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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Aufbringen einer Mikrostruktur, Werkzeugform und Gegenstand mit Mikrostruk-
tur

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aufbringen einer farbigen oder farblosen Mikro-
struktur auf einen Trager, bei dem

a) eine Werkzeugform (40) bereitgestellt wird, deren Ober-
flache eine Anordnung von Erhebungen (42) und Vertiefun-
gen (44) in Gestalt der gewiinschten Mikrostruktur auf-
weist,

b) die Vertiefungen (44) der Werkzeugform mit einem hart-
baren farbigen oder farblosen Lack (26) befiillt werden,

c) der Trager (20, 30) fur eine gute Verankerung des farbi-
gen oder farblosen Lacks (26) vorbehandelt wird,

d) die Oberflache der Werkzeugform (40) mit dem Trager
(20, 30) in Kontakt gebracht wird,

e) der in Kontakt mit dem Trager (20, 30) stehende Lack
(26) in den Vertiefungen der Werkzeugform (40) gehartet
und dabei mit dem Trager (20, 30) verbunden wird und

f) die Oberflache der Werkzeugform (40) wieder von dem
Trager (20, 30) entfernt wird, so dass der mit dem Trager
(20, 30) verbundene, gehartete Lack (26) aus den Vertie-
fungen (44) der Werkzeugform (40) gezogen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bringen einer Mikrostruktur auf einen Trager, wie es
insbesondere bei der Herstellung von Sicherheitsele-
menten mit mikrooptischen Moiré-Vergréfierungsan-
ordnungen zum Einsatz kommt. Die Erfindung betrifft
ferner eine Werkzeugform zum Aufbringen einer der-
artigen Mikrostruktur sowie einen Gegenstand, ins-
besondere einen Datentrager oder ein Sicherheitse-
lement, mit einer solchermafen erzeugten Mikro-
struktur.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdoku-
mente, aber auch andere Wertgegenstande, wie
etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit
Sicherheitselementen versehen, die eine Uberprii-
fung der Echtheit des Datentragers gestatten und die
zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion
dienen. Die Sicherheitselemente kdnnen beispiels-
weise in Form eines in eine Banknote eingebetteten
Sicherheitsfadens, einer Abdeckfolie fiir eine Bank-
note mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstrei-
fens oder eines selbsttragenden Transferelements
ausgebildet sein, das nach seiner Herstellung auf ein
Wertdokument aufgebracht wird.

[0003] Eine besondere Rolle spielen dabei Sicher-
heitselemente mit optisch variablen Elementen, die
dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrach-
tungswinkeln einen unterschiedlichen Bildeindruck
vermitteln, da diese selbst mit hochwertigen Farbko-
piergeraten nicht reproduziert werden kénnen. Die
Sicherheitselemente kdnnen dazu mit Sicherheits-
merkmalen in Form beugungsoptisch wirksamer Mik-
ro- oder Nanostrukturen ausgestattet werden, wie
etwa mit konventionellen Pragehologrammen oder
anderen hologrammahnlichen Beugungsstrukturen,
wie sie beispielsweise in den Druckschriften EP 0
330 733 A1 oder EP 0 064 067 A1 beschrieben sind.

[0004] Es ist auch bekannt, Linsensysteme als Si-
cherheitsmerkmale einzusetzen. So ist beispielswei-
se in der Druckschrift EP 0 238 043 A2 ein Sicher-
heitsfaden aus einem transparenten Material be-
schrieben, auf dessen Oberflache ein Raster aus
mehreren parallel laufenden Zylinderlinsen einge-
pragt ist. Die Dicke des Sicherheitsfadens ist dabei
so gewahlt, dass sie in etwa der Fokuslange der Zy-
linderlinsen entspricht. Auf der gegenulberliegenden
Oberflache ist ein Druckbild registergenau aufge-
bracht, wobei das Druckbild unter Berlcksichtigung
der optischen Eigenschaften der Zylinderlinsen ge-
staltet ist. Aufgrund der fokussierenden Wirkung der
Zylinderlinsen und der Lage des Druckbilds in der Fo-
kusebene sind je nach Betrachtungswinkel unter-
schiedliche Teilbereiche des Druckbilds sichtbar.
Durch entsprechende Gestaltung des Druckbilds
kénnen damit Informationen eingebracht werden, die
jedoch lediglich unter bestimmten Blickwinkeln sicht-
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bar sind. Durch entsprechende Ausgestaltung des
Druckbilds kénnen auch ,bewegte" Bilder erzeugt
werden. Das Motiv bewegt sich bei Drehung des Do-
kuments um eine zu den Zylinderlinsen parallel lau-
fende Achse allerdings nur anndhernd kontinuierlich
von einem Ort auf dem Sicherheitsfaden zu einem
anderen Ort.

[0005] Seit einiger Zeit werden auch so genannte
Moiré-VergréRerungsanordnungen als Sicherheits-
merkmale eingesetzt. Dabei bezeichnet Moiré-Ver-
grolerung ein Phanomen, das bei der Betrachtung
eines Rasters aus identisch wiederholten Bildobjek-
ten durch ein Linsenraster mit annahernd demselben
Rastermald auftritt. Das dabei entstehende Moi-
rémuster stellt eine VergréRerung und Drehung der
Bildobjekte des Bildrasters dar.

[0006] Werden die Raster aus Bildobjekten mittels
herkdmmlicher Drucktechnik erzeugt, so lassen sich
Bildobjekte mit Strichstarken bis herab zu etwa 7 pm
herstellen, so dass die Grolien der gedruckten Bild-
objekte, beispielsweise von Buchstaben oder Sym-
bolen, bis herab zu etwa 70 ym betragen kénnen.

[0007] Aufgrund des Zusammenhangs zwischen
Bildobjektgréle und Durchmesser und Brennweite
der Linsen des fur die Betrachtung notwendigen Lin-
senrasters betragt die Gesamtdicke derart gefertigter
Moiré-VergréRerungsanordnungen mindestens 110
pm, liegt also oberhalb der Dicke der Ublicherweise
abzusichernden Wertdokumente oder Banknoten.

