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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mikrolinsensubstrat, 
welches als ein Verifikationsmittel oder Sicherheits-
merkmal für einen Datenträger eingesetzt werden 
kann, sowie ein Herstellungsverfahren für Mikrolin-
sen und für ein solches Mikrolinsensubstrat.

[0002] Datenträger, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, oder auch andere Wertgegenstände, wie 
etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit 
Sicherheitselementen versehen, die eine Überprü-
fung der Echtheit des Gegenstands gestatten und die 
zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion 
dienen.

[0003] Der Begriff ”Datenträger” umfasst auch nicht 
umlauffähige Vorstufen solcher Datenträger, die bei-
spielsweise im Fall von Sicherheitspapier in quasi 
endloser Form vorliegen und zu einem späteren Zeit-
punkt weiterverarbeitet werden. Datenträger im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere 
Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, 
Schecks, hochwertige Eintrittskarten, aber auch an-
dere fälschungsgefährdete Papiere, wie Passe und 
sonstige Ausweisdokumente, und auch kartenförmi-
ge Datenträger, insbesondere Chipkarten, sowie Pro-
duktsicherungselemente, wie Etiketten, Siegel, Ver-
packungen und dergleichen.

[0004] Ein Sicherheitselement kann in einen sol-
chen Datenträger, beispielsweise in eine Banknote 
oder eine Chipkarte, eingebettet sein oder als selbst-
tragendes Transferelement ausgebildet sein, bei-
spielsweise als Patch oder als Etikett, das nach sei-
ner Herstellung auf einen zu sichernden Datenträger 
oder sonstigen Gegenstand aufgebracht wird.

[0005] Sicherheitselemente erzeugen häufig einen 
gut sichtbaren optischen Eindruck, weswegen solche 
Sicherheitselemente neben ihrer Funktion als Siche-
rungsmittel bisweilen auch ausschließlich als dekora-
tive Elemente verwendet werden.

[0006] Um eine Fälschung oder Nachstellung von 
Sicherheitselementen beispielsweise mit hochwerti-
gen Farbfotokopiergeräten zu verhindern, weisen Si-
cherheitselemente häufig optisch variable Elemente 
auf, die dem Betrachter unter verschiedenen Be-
trachtungswinkeln einen unterschiedlichen Bildein-
druck vermitteln und etwa einen unterschiedlichen 
Farbeindruck oder auch unterschiedliche graphische 
Motive zeigen. In diesem Zusammenhang ist bei-
spielsweise die Verwendung von beugungsoptischen 
Mikro- oder Nanostrukturen in Form von Prägeholo-
grammen oder anderen hologrammähnlichen Beu-
gungsstrukturen bekannt.

[0007] Zur Erzeugung optisch variabler Elemente ist 
weiterhin die Verwendung von Mikrolinsen-Anord-

nungen bekannt. Beispielsweise offenbart die EP 0 
219 012 A2 eine regelmäßige Anordnung von paral-
lelen, aneinander stoßenden Zylinderlinsen, welche 
in Abhängigkeit von der Blickrichtung wegen der kon-
vergierenden Wirkung der Zylinderlinsen nur einen 
streifenförmigen Bereich jeweils unterhalb einer Zy-
linderlinse zeigt. Unterhalb der Zylinderlinsen sind 
dabei streifenförmig zerlegte Bilder angeordnet, wel-
che sich für einen Betrachter je nach Blickrichtung zu 
einem bestimmten Gesamtbild zusammensetzen. Je 
nach Betrachtungswinkel werden dabei bei horizon-
taler Anordnung der Zylinderlinsen verschiedene Bil-
der sichtbar, wodurch Kippbilder und Animationen er-
zeugt werden können. Liegen die Zylinderlinsen in 
vertikaler Richtung, so können stereoskopische Par-
allaxen in das Bild eingebracht werden, wodurch für 
den Betrachter ein räumlicher Eindruck erzeugt wer-
den kann.

[0008] Neben der Verwendung von Zylinderlinsen 
ist auch die Verwendung einer regelmäßigen Anord-
nung von sphärischen Linsen bekannt, wie sie bei-
spielsweise in einer Moiré-Vergrößerungsanordnung 
verwendet wird.

[0009] Die US 5 712 731 A betrifft die Verwendung 
einer solchen Moiré-Vergrößerungsanordnung als Si-
cherheitsmerkmal. Die dort beschriebene Sicher-
heitsvorrichtung weist eine regelmäßige Anordnung 
von im Wesentlichen identischen gedruckten Mikro-
bildern auf, sowie eine regelmäßige zweidimensiona-
le Anordnung von im Wesentlichen identischen sphä-
rischen Mikrolinsen. Die Mikrolinsen-Anordnung 
weist dabei im Wesentlichen dieselbe Teilung wie die 
Mikrobildanordnung auf. Wird die Mikrobildanord-
nung durch die Mikrolinsenanordnung betrachtet, so 
werden in den Bereichen, in denen die beiden Anord-
nungen im Wesentlichen im Register stehen, für den 
Betrachter eine oder mehrere vergrößerte Versionen 
der Mikrobilder erzeugt.

[0010] Die prinzipielle Funktionsweise derartiger 
Moiré-Vergrößerungsanordnungen ist in dem Artikel 
„The moiré magnifier”, M. C. Hutley, R. Hunt, R. F. 
Stevens and P. Savander, Pure Appl. Opt. 3 (1994), 
pp. 133–142, beschrieben. Kurz gesagt bezeichnet 
Moiré-Vergrößerung danach ein Phänomen, das bei 
der Betrachtung eines Rasters aus identischen Bild-
objekten durch ein Linsenraster mit annähernd dem-
selben Rastermaß auftritt. Wie bei jedem Paar ähnli-
cher Raster ergibt sich dabei ein Moirémuster, das in 
diesem Fall als vergrößertes und gegebenenfalls ge-
drehtes Bild der wiederholten Elemente des Bildras-
ters erscheint. Weitere Ausgestaltungsvarianten und 
Effekte, die auf diesem Mechanismus beruhen, sind 
beispielsweise in dem Artikel „Properties of moiré 
magnifiers”, Kamal et al., Optical Engineering 37 (11), 
S. 3007–3014 (November 1998), beschrieben.

[0011] Regelmäßige Mikrolinsenanordnungen kön-
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nen auch als Verifikationsmittel für Sicherheitsele-
mente verwendet werden, wie dies in der EP 1 147 
912 B1 beschrieben ist. Dabei werden bestimmte 
Strukturen eines Sicherheitselementes erst bei Be-
trachtung durch ein solches Verifikationselement für 
den Benutzer sichtbar, so dass die Funktion des Si-
cherheitselements für einen unbefangenen Betrach-
ter verborgen werden kann.

[0012] Zur Herstellung solcher Mikrolinsenanord-
nungen sind im Stand der Technik verschiedene 
Techniken bekannt. In der EP 1 878 584 A2 wird dazu 
das Drucken eines optischen Lacks auf ein Träger-
substrat mit Hilfe einer Tiefdruckplatte offenbart. In 
der Tiefdruckplatte sind dabei Vertiefungen einge-
bracht, die die Negativform der gewünschten Linsen-
anordnung bilden. Weiterhin offenbart diese Schrift 
auch die Verwendung der Tiefdruckplatten als Präge-
werkzeug, mit dessen Hilfe die gewünschte Mikrolin-
senanordnung beispielsweise in eine Laminier-
schicht eingeformt wird. Derartige Verfahren sind 
auch in der EP 0 698 256 B2 beschrieben, wobei dort 
alternativ auch die Verwendung von Photoresist-
schichten in Verbindung mit geeigneten Masken zur 
Herstellung von Mikrolinsen offenbart wird.

