats mit dem transluzenten Kunststoff wird die
rdumliche Ausdehnung der Linse auf dem Trégersubstrat nicht nur durch
Materialparameter, wie der Oberflichenspannung des transluzenten Kunst-
stoffs auf dem Tréagersubstrat, bestimmt, sondern vorteilhafterweise auch
durch die rdumliche Geometrie der im Substrat erzeugten Vertiefung. Da-
durch bestehen mehr Freiheitsgrade bei der Auswahl der Materialien. Zu-
satzlich wird durch die Vertiefung auch die rdumliche Lage des aufgebrach-
ten Kunststoffs bestimmt und auf diese Weise die zu bildende Mikrolinse an
der vorgesehenen Position zentriert. Somit ist eine geringere Ortsgenauigkeit

beim Aufbringen des transluzenten Kunststoffs erforderlich.
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Die Oberfldchenform der Mikrolinse wird auf ihrer dem Trégersubstrat zu-
gewandten Seite durch die Form der Vertiefung bestimmt. In diesem Zu-
sammenhang liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass die Riicksei-
te eines im Stich- oder Rastertiefdruck mit einer entsprechend ausgestalteten
Tiefdruckplatte verprigten Trégersubstrats eine fiir die Ausbildung von
Mikrolinsen geeignete nahezu sphirische oder zylinderférmige Prégestruk-
tur aufweist. Eine solche Prigestruktur ergibt sich auf der Riickseite des Tri-
gersubstrats sowohl bei kugel-, pyramiden- bzw. linienférmigen Vertiefun-
gen in der Tiefdruckplatte als auch bei anders gestalteten Gravuren oder At-
zungen. Durch Vertiefungen in der Tiefdruckplatte in Form von konzentri-
schen Ringen kann auf der Riickseite des Tragersubstrats auch eine Prige-
struktur geschaffen werden, die zur Ausbildung einer Fresnellinse geeignet

ist.

Beim Fiillen der vorzugsweise sphirischen oder zylinderférmigen Prige-
struktur auf der Riickseite des Tragersubstrats ergibt sich somit eine kugel-
bzw. zylindersymmetrische Linsenoberfliche auf der Seite des Trégersub-
strats. Zusétzlich konnen durch die Form der Vertiefung in der Tiefdruck-
platte beispielsweise die Breite und die Hohe der Linse bestimmt werden.
Geeignete Techniken zum Einbringen nahezu beliebiger Gravurtiefen und

-breiten sind aus dem Stand der Technik bekannt.

Die Form der Mikrolinse auf der dem Trigersubstrat abgewandten Seite
wird allgemein durch verschiedene Eigenschaften des Tréagersubstrats und
des transluzenten Kunststoffs bestimmt, wie durch die Form und das Volu-
men der Vertiefung, der Menge des in eine solche Vertiefung eingefiillten
transluzenten Kunststoffs und der Materialeigenschaften von Trigersubstrat
und transluzentem Kunststoff. Vorteilhafterweise wird die Oberflichen-

spannung des transluzenten Kunststoffs auf dem Trégersubstrat so einge-
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stellt, dass sich fiir die Linsenoberfliche auf der dem Trégersubstrat abge-
wandten Seite eine fiir optische Zwecke geeignete Oberfliche ergibt, bei-
spielsweise eine Linsenoberfléche mit einer kugelbogen- oder parabelfrmi-
gen Schnittfléche. Somit wird diese Linsenoberfliche nicht durch ein Prige-
werkzeug bestimmt, wie dies aus dem Stand der Technik bekannt ist. Da-
durch entfallen einerseits die bislang notwendige Bereitstellung eines solchen
hochprizisen Werkzeugs und andererseits ein entsprechender Prégeschritt,

so dass sich das Herstellungsverfahren insgesamt verkiirzt und vereinfacht.

Alternativ oder zusdtzlich kann auch die Vorderseite des Trigersubstrats mit
einem solchen transluzenten Kunststoff zumindest bereichsweise bedeckt
werden. Dadurch bilden sich im Bereich der Erhebungen, also im Bereich der
durch das Tiefdruckverfahren entstandenen Positivstruktur, konkave Aus-
formungen in dem aufgebrachten transluzenten Kunststoff aus, wobei eben-
falls Mikrolinsen entstehen. Ein solches Bedecken der Vorderseite des Tri-
gersubstrats dient gleichzeitig dem Erzeugen einer ebenen Oberfliche auf
der Vorderseite des Tragersubstrats, dem mechanischen Verstirken des Tri-
gersubstrats und/oder dem gezielten Beeinflussen der optischen Brechkraft

der Gesamtanordnung.

Das Tréagersubstrat umfasst vorzugsweise Papier und/oder eine Trigerfolie,
insbesondere eine transluzente Trigerfolie. Im einfachsten Fall besteht das
Tragersubstrat vollstindig entweder aus Papier oder aus Kunststoff. Das
Trédgersubstrat 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
Trégersubstrat in einem Arbeitsgang zu verpréigen. Unter transluzenter Tri-

gerfolie wird hierbei eine semitransparente Trégerfolie verstanden, bei-
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spielsweise eine lasierende Tragerfolie, welche beispielsweise Polyamid, Po-

lyester, Polyethylen oder biaxial orientiertes Polypropylen (BOPP) umfasst.

Vorzugsweise wird das Befiillen der Vertiefungen auf der Riickseite des Tra-
gersubstrats derart durchgefiihrt, dass sich plan- oder bikonvexe Linsen auf
der Riickseite des Tragersubstrats ausbilden. Die gewiinschte Form der Lin-
sen kann dabei anhand des verwendeten transluzenten Kunststoffs und des-
sen Trocknungsverhalten, insbesondere durch eine mit dem Trocknen ein-
hergehende Volumenveranderung, beispielsweise eine Volumenreduzierung
(Volumenschrumpf), eingestellt werden. Dabei begiinstigt der Volumen-
schrumpf, der bei der Polymerisation bzw. beim Aushérten von UV-hirt-

baren Lacken auftritt, die Ausbildung von bikonvexen Linsen.

Bikonvexe Linsen zeigen bei gegebener Menge von aufgebrachtem translu-
zentem Kunststoff oder bei vorgegebener Aufbauhthe der riickseitig erzeug-
ten Mikrolinsen eine grofstmogliche positive Brechkraft und besitzen somit
aufgrund der beidseitigen Kriimmung gegentiber plan-konvexen Linsen
verbesserte optische Eigenschaften. Wenn nun ergénzend weiterer translu-
zenter Kunststoff auf die Vorderseite eines transluzenten Trigersubstrats
aufgebracht wird, ergeben sich im Bereich der Erhebungen konkave, insbe-
sondere plan-konkave Mikrolinsen, welche eine negative Brechkraft aufwei-
sen. Damit kann die positive Brechkraft der riickseitig erzeugten bikonvexen
Linsen abgeschwicht und auf diese Weise gezielt die Fokallinge der Ge-
samtanordnung eingestellt werden. Dies kann anhand der Wahl des Bre-
chungsindex des zur Herstellung der vorderseitigen Mikrolinsen verwende-
ten transluzenten Kunststoffs geschehen, wobei allgemein mit steigendem

Brechungsindex des Linsenmaterials die Brechkraft einer Linse zunimmt.
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Die erzeugten Mikrolinsen kdnnen auf Vorder- und/oder Riickseite des Tré-
gersubstrats prinzipiell sowohl als sphérische Linsen als auch als Zylinder-

linsen, insbesondere als geschwungene Zylinderlinsen, ausgebildet werden.

Vorzugsweise sind die in den Vertiefungen auf der Riickseite des Tragersub-
strats angeordneten Mikrolinsen voneinander beabstandet und raumlich
voneinander getrennt angeordnet. Dadurch bildet sich in jeder Vertiefung
eigenstiindig eine Mikrolinse aus, ohne dass eine gegenseitige Beeinflussung
benachbarter Mikrolinsen auftritt. Dabei ist der Abstand benachbarter Mik-
rolinsen zweckméfiig so gering wie moglich gewihlt, um eine moglichst ho-
he Flachendeckung und damit in Zusammenwirkung beispielsweise mit ei-
nem im Folgenden néher erlduterten Sicherheitselement eine kontrastreiche
Darstellung zu gewihrleisten. Es ist jedoch auch mdoglich die Mikrolinsen zu-
sammenhéingend anzuordnen, so dass sich eine durchgehende, vollflichige

Schicht aus transluzentem Kunststoff ergibt, welche die Mikrolinsen umfasst.

Das Befiillen der Vertiefungen auf der Riickseite des Tragersubstrats und/
oder das Bedecken der Vorderseite des Tragersubstrats mit dem transluzen-
ten Kunststoff geschieht mit Vorteil drucktechnisch, beispielsweise im Fle-
xodruck- oder Siebdruckverfahren. Dadurch kann sowohl die Menge als
auch der Ort des abgegebenen transparenten Kunststoffs gut gesteuert wer-
den. Insbesondere ist es dadurch mdglich, die einzelnen Mikrolinsen auf der
Riickseite des Tragersubstrats mit verschiedenen Farben zu erzeugen. All-
gemein kdnnen durch den Druck variierbare Parameter der Mikrolinsen fiir
jede dieser Mikrolinsen einzeln gewéhlt werden. Zudem stellen das Fle-
xodruck- und auch das Siebdruckverfahren giangige Druckverfahren dar, mit
deren Hilfe auf einfache Art und Weise und somit kostengiinstig, sowie mit

hoher Geschwindigkeit gedruckt werden kann.



WO 2011/015384 PCT/EP2010/051383

10

15

20

25

-32 -

Sollen Bereiche in dem als Verifikationsmittel verwendeten Linsenraster in
Form eines Motivs nicht mit Mikrolinsen versehen werden, wie dies vorste-
hend beschrieben ist, kann der transluzente Kunststoff in diesen Bereich fli-
chig ausgespart werden. Alternativ kann das Motiv auch bereits bei der Vor-
strukturierung des spiter mit Kunststoff zu fiillenden Trigersubstrats ausge-
spart werden, indem beispielsweise in einer bei der Blindverpriagung des
Trédgersubstrats eingesetzten Tiefdruckplatte in den entsprechenden Berei-

chen keine Vertiefungen vorgesehen werden.