[0008] Mit anderen Verfahren, beispielsweise mit-
tels Pragetechnik, lassen sich auch diinnere Moi-
ré-VergréRerungsanordnungen mit Mikrostrukturen
als Bildobjekten herstellen. Technologiebedingt hat
aber die geringere Strichstarke der gepragten Mikro-
strukturen auch eine geringe Strukturtiefe zur Folge.
Die resultierenden Unterschiede in der Lackschicht-
dicke reichen im Allgemeinen nicht aus, um stark
kontrastierende Mikrostrukturen herzustellen. Das
optische Erscheinungsbild solcher Moiré-Vergrofie-
rungsanordnungen genugt daher oft nicht den Anfor-
derungen an ein eindruckvolles, leicht erkennbares
Sicherheitselement. Dartiber hinaus kénnen mit kei-
nem der bekannten Herstellungsverfahren Moi-
ré-VergréRerungsanordnungen mit mehrfarbigen und
somit visuell besonders ansprechenden und Auf-
merksamkeit erregenden Mikrostrukturen erzeugt
werden.

[0009] Davon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Standes der
Technik zu vermeiden und insbesondere ein verbes-
sertes, bei der Herstellung mikrooptischer Moiré-Ver-
groRerungsanordnungen einsetzbares Verfahren
zum Aufbringen einer Mikrostruktur auf einen Trager
anzugeben. Die Gesamtdicke der Anordnung soll bei
geeigneter Aufbringung der Mikrostrukturen so ge-
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ring sein kdnnen, dass sie als Sicherheitselement
beispielsweise in Wertdokumente oder Banknoten
eingebracht werden kann. Alternativ oder zusatzlich
soll das optische Erscheinungsbild der Anordnungen
verbessert werden und ein kontrastreicher und ein-
drucksvoller visueller Eindruck erzeugt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit
den Merkmalen des Hauptanspruchs geldst. Eine
Werkzeugform zum Aufbringen einer Mikrostruktur
sowie ein Gegenstand mit einer solchermalien er-
zeugten Mikrostruktur sind in den nebengeordneten
Ansprichen angegeben. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Die Erfindung betrifft insbesondere ein Ver-
fahren zum Aufbringen einer farbigen oder farblosen
Mikrostruktur auf einen Trager, bei dem
a) eine Werkzeugform bereitgestellt wird, deren
Oberflache eine Anordnung von Erhebungen und
Vertiefungen in Gestalt der gewlinschten Mikro-
struktur aufweist,
b) die Vertiefungen der Werkzeugform mit einem
hartbaren farbigen oder farblosen Lack befiillt
werden,
c) der Trager fir eine gute Verankerung des farbi-
gen oder farblosen Lacks vorbehandelt wird,
d) die Oberflache der Werkzeugform mit dem Tra-
ger in Kontakt gebracht wird,
e) der in Kontakt mit dem Trager stehende Lack in
den Vertiefungen der Werkzeugform gehartet und
dabei mit dem Trager verbunden wird, und
f) die Oberflache der Werkzeugform wieder von
dem Trager entfernt wird, so dass der mit dem
Trager verbundene, gehartete Lack aus den Ver-
tiefungen der Werkzeugform gezogen wird.

[0012] Die Oberflache der Werkzeugform kann die
gewinschte Mikrostruktur positiv oder negativ dar-
stellen, das heil’t, die gewlinschte Mikrostruktur, wie
etwa eine Buchstaben- oder Symbolfolge, kann
durch Vertiefungen in einer ansonsten erhabenen
Oberflache reprasentiert sein, oder durch Erhebun-
gen in einer ansonsten vertieften Oberflache. Da
beim Aufbringen auf den Trager nur aus den Vertie-
fungen farbiger bzw. farbloser Lack tbertragen wird,
fuhren die beiden Varianten zu einer positiven bzw.
negativen Darstellung desselben Informationsge-
halts.

[0013] Bevorzugt werden die Vertiefungen der
Werkzeugform in Schritt b) mit einem strahlungshar-
tenden Lack befillt und der Lack in Schritt €) durch
Beaufschlagung mit Strahlung, insbesondere durch
Beaufschlagung mit UV-Strahlung gehartet. Die
Strahlungsbeaufschlagung kann durch den Trager,
bei einer UV-transparenten Werkzeugform aber auch
durch die Werkzeugform hindurch erfolgen.

[0014] Der Lack in den Vertiefungen der Werkzeug-
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form kann vor dem In-Kontakt-Bringen des Schritts d)
vorgehartet werden, um eine Durchmischung mit an-
deren Lackbeschichtungen, wie etwa einer auf den
Trager aufgebrachten Stiitzschicht zu vermeiden.

[0015] Der Trager wird in einer vorteilhaften Verfah-
rensvariante in Schritt ¢) dadurch vorbehandelt, dass
eine hartbare Lackschicht als Stlitzschicht auf den
Trager aufgebracht wird. Die Stitzschicht wird dann
in Schritt ) zusammen mit dem Lack in den Vertie-
fungen der Werkzeugform gehartet.

[0016] Als Stutzschicht wird mit besonderem Vorteil
eine strahlungshartende Lackschicht aufgebracht.
Die strahlungshartende Stitzschicht kann dann in
Schritt €) zusammen mit dem Lack in den Vertiefun-
gen der Werkzeugform durch Beaufschlagung mit
Strahlung, insbesondere mit UV-Strahlung, gehartet,
werden.

[0017] Zusétzlich zu oder anstelle des Lacks in den
Vertiefungen kann auch die Stitzschicht vor dem
In-Kontakt-Bringen des Schritts d) vorgehartet wer-
den.

[0018] Bei einer anderen, ebenfalls vorteilhaften
Verfahrensvariante wird der Trager in Schritt ¢) vor-
behandelt, indem eine Kleberschicht als Stitzschicht
auf den Trager aufgebracht wird.