[0013] In der DE 10 2006 003 798 A1 wird als wei-
tere Alternative das partielle Auftragen einer Primer-
schicht genannt, welche eine bereichsweise Verän-
derung der Oberflächenspannung erzeugt, die zur 
Herstellung der Mikrolinsen verwendet werden kann.

[0014] 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 Oberfläche mit Hilfe eines Tin-
tenstrahl-Druckkopfs in Form von Mikro-Tröpfchen 
an den gewünschten Stellen positioniert wird. Bei die-
sem Verfahren müssen die verwendeten Materialien 
geeignete Oberflächenspannungen aufweisen, um 
ein Verlaufen des aufgebrachten flüssigen Mik-
ro-Tröpfchens zu vermeiden.

[0015] Alle bekannten Mikrolinsen-Anordnungen 
zeigen einen mehrschichtigen Aufbau und erfordern 
entsprechend komplexe und vielstufige Herstellungs-
verfahren. Weiterhin müssen insbesondere bei Tin-
tenstrahlverfahren das Substrat und der zur Erzeu-
gung der Mikrolinsen aufgebrachte Kunststoff im Zu-
sammenspiel bestimmte Eigenschaften zeigen, bei-
spielsweise bezüglich der Oberflächenspannung, um 
ein ungewolltes Verfließen des beim Aufbringen flüs-
sigen Kunststoffs auf dem Substrat zu vermeiden. 
Bei den weiterhin bekannten, oben beschriebenen 
Tiefdruck- und Prägeverfahren muss das exakte Ab-
bild, d. h. die Negativform der zu erzeugenden Mikro-
linsen, in die Tiefdruckplatte eingebracht werden, 
was ebenfalls umfangreiche und komplexe Vorberei-
tungsschritte zum Bereitstellen einer solchen Tief-

druckplatte im Vorfeld der Herstellung einer Mikrolin-
sen-Anordnung bedingt.

[0016] Davon ausgehend liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Standes der 
Technik zu vermeiden und insbesondere ein Mikrolin-
sensubstrat, welches auch als ein Verifikationsmittel 
oder Sicherheitsmerkmal für einen Datenträger ein-
gesetzt werden kann und welches einfach aufgebaut 
ist, sowie ein Herstellungsverfahren für Mikrolinsen 
und für ein solches Mikrolinsensubstrat anzugeben, 
welche eine vereinfachte Herstellung gestatten.

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
ein Mikrolinsensubstrat sowie ein Herstellungsver-
fahren für Mikrolinsen und für ein solches Mikrolin-
sensubstrat mit den Merkmalen der unabhängigen 
Ansprüche gelöst. Ein Datenträger mit einem solchen 
Mikrolinsensubstrat sowie die Verwendung eines 
Trägersubstrats als Linsenkörper zur Herstellung von 
Mikrolinsen sind in den nebengeordneten Ansprü-
chen angegeben. Die abhängigen Ansprüche betref-
fen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung.

[0018] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grun-
de, dass ein im Tiefdruckverfahren blindverprägtes 
Trägersubstrat als Abformkörper zur Herstellung von 
Mikrolinsen verwendet werden kann. Dabei werden 
in einer zur Blindverprägung verwendeten Tiefdruck-
platte Vertiefungen, insbesondere Gravuren, ge-
schaffen, welche auf dem Trägersubstrat geeignete 
Prägestrukturen erzeugen. Dabei können beispiels-
weise anhand von Gravurtiefe und -breite die Form 
und Abmessung der Mikrolinsen gezielt beeinflusst 
werden.

[0019] In dem Tiefdruckverfahren wird das Träger-
substrat mittels der Tiefdruckplatte und einer Gegen-
druckplatte mit hohem Druck verprägt. Aufgrund der 
Vertiefungen in der Tiefdruckplatte entstehen auf der 
Vorderseite des Trägersubstrats, welche der Tief-
druckplatte zugewandt ist, Erhebungen und auf der 
gegenüberliegenden Rückseite des Substrats ent-
sprechende Vertiefungen. Die Vertiefungen in der 
Tiefdruckplatte sind dabei derart ausgebildet, dass 
die Erhebungen und/oder die Vertiefungen des ver-
prägten Substrats zum Abformen von Mikrolinsen ge-
eignet sind. Damit wird eine einfache Möglichkeit zur 
Herstellung von zur Abformung von Mikrolinsen ge-
eigneten Erhebungen und/oder Vertiefungen ge-
schaffen.

[0020] Mikrolinsen werden dann hergestellt, indem 
ein zur Bildung der Mikrolinsen geeigneter translu-
zenter Kunststoff auf zumindest eine der beiden Sei-
ten des blindverprägten Trägersubstrats im Bereich 
der Erhebungen oder Vertiefungen aufgebracht wird. 
Vorzugsweise werden die Erhebungen auf der Vor-
derseite des Trägersubstrats mit einem solchen 
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transluzenten Kunststoff vollflächig bedeckt und/oder 
die Vertiefungen auf der Rückseite des Trägersubst-
rats mit einem solchen transluzenten Kunststoff be-
füllt. Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung be-
deutet ”transluzent” durchscheinend im Sinn einer 
gewissen oder vollständigen Lichtdurchlässigkeit und 
schließt somit auch Transparenz mit ein. Eine trans-
luzente Schicht erlaubt es, die hinter bzw. unter ihr 
befindlichen Objekte wahrzunehmen, auch wenn 
durch die transluzente Schicht die Helligkeit der Ob-
jekte reduziert und/oder die Farbe der Objekte verän-
dert sein kann. Unter transluzentem Kunststoff wird 
entsprechend ein transparenter Kunststoff oder ein 
semi-transparenter Kunststoff, insbesondere ein la-
sierender Kunststoff, verstanden.

[0021] Bei der Herstellung von Mikrolinsen durch 
Befüllen der Vertiefungen auf der Rückseite des Trä-
gersubstrats mit dem transluzenten Kunststoff wird 
die räumliche Ausdehnung der Linse auf dem Träger-
substrat nicht nur durch Materialparameter, wie der 
Oberflächenspannung des transluzenten Kunststoffs 
auf dem Trägersubstrat, bestimmt, sondern vorteil-
hafterweise auch durch die räumliche Geometrie der 
im Substrat erzeugten Vertiefung. Dadurch bestehen 
mehr Freiheitsgrade bei der Auswahl der Materialien. 
Zusätzlich wird durch die Vertiefung auch die räumli-
che Lage des aufgebrachten 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.

[0022] Die Oberflächenform der Mikrolinse wird auf 
ihrer dem Trägersubstrat zugewandten Seite durch 
die Form der Vertiefung bestimmt. In diesem Zusam-
menhang liegt der Erfindung die Erkenntnis zugrun-
de, dass die Rückseite eines im Stich- oder Raster-
tiefdruck mit einer entsprechend ausgestalteten Tief-
druckplatte verprägten Trägersubstrats eine für die 
Ausbildung von Mikrolinsen geeignete nahezu sphä-
rische oder zylinderförmige Prägestruktur aufweist. 
Eine solche Prägestruktur ergibt sich auf der Rück-
seite des Trägersubstrats sowohl bei kugel-, pyrami-
den- bzw. linienförmigen Vertiefungen in der Tief-
druckplatte als auch bei anders gestalteten Gravuren 
oder Ätzungen. Durch Vertiefungen in der Tiefdruck-
platte in Form von konzentrischen Ringen kann auf 
der Rückseite des Trägersubstrats auch eine Präge-
struktur geschaffen werden, die zur Ausbildung einer 
Fresnellinse geeignet ist.