Vorzugsweise weist der aufgebrachte Kunststoff einen hohen Brechungsin-
dex auf und beinhaltet dazu beispielsweise nanoskalische, transparente Teil-
chen mit hohem anorganischen Pigmentanteil, z. B. Titandioxid oder Zink-
oxid. Der Brechungsindex des aufgebrachten Kunststoffs kann auch durch
Zugabe von Zink- und/oder Kalziumionen erhtht werden. Eine weitere
Méglichkeit ist das Einbringen von transparenten, optisch stark brechenden
Kugeln oder Hohlkugeln, welche vorzugsweise aus PMMA (Polymethyl-
methacrylat) gebildet sind. Vorzugsweise sind die optisch stark brechenden
Kugeln oder Hohlkugeln dabei dem Linsengitter entsprechend angeordnet,
dass heifit es kommt jeweils eine Kugel oder Hohlkugel in einem der vor-

strukturierten Vertiefungen zu liegen.

Weiterhin kann der transluzente Kunststoff auch eingefarbt sein und/oder
optisch variable Effektpigmente enthalten. Insbesondere kénnen Diinn-
schichtpigmente mit Interferenzeffekten, wie das so genannte IRIODIN®, bei
dem es sich um mit Metalloxid beschichtete Glimmerpigmente handelt, fer-
ner Pigmente aus fliissigkristallinem Material, deckende Interferenzpigmente
(vorzugsweise in kleinen Konzentrationen), sowie lumineszierende, d. h. flu-
oreszierende oder phosphoreszierende Pigmente eingesetzt werden. Zudem

kénnen auch Monomere mit hohem Brechungsindex verwendet werden.
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Vorzugsweise werden die Pigmente mit einem Gewichtsanteil von bis zu 20

Gew.-% in den Kunststoff eingebracht.

Daneben kann auch das Tragersubstrat zumindest bereichsweise eingefarbt
und/oder mit den vorstehend genannten optisch variablen Effektpigmenten
beschichtet sein. Vorzugsweise erfolgt ein solche bereichsweise Einfirbung

oder Beschichtung in Form eines Motivs.

Materialien mit einem hohen Brechungsindex besitzen vorzugsweise einen
Brechungsindex von mehr als 1,5, bevorzugt mehr als 1,6 und besonders be-
vorzugt mehr als 1,7. Als solche Materialien kommen beispielsweise organi-
sche Verbindungen und Kombinationen von organischen Verbindungen in
Betracht, die sich zu einem Lacksystem verarbeiten lassen und bei Bestrah-
lung, insbesondere bei UV- oder Elektronen-Bestrahlung, einer Polyreaktion
unterliegen und zu einem Polymermaterial, das heifit einem Polymer, einem
Copolymer oder einem Gemisch von Polymeren und/oder Copolymeren mit
hohem Brechungsindex vernetzen bzw. aushérten. Als organische Verbin-
dung denkbar sind in diesem Zusammenhang halogenierte Acrylate,

Methacrylate oder aromatische Acrylate.

Der zur Bildung der Mikrolinsen aufgebrachte transluzente Kunststoff ist
somit vorzugsweise ein optisch wirksamer Lack, welcher in einem weiteren
Herstellungsschritt getrocknet oder im Falle von UV-Hartung unmittelbar
nach Aufbringung aushértet und dadurch fixiert wird. Das Trocknen ge-
schieht bei 16sungsmittelbasierten Lacken durch Verdampfen des Losungs-
mittels, wobei solche 16sungsmittelbasierte Lacke aufgrund ihres Trock-
nungsmechanismus zur Schaffung von Mikrolinsen nur bedingt geeignet
sind. Bevorzugt sind daher aushértbare Lacke, bei denen das Trocknen durch

Aushirten, beispielsweise bei einer erhdhten Temperatur oder durch UV-
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Bestrahlung, geschieht, da der Trocknungsvorgang hierbei keine oder nur
eine geringfiigige Volumenidnderung des aufgebrachten optischen Lacks be-
dingt und somit die Ausbildung von symmetrischen Mikrolinsen, wie bei-
spielsweise bikonvexen Linsen, unterstiitzt. Dieser Effekt beruht auf Oberfli-

chen- und Volumenschrumpfungseffekten wahrend des Trocknungsvor-

gangs.

Als optischer Lack eignet sich hierbei ein nicht mattierter, durch UV-Bestrah-
lung hértender Lack, d.h. ein Lack, der keine Mattierungsmittel enthilt. Bei-
spielsweise ist der optische Lack ein Acrylatsystem mit etwa 5 bis 10% Mo-
nomeren, etwa 3 bis 7% Photoinitiatoren und etwa 0,5 bis 1% Silikon- oder
Mineraldl-basiertem Entschaumer. Fiir die Verwendung in einem Flexo-
druckverfahren liegt die Viskositét des optischen Lacks beim Drucken vor-
zugsweise zwischen etwa 0,1 und 1 Pas. Fiir die Verwendung in einem Sieb-

druckverfahren betragt die Viskositat vorzugsweise etwa 0,5 bis 5 Pas.

Beispielsweise ist der optische Lack ein Acrylatsystem mit etwa 5 bis 25%
Oligomeren (bevorzugt Polyurethanacrylate oder Polyesteracrylate), etwa 5
bis 25% bi- oder multifunktionellen Monomeren auf Basen von Acrylat- oder
Methacrylaten, etwa 5 bis 7% Photoinitiatoren, etwa 5 bis 25% Reaktivver-
diinner (auf Basis von Acrylaten oder Methacrylaten wie beispielsweise 1,6-
Hexadiol Diacrylat), etwa 5 bis 15% transparenten Fiillstoffen und bis etwa
5% Additiven. Die Viskositét eines solchen optisch wirksamen UV-Sieb-
drucklacks liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 5,0 Pas bei einer Scher-

rate von d = 250 s1 und einer Temperatur von 20 °C.

Es ist prinzipiell moglich, die Materialien des Tragersubstrats und der Mik-
rolinsen so zu wihlen, dass sie sich leicht voneinander trennen lassen, um

einzelne Mikrolinsen herzustellen. Zum Herstellen eines Mikrolinsensub-
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strats werden die Mikrolinsen dagegen mit dem Trégersubstrat fest verbun-
den. Dazu ist es zweckméflig, wenn die beiden Materialien ein physikalische
oder gegebenenfalls chemische Verbindung eingehen, entweder direkt oder

beispielsweise durch Vorsehen einer zusatzlichen Primerschicht.

Vorteilhafterweise werden zum Vorstrukturieren durch Blindverprédgen in
einer Tiefdruckplatte regelmafiige, beispielsweise rasterartig angeordnete,
identische Vertiefungen geschaffen, wodurch eine regelmaflige Anordnung
von identischen Mikrolinsen erhalten werden kann und somit ein Mikrolin-
senarray erhalten wird. Das blindverprégte Trégersubstrat ist dabei ein Teil
des Mikrolinsensubstrats. Gegebenenfalls wird das Mikrolinsensubstrat auf

die gewliinschte GrofSe zugeschnitten.

Alternativ konnen 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.

Besteht das vorstrukturierte Tragersubstrat bereichsweise oder vollstindig
aus einer transluzenten Trédgerfolie, so wird ein Mikrolinsensubstrat bzw. ei-
ne Mikrolinsenfolie geschaffen. Diese kann als Verifikationsmittel fiir einen
Datentrdger verwendet werden. Zum Einsatz als Verifikationsmittel wird die
Mikrolinsenfolie vorzugsweise mit einem oder vielen Abstandshaltern oder
einer zusatzlichen Abstandsschicht versehen, um einen geeigneten Abstand
zwischen der Mikrolinsenfolie und einem zu verifizierenden Sicherheitsele-

ment sicherzustellen. Vorzugsweise umfasst die Abstandsschicht zusitzlich
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optisch stark brechende Kugeln oder Hohlkugeln, um die Brechkraft der

Mikrolinsenfolie des Verifikationsmittels zu erhohen.

Die Mikrolinsenfolie ist vorzugsweise spiegelsymmetrisch aufgebaut, wobei
sich die Symmetrieebene durch die Mittenebene der bikonvexen Mikrolin-
sen, parallel zum Tragersubstrat der Mikrolinsenfolie erstreckt. Sie ist insbe-
sondere optisch symmetrisch aufgebaut, so dass die Mikrolinsenfolie als Ve-
rifikationsmittel dienen kann, unabhingig von der Richtung aus welcher
wihrend der Verifikation durch die Mikrolinsenfolie beobachtet wird. Mit
anderen Worten kann von beiden Seiten durch die Mikrolinsenfolie hindurch
ein darunterliegendes Sicherheitselement betrachtet werden. Dieser optisch
symmetrische bzw. spiegelsymmetrische Aufbau kann dadurch geschaffen
werden, dass das Tréagersubstrat fiir den Strahlengang innerhalb der Mikro-
linsenfolie keine oder eine nur geringe Rolle spielt, was beispielsweise durch
eine ausreichend diinne Schichtdicke des Trégersubstrats sichergestellt wer-
den kann. Ein solches symmetrisches Verifikationsmittel gestattet zum einen
eine vereinfachte Handhabung der Mikrolinsenfolie als Verifikationsmittel,
da die Verifikation unabhéngig von der Betrachtungsrichtung durch die
Mikrolinsenfolie hindurch stattfinden kann. Zum anderen kann ein solches
symmetrisches Verifikationsmittel vorzugsweise zur Selbstverifikation auf
Datentrigern, insbesondere Banknoten, oder auch zur Verifikation von sons-
tigen auf Datentridgern aufgebrachten Sicherheitselementen eingesetzt wer-

den.

Die vorstehenden Ausfithrungen zu symmetrischen bzw. optisch symmetri-
schen Mikrolinsenfolien gelten grundsétzlich auch fiir asymmetrische Mikro-
linsenfolien. Allerdings weisen z.B. plan-konvexe Linsen gegeniiber bikon-
vexen Linsen eine vergroferte Fokuslange auf. Demzufolge sind Mikrolin-

senfolien mit symmetrischen Linsen im Rahmen der vorliegenden Erfindung,
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insbesondere zur Verifikation unabhéngig von der Betrachtungsrichtung

durch die Mikrolinsenfolie, besonders bevorzugt.