[0019] Die Vorbehandlung des Tragers in Schritt c)
kann auch durch eine Druckvorbehandlung erfolgen.
Eine solche Druckvorbehandlung kann zusatzlich
zum Aufbringen einer Stitzschicht auf den Trager
durchgefuhrt werden, da dann eine gute Veranke-
rung der Stutzschicht erreicht wird. Beim Einsatz be-
sonders gut druckvorbehandelter Tragerfolien kann
die Haftung des Lacks in den Vertiefungen auf der
Tragerfolie bereits ausreichend hoch sein, so dass
dann auf eine separate Stltzschicht verzichtet wer-
den kann.

[0020] In Schritt b) wird zweckmalig ein eventueller
Uberschuss an farbigem oder farblosem Lack mittels
Rakel, Wischzylinder oder dergleichen entfernt.

[0021] Die Mikrostruktur der Werkzeugform wird be-
vorzugt durch Mikrostrukturelemente mit einer Strich-
starke zwischen etwa 1 um und etwa 10 pm und/oder
einer Strukturtiefe zwischen etwa 1 ym und etwa 10
pm, vorzugsweise zwischen etwa 1 pm und etwa 5
pm gebildet. Dabei erlaubt das erfindungsgemale
Verfahren bei geringer Strichstarke die Ubertragung
von Lack hoher Schichtdicke, so dass sich sehr kon-
trastreiche Mikrostrukturen erzeugen lassen.

[0022] Vorzugsweise wird die Mikrostruktur auf ei-
nen Trager aufgebracht, der eine transparente Kunst-
stofffolie oder eine Papierschicht umfasst. Der Trager
weist insbesondere eine Dicke zwischen etwa 5 pm
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und etwa 50 pm, vorzugsweise zwischen etwa 5 pm
und etwa 25 pm auf.

[0023] Das erfindungsgemale Verfahren kann mit
besonderem Vorteil bei der Herstellung mikroopti-
scher Moiré-VergréRerungsanordnungen eingesetzt
werden. Es soll jedoch betont werden, dass die Erfin-
dung nicht auf diese Anwendung beschrankt ist. Viel-
mehr kénnen das beschriebene Verfahren und die
Werkzeugform vorteilhaft auch bei der Herstellung
anderer Sicherheitselemente genutzt werden, bei-
spielsweise fur die Erzeugung von Mikrotextdrucken
auf Papier oder Folie.

[0024] Wird das oben beschriebene Verfahren zur
Herstellung einer mikrooptischen Moiré-VergroRe-
rungsanordnung eingesetzt, so wird als Mikrostruktur
vorzugsweise ein Motivbild aus einer planaren perio-
dischen oder zumindest lokal periodischen Anord-
nung einer Mehrzahl von Mikromotivelementen auf-
gebracht. Die lateralen Abmessungen der Mikromo-
tivelemente liegen dabei mit Vorteil zwischen etwa 5
pm und etwa 50 pm, vorzugsweise zwischen etwa 10
pm und etwa 35 pm. Zusatzlich wird die gegenuber-
liegende Seite des Tragers zweckmallig mit einer
planaren periodischen oder zumindest lokal periodi-
schen Anordnung einer Mehrzahl von Mikrofokus-
sierelementen zur Moiré-vergrofRerten Betrachtung
der Mikromotivelemente des Motivbilds versehen.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung des er-
findungsgemafien Verfahrens wird die Mikrostruktur
mit Mikrostrukturelementen, insbesondere mit Mikro-
motivelementen mit zwei oder mehr unterschiedli-
chen Farben gebildet. Insbesondere kénnen die Mi-
krostrukturelemente in Teilgruppen gebildet werden,
die bei Betrachtung jeweils den Eindruck einer Misch-
farbe erzeugen. Solche Teilgruppen kénnen etwa
durch jeweils drei Mikrostrukturelemente gleicharti-
ger Form gebildet werden, die jeweils in einer Grund-
farbe, beispielsweise Rot, Grin und Blau aufge-
bracht sind. Aufgrund der Kleinheit der Mikrostruktur-
elemente sind die Einzelfarben fir den Betrachter
nicht aufldésbar, er nimmt vielmehr eine Mischfarbe
wahr, deren Farbton und Sattigung von den relativen
Strichbreiten und Strukturtiefen der drei beteiligten
Mikrostrukturelemente der Teilgruppen abhangt.

[0026] Die Farbung der Mikrostrukturelemente kann
durch verschiedene I6sliche und pigmenthaltige
Farbstoffe hervorgerufen werden, wobei Farbstoffe
bevorzugt sind, die bei geringen Strichstarken und
Schichtdicken hohe Farbsattigungswerte und Kon-
traste erzeugen. Die PigmentkorngréfRe von Pig-
mentfarben wird zweckmaRig auf die Strichstarken
und Schichtdicken des zu Ubertragenden Lacks ab-
gestimmt.

[0027] Im Allgemeinen ist die Stutzschicht bei den
entsprechenden Ausgestaltungen transparent aus-
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geflhrt, um den Farbeindruck der Mikrostrukturele-
mente nicht zu beeintrachtigen. Die Stitzschicht
kann jedoch auch gezielt eingefarbt sein, um beson-
dere Farbungen oder Farbeffekte zu erzielen.

[0028] Der Trager mit der aufgebrachten Mikro-
struktur kann neben den erwahnten Elementen mit
einer oder mehreren Funktionsschichten fiir den Ein-
satz als Sicherheitselement flr Sicherheitspapiere,
Wertdokumente und dergleichen ausgestattet wer-
den, wobei insbesondere Schichten mit visuell
und/oder maschinell erfassbaren Sicherheitsmerk-
malen, Schutz- oder Deckschichten, Klebeschichten,
Heilksiegelausstattungen und dergleichen in Betracht
kommen.

[0029] Zum Schutz vor Falschungsangriffen
und/oder zur Erleichterung der Weiterverarbeitung
wird die auf den Trager aufgebrachte Mikrostruktur
mit Vorteil mit einer transparenten Uberlackierung
versehen.