[0023] Beim Füllen der vorzugsweise sphärischen 
oder zylinderförmigen Prägestruktur auf der Rücksei-
te des Trägersubstrats ergibt sich somit eine kugel- 
bzw. zylindersymmetrische Linsenoberfläche auf der 
Seite des Trägersubstrats. Zusätzlich können durch 
die Form der Vertiefung in der Tiefdruckplatte bei-
spielsweise die Breite und die Höhe der Linse be-
stimmt werden. Geeignete Techniken zum Einbrin-

gen nahezu beliebiger Gravurtiefen und -breiten sind 
aus dem Stand der Technik bekannt.

[0024] Die Form der Mikrolinse auf der dem Träger-
substrat abgewandten Seite wird allgemein durch 
verschiedene Eigenschaften des Trägersubstrats 
und des transluzenten Kunststoffs bestimmt, wie 
durch die Form und das Volumen der Vertiefung, der 
Menge des in eine solche Vertiefung eingefüllten 
transluzenten Kunststoffs und der Materialeigen-
schaften von Trägersubstrat und transluzentem 
Kunststoff. Vorteilhafterweise wird die Oberflächen-
spannung des transluzenten Kunststoffs auf dem 
Trägersubstrat so eingestellt, dass sich für die Lin-
senoberfläche auf der dem Trägersubstrat abge-
wandten Seite eine für optische Zwecke geeignete 
Oberfläche ergibt, beispielsweise eine Linsenoberflä-
che mit einer kugelbogen- oder parabelförmigen 
Schnittfläche. Somit wird diese Linsenoberfläche 
nicht durch ein Prägewerkzeug bestimmt, wie dies 
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Dadurch ent-
fallen einerseits die bislang notwendig Bereitstellung 
eines solchen hoch präzisen Werkzeugs und ande-
rerseits ein entsprechender Prägeschritt, so dass 
sich das Herstellungsverfahren insgesamt verkürzt 
und vereinfacht.

[0025] Alternativ oder zusätzlich kann auch die Vor-
derseite des Trägersubstrats mit einem solchen 
transluzenten Kunststoff zumindest bereichsweise 
bedeckt werden. Dadurch bilden sich im Bereich der 
Erhebungen, also im Bereich der durch das Tief-
druckverfahren entstandenen Positivstruktur, konka-
ve Ausformungen in dem aufgebrachten transluzen-
ten Kunststoff aus, wobei ebenfalls Mikrolinsen ent-
stehen. Ein solches Bedecken der Vorderseite des 
Trägersubstrats dient gleichzeitig dem Erzeugen ei-
ner ebenen Oberfläche auf der Vorderseite des Trä-
gersubstrats, dem mechanischen Verstärken des 
Trägersubstrats und/oder dem gezielten Beeinflus-
sen der optischen Brechkraft der Gesamtanordnung.

[0026] Das Trägersubstrat umfasst vorzugsweise 
Papier und/oder eine Trägerfolie, insbesondere eine 
transluzente Trägerfolie. Im einfachsten Fall besteht 
das Trägersubstrat vollständig entweder aus Papier 
oder aus Kunststoff. Das Trägersubstrat kann jedoch 
auch bereichsweise aus verschiedenen Materialien 
bestehen und insbesondere in einem Bereich aus 
Papier und zugleich in einem anderen Bereich aus 
Kunststoff, vorzugsweise aus einer transluzenten 
Trägerfolie, bestehen. Dadurch ist es möglich, ver-
schiedene Materialien als Trägersubstrat in einem 
Arbeitsgang zu verprägen. Unter transluzenter Trä-
gerfolie wird hierbei entweder eine transparente oder 
eine semi-transparente Trägerfolie verstanden, bei-
spielsweise eine lasierende Trägerfolie, welche bei-
spielsweise Polyamid, Polyester, Polyethylen oder bi-
axial orientiertes Polypropylen (BOPP) umfasst.
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[0027] Vorzugsweise wird das Befüllen der Vertie-
fungen auf der Rückseite des Trägersubstrats derart 
durchgeführt, dass sich bi-konvexe Linsen auf der 
Rückseite des Trägersubstrats ausbilden. Solche 
bi-konvexen Linsen zeigen bei gegebener Menge 
von aufgebrachtem transluzentem Kunststoff oder 
bei vorgegebener Aufbauhöhe der rückseitig erzeug-
ten Mikrolinsen eine größtmögliche positive Brech-
kraft und besitzen somit gegenüber plan-konvexen 
Linsen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt 
sind, verbesserte optische Eigenschaften. Wenn nun 
ergänzend weiterer transluzenter Kunststoff auf die 
Vorderseite eines transluzenten Trägersubstrats auf-
gebracht wird, ergeben sich im Bereich der Erhebun-
gen konkave, insbesondere plan-konkave, Mikrolin-
sen, welche eine negative Brechkraft aufweisen. Da-
mit kann die positive Brechkraft der rückseitig er-
zeugten bi-konvexen Linsen abgeschwächt und auf 
diese Weise gezielt die Fokallänge der Gesamtan-
ordnung eingestellt werden. Dies kann anhand der 
Wahl des Brechungsindex des zur Herstellung der 
vorderseitigen Mikrolinsen verwendeten transluzen-
ten Kunststoffs geschehen, wobei allgemein mit stei-
gendem Brechungsindex des Linsenmaterials die 
Brechkraft einer Linse zunimmt.

[0028] Die erzeugten Mikrolinsen können auf Vor-
der- und/oder Rückseite des Trägersubstrats prinzipi-
ell sowohl als sphärische Linsen als auch als Zylin-
derlinsen, insbesondere als geschwungene Zylinder-
linsen, ausgebildet werden.

[0029] Vorzugsweise sind die in den Vertiefungen 
auf der Rückseite des Trägersubstrats angeordneten 
Mikrolinsen voneinander beabstandet und räumlich 
voneinander getrennt angeordnet. Dadurch bildet 
sich in jeder Vertiefung eigenständig eine Mikrolinse 
aus, ohne dass eine gegenseitige Beeinflussung be-
nachbarter Mikrolinsen auftritt. Dabei ist der Abstand 
benachbarter Mikrolinsen zweckmäßig so gering wie 
möglich gewählt, um eine möglichst hohe Flächende-
ckung und damit in Zusammenwirkung beispielswei-
se mit einem im Folgenden näher erläuterten Sicher-
heitselement eine kontrastreiche Darstellung zu ge-
währleisten. Es ist jedoch auch möglich die Mikrolin-
sen zusammenhängend anzuordnen, so dass sich 
eine durchgehende, vollflächige Schicht aus translu-
zentem Kunststoff ergibt, welche die Mikrolinsen um-
fasst.

[0030] Das Befüllen der Vertiefungen auf der Rück-
seite des Trägersubstrats und/oder das Bedecken 
der Vorderseite des Trägersubstrats mit dem translu-
zenten Kunststoff geschieht mit Vorteil im Flexo-
druck- oder Siebdruckverfahren. Dadurch kann so-
wohl die Menge als auch der Ort des abgegebenen 
transparenten Kunststoffs gut gesteuert werden. Ins-
besondere ist es dadurch möglich, die einzelnen Mi-
krolinsen auf der Rückseite des Trägersubstrats mit 
verschiedenen Farben zu erzeugen. Allgemein kön-

nen durch den Druck variierbare Parameter der Mi-
krolinsen für jede dieser Mikrolinsen einzeln gewählt 
werden. Zudem stellen das Flexodruck- und auch 
das Siebdruckverfahren gängige Druckverfahren dar, 
mit deren Hilfe auf einfache Art und Weise und somit 
kostengünstig, sowie mit hoher Geschwindigkeit ge-
druckt werden kann.