Zur Selbstverifikation wird der Datentréger, vorzugsweise eine Banknote,
gefaltet und das Verifikationsmittel mit einem Sicherheitselement in De-
ckung gebracht. Insbesondere bei einem symmetrischen Aufbau des Verifi-
kationsmittels kann das Verifikationsmittel mit Vorteil in verschiedene Rich-
tungen gefaltet werden und dabei mit verschiedenen Sicherheitselementen
zur Verifikation zusammenwirken. Dabei ist die Handhabung des Verifikati-
onsmittels bei einem symmetrischen Aufbau der Mikrolinsenfolie fiir den
Betrachter besonders einfach, da die Mikrolinsenfolie fiir beide Betrach-
tungsrichtungen die gleiche Fokuslinge aufweist. Beispielsweise kann das
Verifikationsmittel um eine Faltachse herum wahlweise auf eine Vorderseite
oder eine Riickseite des Datentragers geklappt werden. Weiterhin kénnen
auch mehrere Faltachsen in dem Datentréger vorgesehen sein, wobei das Ve-
rifikationsmittel mit jeweils zwei Sicherheitselementen pro Faltachse zu-

sammenwirken kann.

Das Mikrolinsensubstrat, insbesondere in Form einer Mikrolinsenfolie, kann
auch zum Erzeugen eines vollstindigen Sicherheitsmerkmals fiir einen Da-
tentrdger verwendet werden. Dazu wird vorzugsweise der transluzente
Kunststoff der Mikrolinsen und/oder das Tragersubstrat im Bereich der
riickseitigen Vertiefungen mit einer geeigneten rasterartigen Mikrobildstruk-
tur versehen, insbesondere bedruckt, wobei der Druck auch vor der Vor-
strukturierung des Trédgersubstrats erfolgen kann. Dadurch kann ein Mikro-
refraktionsbild, vorzugsweise unter Verwendung des Moiré-Vergrofie-

rungseffekts, geschaffen werden.
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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.

Weitere Ausfithrungsbeispiele und Vorteile der Erfindung werden nachfol-

gend anhand der Figuren erldutert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in

den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung verzich-

tet.

Es zeigen:

Fig.1

Fig. 2a und 2b

Fig. 3a bis 3f

Fig. 4a bis 4e

Fig. 5 bis 10

Fig. 11aund 11b

eine schematische Darstellung einer Banknote mit

Sicherheitsmerkmalen;

eine Draufsicht und einen Querschnitt einer erfin-

dungsgeméfien Linsenstruktur;

jeweils verschiedene Ausfithrungsbeispiele einer er-

findungsgemiafien Mikrolinsenfolie;

jeweils verschiedene Ausfiihrungsbeispiele eines

Sicherheitsmerkmals;

verschiedene Ausfithrungsbeispiele eines erfin-

dungsgemadflen Sicherheitselements;

eine erfindungsgemaifle Sicherheitsanordnung mit

einem Fithrungsmittel; und
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Fig. 11c eine erfindungsgemaifle Sicherheitsanordnung mit

einem alternativen Flihrungsmittel.

In Fig. 1 ist als Datentriger eine Banknote 1 dargestellt. Diese umfasst ein Si-
cherheitsmerkmal in Form eines Sicherheitselements 2 und eines Verifikati-
onsmittels 3. Das Verifikationsmittel 3 besteht aus einer Mikrolinsenfolie,
wihrend das Sicherheitselement 2 im Ausfithrungsbeispiel als rasterartige
Mikrobildstruktur aufgebaut ist. Das Verifikationsmittel 3 kann durch Falten
entlang der in Fig. 1 strichliniert dargestellten Faltachse der Banknote 1 mit
dem Sicherheitselement 2 in Deckung gebracht werden, wodurch ein Sicher-
heitsmerkmal entsteht, wie dies im unteren Teil der Fig. 1 dargestellt ist. Da-
bei ist die Mikrobildstruktur des Sicherheitselementes 2 beispielsweise auf-
grund des Moiré-Vergrofierungseffekts vergrofiert erkennbar. Eine solche
Echtheitspriifung kann in vielen verschiedenen Varianten ausgestaltet sein.
Beispielsweise kann dabei die Durchsicht durch das Verifikationsmittel 3 je

nach Aufbau von verschiedenen Seiten erfolgen.

Dazu weist die Mikrolinsenfolie des Verifikationsmittels 3, bedingt durch ei-
ne bikonvexe Ausformung der Mikrolinsen, eine Spiegelsymmetrie zu einer
Substratebene auf, die durch die Mittenebene der bikonvexen Mikrolinsen 4
verlduft. Bei Vorliegen eines solchen spiegelsymmetrischen Aufbaus des Ve-
rifikationsmittels 3, kann eine Beobachtung eines darunterliegenden Sicher-
heitselements 2 in beide Richtungen durch das Verifikationsmittel 3 erfolgen,
wobei dies aufgrund des spiegelsymmetrischen Aufbaus des Verifikations-
mittels 3, wie bereits weiter oben erwéhnt, fiir den Betrachter besonders ein-
fach moglich ist, d.h. ein solches Verifikationsmittel weist eine besonders gu-
te Handhabung auf. Entsprechend ist vorgesehen, dass das Verifikationsmit-

tel 3 zur Selbstverifikation durch Falten der Banknote sowohl nach vorne als
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auch nach hinten geklappt werden kann, um dann wahlweise mit einem auf
der Vorderseite oder einem auf der Riickseite der Banknote 1 aufgebrachten
Sicherheitselement 2 in Deckung gebracht zu werden. Beim Zusammenwir-

ken von Verifikationsmittel 3 und dem jeweiligen Sicherheitselement 2 wird

das jeweils gewiinschte Sicherheitsmerkmal ausgebildet.

Als Substratmaterial fiir den Datentrager kommt im Fall einer Banknote 1
jede Art von Papier in Betracht, insbesondere Baumwoll-Velinpapier. Selbst-
verstidndlich kann auch Papier eingesetzt werden, dass einen Anteil x an po-

lymeren Material enthélt, wobei x zwischen 0 und 100 Gew.-% liegen kann.

Das Substratmaterial der Banknote 1 bzw. allgemein eines Datentrégers kann
auch eine Kunststofffolie, wie etwa eine Polyesterfolie sein. Die Folie kann
monoaxial oder biaxial gereckt sein. Eine Reckung der Folie fithrt unter an-
derem dazu, dass sie lichtpolarisierende Eigenschaften erhilt, die als weite-
res Sicherheitsmerkmal genutzt werden kénnen. Das Substratmaterial kann
auch ein mehrschichtiger Verbund sein, der wenigstens eine Schicht aus Pa-
pier oder einem papierdhnlichen Material enthilt. Ein solcher Verbund, der
auch als Substratmaterial fiir Banknoten eingesetzt werden kann, zeichnet
sich durch eine auflerordentlich grofle Stabilitat aus, die fiir die Haltbarkeit

der Note bzw. des Datentrégers von groflem Vorteil ist.

Als Substratmaterial kann ferner ein mehrschichtiges, papierfreies Kompo-
sitmaterial eingesetzt werden, das insbesondere in manchen Klimaregionen

der Erde mit Vorteil eingesetzt werden kann.

Im Allgemeinen kann das erfindungsgemafSe Verifikationsmittel mit Vorteil
in einem transparenten/transluzenten Bereich des Substrats angeordnet sein.

Der transparente/transluzente Bereich kann dadurch realisiert werden, dass
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in einem opaken Substratmaterial, z.B. Papier, eine fensterartige Durchbre-
chung vorgesehen wird (Durchgangstffnung), die durch ein erfindungsge-
maifles Verifikationsmittel, z.B. eine Mikrolinsenfolie, im Wesentlichen voll-
flachig verschlossen wird. Die Durchgangséffnung kann dabei wéhrend der
Herstellung des Substrats (sogenanntes ,Biittenloch”) oder nachtréglich
durch Schneiden oder Stanzen, insbesondere Laserstrahlschneiden, erzeugt

werden.

Alle Substratmaterialien kdnnen Zusatzstoffe enthalten, die als Echtheits-
merkmale dienen konnen. Dabei kommen insbesondere Lumineszenzstoffe
infrage, die im sichtbaren Wellenldngenbereich vorzugsweise transparent
sind und in einem nicht sichtbaren Wellenléngenbereich durch geeignete
Hilfsmittel, wie etwa eine UV- oder IR-Strahlung emittierende Quelle, ange-
regt werden kénnen, um eine direkt sichtbare oder mit Hilfsmitteln nach-
weisbare Lumineszenzstrahlung zu erzeugen. Auch die Beschichtung mit
fliissigkristallinen Materialien, insbesondere mit fliissigkristallinen Pigmen-

ten ist denkbar.

Das zu verifizierende Sicherheitselement 2 kann im Allgemeinen verschieden
aufgebaut sein, beispielsweise als Mikro-Druckbereich mit feiner Punkt- oder
Linienrasterstruktur, als Strukturraster mit versteckter Information, als
mehrfarbige, iibereinandergelegte Rasterstrukturen und/oder als verprégte
Rasterstruktur mit und ohne farbfithrendem Element, beispielsweise mit ei-

ner reflektierenden, metallischen Schicht.

Ein starker Interferenz- bzw. Vergroferungseffekt wird mit einem Linienras-
ter erzielt, dessen Groflenordnung der Periodizitdt der Grof8enordnung der
Periodizitét des Verifikationsmittels 3 entspricht und beispielsweise 300 ym

betrigt. Dabei betrégt die Breite der Linien jeweils 150 pm und die Breite des
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jeweils dazwischen liegenden, beispielsweise unbedruckten WeiSraums

ebenfalls 150 pm.

Bei einem in das Sicherheitselement 2 integrierten Bildmotiv betrédgt die Li-
nienmodulation von den hellen bis zu den dunklen Bildbereichen vorzugs-
weise 50 bis 150 um. Neben einem einfachen Linienraster kann auch ein

Versatzraster verwendet werden.

Statt eines Linienrasters kann das Sicherheitselement 2 auch als ein perio-
disch wiederkehrendes Motiv oder Symbol vorliegen. Dessen Rapport (Peri-

odizitdt) wird dabei in Abhidngigkeit zu den Prigestrukturen angelegt.

Ein weiterer beim Verifizieren visuell stark wahrnehmbarer Effekt wird mit
einem Linienraster im Mehrfarbendruck erzielt. Hierzu werden farbige Li-
nien (beispielsweise CMY, Cyan, Magenta, Yellow) Stof8 an Stof3, das heift

direkt aneinanderliegend, gedruckt.