[0030] Die Erfindung enthalt auch eine Werkzeug-
form zum Aufbringen einer farbigen oder farblosen
Mikrostruktur auf einen Trager, insbesondere nach
einem Verfahren der oben beschriebenen Art. Die
Oberflache der Werkzeugform weist dabei eine An-
ordnung von Erhebungen und Vertiefungen in Gestalt
der gewtlnschten Mikrostruktur auf und die Mikro-
struktur der Werkzeugform ist durch Mikrostrukturele-
mente mit einer Strichstarke zwischen etwa 1 ym und
etwa 10 ym und einer Strukturtiefe zwischen etwa 1
pm und etwa 10 pm, vorzugsweise zwischen etwa 1
pm und etwa 5 pm gebildet.

[0031] Die Oberflache der Werkzeugform ist zweck-
maRig mit einer Antihaftbeschichtung, wie etwa einer
CrN-Beschichtung, versehen, um ein leichtes Entfor-
men zu gewahrleisten. Aufgrund der starken mecha-
nischen Beanspruchung beim Abrakeln oder Abwi-
schen des Werkzeugs bietet es sich an, die Oberfla-
che der Werkzeugform zu harten, beispielsweise
durch eine Beschichtung mit metallischem Chrom,
TiN oder so genanntem DLC (diamond like carbon).

[0032] Die Werkzeugform ist vorzugsweise zylinder-
formig ausgebildet, und stellt insbesondere eine Hil-
se zur Verwendung mit einem Spannzylinder dar,
oder bildet einen Teil eines Druckzylinders.

[0033] Die Erfindung umfasst ferner einen Gegen-
stand, insbesondere einen Datentrager oder ein Si-
cherheitselement, mit einer in der oben beschriebe-
nen Art erzeugten farbigen oder farblosen Mikro-
struktur. Die Mikrostruktur ist dabei vorzugsweise
durch Mikrostrukturelemente mit einer Strichstarke
zwischen etwa 1 pm und etwa 10 pm und/oder mit ei-
ner Strukturtiefe zwischen etwa 1 ym und etwa 10
pm, vorzugsweise zwischen etwa 1 pm und etwa 5
pm gebildet. Die Mikrostruktur selbst ist mit Vorteil
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aus einer strahlungsgeharteten farbigen Lackschicht
gebildet.

[0034] Bevorzugt ist die Mikrostruktur auf einem
vorbehandelten Trager aufgebracht, wobei die Vor-
behandlung in dem Aufbringen einer Stutzschicht
aus einer hartbaren Lackschicht oder einer Kleber-
schicht, und/oder in einer Druckvorbehandlung des
Tragers selbst bestehen kann.

[0035] Der Trager kann insbesondere eine transpa-
rente Kunststofffolie oder auch eine Papierschicht
umfassen. Mit Vorteil weist der Trager eine Dicke zwi-
schen etwa 5 pm und etwa 50 pm, vorzugsweise zwi-
schen etwa 5 pm und etwa 25 pm auf.

[0036] Gemal einer besonders bevorzugten Wei-
terbildung enthélt der Gegenstand eine mikroopti-
sche Moiré-Vergroflerungsanordnung der bereits be-
schriebenen Art. Dazu ist vorgesehen, dass die Mi-
krostruktur ein Motivbild aus einer Planaren periodi-
schen oder zumindest lokal periodischen Anordnung
einer Mehrzahl von Mikromotivelementen bildet, wo-
bei die lateralen Abmessungen der Mikromotivele-
mente mit Vorteil zwischen etwa 5 pm und etwa 50
pm, vorzugsweise zwischen etwa 10 pm und etwa 35
pum liegen. ZweckmaRig ist weiter eine Planare perio-
dische oder zumindest lokal periodische Anordnung
einer Mehrzahl von Mikrofokussierelementen zur
Moiré-vergrofRerten Betrachtung der Mikromotivele-
mente des Motivbilds vorgesehen. Die lateralen Ab-
messungen der Mikrofokussierelemente liegen vor-
teilhaft zwischen etwa 5 pm und etwa 50 pym, vor-
zugsweise zwischen etwa 10 um und etwa 35 pym.

[0037] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung bilden die Anordnung von Mikromotivele-
menten und die Anordnung von Mikrofokussierele-
menten zumindest lokal jeweils ein zweidimensiona-
les Bravais-Gitter, wobei die Anordnung von Mikro-
motivelementen und/oder die Anordnung von Mikro-
fokussierelementen ein Bravais-Gitter mit der Sym-
metrie eines Parallelogramm-Gitters bildet.

[0038] Der Trager bildet bei diesen Gestaltungen
mit Vorteil eine optische Abstandsschicht fur das Mo-
tivbild und die Anordnung der Mikrofokussierelemen-
te. Die Mikrofokussierelemente sind vorzugsweise
durch nichtzylindrische Mikrolinsen, insbesondere
durch Mikrolinsen mit einer kreisférmigen oder poly-
gonal begrenzten Basisflache gebildet. Es bietet sich
an, die Anordnung von Mikrofokussierelementen mit
einer Schutzschicht zu versehen, deren Brechungs-
index vorzugsweise um mindestens 0,3 von dem Bre-
chungsindex der Mikrofokussierelemente abweicht.

[0039] Das Motivbild mit den Mikromotivelementen
und die Anordnung der Mikrofokussierelemente kon-
nen, wie beschrieben, auf gegeniiberliegenden Sei-
ten desselben Tragers aufgebracht sein. Sie kdnnen
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aber auch auf jeweils eigenen Tragerfolien erzeugt
werden, die erst in einem spateren Verfahrensschritt
zusammengefihrt werden.

[0040] Bei den Gegenstanden mit Moiré-VergroRe-
rungsanordnungen, aber auch bei anderen erfin-
dungsgemalien Gegenstanden haben sich Gestal-
tungen als besonders vorteilhaft herausgestellt, bei
denen die Mikrostruktur aus Mikrostrukturelementen,
insbesondere aus Mikromotivelementen mit zwei
oder mehr unterschiedlichen Farben gebildet ist. Ins-
besondere konnen die Mikrostrukturelemente in
Teilgruppen gebildet sein, die bei Betrachtung jeweils
den Eindruck einer Mischfarbe erzeugen, wie an an-
derer Stelle bereits erlautert.