[0031] Vorzugsweise weist der aufgebrachte Kunst-
stoff einen hohen Brechungsindex auf und beinhaltet 
dazu beispielsweise nanoskalische, transparente 
Teilchen mit hohem anorganischen Pigmentanteil, z. 
B. Titandioxid oder Zinkoxid. Der Brechungsindex 
des aufgebrachten Kunststoffs kann auch durch Zu-
gabe von Zink- und/oder Kalziumionen erhöht wer-
den. Eine weitere Möglichkeit ist das Einbringen von 
transparenten, optisch stark brechenden Kugeln oder 
Hohlkugeln, welche vorzugsweise aus PMMA (Poly-
methylmetacrylat) gebildet sind.

[0032] Der zur Bildung der Mikrolinsen aufgebrach-
te transluzente Kunststoff ist vorzugsweise ein op-
tisch wirksamer Lack, welcher in einem weiteren Her-
stellungsschritt getrocknet und somit fixiert wird. Das 
Trocknen geschieht bei lösungsmittelbasierten La-
cken durch Verdampfen des Lösungsmittels, wobei 
solche lösungsmittelbasierte Lacke aufgrund ihres 
Trocknungsmechanismus zur Schaffung von Mikro-
linsen nur bedingt geeignet sind. Bevorzugt sind da-
her aushärtbare Lacke, bei denen das Trocknen 
durch Aushärten, beispielsweise bei einer erhöhten 
Temperatur oder durch UV-Bestrahlung, geschieht, 
da der Trocknungsvorgang hierbei keine oder nur 
eine geringfügige Volumenänderung des aufge-
brachten optischen Lacks bedingt und somit die Aus-
bildung von symmetrischen Mikrolinsen wie bei-
spielsweise bi-konvexen Linsen unterstützt. Dieser 
Effekt beruht auf Oberflächenspannungen während 
des Trocknungsvorgangs.

[0033] Als optischer Lack eignet sich hierbei ein 
nicht mattierter, durch UV-Bestrahlung härtender 
Lack, d. h. ein Lack, der keine Mattierungsmittel ent-
hält. Beispielsweise ist der optische Lack ein Acrylat-
system mit etwa 5 bis 10% Monomeren, etwa 3 bis 
7% Photoinitiatoren und etwa 0,5 bis 1% Silikon- oder 
Mineralöl-basiertem Entschäumer. Für die Verwen-
dung in einem Flexodruckverfahren liegt die Viskosi-
tät des optischen Lacks beim Drucken vorzugsweise 
zwischen etwa 0,1 und 1 Pas. Für die Verwendung in 
einem Siebdruckverfahren beträgt die Viskosität vor-
zugsweise etwa 0,5 bis 5 Pas.

[0034] Es ist prinzipiell möglich, die Materialien des 
Trägersubstrats und der Mikrolinsen so zu wählen, 
dass sie sich leicht voneinander trennen lassen, um 
einzelne Mikrolinsen herzustellen. Zum Herstellen ei-
nes Mikrolinsensubstrats werden die Mikrolinsen da-
gegen mit dem Trägersubstrat fest verbunden. Dazu 
ist es zweckmäßig, wenn die beiden Materialien ein 
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physikalische oder gegebenenfalls chemische Ver-
bindung eingehen, entweder direkt oder beispiels-
weise durch Vorsehen einer zusätzlichen Primer-
schicht.

[0035] Vorteilhafterweise werden in der Tiefdruck-
platte regelmäßige, beispielsweise rasterartig ange-
ordnete, identische Vertiefungen geschaffen, wo-
durch eine regelmäßige Anordnung von identischen 
Mikrolinsen erhalten werden kann und somit ein Mi-
krolinsenarray erhalten wird. Das blindverprägte Trä-
gersubstrat ist dabei ein Teil des Mikrolinsensubst-
rats. Gegebenenfalls wird das Mikrolinsensubstrat 
auf die gewünschte Größe zugeschnitten.

[0036] Besteht das blindverprägte Trägersubstrat 
bereichsweise oder vollständig aus einer transluzen-
ten Trägerfolie, so wird eine Mikrolinsenfolie geschaf-
fen. Diese kann als Verifikationsmittel für einen Da-
tenträger verwendet werden. Zum Einsatz als Verifi-
kationsmittel wird die Mikrolinsenfolie vorzugsweise 
mit einer zusätzlichen Abstandsschicht versehen, um 
einen geeigneten Abstand zwischen der Mikrolinsen-
folie und einem zu verifizierenden Sicherheitsele-
ment sicherzustellen. Vorzugsweise umfasst die Ab-
standsschicht zusätzlich optisch stark brechende Ku-
geln oder Hohlkugeln, um die Brechkraft der Mikrolin-
senfolie des Verifikationsmittels zu erhöhen. Ein sol-
ches Verifikationsmittel kann vorzugsweise zur 
Selbstverifikation auf Datenträgern, insbesondere 
Banknoten, oder auch zur Verifikation von sonstigen, 
auf Datenträgern aufgebrachten Sicherheitselemen-
ten eingesetzt werden.

[0037] Das erfindungsgemäße Mikrolinsensubstrat, 
insbesondere in Form einer Mikrolinsenfolie, kann 
auch zum Erzeugen eines vollständigen Sicherheits-
merkmals für einen Datenträger verwendet werden. 
Dazu wird vorzugsweise der transluzente Kunststoff 
der Mikrolinsen und/oder das Trägersubstrat im Be-
reich der rückseitigen Vertiefungen mit einer geeig-
neten rasterartigen Mikrobildstruktur versehen, ins-
besondere bedruckt. Dadurch kann ein Mikrorefrakti-
onsbild, vorzugsweise unter Verwendung des Moi-
ré-Vergrößerungseffekts, geschaffen werden.

[0038] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung 
eines Trägersubstrats, welches im Tiefdruckverfah-
ren blindverprägt wurde, so dass sich Erhebungen 
auf einer Vorderseite sowie den Erhebungen im We-
sentlichen entsprechende Vertiefungen auf einer der 
Vorderseite gegenüberliegenden Rückseite befin-
den, als Linsenabformkörper zur Herstellung von Mi-
krolinsen.

[0039] Schließlich enthält die Erfindung auch einen 
Datenträger, insbesondere ein Wertdokument, einen 
Markenartikel oder dergleichen, mit einem Mikrolin-
sensubstrat der oben beschriebenen Art. Das Mikro-
linsensubstrat kann dabei vollflächig, auf Teilflächen 

oder in einem Fensterbereich des Datenträgers an-
geordnet sein.

[0040] Die vorliegende Erfindung zeichnet sich ge-
genüber aus dem Stand der Technik bekannten Si-
cherheitsmerkmalen durch einen sehr viel einfache-
ren Aufbau und ein entsprechend einfaches Herstel-
lungsverfahren aus. Insbesondere können mehrfarbi-
ge Kippmotive in einfacher Weise geschaffen wer-
den.

[0041] Weitere Ausführungsbeispiele und Vorteile 
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figu-
ren erläutert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eine maßstabs- und proportionsge-
treue Darstellung verzichtet.

[0042] Es zeigen:

[0043] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
Banknote mit Sicherheitsmerkmalen;

[0044] Fig. 2a und Fig. 2b eine Draufsicht und ei-
nen Querschnitt einer erfindungsgemäßen Linsen-
struktur;

[0045] Fig. 3a bis Fig. 3f jeweils verschiedene Aus-
führungsbeispiele einer erfindungsgemäßen Mikro-
linsenfolie; und

[0046] Fig. 4a bis Fig. 4e jeweils verschiedene 
Ausführungsbeispiele eines erfindungsgemäßen Si-
cherheitselementes.