Bei Betrachtung solcher Strukturen durch ein Verifikationsmittel 3 mit einer
rasterartigen Mikrolinsenanordnung mit sphérischen Linsen ergibt sich
rechtwinklig zu den Untergrundlinien eine starke Vergroferung mit raumli-
cher Anmutung. Durch Kippen wird der Eindruck einer flieSenden Bewe-
gung erzeugt, wobei die Bewegung jeweils im rechten Winkel zur Kipprich-
tung erfolgt. Der zugrunde liegende Mechanismus basiert auf dem in den
bereits oben erwahnten Artikeln , The moiré magnifier” und , Properties of

moiré magnifiers” beschriebenen Mechanismus.

Die in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen gemafi Figuren 2a bis 3f
gezeigte Mikrolinsenfolie 6 kann als ein solches Verifikationsmittel 3 fiir Da-

tentrdger 1 gemaf3 Fig. 1 eingesetzt werden.
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Fig. 2a zeigt eine schematische Draufsicht auf zwei benachbarte sphérische
Mikrolinsen 4 auf einem nicht dargestellten Tragersubstrat. Die Mikrolinsen
4 besitzen im Ausfithrungsbeispiel einen Durchmesser d von etwa 500 um
und einen Abstand a von etwa 2 pm. Die rdumliche Periodizitit einer sol-
chen Mikrolinsenanordnung betrdgt somit in etwa 500 pm. In Fig. 2b ist ein
schematischer Querschnitt der Mikrolinsenanordnung dargestellt. Neben
den Mikrolinsen 4 ist auch das Tragersubstrat 5 schematisch dargestellt. In
den dargestellten Ausfiithrungsbeispielen wird das Tragersubstrat 5 im Stich-
tiefdruckverfahren blindverprigt. Die Mikrolinsen 4 besitzen eine Héhe h
von etwa 60 ym. Die Gravurtiefe der Vertiefungen in der fiir das Verpragen
des Trégersubstrats 5 verwendeten Tiefdruckplatte betrégt etwa 100 pm. Die
Dicke des Tragersubstrats 5 liegt im Bereich von etwa 15 bis etwa 100 pm

und ist im Idealfall vernachlissigbar.

Generell liegen in den Ausfiihrungsbeispielen die Durchmesser bzw. im Fall
von Zylinderlinsen die Breite d der Mikrolinsen im Bereich zwischen etwa 50
und etwa 500 pm. Die Gravurtiefen der Vertiefungen in der Tiefdruckplatte
liegen im Bereich zwischen etwa 20 und etwa 200 um und die Gravurbreiten
im Bereich zwischen etwa 50 und etwa 500 pm. Da die riickseitigen Prége-
strukturen des Tragersubstrats 5 im Wesentlichen vollstandig mit optischem
Lack gefiillt werden, entspricht die Breite d der Mikrolinsen im Wesentlichen
der Gravurbreite. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Dicke des Tréager-

substrats 5 demgegeniiber vernachlassigbar ist.

Fig. 3a zeigt schematisch ein erstes Ausfithrungsbeispiel fiir eine Mikrolin-
senanordnung 6, welche als Verifikationsmittel verwendet werden kann. Das
Trégersubstrat 5 ist dabei eine transparente oder transluzente Tragerfolie,

welche im Tiefdruckverfahren verpragt wurde. In den dabei auf der Riicksei-
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te, d.h. der vorher der Tiefdruckplatte bzw. Stichtiefdruckplatte abgewand-
ten Seite, der Trédgerfolie 5 entstandenen Vertiefungen sind Mikrolinsen 4

angeordnet, welche aus einem optisch wirksamen, transluzenten Lack 7 be-
stehen. Der Lack 7 kann dabei, solange er zumindest lasierend ist, auch far-

big sein. Die Mikrolinsen 4 sind hierbei zueinander beabstandet angeordnet.

Alternativ konnen die Mikrolinsen 4 jedoch auch innerhalb einer durchge-
henden, vollflichigen Schicht aus optischem Lack angeordnet sein, wie dies
in Fig. 3b dargestellt ist. Die Herstellung von Mikrolinsen in einer durchge-
henden Schicht aus optischem Lack ist generell einfacher zu realisieren als

die Herstellung einer Vielzahl einzelner Mikrolinsen.

In Fig. 3cist wiederum eine verprégte Tragerfolie schematisch dargestellt,
bei der die Vorderseite mit einer Schicht 9 aus optischem Lack 8 bedeckt ist.
Die auflen liegende Oberfldche der optischen Lackschicht 9 ist eben, und die
optische Lackschicht 9 bildet die durch die Verpréagung der Tragerfolie 5 ent-
standene Positivstruktur ab, so dass in dem Bereich der Erhebungen des Tri-

gersubstrats 5 plan-konkave Mikrolinsen entstehen.

In Fig. 3d ist eine Kombination der Ausfiihrungsbeispiele aus den Figuren 3a
und 3c dargestellt. Hierbei sind gleichzeitig die Vertiefungen auf der Riick-
seite der transparenten oder transluzenten Tragerfolie 5 mit optischem Lack
7 zur Bildung der Mikrolinsen 4 befiillt und die Vorderseite der Tréagerfolie 5
mit einer Schicht 9 aus optischem Lack 8 vollflichig bedeckt. Dadurch wird
die optische Brechkraft der Mikrolinsen 4 abgeschwicht, wobei dennoch eine
positive Brechkraft der Gesamtanordnung verbleibt, da die bikonvexen Mik-
rolinsen 4 auf der Riickseite der Tragerfolie 5 eine stdrkere positive Brech-

kraft haben als die plan-konkaven Mikrolinsen in der vorderseitigen Lack-
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schicht 9. Auf diese Weise ldsst sich unter anderem eine gezielte Beeinflus-

sung der optischen Brechkraft der Mikrolinsenanordnung erreichen.

Das in Fig. 3e dargestellte Ausfithrungsbeispiel entspricht in seinem raumli-
chen Aufbau dem in Fig. 3a dargestellten Ausfithrungsbeispiel. In dem opti-
schen Lack 7 der riickseitig erzeugten Mikrolinsen 4 sind jedoch transparen-
te, optisch stark brechende Kugeln oder Hohlkugeln eingebracht, welche ei-
nen hohen Brechungsindex aufweisen und beispielsweise aus PMMA (Poly-
methylmethacrylat), Polystyrol oder Polycarbonat gefertigt sind. Die Grofe
der Kugeln liegt im Bereich zwischen 1 und 50 ym und betrigt beispielswei-
se 2, 3,5, 10,20 oder 30 um, je nach den vorliegenden Abmessungen der die-
se enthaltenden Mikrolinsen. Vorzugsweise befindet sich nur jeweils eine
Kugel oder Hohlkugel in jedem der vorstrukturierten Vertiefungen der Tri-

gerfolie 5.

Das in Fig. 3f dargestellte Ausfithrungsbeispiel baut wiederum auf dem in
Fig. 3a dargestellten Ausfiihrungsbeispiel auf. Zusatzlich ist hier eine Ab-
standsschicht 10 als Abstandshalter vorgesehen. Diese Schicht kann wie dar-
gestellt aus optisch stark brechenden Kugeln oder Hohlkugeln mit einem
Durchmesser von beispielsweise etwa 50 um bestehen. Sie kann jedoch auch
aus einer geeigneten Kunststofffolie, beispielsweise in Form eines Etiketts,
bestehen. Die Abstandsschicht 10 kann auf die Vorderseite und/oder auf die

Riickseite der Tragerfolie 5 aufgebracht werden.

Alternativ zu dem in Fig. 3f gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kann ein Ab-
standshalter auf der Vorderseite des Substrats durch eine Erhebung mit gro-
8er Hohe realisiert werden. Solche Erhebungen, die hoher als die durch die

erfindungsgemifle Vorstrukturierung des Trégersubstrats der Vorderseite
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gebildeten Erhebungen sind, werden z.B. durch entsprechend tief gravierte

Tiefdruckplatten erzeugt.

In Fig. 4a ist ein erstes Ausfithrungsbeispiel eines Sicherheitsmerkmals 11
dargestellt, bei welchem ein Sicherheitselement 2 und ein Verifikationsele-
ment 3, beispielsweise eine Mikrolinsenfolie 6, zu einem vollstindigen Si-
cherheitsmerkmal 11 zusammengefasst sind. Mit dem dargestellten Sicher-
heitsmerkmal 11 kann beispielsweise ein Moiré-Vergroflerungseffekt erreicht
werden. Zur Herstellung eines Sicherheitsmerkmals 11 wird eine transparen-
te Tragerfolie 5 mit einer halbkugelformige Vertiefungen aufweisenden
Stichtiefdruckplatte blindverpragt und die riickseitigen Vertiefungen mit
transluzentem Lack 7 befiillt und getrocknet, um sphérische Mikrolinsen 4
zu erzeugen. Zusitzlich werden die Mikrolinsen 4 mit einer ein- oder mehr-
farbigen Rasterstruktur 12 bedruckt. Zum Aufdrucken der Rasterstruktur 12

eignen sich beispielsweise Offset-, Tief-, Flexo- oder Siebdruckverfahren.

Die Mikrolinsen 4 sind dabei rasterartig angeordnet und bilden ein zweidi-
mensionales Bravais-Gitter mit einer vorgewéhlten Symmetrie. Das Bravais-
Gitter kann beispielsweise eine hexagonale Gittersymmetrie aufweisen, es
sind jedoch auch Gitter mit einer niedrigeren Symmetrie, insbesondere der

Symmetrie eines Parallelogramm-Gitters moglich.

Der Abstand benachbarter Mikrolinsen 4 ist vorzugsweise so gering wie
mdoglich gewahlt, um eine moglichst hohe Flichendeckung und damit eine
kontrastreiche Darstellung zu gewahrleisten. Die sphérisch ausgestalteten
Mikrolinsen 4 weisen vorzugsweise einen Durchmesser zwischen etwa

50 um und etwa 500 um auf, vorzugsweise gréfer als 200 um.
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Die auf die der Trigerfolie 5 abgewandten Seite der Mikrolinsen 4 aufge-
druckte Rasterstruktur 12 enthilt eine rasterartige Anordnung von identi-
schen Mikrobildelementen. Auch die Rasterstruktur 12 bildet ein zweidi-
mensionales Bravais-Gitter mit einer vorgewéahlten Symmetrie, beispielswei-
se mit hexagonaler Gittersymmetrie oder der Symmetrie eines Parallelo-

gramm-Gitters.