[0041] Im Allgemeinen ist die auf den Trager aufge-
brachte Stutzschicht bei den entsprechenden Ausge-
staltungen transparent, um den Farbeindruck der Mi-
krostrukturelemente nicht zu beeintrachtigen. Die
Stitzschicht kann jedoch auch gezielt gefarbt sein,
um besondere Farbungen oder Farbeffekte zu errei-
chen. Die Mikrostruktur kann weiter mit einer transpa-
renten Uberlackierung versehen sein, um sie vor Fal-
schungsangriffen zu schiitzen oder die weitere Verar-
beitung, beispielsweise die Erzeugung von Negativ-
schrift in aufgebrachten metallischen oder farbkip-
penden Schichten zu erleichtern.

[0042] In einer bevorzugten Ausgestaltung stellt der
Gegenstand ein Sicherheitselement, insbesondere
einen Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein Transfer-
element zum Aufbringen auf einen Datentrager dar.
Das Sicherheitselement kann dazu beispielsweise
heillsiegelfahig ausgestattet sein. Die Gesamtdicke
des Sicherheitselements liegt zweckmaRig zwischen
etwa 20 ym und etwa 60 pm, vorzugsweise zwischen
etwa 30 ym und etwa 50 pm.

[0043] Es ist ebenfalls bevorzugt, dass der Gegen-
stand ein Datentrager, insbesondere eine Banknote,
ein Wertdokument, ein Pass, eine Ausweiskarte oder
eine Urkunde ist.

[0044] Der Gegenstand mit der aufgebrachten Mi-
krostruktur kann darlber hinaus mit einer oder meh-
reren Funktionsschichten, insbesondere mit Schich-
ten mit visuell und/oder maschinell erfassbaren Si-
cherheitsmerkmalen ausgestattet sein. Dabei kom-
men beispielsweise vollflachige oder teilflachige re-
flektierende, hochbrechende oder farbkippende
Schichten infrage, oder auch polarisierende oder
phasenschiebende Schichten, opake oder transpa-
rente leitfahige Schichten, weich- oder hartmagneti-
sche Schichten oder fluoreszierende oder phospho-
reszierende Schichten.

[0045] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figu-
ren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in
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den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsge-
treue Darstellung verzichtet.

[0046] Es zeigen:

[0047] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Banknote mit einem eingebetteten Sicherheitsfaden
und einem aufgeklebten Transferelement,

[0048] Fig. 2 schematisch den Schichtaufbau eines
erfindungsgemafien Sicherheitsfadens im Quer-
schnitt,

[0049] Fig.3 eine schematische Darstellung des
Aufbringens einer Mikrostruktur auf einen vorbehan-
delten Trager mit einem erfindungsgemafRen Werk-
zeug,

[0050] Fig. 4 ein erfindungsgemafRes Sicherheitse-
lement mit einem einfarbigen Motivbild, wobei (a)
eine stark schematisierte perspektivische Ansicht
von schrag oben und (b) einen Querschnitt durch das
Sicherheitselement zeigt,

[0051] Fig. 5 ein erfindungsgemales Sicherheitse-
lement mit einem mehrfarbigen Motivbild, wobei (a)
eine schematische Aufsicht und (b) einen Quer-
schnitt durch das Sicherheitselement zeigt, und

[0052] Fig. 6 eine Darstellung wie Fig. 5 fur ein er-
findungsgemales Sicherheitselement mit einem Mo-
tivbild mit Mischfarben.

[0053] Die Erfindung wird nun am Beispiel eines Si-
cherheitselements fiir eine Banknote erlautert. Fig. 1
zeigt dazu eine schematische Darstellung einer
Banknote 10, die mit zwei Sicherheitselementen 12
und 16 nach Ausfihrungsbeispielen der Erfindung
versehen ist. Das erste Sicherheitselement stellt ei-
nen Sicherheitsfaden 12 dar, der an bestimmten
Fensterbereichen 14 an der Oberflache der Bankno-
te 10 hervortritt, wahrend er in den dazwischen lie-
genden Bereichen im Inneren der Banknote 10 ein-
gebettet ist. Das zweite Sicherheitselement ist durch
ein aufgeklebtes Transferelement 16 beliebiger Form
gebildet. Das Sicherheitselement 16 kann auch in
Form einer Abdeckfolie ausgebildet sein, die Uber ei-
nem Fensterbereich oder einer durchgehenden Off-
nung der Banknote angeordnet ist.

[0054] Sowohl der Sicherheitsfaden 12 als auch das
Transferelement 16 kénnen eine Moiré-VergrolRe-
rungsanordnung mit einer Mikrostruktur aus farbigen
Mikromotivelementen nach einem Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung enthalten. Die Funktionsweise
und das besondere Herstellungsverfahren fir derar-
tige Anordnungen werden im Folgenden anhand des
Sicherheitsfadens 12 naher beschrieben.

[0055] Fig. 2 zeigt schematisch den Schichtaufbau
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des Sicherheitsfadens 12 im Querschnitt. Der Sicher-
heitsfaden 12 enthalt einen Trager 20 in Form einer
transparenten Kunststofffolie, im Ausfiuhrungsbei-
spiel einer etwa 20 ym dicken PET-Folie. Die Ober-
seite der Tragerfolie 20 ist mit einer rasterférmigen
Anordnung von Mikrolinsen 22 versehen, die auf der
Oberflache der Tragerfolie ein zweidimensionales
Bravais-Gitter mit einer vorgewahlten Symmetrie bil-
den. Der einfacheren Darstellung halber wird nach-
folgend von einer hexagonalen Gittersymmetrie aus-
gegangen, auch wenn das Bravais-Gitter nach der
Erfindung eine niedrigere Symmetrie und damit eine
allgemeinere Form aufweisen kann.

[0056] Der Abstand benachbarter Mikrolinsen 22 ist
vorzugsweise so gering wie moglich gewahlt, um
eine moglichst hohe Flachendeckung und damit eine
kontrastreiche Darstellung zu gewahrleisten. Die
sphérisch oder asphéarisch ausgestalteten Mikrolin-
sen 22 weisen einen Durchmesser zwischen 5 pm
und 50 pm, vorzugsweise lediglich zwischen 10 pm
und 35 pm auf, und sind daher mit blo3em Auge nicht
zu erkennen.