[0047] In Fig. 1 ist als Datenträger eine Banknote 1
dargestellt. Diese umfasst ein Sicherheitsmerkmal in 
Form eines Sicherheitselements 2 und eines Verifika-
tionsmittels 3. Das Verifikationsmittel 3 besteht aus 
einer Mikrolinsenfolie, während das Sicherheitsele-
ment 2 im Ausführungsbeispiel als rasterartige Mikro-
bildstruktur aufgebaut ist. Das Verifikationsmittel 3
kann durch Falten der Banknote 1 mit dem Sicher-
heitselement 2 in Deckung gebracht werden, wo-
durch ein Sicherheitsmerkmal entsteht, wie dies im 
unteren Teil der Fig. 1 dargestellt ist. Dabei ist die Mi-
krobildstruktur des Sicherheitselementes 2 beispiels-
weise aufgrund des Moiré-Vergrößerungseffekts ver-
größert erkennbar. Eine solche Echtheitsprüfung 
kann in vielen verschiedenen Varianten ausgestaltet 
sein. Beispielsweise kann dabei die Durchsicht durch 
das Verifikationsmittel 3 je nach Aufbau von verschie-
denen Seiten erfolgen.

[0048] 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, überein-
andergelegte Rasterstrukturen und/oder als verpräg-
te Rasterstruktur mit und ohne farbführendem Ele-
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ment, beispielsweise mit einer reflektierenden, metal-
lischen Schicht.

[0049] Ein starker Interferenz- bzw. Vergrößerungs-
effekt wird mit einem Linienraster erzielt, dessen Pe-
riodizität der Periodizität des Verifikationsmittels 3
entspricht und beispielsweise 300 μm beträgt. Dabei 
beträgt die Breite der Linien jeweils 150 μm und die 
Breite des jeweils dazwischen liegenden, beispiels-
weise unbedruckten Weißraums ebenfalls 150 μm.

[0050] Bei einem in das Sicherheitselement 2 inte-
grierten Bildmotiv beträgt die Linienmodulation von 
den hellen bis zu den dunklen Bildbereichen vorzugs-
weise 100 bis 150 μm. Neben einem einfachen Lini-
enraster kann auch ein Versatzraster verwendet wer-
den.

[0051] Statt eines Linienrasters kann das Sicher-
heitselement 2 auch als ein periodisch wiederkehren-
des Motiv oder Symbol vorliegen. Dessen Rapport 
(Periodizität) wird dabei in Abhängigkeit zu den Prä-
gestrukturen angelegt.

[0052] Ein weiterer, beim Verifizieren visuell stark 
wahrnehmbarer Effekt wird mit einem Linienraster im 
Mehrfarbendruck erzielt. Hierzu werden farbige Lini-
en (beispielsweise CMY, Cyan, Magenta, Yellow) 
Stoß an Stoß, das heißt direkt aneinanderliegend, 
gedruckt.

[0053] Bei Betrachtung solcher Strukturen durch ein 
Verifikationsmittel 3 mit einer rasterartigen Mikrolin-
senanordnung mit sphärischen Linsen ergibt sich 
rechtwinklig zu den Untergrundlinien eine starke Ver-
größerung mit räumlicher Anmutung. Durch Kippen 
wird der Eindruck einer fließenden Bewegung er-
zeugt, wobei die Bewegung jeweils im rechten Winkel 
zur Kipprichtung erfolgt. Der zugrunde liegende Me-
chanismus basiert auf dem in den bereits oben er-
wähnten Artikeln „The moiré magnifier” und „Proper-
ties of moiré magnifiers” beschriebenen Mechanis-
mus.

[0054] Die in den nachfolgenden Ausführungsbei-
spielen gemäß Fig. 2a bis Fig. 3f gezeigte Mikrolin-
senfolie 6 kann als ein solches Verifikationsmittel 3
für Datenträger 1 gemäß Fig. 1 eingesetzt werden.

[0055] Fig. 2a zeigt eine schematische Draufsicht 
auf zwei benachbarte sphärische Mikrolinsen 4 auf 
einem nicht dargestellten Trägersubstrat. Die Mikro-
linsen 4 besitzen im Ausführungsbeispiel einen 
Durchmesser d von etwa 500 μm und einen Abstand 
a von etwa 2 μm. Die räumliche Periodizität einer sol-
chen Mikrolinsenanordnung beträgt somit in etwa 
500 μm. In Fig. 2b ist ein schematischer Querschnitt 
der Mikrolinsenanordnung dargestellt. Neben den Mi-
krolinsen 4 ist auch das Trägersubstrat 5 schema-
tisch dargestellt. Die Mikrolinsen 4 besitzen eine 

Höhe h von etwa 60 μm. Die Gravurtiefe der Vertie-
fungen in der für das Verprägen des Trägersubstrats 
5 verwendeten Tiefdruckplatte beträgt etwa 100 μm. 
Die Dicke des Trägersubstrats 5 liegt im Bereich von 
etwa 15 bis etwa 100 μm und ist im Idealfall vernach-
lässigbar.

[0056] Generell liegen in den Ausführungsbeispie-
len die Durchmesser bzw. im Fall von Zylinderlinsen 
die Breite d der Mikrolinsen im Bereich zwischen 
etwa 50 und etwa 500 μm. Die Gravurtiefen der Ver-
tiefungen in der Tiefdruckplatte liegen im Bereich zwi-
schen etwa 20 und etwa 200 μm und die Gravurbrei-
ten im Bereich zwischen etwa 50 und etwa 500 μm. 
Da die rückseitigen Prägestrukturen des Trägersub-
strats 5 im Wesentlichen vollständig mit optischem 
Lack gefüllt werden, entspricht die Breite d der Mikro-
linsen im Wesentlichen der Gravurbreite. Dies gilt 
insbesondere dann, wenn die Dicke des Trägersubst-
rats 5 demgegenüber vernachlässigbar ist.

[0057] Das Tiefdruckverfahren ist vorzugsweise ein 
Stichtiefdruck-Verfahren, bei welchem in die Tief-
druckplatte bzw. Stichtiefdruckplatte mit Hilfe eines 
manuell oder maschinell geführten, rotierenden Sti-
chels Vertiefungen in die Druckplatte eingraviert wer-
den. Es kann aber auch ein Rastertiefdruck-Verfah-
ren eingesetzt werden, bei welchem die Vertiefungen 
in die Tiefdruckplatte geätzt werden.

[0058] Fig. 3a zeigt schematisch ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel für eine Mikrolinsenanordnung 6, wel-
che als Verifikationsmittel verwendet werden kann. 
Das Trägersubstrat 5 ist dabei eine transparente Trä-
gerfolie, welche im Tiefdruckverfahren verprägt wur-
de. In den dabei auf der Rückseite, d. h. der vorher 
der Tiefdruckplatte bzw. Stichtiefdruckplatte abge-
wandten Seite, der Trägerfolie 5 entstandenen Ver-
tiefungen sind Mikrolinsen 4 angeordnet, welche aus 
einem optisch wirksamen, transluzenten Lack 7 be-
stehen. Der Lack 7 kann dabei transparent oder, so-
lange er zumindest lasierend ist, auch farbig sein. Die 
Mikrolinsen 4 sind hierbei zueinander beabstandet 
angeordnet.

[0059] Alternativ können die Mikrolinsen 4 jedoch 
auch innerhalb einer durchgehenden, vollflächigen 
Schicht aus optischem Lack angeordnet sein, wie 
dies in Fig. 3b dargestellt ist. Die Herstellung von Mi-
krolinsen in einer durchgehenden Schicht aus opti-
schem Lack ist generell einfacher zu realisieren als 
die Herstellung einer Vielzahl einzelner Mikrolinsen.