Um den gewiinschten Moiré-Vergroferungseffekt zu erzeugen, unterschei-
det sich das Bravais-Gitter der Mikrobildelemente der Rasterstruktur 12 da-
bei in seiner Symmetrie und/oder Grofe seiner Gitterparameter erfindungs-
gemisB geringfligig von dem Bravais-Gitter der Mikrolinsen 4. Die Gitterpe-
riode der Mikrobildelemente liegt dabei in derselben Grofienordnung wie
die der Mikrolinsen 4, also im Bereich von etwa 50 pm und etwa 500 ym,

vorzugsweise grofier als 200 ym.

Die optische Dicke der Trigerfolie 5 und die Brennweite der Mikrolinsen 4
sind so aufeinander abgestimmt, dass sich die Rasterstruktur 12 und damit
die Mikrobildelemente etwa im Abstand der Linsenbrennweite befinden
oder in den benétigten Abstand gebracht werden kénnen, beispielsweise zur
Selbstverifikation. Aufgrund der sich geringfiigig unterscheidenden Gitter-
parameter sieht der Betrachter bei Betrachtung von oben durch die Mikrolin-
sen 4 hindurch jeweils einen etwas anderen Teilbereich der Mikrobildele-
mente, so dass die Vielzahl der Mikrolinsen 4 insgesamt ein vergrofiertes
Bild der Mikrobildelemente erzeugt. Die sich ergebende Moiré-Vergrie-
rung hingt dabei von dem relativen Unterschied der Gitterparameter der
verwendeten Bravais-Gitter ab. Unterscheiden sich beispielsweisé die Gitter-
perioden zweier hexagonaler Gitter um 1%, so ergibt sich eine 100-fache
Moiré-VergroBerung. Fiir eine ausfiihrlichere Darstellung der Funktionswei-

se und fiir vorteilhafte Anordnungen der Mikrobildelementraster und der
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Mikrolinsenraster wird auf die deutschen Patentanmeldungen DE

102005 062 132 A1, DE 10 2007 029 203 A1 und DE 10 2007 029 204 A1 sowie
auf die internationalen Patentanmeldungen WO 2007/076952 A2, WO
2009/000527 A1 und WO 2009/000528 A1 verwiesen, deren Offenbarungs-
gehalt insoweit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

Das in Fig. 4b dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht im Aufbau dem in
Fig. 4a dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, wobei hier jedoch sowohl die
riickseitigen Vertiefungen mit transluzentem Lack 7 befiillt sind als auch eine
transluzente Lackschicht 9 auf der Vorderseite der transparenten Tragerfolie

5 aufgebracht ist.

In dem in Fig. 4c dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird in einem ersten
Verfahrensschritt die ein- oder mehrfarbige Rasterstruktur 12 nicht auf die
beispielsweise zylinderférmigen Mikrolinsen 4, sondern auf die transparente
Tragerfolie 5 aufgedruckt. Anschliefend wird die Tragerfolie 5 im Tiefdruck-
verfahren verprigt und in die riickseitigen Vertiefungen zur Ausbildung von
Mikrolinsen 4 beispielsweise mit transparentem Lack 7 befiillt. Zusitzlich
oder alternativ kann wie im Ausfiihrungsbeispiel gemaf3 Fig. 4b auch auf der
Vorderseite der transparenten Trdgerfolie 5 eine Schicht 9 aus optischem

Lack 8 vorgesehen werden.

Das in Fig. 4d dargestellte Sicherheitsmerkmal 11 wird durch die folgenden
Verfahrensschritte hergestellt:
- Blindverprégen einer zylinderférmigen Struktur in eine transluzente Tré-
gerfolie 5 im Stichtiefdruckverfahren,
- Befiillen der riickseitigen Vertiefungen mit transluzentem Lack 7 zur

Ausbildung von Zylinderlinsen 4 und
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- Bedrucken der Riickseite im Offset-, Tief-, Flexo- oder Siebdruckverfah-
ren mit ein- oder mehrfarbigen Informationen, welche entsprechend der
Zylinderlinsen 4 in Streifen zerlegt sind.

Dabei deuten in Fig. 4d die sich periodisch wiederholenden Buchstaben A, B
und C die in Streifen zerlegte Information schematisch an. Es kénnen somit
verschiedene Effekte wie Flip-, Zoom-, Morphing-, Cinema- oder dreidimen-

sionale Darstellungen erzeugt werden.

Das in Fig. 4e dargestellte Ausfithrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11
wird durch folgende Verfahrensschritte erhalten:

- Blindverprégen einer beispielsweise sphirischen Struktur in eine trans-
luzente Trégerfolie 5 im Stichtiefdruckverfahren,

- Beftillen von Vertiefungen auf der Riickseite der transluzenten Trigerfo-
lie 5 mit einem transparenten oder farbigen Lack 7 zur Ausbildung von
sphérischen Mikrolinsen und

- Aufbringen einer bedruckten Folie 13, beispielsweise in Form eines Eti-

ketts.

Da die Folie 13 bereits vor dem Aufbringen bedruckt wird, kann sie mit Vor-
teil in einem planen, ebenen Zustand bedruckt werden, vorzugsweise mit
einem Offsetdruckverfahren oder auch mit einem Flexo-, Tief- oder Sieb-

druckverfahren.

Ein weiteres, hier nicht gezeigtes Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsmerk-
mals 11 wird durch folgende Verfahrensschritte erhalten:
- Blindverprégen einer beispielsweise sphérischen Struktur in eine trans-

luzente Tragerfolie 5 im Stichtiefdruckverfahren,
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- Befiillen von Vertiefungen in der Riickseite der transluzenten Trigerfolie
5 mit transparentem oder farbigem Lack 7 zur Ausbildung von sphiri-
schen Mikrolinsen,

- Aufdrucken einer Abstandsschicht 10 auf den transparenten oder farbi-
gen Lack 7, beispielsweise in Form von 16sungsmittelbasiertem Lack
oder in Form von in einen Lack eingebrachten, optisch stark brechenden
Kugeln, und

- Bedrucken der Abstandsschicht 10 mit einer Rasterstruktur 12.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch
die folgenden Verfahrensschritte erhalten:

- Bedrucken einer transluzenten Trégerfolie 5 mit transluzenter, UV-
hértbarer Stichdruckfarbe im Stichtiefdruckverfahren,

- Befiillen der damit erzeugten riickseitigen, beispielsweise linienférmigen
Struktur mit transparentem oder farbigem Lack 7 zur Ausbildung von
Zylinderlinsen und

- Bedrucken des transparenten oder farbigen Lacks 7 im Offset-, Tief-, Fle-
xo- oder Siebdruck mit einer Rasterstruktur 12.

Durch den Aufdruck einer transluzenten Stichtiefdruckfarbe wird die Dicke
der Trégerfolie an dieser Stelle erhtht und damit auch die Dicke der Linse.

Auf diese Weise lasst sich die Wandstérke der Linsen gezielt beeinflussen.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch
die folgenden Verfahrensschritte erhalten:
- Untergrunddruck, beispielsweise im Offsetdruckverfahren, auf ein Pa-
piersubstrat,
- gegebenenfalls Aufbringen einer Abstandsschicht 10,
- Aufbringen einer transluzenten Folie 5 auf den Untergrunddruck oder

die Abstandsschicht 10,
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- Verprégen des gesamten Schichtaufbaus mittels Stich- oder Rastertief-
- druck und
- Aufbringen eines transparenten oder farbigen, UV-aushértbaren Lacks 7

zur Ausbildung von Mikrolinsen 4.

Die Abstandsschicht 10 verstarkt dabei den optischen Effekt.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch
die folgenden Verfahrensschritte erhalten:
10 - Blindverprégen einer beispielsweise sphérischen Struktur in eine trans-
luzente Tragerfolie 5 im Stichtiefdruckverfahren,

- riickseitiges Aufbringen einer transparenten oder farbigen Schicht, in
welche laserablatierbare Farbstoffe (beispielsweise Rufs) eingebracht
sind,

15 - Einbringen einer Bildinformation in diese Schicht mittels Laser und
- ein- oder beidseitiges Aufbringen von Lack 7 bzw. 8 zur Ausbildung von

sphérischen Mikrolinsen.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch
20 die folgenden Verfahrensschritte erhalten:

- Blindverprégen einer beispielsweise linienférmigen Struktur in eine
transluzente Tragerfolie 5, die eine Bildinformation enthilt, beispielswei-
se durch Teilmetallisierung, im Stichtiefdruckverfahren und

- ein- oder beidseitiges Aufbringen eines transparenten oder farbigen

25 Lacks 7 bzw. 8 zur Ausbildung von Zylinderlinsen.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch

die folgenden Verfahrensschritte erhalten:
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- Blindverprigen einer beispielsweise sphirischen Struktur in eine vollme-
tallisierte transluzente Folie im Stichtiefdruckverfahren,

- Einbringen einer Bildinformation in die Folie durch Laserablation und

- ein- oder beidseitiges Aufbringen eines transparenten oder farbigen

Lacks 7 bzw. 8 zur Ausbildung von sphérischen Mikrolinsen.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 sind in
den transparenten oder farbigen Lack 7, 8 zur Bildung der Mikrolinsen 4
Pigmente mit einer spezifischen Mikroinformation eingebracht. Diese Mikro-
information besteht beispielsweise aus einer besonderen Pigmentform oder
aus einer Mikropragung in Form eines Logos. Aufgrund der Linsenwirkung
der Mikrolinsen 4 sieht ein Betrachter die Mikroinformation dabei entspre-

chend vergrofiert.

In allen Ausfiihrungsbeispielen kann als Lack 7, 8 zur Bildung der Mikrolin-
sen 4 transparenter oder farbiger Lack 7, 8 verwendet werden. Insbesondere
konnen in einer Mikrolinsenanordnung gleichzeitig transparente, farbige
und auch untereinander verschiedenfarbige Mikrolinsen vorliegen. Weiter-
hin kann eine nanoskalische Fluoreszenz in den Lack eingebracht werden.
Auf diese Weise kann eine zusétzliche makroskopische Information fiir einen

Betrachter eingebracht werden.