[0057] Auf der Unterseite der Tragerfolie 20 ist eine
Motivschicht 24 angeordnet, die eine ebenfalls ras-
terférmige Anordnung von identischen Mikromotive-
lementen 28 enthalt. Auch die Anordnung der Mikro-
motivelemente 28 bildet ein zweidimensionales Bra-
vais-Gitter mit einer vorgewahlten Symmetrie, wobei
zur lllustration wieder eine hexagonale Gittersymme-
trie angenommen wird.

[0058] Wie in Fig. 2 durch den Versatz der Mikro-
motivelemente 28 gegenlber den Mikrolinsen 22 an-
gedeutet, unterscheidet sich das Bravais-Gitter der
Mikromotivelemente 28 in seiner Symmetrie
und/oder in der GrolRe seiner Gitterparameter gering-
fugig von dem Bravais-Gitter der Mikrolinsen 22, um
den gewinschten Moiré-VergréRerungseffekt zu er-
zeugen. Die Gitterperiode und der Durchmesser der
Mikromotivelemente 28 liegen dabei in derselben
Grolenordnung wie die der Mikrolinsen 22, also im
Bereich von 5 pm bis 50 um, vorzugsweise von 10 pm
bis 35 pm, so dass auch die Mikromotivelemente 28
mit bloBem Auge nicht zu erkennen sind.

[0059] Die optische Dicke der Tragerfolie 20 und die
Brennweite der Mikrolinsen 22 sind so aufeinander
abgestimmt, dass sich die Mikromotivelemente 28
etwa im Abstand der Linsenbrennweite befinden.
Aufgrund der sich geringfligig unterscheidenden Git-
terparameter sieht der Betrachter bei Betrachtung
von oben durch die Mikrolinsen 22 hindurch jeweils
einen etwas anderen Teilbereich der Mikromotivele-
mente 28, so dass die Vielzahl der Mikrolinsen 22 ins-
gesamt ein vergroRertes Bild der Mikromotivelemen-
te 28 erzeugt. Die sich ergebende Moiré-Vergrole-
rung hangt dabei von dem relativen Unterschied der
Gitterparameter der verwendeten Bravais-Gitter ab.
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Unterscheiden sich beispielsweise die Gitterperioden
zweier hexagonaler Gitter um 1%, so ergibt sich eine
100-fache Moiré-Vergrofterung. Fur eine ausfihrli-
chere Darstellung der Funktionsweise und vorteilhaf-
ter Anordnungen der Mikromotivelemente und der
Mikrolinsen wird auf die ebenfalls anhangige deut-
sche Patentanmeldung 10 2005 062 132.5 verwie-
sen, deren Offenbarungsgehalt insoweit in die vorlie-
gende Anmeldung aufgenommen wird.

[0060] Bei derartigen Moiré-VergréRerungsanord-
nungen wird das erfindungsgemafRe Verfahren mit
Vorteil dazu eingesetzt, Motivbilder mit farbigen Mi-
kromotivelementen zu schaffen und dabei die Ge-
samtdicke der Moiré-VergréRerungsanordnungen so
gering zu halten, dass sie als Sicherheitselemente in
Wertdokumente und Banknoten eingebracht werden
kénnen. Der Sicherheitsfaden 12 wird dazu beispiels-
weise mit einer Heil3siegelausstattung 32 versehen.
Alternativ oder zusatzlich kénnen mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren mehrfarbige Motivbilder
erzeugt werden, die sogar Mischfarbendarstellun-
gen, beispielsweise Darstellungen im RGB-System,
ermdglichen.

[0061] Die Erzeugung des Mikrolinsenrasters auf
der Tragerfolie 20 kann dabei in bekannter Weise mit-
tels Pragung erfolgen, wobei sowohl thermoplastisch
verformbare Lacke als auch UV-hartende Lacke zum
Einsatz kommen koénnen. Aufgrund der mdglichen
besseren Abformung ist gegenwartig allerdings das
strahlungshartende Pragen UV-hartender Lacke be-
vorzugt. Als besonders zweckmaflig hat sich das
Pragen UV-hartender Lacke im so genannten Cas-
ting-Modus herausgestellt, bei dem ganz auf eine
Vorhartung des Lacks vor dem eigentlichen Prage-
vorgang verzichtet wird. Fir eine mdglichst gute Ver-
ankerung der gepragten Mikrolinsenanordnung bietet
sich eine Druckvorbehandlung der Tragerfolie 20 an.

[0062] In weiteren, fur die Erfindung besonders be-
deutsamen Verfahrensschritten wird eine Anordnung
von Mikromotivelementen 28 voll- oder teilflachig auf
die den Mikrolinsen 22 gegenilberliegende Seite der
Tragerfolie 20 aufgebracht.

[0063] Dazu wird die Tragerfolie 20 in einem Vorbe-
reitungsschritt vorbehandelt, beispielsweise indem
eine Stltzschicht 30 aus transparentem, UV-harten-
dem Lack auf die Tragerfolie 20 aufgebracht wird. Um
die Verankerung der Stltzschicht 30 auf der Trager-
folie 20 zu erhéhen, bietet sich die Verwendung einer
speziell druckvorbehandelten Tragerfolie an. Dieser
Vorbereitungsschritt kann vor oder auch nach dem
Pragen der Mikrolinsenanordnung durchgefiihrt wer-
den.

[0064] Mit Bezug auf Fig. 3 wird zum Aufbringen der
farbigen Mikrostruktur ein Werkzeug 40 eingesetzt,
dessen Oberflache eine Anordnung von Erhebungen
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42 und Vertiefungen 44 in Gestalt der gewlnschten
Mikrostruktur aufweist. Wie aus der nachfolgenden
Darstellung deutlich wird, kdnnen die Mikrostrukture-
lemente sowohl als Vertiefungen als auch als Erhe-
bungen in dem Werkzeug 40 ausgebildet sein. In ers-
tem Fall erhalt man auf dem Trager farbige Mikro-
strukturelemente in transparentem Umfeld, in letzte-
rem Fall transparente Mikrostrukturelemente in farbi-
gem Umfeld. Der Informationsgehalt der aufgebrach-
ten Mikrostruktur ist in beiden Fallen gleich.