[0060] In Fig. 3c ist wiederum eine verprägte Trä-
gerfolie schematisch dargestellt, bei der die Vorder-
seite mit einer Schicht 9 aus optischem Lack 8 be-
deckt ist. Die außen liegende Oberfläche der opti-
schen Lackschicht 9 ist eben, und die optische Lack-
schicht 9 bildet die durch die Verprägung der Träger-
folie 5 entstandene Positivstruktur ab, so dass in dem 
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Bereich der Erhebungen des Trägersubstrats 5
plan-konkave Mikrolinsen entstehen.

[0061] In Fig. 3d ist eine Kombination der Ausfüh-
rungsbeispiele aus den Fig. 3a und Fig. 3c darge-
stellt. Hierbei sind gleichzeitig die Vertiefungen auf 
der Rückseite der transparenten Trägerfolie 5 mit op-
tischem Lack 7 zur Bildung der Mikrolinsen 4 befüllt 
und die Vorderseite der Trägerfolie 5 mit einer 
Schicht 9 aus optischem Lack 8 vollflächig bedeckt. 
Dadurch wird die optische Brechkraft der Mikrolinsen 
4 abgeschwächt, wobei dennoch eine positive Brech-
kraft der Gesamtanordnung verbleibt, da die bi-kon-
vexen Mikrolinsen 4 auf der Rückseite der Trägerfolie 
5 eine stärkere positive Brechkraft haben als die 
plan-konkaven Mikrolinsen in der vorderseitigen 
Lackschicht 9. Auf diese Weise lässt sich unter ande-
rem eine gezielte Beeinflussung der optischen 
Brechkraft der Mikrolinsenanordnung erreichen.

[0062] Das in Fig. 3e dargestellte Ausführungsbei-
spiel entspricht in seinem räumlichen Aufbau dem in 
Fig. 3a dargestellten Ausführungsbeispiel. In dem 
optischen Lack 7 der rückseitig erzeugten Mikrolin-
sen 4 sind jedoch transparente, optisch stark bre-
chende Kugeln oder Hohlkugeln eingebracht, welche 
einen hohen Brechungsindex aufweisen und bei-
spielsweise aus PMMA (Polymethylmetacrylat) ge-
fertigt sind. Die Größe der Kugeln liegt im Bereich 
zwischen 1 und 50 μm und beträgt beispielsweise 2, 
3, 5, 10, 20 oder 30 μm, je nach den vorliegenden Ab-
messungen der diese enthaltenden Mikrolinsen.

[0063] Das in Fig. 3f dargestellte Ausführungsbei-
spiel baut wiederum auf dem in Fig. 3a dargestellten 
Ausführungsbeispiel auf. Zusätzlich ist hier eine Ab-
standsschicht 10 als Abstandshalter vorgesehen. 
Diese Schicht kann wie dargestellt aus optisch stark 
brechenden Kugeln oder Hohlkugeln mit einem 
Durchmesser von beispielsweise etwa 50 μm beste-
hen. Sie kann jedoch auch aus einer geeigneten 
Kunststofffolie, beispielsweise in Form eines Etiketts, 
bestehen. Die Abstandsschicht 10 kann auf die Vor-
derseite und/oder auf die Rückseite der Trägerfolie 5
aufgebracht werden.

[0064] In Fig. 4a ist ein erstes Ausführungsbeispiel 
eines Sicherheitsmerkmals 11 dargestellt, bei wel-
chem ein Sicherheitselement 2 und ein Verifikations-
element 3, beispielsweise eine Mikrolinsenfolie 6, zu 
einem vollständigen Sicherheitsmerkmal 11 zusam-
mengefasst sind. Mit dem dargestellten Sicherheits-
merkmal 11 kann beispielsweise ein Moiré-Vergröße-
rungseffekt erreicht werden. Zur Herstellung eines er-
findungsgemäßen Sicherheitsmerkmals 11 wird eine 
transparente Trägerfolie 5 mit einer halbkugelförmige 
Vertiefungen aufweisenden Stichtiefdruckplatte 
blindverprägt und die rückseitigen Vertiefungen mit 
transluzentem Lack 7 befüllt und getrocknet, um 
sphärische Mikrolinsen 4 zu erzeugen. Zusätzlich 

werden die Mikrolinsen 4 mit einer ein- oder mehrfar-
bigen Rasterstruktur 12 bedruckt. Zum Aufdrucken 
der Rasterstruktur 12 eignen sich beispielsweise Off-
set-, Tief-, Flexo- oder Siebdruckverfahren.

[0065] Die Mikrolinsen 4 sind dabei rasterartig an-
geordnet und bilden ein zweidimensionales Bra-
vais-Gitter mit einer vorgewählten Symmetrie. Das 
Bravais-Gitter kann beispielsweise eine hexagonale 
Gittersymmetrie aufweisen, es sind jedoch auch Git-
ter mit einer niedrigeren Symmetrie, insbesondere 
der Symmetrie eines Parallelogramm-Gitters mög-
lich.

[0066] Der Abstand benachbarter Mikrolinsen 4 ist 
vorzugsweise so gering wie möglich gewählt, um 
eine möglichst hohe Flächendeckung und damit eine 
kontrastreiche Darstellung zu gewährleisten. Die 
sphärisch ausgestalteten Mikrolinsen 4 weisen vor-
zugsweise einen Durchmesser zwischen etwa 50 μm 
und etwa 500 μm auf.

[0067] Die auf die der Trägerfolie 5 abgewandten 
Seite der Mikrolinsen 4 aufgedruckte Rasterstruktur 
12 enthält eine rasterartige Anordnung von identi-
schen Mikrobildelementen. Auch die Rasterstruktur 
12 bildet ein zweidimensionales Bravais-Gitter mit ei-
ner vorgewählten Symmetrie, beispielsweise mit he-
xagonaler Gittersymmetrie oder der Symmetrie eines 
Parallelogramm-Gitters.

[0068] Um den gewünschten Moiré-Vergrößerungs-
effekt zu erzeugen, unterscheidet sich das Bra-
vais-Gitter der Mikrobildelemente der Rasterstruktur 
12 dabei in seiner Symmetrie und/oder Größe seiner 
Gitterparameter erfindungsgemäß geringfügig von 
der Bravais-Gitter der Mikrolinsen 4. Die Gitterperio-
de der Mikrobildelemente liegt dabei in derselben 
Größenordnung wie die der Mikrolinsen 4, also im 
Bereich von etwa 50 μm und etwa 500 μm.

[0069] Die optische Dicke der Trägerfolie 5 und die 
Brennweite der Mikrolinsen 4 sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass sich die Rasterstruktur 12 und damit 
die Mikrobildelemente etwa im Abstand der Linsen-
brennweite befinden. Aufgrund der sich geringfügig 
unterscheidenden Gitterparameter sieht der Betrach-
ter bei Betrachtung von oben durch die Mikrolinsen 4
hindurch jeweils einen etwas anderen Teilbereich der 
Mikrobildelemente, so dass die Vielzahl der Mikrolin-
sen 4 insgesamt ein vergrößertes Bild der Mikrobild-
elemente erzeugt. Die sich ergebende Moiré-Vergrö-
ßerung hängt dabei von dem relativen Unterschied 
der Gitterparameter der verwendeten Bravais-Gitter 
ab. Unterscheiden sich beispielsweise die Gitterperi-
oden zweier hexagonaler Gitter um 1%, so ergibt sich 
eine 100-fache Moiré-Vergrößerung. Für eine aus-
führlichere Darstellung der Funktionsweise und für 
vorteilhafte Anordnungen der Mikrobildelementraster 
und der Mikrolinsenraster wird auf die Druckschriften 
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verwiesen, deren Offenbarungsgehalt insoweit in die 
vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

[0070] Das in Fig. 4b dargestellte Ausführungsbei-
spiel entspricht im Aufbau dem in Fig. 4a dargestell-
ten Ausführungsbeispiel, wobei hier jedoch sowohl 
die rückseitigen Vertiefungen mit transluzentem Lack 
7 befüllt sind als auch eine transluzente Lackschicht 
9 auf der Vorderseite der transparenten Trägerfolie 5
aufgebracht ist.