In Fig. 5 ist ein erstes Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgmafien Sicher-
heitselements 2 dargestellt. Dieses weist in einem ersten Teilbereich ein Mik-
romotivraster mit dem Mikromotiv "A" auf und in einem zweiten Teilbereich
ein Mikromotivraster mit dem Mikromotiv "B". Weiterhin sind in Fig. 5 die
Positionen der Mikrolinsen 15 des Linsenrasters des Verifikationsmittels 3
anhand von strichlinierten Kreisen dargestelit. Die Gitter der Mikromotivras-

ter in den beiden Teilbereichen des Sicherheitselementes 2 sind identische
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Quadratgitter mit einer Gitterkonstante von jeweils 0,304 mm. Das Gitter des
Linsenrasters ist ebenfalls ein Quadratgitter mit einer Gitterkonstante von
0,302 mm. Das Verifikationsmittel 3 wird bevorzugt derart auf dem Sicher-
heitselement 2 aufgelegt, dass die Mikromotivraster und das Linsenraster
zueinander winkelversetzt angeordnet sind. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel betrdgt der Vorzugswinkel a = 4,764°. Die beiden Teilbereiche
des Sicherheitselements 2 weisen jeweils eine Breite auf, die die Anordnung
von jeweils zwolf Mikromotiven 14 gestattet. Dies fithrt dazu, dass sich die
Position der Mikromotive 14 iiber die Breite der Teilbereiche, das heifit iiber
eine Distanz von zwolf Mikromotiven 14 um genau eine Gitterkonstante des
Linsenrasters verschiebt. Bei einer solchen Verschiebung bzw. bei dem in
Abhingigkeit von der Anzahl der Mikromotive 14 gewdhlten Relativwinkel
a zwischen Linsenraster und Mikromotivraster ergibt sich eine Vergroie-
rung der Mikromotive derart, dass innerhalb der Breite der jeweiligen Teil-
bereiche genau ein vergrofertes Mikromotiv vom Betrachter wahrgenom-
men wird, wobei sich die verschiedenen Teilbereiche in der Fig. 5 nach oben
und unten entsprechend fortsetzen. Durch Drehen des Linsenrasters auf dem
Mikromotivraster, das heifdt durch Drehen des Verifikationselementes 3 auf
dem Sicherheitselement 2, kann die Vergroerung der Mikromotive 14 ein-

gestellt werden.

Das in Fig. 5 dargestellte Sicherheitselement 2 kann durch weitere Teilberei-
che mit gegebenenfalls verschiedenen Mikromotiven 14 ergénzt werden, so
dass sich beispielsweise Teilbereiche in Form von Spalten ergeben, die bei
Auflegen des Verifikationsmittels 3 unter dem Vorzugswinkel jeweils genau
ein vergroflertes Mikromotiv 14 zeigen. Werden beispielsweise fiir die Mik-
romotive in den jeweiligen Teilbereichen Buchstaben gew4hlt, so kann auf
diese Art und Weise bei Auflegen des Verifikationsmittels beispielsweise ein

ganzes Wort sichtbar gemacht werden.
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In einer weiteren nicht dargestellten Variante des Ausfiihrungsbeispiels aus
Fig. 5 werden Teilfldchen mit jeweils 12 x 12 Mikromotiven 14 vorgesehen.

Somit wird bei Auflegen des Verifikationsmittels unter dem Vorzugswinkel
a in jedem dieser Teilbereiche jeweils ein vergrofiertes Mikromotiv 14 sicht-

bar.

Weiterhin kénnen in den jeweiligen Teilbereichen Mikromotive 14 mit iden-
tischer Gestaltung, aber unterschiedlicher Farbe aufgebracht werden. In die-
sem Fall kénnen die Teilbereiche mit verschiedenen Farben nicht nur die
Form von Spalten und/oder Zeilen annehmen, sondern beliebige geometri-
sche Formen. Somit kénnen sowohl unterschiedliche Informationen bzw.
Mikromotive 14 als auch unterschiedliche Farben miteinander kombiniert
werden. Weiterhin kann durch eine geeignete Anordnung der Mikromotive
14 auch eine Drehung der vergroflerten Information beim Verdrehen des Ve-

rifikationsmittels 3 auf dem Sicherheitselement 2 realisiert werden.

In Fig. 6 ist ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgeméfen Si-
cherheitselementes dargestellt. Die Gitter des Mikromotivrasters und des
Linsenrasters sind, wie bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel,
Quadratgitter mit leicht unterschiedlicher Gitterkonstante. Mikromotivraster
und Linsenraster weisen dabei einen Vorzugswinkel a von 0° auf. Entspre-
chend dieser Winkelausrichtung werden die Mikromotive 14 des Mikromo-
tivrasters teilweise nur partiell dargestellt, und die Teile des Mikromotivs 14,
welche auflerhalb der dariiber liegenden Gitterzelle des Linsenrasters zum
Liegen kommt, nicht auf das Sicherheitselement aufgebracht. Mit anderen
Worten werden die Mikromotive 14 geschnitten dargestellt. Beim Verdrehen
des Linsenrasters auf dem Mikromotivraster wird nicht nur die Vergrofse-

rung der Information bzw. des Mikromotivs 14 veréndert. Zusétzlich wird
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die vergrofserte Information auch selbst gedreht. Somit entsteht der Ein-
druck, dass sich die vergréferte Information unter Drehung verkleinert oder

vergrofiert.

In einer Variante dieses zweiten Ausfiihrungsbeispiels werden in dem Si-
cherheitselement 2 mehrere Farben verwendet. Das Mikromotivraster kann
in mehreren Farben angelegt werden. Beispielsweise konnen die Farbe des
Hintergrundes und der Mikromotive 14 flaichenweise beispielsweise in Spal-
ten oder Zeilen oder auch in geometrischen Formen auf dem Sicherheitsele-
ment 2 verteilt vorgesehen sein. Bei einer solchen Flachenaufteilung zeigt
sich ein Farbeffekt in der vergrofierten Information, je nach dem jeweils un-
ter dem Verifikationsmittel 3 liegenden Fldchenabschnitt des Sicherheitsele-
ments 2. Weiterhin kdnnen die einzelnen Mikromotive 14 in unterschiedli-
chen Farben aufgebracht sein, wobei in verschiedenen Bereichen des Sicher-
heitselementes 2 verschiedene Farbaufteilungen der Mikromotive 14 vorge-
sehen sein konnen. Dies fiihrt zu einer sogenannten "farbigen Rasterung'”.
Somit kann als vergrofSerte Information ein mehrfarbiges vergrofiertes Mik-

romotiv oder gegebenenfalls auch eine Mischfarbe sichtbar gemacht werden.

In einer weiteren Variante werden die Mikromotive alternierend jeweils in
einer ersten und in einer zweiten Farbe aufgebracht. Die Mikromotive der
ersten Farbe werden in der Richtung eines ersten Gittervektors nur aus-
schnittsweise aufgebracht, wobei jeweils unterschiedliche Ausschnitte des
Mikromotivs aufgetragen werden. Ebenso werden die Mikromotive der
zweiten Farbe in Richtung des zweiten Gittervektors nur ausschnittsweise
aufgetragen, um 90 Grad gedreht und auf die erste Farbe gelegt. Diese Vari-
ante des zweiten Ausfiihrungsbeispiels des Sicherheitselementes 2 zeigt bei

Auflegen des Verifikationsmittels 3 eine vergrofierte Variante der Mikromo-
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tive, welche beim Verdrehen des Verifikationsmittels 3 abwechselnd die erste

und zweite Farbe annimmt.

In Fig. 7 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemifien Si-
cherheitselementes 2 dargestellt. Dabei bestehen das Mikromotivraster und
das Linsenraster wiederum aus Quadratgittern mit jeweils leicht verschiede-
nen Gitterkonstanten. Mikromotivraster und Linsenraster weisen einen Vor-
zugswinkel a auf. Wie in Fig. 7 dargestellt, werden auf dem Mikromotivras-
ter zwei unterschiedliche Mikromotive 14 dargestellt, die in Abhédngigkeit
des Vorzugswinkels a entsprechend der Anordnung der Gitterzellen des da-
riibergelegten Linsenrasters zerlegt sind. Dabei findet in Abhdngigkeit des
Versatzes zwischen Mikromotivraster und Linsenraster ein Ubergang zwi-
schen den beiden Mikromotiven 14 statt. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel werden die beiden Mikromotive in waagrechter Richtung zerlegt und
entsprechend wieder zusammengesetzt, so dass auf einem Gitterplatz des
Mikromotivrasters beide Mikromotive 14 partiell dargestellt werden. Im
dargestellten Ausfithrungsbeispiel betragt der Vorzugswinkel a = 4,764° und
der Ubergang zwischen den beiden Mikromotiven findet iiber eine Linge
von zwolf Mikromotiven 14, das heifst tiber eine Strecke die 12 Gitterkon-
stanfen entspricht, statt. Durch diese Zerschneidung und Ergédnzung der bei-
den Mikromotive 14 und die so erzeugte Anpassung der Aufteilung der
Mikromotive 14 an das periodische Linsenraster wird je nach Ausgestaltung
der Mikromotive 14 ein Informations- und/oder Farbwechsel erzeugt. Unter
einem solchen Informations- und/oder Farbwechsel wird ein Wechsel zwi-
schen der Vergrofierung des ersten Mikromotivs und des zweiten Mikromo-
tivs verstanden. In dem dargestellten Ausfiithrungsbeispiel entspricht die
Anzahl der aufgebrachten Mikromotive 14 der Anzahl der Mikrolinsen 15 in

dem Linsenraster.
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Beim Verdrehen des Linsenrasters auf dem Mikromotivraster tritt ein solcher
Informations- und/oder Farbwechsel auf. Mit anderen Worten kann durch
Verdrehen des Linsenrasters zwischen den verschiedenen Informationen, das
heit zwischen den verschiedenen vergrofiert dargestellten Mikromotiven

14 gewechselt werden. In diesem dritten Ausfithrungsbeispiel tritt ein Infor-
mations- und/oder Farbwechsel zusitzlich auch beim Kippen der Gesamt-
anordnung um eine erste, waagrechte Kippachse ein. Beim Kippen um eine
zweite, senkrechte Kippachse, die zugleich im 90°-Winkel zur ersten Kipp-
achse angeordnet ist, zeigt sich dagegen ein orthoparallaktischer Effekt der
vergrofierten Information. Ebenso kann durch Verschieben des Linsenrasters
in eine erste, senkrechte Richtung ein Informations- und/oder Farbwechsel
erzeugt werden, wihrend sich beim Verschieben des Linsenrasters in eine
zweite, waagrechte Richtung, die zugleich im 90°-Winkel zur ersten Rich-
tung angeordnet ist, ebenfalls wieder ein orthoparallaktischer Effekt der dar-
gestellten Information ergibt. Je nach Wahl der ersten und zweiten Verschie-
bungsrichtung kénnen Informations- und/oder Farbwechsel einerseits bzw.
orthoparallaktischer Effekt andererseits auch gerade in umgekehrter Zuord-
nung zu den Richtungen auftreten oder auch in Kombination auftreten. Ent-
sprechendes gilt auch fiir die vorstehend erwihnten ersten und zweiten

Kippachsen.