[0065] Die Vertiefungen 44 des Werkzeugs 40 wer-
den zunachst mit einem UV-hartbaren farbigen Lack
26 befillt und ein moéglicher Lackuberschuss mittels
Rakel-, Wischzylinder oder anderer geeigneter tech-
nischer Hilfsmittel entfernt.

[0066] AnschlieRend wird der beflllte Abschnitt des
Werkzeugs 40 an die vorbehandelte Seite der Tra-
gerfolie 20 herangefiihrt (Bereich 50) und in direkten
Kontakt gebracht. Im Kontakt (Bereich 52) werden
das Lackmaterial 26 in den Vertiefungen des Werk-
zeugs 40 und der zugehorige Abschnitt der Stitz-
schicht 30 durch UV-Bestrahlung gehartet, wobei
durch die Polymerisation eine feste Verbindung zwi-
schen dem farbigen Lack 26 in den Vertiefungen und
dem transparenten Lack der Stltzschicht 30 ent-
steht.

[0067] Um eine Durchmischung der farbigen und
transparenten UV-Lackanteile im Kontakt vor der
Aushartung zu unterdriicken und damit das optische
Erscheinungsbild der fertigen Anordnung zu verbes-
sern, kann es zweckmaRig sein, eine leichte Vorhar-
tung des farbigen Lacks 26 im Werkzeug 40 und/oder
der Stitzschicht 30 auf der Tragerfolie 20 vorzuneh-
men.

[0068] Zuletzt wird die Oberflache des Werkzeugs
40 wieder von der Tragerfolie 20 entfernt (Bereich
54), wobei der nunmehr mit der Tragerfolie 20 Uber
die Stutzschicht 30 verbundene, gehartete Lack 26
aus den Vertiefungen 44 der Werkzeugform gezogen
wird. Da der Verbund aus gehartetem farbigem Lack
26 und Stltzschicht 30 mechanisch wie eine vollfla-
chige Beschichtung wirkt, wird das Herausziehen der
farbigen Lackanteile 26 aus dem Werkzeug 40 bei
der Entformung positiv unterstitzt.

[0069] Ein besonderer Vorteil der Hartung in der
Werkzeugform im Bereich 52 liegt darin, dass hohe
Schichtdicken farbiger Lacke Ubertragen werden
kénnen, so dass sich sehr kontrastreiche Darstellun-
gen erzielen lassen. Zudem erlaubt das Verfahren die
Herstellung feinster Mikrostrukturen mit hochster
Auflésung, wie sie fur Moiré-VergroRerungsanord-
nungen erwinscht sind, ohne dass die aufgebrach-
ten Strukturen nach dem Entformen an Detailreich-
tum verlieren wiirden.
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[0070] Um ein leichteres Entformen im Bereich 54
zu gewahrleisten, kann die Oberflache des Werk-
zeugs 40 mit einer Antihaftbeschichtung, beispiels-
weise einer CrN-Schicht versehen sein.

[0071] Aufgrund der starken mechanischen Bean-
spruchung der Oberflache des Werkzeugs 40 durch
das Abrakeln bzw. Abwischen bietet es sich an, die
Oberflache des Werkzeugs zu harten, um lange Ein-
satzzeiten zu gewahrleisten. Eine solche Hartung
kann beispielsweise durch eine Beschichtung der
Werkzeugoberflache mit metallischem Chrom, TiN
oder so genanntem DLC (diamond like carbon) erfol-
gen.

[0072] Das Werkzeug 40 kann in verschiedenen Va-
rianten eingesetzt werden. In einer ersten Variante
erfolgt die Herstellung des Werkzeugs 40 analog zu
einem klassischen Pragesleeve. Die Fertigung des
Werkzeugoriginals erfolgt dabei mit Methoden der
Halbleitertechnologie, etwa mit Photolithographie,
Elektronenstrahl-Lithographie, Laser-Direct-Writing
oder Laserablation. Gegebenenfalls erfolgt eine ge-
eignete Step-and-Repeat Rekombination mit dem
Original.

[0073] Nach einer galvanischen Abformung, Zu-
schnitt und Schweiflen kénnen dann, falls fur jeweili-
ge Anwendung gewlnscht, zusatzliche Antihaft-,
Hartungs- oder andere Funktionsschichten aufge-
bracht werden. Das fertige Werkzeug kann dann auf
einem Spannzylinder, wie einem klassischen Prages-
leeve, verwendet werden.

[0074] Bei der zweiten Variante wird das Werkzeug
40 wie ein klassischer Druckzylinder hergestellt. Die
Fertigung erfolgt dabei mit den bekannten Methoden
der Druckzylinderfertigung, insbesondere mit Laser-
belichtung, Atzen oder Laserablation, wobei selbst-
verstandlich die besonders hohen Anforderungen
hinsichtlich Auflésungsvermdgen und Positionie-
rungstoleranzen berticksichtigt werden. Nach dem
eventuellen Aufbringen zusatzlicher Antihaft-, Har-
tungs- oder anderer Funktionsschichten wird das fer-
tige Werkzeug wie ein Druckzylinder verwendet.

[0075] Auch wenn der Einsatz des Werkzeugs 40 im
Zusammenhang mit dem Aufbringen der Mikromotiv-
elementanordnung naher beschrieben wurde, kon-
nen selbstverstandlich auch die Mikrolinsen 22 mithil-
fe eines derartigen Werkzeugs auf die Tragerfolie 20
aufgebracht werden.