[0071] In dem in Fig. 4c dargestellten Ausführungs-
beispiel wird in einem ersten Verfahrensschritt die 
ein- oder mehrfarbige Rasterstruktur 12 nicht auf die 
beispielsweise zylinderförmigen Mikrolinsen 4, son-
dern auf die transparente Trägerfolie 5 aufgedruckt. 
Anschließend wird die Trägerfolie 5 im Tiefdruckver-
fahren verprägt und in die rückseitigen Vertiefungen 
zur Ausbildung von Mikrolinsen 4 beispielsweise mit 
transparentem Lack 7 befüllt. Zusätzlich oder alterna-
tiv kann wie im Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4b
auch auf der Vorderseite der transparenten Trägerfo-
lie 5 eine Schicht 9 aus optischem Lack 8 vorgesehen 
werden.

[0072] Das in Fig. 4d dargestellte Sicherheitsmerk-
mal 11 wird durch die folgenden Verfahrensschritte 
hergestellt: 
– Blindprägen einer zylinderförmigen Struktur in 
eine transluzente Trägerfolie 5 im Stichtiefdruck-
verfahren,
– Befüllen der rückseitigen Vertiefungen mit trans-
luzentem Lack 7 zur Ausbildung von Zylinderlin-
sen 4 und
– Bedrucken der Rückseite im Offset-, Tief-, Fle-
xo- oder Siebdruckverfahren mit ein- oder mehr-
farbigen Informationen, welche entsprechend der 
Zylinderlinsen 4 in Streifen zerlegt sind.

[0073] Dabei deuten in Fig. 4d die sich periodisch 
wiederholenden Buchstaben A, B und C die in Strei-
fen zerlegte Information schematisch an. Es können 
somit verschiedene Effekte wie Flip-, Zoom-, Mor-
phing- oder dreidimensionale Darstellungen erzeugt 
werden.

[0074] Das in Fig. 4e dargestellte Ausführungsbei-
spiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch folgen-
de Verfahrensschritte erhalten: 
– Blindprägen einer beispielsweise sphärischen 
Struktur in eine transluzente Trägerfolie 5 im 
Stichtiefdruckverfahren, 
– Befüllen von Vertiefungen auf der Rückseite der 
transluzenten Trägerfolie 5 mit einem transparen-
ten oder farbigen Lack 7 zur Ausbildung von sphä-
rischen Mikrolinsen und
– Aufbringen einer bedruckten Folie 13, beispiels-
weise in Form eines Etiketts.

[0075] Da die Folie 13 bereits vor dem Aufbringen 
bedruckt wird, kann sie mit Vorteil in einem planen, 
ebenen Zustand bedruckt werden, vorzugsweise mit 
einem Offsetdruckverfahren oder auch mit einem Fle-
xo-, Tief- oder Siebdruckverfahren.

[0076] Ein weiteres, hier nicht gezeigtes Ausfüh-
rungsbeispiel des Sicherheitsmerkmals 11 wird durch 
folgende Verfahrensschritte erhalten: 
– Blindprägen einer beispielsweise sphärischen 
Struktur in eine transluzente Trägerfolie 5 im 
Stichtiefdruckverfahren,
– Befüllen von Vertiefungen in der Rückseite der 
transluzenten Trägerfolie 5 mit transparentem 
oder farbigem Lack 7 zur Ausbildung von sphäri-
schen Mikrolinsen,
– Aufdrucken einer Abstandsschicht 10 auf den 
transparenten oder farbigen Lack 7, beispielswei-
se in Form von Lösungsmittel-basiertem Lack 
oder in Form von in einen Lack eingebrachten, op-
tisch stark brechenden Kugeln, und
– Bedrucken der Abstandsschicht 10 mit einer 
Rasterstruktur 12.

[0077] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Si-
cherheitsmerkmals 11 wird durch die folgenden Ver-
fahrensschritte erhalten: 
– Bedrucken einer transluzenten Trägerfolie 5 mit 
transluzenter, UV-härtbarer Stichdruckfarbe im 
Stichtiefdruckverfahren, 
– Befüllen der damit erzeugten rückseitigen, bei-
spielsweise linienförmigen Struktur mit transpa-
rentem oder farbigem Lack 7 zur Ausbildung von 
Zylinderlinsen und
– Bedrucken des transparenten oder farbigen 
Lacks 7 im Offset-, Tief-, Flexo- oder Siebdruck 
mit einer Rasterstruktur 12.

[0078] Durch den Aufdruck einer transluzenten 
Stichtiefdruckfarbe wird die Dicke der Trägerfolie an 
dieser Stelle erhöht und damit auch die Dicke der Lin-
se. Auf diese Weise lässt sich die Wandstärke der 
Linsen gezielt beeinflussen.

[0079] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Si-
cherheitsmerkmals 11 wird durch die folgenden Ver-
fahrensschritte erhalten: 
– Untergrunddruck, beispielsweise im Offset-
druckverfahren, auf ein Papiersubstrat,
– gegebenenfalls Aufbringen einer Abstands-
schicht 10,
– Aufbringen einer transluzenten Folie 5 auf den 
Untergrunddruck oder die Abstandsschicht 10,
– Verprägen des gesamten Schichtaufbaus mit-
tels Stich- oder Rastertiefdruck und
– Aufbringen eines transparenten oder farbigen, 
UV-aushärtbaren Lacks 7 zur Ausbildung von Mi-
krolinsen 4.

[0080] Die Abstandsschicht 10 verstärkt dabei den 
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optischen Effekt.

[0081] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Si-
cherheitsmerkmals 11 wird durch die folgenden Ver-
fahrensschritte erhalten: 
– Blindprägen einer beispielsweise sphärischen 
Struktur in eine transluzente Trägerfolie 5 im 
Stichtiefdruckverfahren,
– rückseitiges Aufbringen einer transparenten 
oder farbigen Schicht, in welche Laser-ablatierba-
re Farbstoffe (beispielsweise Ruß) eingebracht 
sind, 
– Einbringen einer Bildinformation in diese Schicht 
mittels Laser und
– ein- oder beidseitiges Aufbringen von Lack 7
bzw. 8 zur Ausbildung von sphärischen Mikrolin-
sen.

[0082] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Si-
cherheitsmerkmals 11 wird durch die folgenden Ver-
fahrensschritte erhalten: 
– Blindprägen einer beispielsweise linienförmigen 
Struktur in eine transluzente Trägerfolie 5, die 
eine Bildinformation enthält, beispielsweise durch 
Teilmetallisierung, im Stichtiefdruckverfahren und
– ein- oder beidseitiges Aufbringen eines transpa-
renten oder farbigen Lacks 7 bzw. 8 zur Ausbil-
dung von Zylinderlinsen.

[0083] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Si-
cherheitsmerkmals 11 wird durch die folgenden Ver-
fahrensschritte erhalten: 
– Blindprägen einer beispielsweise sphärischen 
Struktur in eine vollmetallisierte transluzente Folie 
im Stichtiefdruckverfahren,
– Einbringen einer Bildinformation in die Folie 
durch Laserablation und
– ein- oder beidseitiges Aufbringen eines transpa-
renten oder farbigen Lacks 7 bzw. 8 zur Ausbil-
dung von sphärischen Mikrolinsen.