In dem in Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist das erfindungsge-
méfse Sicherheitselement zwei Teilbereiche auf, in dem jeweils ein Motivras-
ter mit Mikromotiven 14 und ein Linienraster 16 angeordnet sind. Das Li-
nienrasterfeld, das heifdt der Teilbereich mit dem Linienraster 16, ist so auf-
gebaut, dass sich beim Auflegen des Verifikationsmittels 3 durch den Moiré-
Effekt ein Motiv ergibt, welches bei direkter Betrachtung des Linienrasters 16
nicht erkennbar ist. Das Linienraster besteht aus Linien, die zueinander einen

Winkel von 90° besitzen. Weiterhin besitzt das Linsenraster des Verifikati-
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onsmittels 3 einen Vorzugswinkel a, wobei die Linien unter einem Winkel
von +45° oder -45° gegeniiber den Gittervektoren des Linsenrasters geneigt
sind. Die Bereiche, in denen die Linien unter +45° bzw. unter -45° angeordnet
sind, bilden jeweils den Vordergrund bzw. den Hintergrund der durch das
Linienraster 16 erzeugten Information. Die Rasterweite des Linienrasters
wird durch die Gitterkonstante des Linienrasters bestimmt. Die Gitterkon-
stante des Linsenrasters betridgt in dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel
0,302 mm. Die Rasterweite des Linienrasters 16 betrdgt 0,22 mm mit einer Li-

nienstiarke von 0,10 mm und einem Zwischenraum von 0,12 mm.

In dem in Fig. 8 auf der rechten Seite dargestellten Teilbereich ist ein Mikro-
motivraster mit einem quadratischen Gitter und einer Gitterkonstanten von

0,304 mm angebracht. Das Mikromotiv 14 kann dabei wie in den vorherigen
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben aufgebaut sein und erzeugt eine vergro-

Berte Ansicht des verwendeten Mikromotivs 14.

Beim Drehen eines aufgelegten Linsenrasters zeigt der Teilbereich des Mik-
romotivrasters eine verdnderliche Vergrofierung des verwendeten Mikromo-
tivs 14 und gegebenenfalls je nach Aufbau des Mikromotivrasters weitere
Effekte, wie sie bereits im Zusammenhang mit den vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben wurden. Dagegen verdndern sich die Umrisse
der Information, die das Linienraster 16 einem Betrachter vermittelt, beim
Drehen des Linsenrasters nicht. Somit vermittelt das Linienraster dem Be-
trachter eine statische Information, wihrend das Mikromotivraster dem Be-
trachter eine dynamische Information vermittelt. Durch die Kombination
von Linien und Motivraster in einem Sicherheitselement 2 kann somit ein
statisch-dynamischer Kombinationseffekt erzeugt werden. Ebenso zeigt das
Mikromotivraster beim Verkippen der gesamten Sicherheitsanordnung oder

beim Verschieben des Verifikationsmittels 3, wie bereits beschrieben, einen
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orthoparallaktischen Effekt oder einen Informations- und/oder Farbwechsel.
Dagegen veréndern sich die Umrisse der statischen Information, die das Li-
nienraster 16 vermittelt, bei einem solchen Verkippen oder Verschieben
nicht. Um die Félschungssicherheit des Sicherheitselements weiter zu erh6-
hen, kénnen die Linien des Linienrasters 16 gezielt moduliert werden und
beispielsweise gezielt mit Linienverstirkungen versehen werden. Ein solches
moduliertes Linienraster zeigt weiterhin bei Betrachtung durch das Verifika-
tionsmittel ein statisches Motiv, erscheint jedoch bei einer Betrachtung ohne
Verifikationsmittel weniger auffallig, dass heift es ist ohne Verifikationsmit-

tel nahezu nicht wahrnehmbar.

Anstelle eines Linienrasters 16 kann alternativ ein Strukturraster verwendet
werden, wie dies in Fig. 9 schematisch dargestellt ist. Dabei ist das Struktur-
raster dhnlich wie das zuvor besprochene Linienraster 16 in unterschiedliche
Bereiche eingeteilt, die den Vordergrund und Hintergrund der darzustellen-
den statischen Information bilden. In Fig. 9 ist zum besseren Verstiandnis eine
durchgezogene Hilfslinie eingezeichnet, die den Bereich des Vordergrunds
von dem Bereich des Hintergrunds der statischen Information abgrenzt. Die
Elemente 17 des Strukturrasters sind in diesen Bereichen verschieden aufge-
baut. Wie in der Figur dargestellt weisen die verschiedenen Elemente 17 eine
unterschiedliche Winkelung zueinander auf. Im Falle eines quadratischen
Linsengitters, wie dies in Fig. 9 dargestellt ist, betrégt die Winkelung wie-
derum 90 Grad zueinander. Unter Winkelung von 90° wird vorliegend eine
Anordnung der Elemente 17 verstanden, bei der die verschiedenen Elemente
durch eine Spiegelung an einer Spiegelebene ineinander tiberfithrt werden
kénnen. Z.B. kénnen die Elemente 17 des Vordergrunds durch Spiegelung an
der die Hilfslinie enthaltenden Spiegelebene in die Elemente 17 des Hinter-

grunds tiberfithrt werden.
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Auch in der Ausfiithrungsform der Fig. 9 kénnen durch Kippen des Verifika-
tionsmittels 3 und des Sicherheitselements in verschiedene Kipprichtungen
bzw. durch Verschieben oder Drehen des Verifikationsmittels 3 die vorste-
hend beschriebenen Effekte, wie Informations- und/oder Farbwechsel und

orthoparallaktische Effekte, beobachtet werden.

In dem in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird mithilfe eines er-
findungsgeméfien Mikromotivrasters eine statische Information erzeugt. Da-
bei sind die einzelnen Mikromotive 14 zweifarbig dargestellt. In dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel wird der Buchstabe "A" als Mikromotiv 14
verwendet. Dabei ist die linke Hilfte des Buchstabens "A" in einer ersten
und die rechte Halfte in einer zweiten Farbe dargestellt (beispielsweise Cyan
und Magenta). In Bereichen, die den Hintergrund, und in Bereichen, die den
Vordergrund der statischen Information bilden, ist die Farbgestaltung des
Mikromotivs verschieden. In dem dargestellten Ausfithrungsbeispiel gehen
die beiden Mikromotive durch Vertauschen der beiden Farben ineinander

iuber.

Wird auf einem solchen Sicherheitselement 2 das Linsenraster unter dem
Vorzugswinkel a aufgelegt, welcher im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel 0°
betrégt, so ergibt sich der Vordergrund der statischen Information in der ers-
ten Farbe und der Hintergrund der statischen Information in der zweiten
Farbe. Beim Verkippen der Sicherheitsanordnung und Verschieben des Veri-
fikationsmittels in einer ersten bzw. zweiten Richtung (90°-Winkel zur ersten
Richtung) springt die Farbe von Vorder- und Hintergrund der statischen In-
formation auf die jeweils andere Farbe um. Beim Drehen des Linsenrasters
verdndert sich wiederum die Grofie des vergrofert dargestellten Mikromo-
tivs 14, wobei das Mikromotiv abhangig von der jeweiligen Vergréferung in

unterschiedlichen Farbanteilen (hier Magenta und Cyan) vom Betrachter
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wahrgenommen wird. Z.B. erscheint dem Betrachter das Mikromotiv ,A”
abhingig von der Vergréferung mit unterschiedlichen Farbanteilen der Far-

be Cyan und Magenta.

In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird das Sicherheitsele-
ment aufgeteilt in eine erste und eine zweite Farbe, die mit einem Versatz
von beispielsweise 45° dariibergelegt wird. Bei Auflage eines Linsenrasters
ist das vergroBerte Mikromotiv in der ersten Farbe wahrnehmbar und in ei-
ner zweiten Winkelausrichtung, die durch Drehen des Linsenrasters um bei-
spielsweise 45° aus der ersten Winkelausrichtung hervorgeht, ist das vergro-

Berte Mikromotiv in der zweiten Farbe wahrnehmbar.

In einem weiteren ebenfalls nicht dargestellten Ausfithrungsbeispiel {iberla-
gern sich auf dem Sicherheitselement 2 zwei Mikromotivraster. Die beiden
Mikromotivraster haben vorzugsweise einen identischen Gittertyp, besitzen
jedoch einen zueinander verschiedenen Winkel von beispielsweise 15°,
30°oder 45°. Aufgrund der unterschiedlichen Winkelung der beiden Mikro-
motivraster werden deren jeweilige Mikromotive 14 bei Betrachtung durch
ein Linsenraster aufgrund der unterschiedlichen Winkel zwischen jeweils
dem Linsenraster und den beiden Mikromotivrastern unterschiedlich ver-
groBert. Beispielsweise werden in beiden Rastern die gleichen oder unter-
schiedliche Mikromotive 14 verwendet, die jedoch in verschiedenen Farben
aufgebracht sind. Je nach gewdhltem Winkel zwischen Linsenraster und den
Mikromotivrastern wird eine vergroferte Ansicht des Mikromotivs 14 in der
ersten Farbe oder eine vergrofierte Ansicht des Mikromotivs 14 in der zwei-
ten Farbe dargestellt, wobei ein kontinuierlicher Ubergang zwischen diesen
beiden Darstellungen stattfindet. Weiterhin sind die beiden Mikromotivras-
ter derart aufgebaut, dass beim Kippen der Sicherheitsanordnung der ortho-

parallaktische Effekt der beiden Mikromotivraster gegenldufig ist. Das heifst
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beispielsweise beim Kippen nach oben bewegen sich die vergrofierten Mik-
romotive der ersten Farbe nach links und die der zweiten Farbe nach rechts.
Ein entsprechender Effekt ergibt sich beim Verkippen in die dazu senkrechte
Richtung.

Durch geeignete Wahl der Mikromotive kann somit beim Drehen des Lin-
senrasters auf den Mikromotivrastern ein Informations- und/oder Farb-

wechsel erzeugt werden.

In Fig. 11a und Fig. 11b ist ein Ausfithrungsbeispiel eines Fithrungsmittels 18
dargestellt. In der Sicherheitsanordnung ist mit dem Sicherheitselement 2 ein
Fiihrungsmittel 18 fest verbunden, das eine kreisférmige Nut aufweist. Eben-
so ist mit dem Verifikationsmittel 3 ein komplementéres Fiihrungsmittel 19
fest verbunden, das eine kreisférmige Nase aufweist. Die Nase des komple-
mentdren Fithrungsmittels 19 greift beim Auflegen des Verifikationsmittels 3
auf das Sicherheitselement 2 in die Nut des Fithrungsmittels 18 ein. Dadurch
geschieht das Verdrehen des Verifikationsmittels 3 auf bzw. vor dem Sicher-
heitselement 2 in einer gefiihrten Art und Weise, so dass die Effekte, die der
Betrachter bei der Verifikation des Sicherheitselements 2 wahrnimmt leicht
reproduzierbar sind. Zudem kann iiber die Hohe der Nase des komplemen-
taren Fiihrungsmittels 19 und/oder der Nut des Fiihrungsmittels 18 ein ge-
eigneter Abstand von Verifikationsmittel 3 und Sicherheitselement 2 einge-

stellt werden.

Durch eine zusétzliche Aussparung an einer gegebenen Winkelposition in
Umfangsrichtung der Nut des Fiihrungsmittels 18 und eine komplementdre
zusitzliche Nase an einer gegebenen Winkelposition in Umfangsrichtung der

Nase des komplementédren Fiihrungsmittels 19 kann weiterhin ein relativer
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Vorzugswinkel zwischen Sicherheitselement 2 und Verifikationsmittel 3 ge-

schaffen werden.

In Fig. 11c ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Fiithrungsmittels 18
dargestellt, das aus zwei kreisférmigen Nasen besteht, welche derart beab-
standet sind, dass das mit Bezug auf Fig. 11a und Fig. 11b beschriebene
komplementédre Fiihrungsmittel 19 beim Auflegen des Verifikationsmittels 3
auf das Sicherheitselement 2 in den Bereich zwischen beiden Nasen des Fiih-
rungsmittels 18 eingreifen kann. Die Fithrungsmittel 18 und 19 der Fig. 11c
koénnen, wie auch die oben beschriebenen Fithrungsmittel 18 und 19 der Fig.
11a und Fig. 11b, durch geeignete Prégetechniken, insbesondere mittels einer

Tiefdruckplatte in das Substrat eingebracht werden.

Selbstverstiandlich kénnen durch ein- bzw. zweiseitiges Prigen des Substrats
auch andere nicht weiter gezeigte komplementére Fithrungsmittel erhalten

werden.
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Patentanspriiche

1. Sicherheitsanordnung umfassend:

5 - ein Sicherheitselement, welches zumindest in einem ersten Teilbereich

ein erstes Mikromotivraster aufweist, und

- ein Verifikationsmittel, welches zur Verifikation des Sicherheitsele-
ments in Blickrichtung eines Betrachters vor dem Sicherheitselement
10 angeordnet wird, und dabei fiir einen Betrachter zumindest ein erstes
Motiv erkennbar macht, welches auf dem Sicherheitselement nicht er-

kennbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
15
das erste Motivraster derart ausgebildet ist, dass das erste Motiv ein
dynamisches Motiv ist, dessen Gréfie durch Verdrehen des Verifikati-
onsmittels zwischen einer ersten und einer zweiten Winkelausrichtung
relativ zu dem Sicherheitselement verdnderbar ist.
20
2. Sicherheitsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikromotivraster gemdf einem ersten zweidimensionalen Mikro-
motivgitter aufgebaut ist, auf dessen Gitterpldtzen partielle oder voll-
standige erste Mikromotive aufgebracht sind, und das Verifikationsmit-
25 tel ein Linsenraster ist, welches gemif einem zweidimensionalen Lin-
sengitter aufgebaut ist, auf dessen Gitterplatzen Mikrolinsen aufge-
bracht sind, wobei Mikromotiv- und Linsengitter einen identischen Git-

tertyp aufweisen und sich nur hinsichtlich ihrer Gitterkonstanten unter-
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scheiden, und wobei das erste Motiv eine vergréferte Ansicht der Mik-

romotive ist.

Sicherheitsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Mikromotive vollstindig aufgebracht sind, und das Sicher-
heitselement in einem zweiten Teilbereich ein zweites Mikromotivras-
ter aufweist, welches gemif$ einem zweiten zweidimensionalen Mik-
romotivgitter aufgebaut ist, auf dessen Gitterplatzen vollstindige zwei-
te Mikromotive angeordnet sind, wobei das erste und das zweite Mik-
romotivgitter eine identische Gitterstruktur aufweisen und das erste
und das zweite Mikromotivraster bevorzugt eine gewinkelte Ausrich-

tung aufweisen.

Sicherheitsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und das zweite Mikromotivraster eine identische Ausrichtung
aufweisen, zumindest in dem ersten Teilbereich genau n, vorzugsweise
zwolf, erste Mikromotive in Richtung eines Gittervektors des ersten
Mikromotivgitters aufgebracht sind, der erste Teilbereich eine entspre-
chende Ausdehnung in der Richtung dieses Gittervektors aufweist, und
das Linsenraster eine bevorzugte Winkelausrichtung a, vorzugsweise
4,764°, relativ zu den Mikromotivrastern aufweist, wobei vorzugsweise

gilttana=1/n.

Sicherheitsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Linsenraster eine bevorzugte Winkelausrichtung a, vorzugsweise
0°, relativ zu dem ersten Mikromotivraster aufweist, und die ersten
Mikromotive des ersten Mikromotivrasters jeweils nur innerhalb der

Gitterzelle des Linsenrasters aufgebracht sind, in der der jeweilige Git-
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terpunkt des Mikromotivrasters bei der bevorzugten Winkelausrich-

tung zu liegen kommt.

Sicherheitsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Linsenraster eine bevorzugte Winkelausrichtung a relativ zu dem
ersten Mikromotivraster aufweist, und auf den Gitterplédtzen des ersten
Mikromotivrasters erste und zweite Mikromotive entsprechend der
Gitterzellen des Linsenrasters in der bevorzugten Winkelausrichtung

geschnitten aufgebracht sind.

Sicherheitsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement in einem weiteren
Teilbereich ein Linienraster, ein Strukturraster oder ein weiteres Mik-
romotivraster aufweist, das bei Betrachtung durch das Verifikations-
element ein statisches Motiv erkennbar macht, dessen Gro8e durch
Verdrehen des Verifikationsmittels relativ zu dem Sicherheitselement

nicht verdanderbar ist.

Sicherheitsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das weitere Mikromotivraster bei Verifikation zusatzlich ein dynami-
sches Motiv zeigt und das weitere Mikromotivraster vorzugsweise
zweifarbige Mikromotive umfasst, die eine bereichsweise verschiedene

Farbgestaltung aufweisen.

Sicherheitsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche ge-
kennzeichnet durch ein Ausrichtmittel, welches eine definierte Positio-
nierung des Verifikationsmittels relativ zu dem Sicherheitselement ge-
stattet, oder ein Flihrungsmittel des Sicherheitselements, welches mit

dem Verifikationsmittel oder einem komplementiren Fiihrungsmittel
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des Verifikationsmittels zusammenwirken kann, so dass das Verifikati-
onsmittel gegentiber dem Sicherheitselement in vorbestimmter Weise

verschoben und/oder verdreht werden kann.

Sicherheitsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikromotive derart auf den Gitter-
pldtzen ausgerichtet sind, dass sich bei Verkippen der Sicherheitsan-
ordnung und/oder bei Verschieben des Verifikationsmittels auf dem
Sicherheitselement ein orthoparallaktischer Effekt des ersten Motivs er-

gibt oder das erste Motiv beziiglich des Sicherheitselements ortsfest ist.

Sicherheitsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement eine Verpriagung,
vorzugsweise in Form eines Rasters, aufweist, die einen optisch variab-

len Kippeffekt des Sicherheitselements efzeugt.

Sicherheitsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Linsenraster Mikrolinsen mit wenigstens zwei
verschiedenen Brennweiten oder Mikrolinsen in einer unregelmifigen

Anordnung aufweist.

Sicherheitsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Linsenraster Bereiche in Form eines weiteren
statischen Motivs aufweist, in denen keine Mikrolinsen vorgesehen

sind.

Sicherheitsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gitterkonstanten von Mikromotiv- und Linsen-

gitter grofier als 100, 200, 300 oder 500 pm sind.
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Sicherheitsanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 14, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Linsenraster transluzent ist.

Datentrager, umfassend ein flexibles Substrat mit einer Sicherheitsan-
ordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Veri-
fikationsmittel in Blickrichtung eines Betrachters vor dem Sicherheits-
element angeordnet werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verifikationsmittel dabei relativ zu dem Sicherheitselement verschoben

und/oder verdreht werden kann.

Datentrdger nach Anspruch 16, umfassend zumindest zwei, vorzugs-
weise auf verschiedenen Seiten des Datentrégers angeordnete Sicher-
heitselemente, vor welchen das Verifikationsmittel in Blickrichtung ei-

nes Betrachters wahlweise angeordnet werden kann.
Verfahren zur Verifikation eines Sicherheitselements in einer Sicher-
heitsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15 oder in einem Da-

tentrdger nach Anspruch 16 oder 17, umfassend die Schritte:

Anordnen des Verifikationsmittels in Blickrichtung eines Betrachters

vor dem Sicherheitselement, und

Verdrehen des Verifikationsmittels relativ zu dem Sicherheitselement.
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