[0084] In einem weiteren Ausführungsbeispiel des 
Sicherheitsmerkmals 11 sind in den transparenten 
oder farbigen Lack 7, 8 zur Bildung der Mikrolinsen 4
Pigmente mit einer spezifischen Mikroinformation 
eingebracht. Diese Mikroinformation besteht bei-
spielsweise aus einer besonderen Pigmentform oder 
aus einer Mikroprägung in Form eines Logos. Auf-
grund der Linsenwirkung der Mikrolinsen 4 sieht ein 
Betrachter die Mikroinformation dabei entsprechend 
vergrößert.

[0085] In allen Ausführungsbeispielen kann als 
Lack 7, 8 zur Bildung der Mikrolinsen 4 transparenter 
oder farbiger Lack 7, 8 verwendet werden. Insbeson-
dere können in einer Mikrolinsenanordnung gleich-
zeitig transparente, farbige und auch untereinander 
verschiedenfarbige Mikrolinsen vorliegen. Auf diese 
Weise kann eine zusätzliche makroskopische Infor-
mation für einen Betrachter eingebracht werden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen von Mikrolinsen, um-
fassend die Schritte:  
– Bereitstellen eines Trägersubstrats und  
– Blindverprägen des Trägersubstrats im Tiefdruck-
verfahren, so dass auf einer Vorderseite des Träger-
substrats Erhebungen entstehen und auf einer der 
Vorderseite gegenüberliegenden Rückseite des Trä-
gersubstrats den Erhebungen im Wesentlichen ent-
sprechende Vertiefungen entstehen,  
gekennzeichnet durch den Schritt:  
– Auftragen von transluzentem Kunststoff auf zumin-
dest eine Seite des Trägersubstrats im Bereich der 
Erhebungen oder Vertiefungen zur Bildung von Mi-
krolinsen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trägersubstrat als ein Papier 
und/oder eine Trägerfolie, insbesondere transluzente 
Trägerfolie, umfassendes Substrat bereitgestellt 
wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mikrolinsen in den Vertie-
fungen als bi-konvexe Linsen, insbesondere als Zy-
linder- oder sphärische Linsen, ausgebildet werden.

4.  Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der transluzente Kunststoff so auf der Rückseite 
des Trägersubstrats aufgetragen wird, dass er zwi-
schen den Mikrolinsen räumlich unterbrochen ist 
oder eine durchgehende Schicht bildet.

5.  Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Befüllen der Vertiefungen im Flexodruck- 
oder Siebdruckverfahren geschieht.

6.  Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit dem transluzenten Kunststoff transluzente, 
optisch stark brechende Kugeln oder Hohlkugeln auf-
getragen werden.

7.  Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Blindverprägen des Trägersubstrats im 
Tiefdruckverfahren mit einer Tiefdruckplatte erfolgt, 
die Vertiefungen mit einer Gravurtiefe von etwa 20 
μm bis etwa 200 μm und einer Gravurbreite von etwa 
50 bis etwa 500 μm, vorzugsweise von etwa 100 μm 
bis etwa 500 μm aufweist.

8.  Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der transluzente Kunststoff ein optischer Lack 
ist und das Verfahren den weiteren Schritt umfasst:  
– Trocknen des Lacks, wobei das Trocknen vorzugs-

weise durch Aushärten, insbesondere bei erhöhter 
Temperatur oder mittels UV-Bestrahlung, erfolgt.

9.  Verfahren zum Herstellen eines Mikrolinsen-
substrats, umfassend ein Verfahren zur Herstellung 
von Mikrolinsen nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrolinsen mit dem Trägersubstrat fest ver-
bunden werden.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erhebungen bzw. Vertiefungen in 
einer regelmäßigen, insbesondere rasterartigen An-
ordnung erzeugt werden.

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Trägersubstrat eine trans-
luzente Trägerfolie umfasst.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die transluzente Trägerfolie in ei-
ner Dicke von etwa 15 bis etwa 100 μm vorliegt, vor-
zugsweise in einer Dicke von 20, 30, 50 oder 80 μm.

13.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 9 bis 12, gekennzeichnet durch den weiteren 
Schritt:  
– Aufbringen einer Abstandsschicht, vorzugsweise 
umfassend optisch stark brechende Kugeln oder 
Hohlkugeln.

14.  Verfahren nach wenigstens einem der An-
sprüche 9 bis 12, gekennzeichnet durch den Schritt:  
– Bedrucken des transluzenten Kunststoffs und/oder 
des Trägersubstrats, vorzugsweise im Bereich der 
Vertiefungen, mit einer Rasterstruktur.

15.  Mikrolinsensubstrat, umfassend  
– ein Trägersubstrat mit eingebrachten Erhebungen 
auf einer Vorderseite des Trägersubstrats und den 
Erhebungen im Wesentlichen entsprechenden Ver-
tiefungen auf einer der Vorderseite gegenüberliegen-
den Rückseite des Trägersubstrats und  
– eine Mehrzahl von Mikrolinsen, welche auf zumin-
dest einer Seite des Trägersubstrats im Bereich der 
Erhebungen oder Vertiefungen angeordnet sind.

16.  Mikrolinsensubstrat nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Trägersubstrat Pa-
pier und/oder eine Trägerfolie, insbesondere eine 
transluzente Trägerfolie, umfasst.

17.  Mikrolinsensubstrat nach Anspruch 15 oder 
16, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Vertie-
fungen angeordneten Mikrolinsen als bi-konvexe Lin-
sen, insbesondere als Zylinder- oder sphärische Lin-
sen, ausgebildet sind.

18.  Mikrolinsensubstrat nach wenigstens einem 
der Ansprüche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Mikrolinsen auf der Rückseite des Träger-
substrats voneinander beabstandet oder miteinander 
vollflächig verbunden sind.

19.  Mikrolinsensubstrat nach wenigstens einem 
der Ansprüche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrolinsen transluzente, optisch stark bre-
chende Kugeln oder Hohlkugeln enthalten.

20.  Mikrolinsensubstrat nach wenigstens einem 
der Ansprüche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrolinsen aus einem transluzentem 
Kunststoff ausgebildet sind, vorzugsweise aus einem 
ausgehärtetem optischem Lack.

21.  Mikrolinsensubstrat nach wenigstens einem 
der Ansprüche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrolinsen mit dem Trägersubstrat fest ver-
bunden sind und eine regelmäßige, insbesondere 
rasterartige Anordnung aufweisen.

22.  Mikrolinsensubstrat nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dass das Trägersubstrat eine 
transluzente Trägerfolie umfasst.

23.  Mikrolinsensubstrat nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die transluzente Träger-
folie in einer Dicke von etwa 15 bis etwa 100 μm vor-
liegt, vorzugsweise in einer Dicke von 20, 30, 50 oder 
80 μm.

24.  Mikrolinsensubstrat nach wenigstens einem 
der Ansprüche 21 bis 23, gekennzeichnet durch eine 
Abstandsschicht, welche vorzugsweise optisch stark 
brechende Kugeln oder Hohlkugeln umfasst.

25.  Mikrolinsensubstrat nach wenigstens einem 
der Ansprüche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrolinsen und/oder das Trägersubstrat mit 
einer Rasterstruktur bedruckt sind.

26.  Verwenden eines Trägersubstrats, welches 
im Tiefdruckverfahren blindverprägt wurde, so dass 
sich Erhebungen auf einer Vorderseite sowie den Er-
hebungen im Wesentlichen entsprechende Vertiefun-
gen auf einer der Vorderseite gegenüberliegenden 
Rückseite befinden, als Linsenabformkörper zur Her-
stellung von Mikrolinsen.

27.  Datenträger, insbesondere Wertdokument, 
Markenartikel oder dergleichen, umfassend ein Mi-
krolinsensubstrat nach einem der Ansprüche 9 bis 
25.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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