[0076] Die Arbeitsschritte des Aufbringen der Mikro-
linsenanordnung und der Mikromotivelemente kon-
nen in beliebiger Reihenfolge vorgenommen werden.
Auch eine (gleichzeitige Durchfihrung, also das
gleichzeitige Aufbringen der beiden Anordnungen auf
gegeniberliegende Seiten der Tragerfolie, ist mog-
lich.
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[0077] Mikromotivelemente 28 mit unterschiedli-
chen Farben kdnnen in mehreren Arbeitsgangen mit
mehreren Werkzeugen 40 erzeugt werden, die je-
weils mit unterschiedlich gefarbtem Lack 26 befiillt
sind. Die Mikromotivelemente missen nicht alle in
derselben Schicht vorliegen, es lassen sich auch
Mehrschichtgestaltungen realisieren. Werden so
mehrere Anordnungen von Mikromotivelementen in
unterschiedlichen Farben erzeugt, missen die ver-
schiedenen Anordnungen im Allgemeinen nicht zu-
einander gepassert werden, da fiir den Moiré-Effekt
die relative Orientierung der Mikrolinsenanordnung
und der jeweiligen Mikromotivelementanordnung ent-
scheidend ist. Je nach Anwendungsfall kann aller-
dings auch eine genaue Passerung der Mikromotive-
lementanordnungen zueinander von Vorteil sein.

[0078] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaf hergestell-
tes Sicherheitselement mit einem einfarbigen Motiv-
bild, das in Gestalt eines Sicherheitsfadens oder, wie
im Ausfuhrungsbeispiel, in Gestalt einer Abdeckfolie
60 fir eine Banknote mit Loch ausgebildet sein kann.
Dabei zeigt Fig. 4(a) eine stark schematisierte pers-
pektivische Ansicht von schrag oben, Fig. 4(b) einen
Querschnitt durch das Sicherheitselement.

[0079] Die Abdeckfolie 60 weist als Trager eine
transparente PET-Folie 62 einer Dicke von etwa 25
pm auf. Auf eine erste Oberflache der PET-Folie 62
ist mittels Pragung eines UV-hartenden Lacks eine
periodische Anordnung von Mikrolinsen 64 aufge-
bracht. Die gegenuberliegende Oberflache der Folie
62 wurde, wie oben beschrieben, zunachst mit einer
Stitzschicht 66 aus UV-hartendem Lack versehen
und auf die so vorbehandelte Oberflache dann ein
Motivbild aus farbigen Mikromotivelementen 68 auf-
gebracht. In Fig. 4(a) sind die Mikromotivelemente
68 zur lllustration nur als einfache Buchstaben "A"
dargestellt.

[0080] Die Anordnung der Mikromotivelemente 68
ist in eine transparente Uberlackierung 70 eingebet-
tet und so vor Falschungsangriffen geschitzt. Wird
auf weitere opake Funktionsschichten verzichtet, ent-
steht bei Applikation der Abdeckfolie 60 im Register
zum Banknotenpapier ein in Transmission beobacht-
barer Moiré-VergroRerungseffekt in der fertigen
Banknote.

[0081] Falls gewlinscht, kdnnen zusatzliche Funkti-
onsschichten aufgebracht werden, beispielsweise
eine in Fig. 4(b) gestrichelt dargestellte metallische
oder farbkippende Beschichtung 72, die Negativbild-
elemente in Form nicht beschichteter Teilbereiche 74
enthalt. Durch die Uberlackierung 70 kénnen solche
Beschichtungen mit Aussparungen gut mit einem
Waschverfahren erzeugt werden, wie es beispiels-
weise aus der Druckschrift WO 99/13157 A1 bekannt
ist, da die Uberlackierung 70 die von den aufgebrach-
ten Mikromotivelementen 68 stark erhdéhte lokale
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Rauigkeit ausgleicht.

[0082] Das in Fig. 5 gezeigte Sicherheitselement 80
nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung weist ein mehrfarbiges Motivbild auf. Auch bei
dem Sicherheitselement 80 kann es sich um einen
Sicherheitsfaden oder eine Abdeckfolie flir Bankno-
ten handeln.

[0083] Die in Fig. 5(a) in Aufsicht dargestellte An-
ordnung der Mikromotivelemente 82 enthalt ver-
schiedenfarbige Mikromotivelemente 82-1 und 82-2,
in der Figur wieder lediglich durch den Buchstaben
"A" dargestellt. Die unterschiedlichen Farben lassen
sich beispielsweise mithilfe von zwei Werkzeugen 40
erzeugen, die jeweils mit unterschiedlich gefarbtem
Lack beflllt sind. Variationen der Strukturtiefe und
der Strichbreite der Mikromotivelemente 82-1, 82-2
ermoglichen zahlreiche Variationen von Farbsatti-
gung und Kontrast, so dass fur den Designer ein wei-
ter Gestaltungsspielraum besteht.

[0084] Fig. 6 zeigt eine weitere Gestaltung eines er-
findungsgemafRen Sicherheitselements 90, das ein
Motivbild mit Mischfarben aufweist. Im Ausflihrungs-
beispiel sind benachbarte Mikromotivelemente 92-R,
92-G, 92-B jeweils mit rotem, grinem bzw. blauem
Lack mit bestimmten Strukturtiefen und Strichbreiten
aufgebracht. Aufgrund der kleinen Abmessungen der
Mikromotivelemente 92 (beispielsweise etwa 35 pm)
kénnen die einzelnen Farben bei der Betrachtung
nicht aufgelést werden, der Betrachter nimmt viel-
mehr eine Mischfarbe wahr. Durch geeignete Wahl
der Strukturtiefen und Strichbreiten der Mikromotive-
lemente 92-R, 92-G, 92-B kann dabei das gesamte
Farbdreieck zwischen den verwendeten Grundfar-
ben, beispielsweise Rot, Griin und Blau, erschlossen
werden.

[0085] Die Ausgestaltung der Motivbilder mit Misch-
farben ermdglicht auch neuartige Moiré-Vergroflie-
rungseffekte. Werden beispielsweise in unterschied-
lichen Bereichen eines Sicherheitselements durch
geeignete Werkzeuge unterschiedliche Mischfarben
hergestellt, so kénnen Moiré-VergréRerungsanord-
nungen mit Farbverlaufen, Farbkippeffekten oder
Farbkontrastvariationen hergestellt werden.

[0086] Beispielsweise kann ein Teilbereich eines Si-
cherheitselements nur mit roten Mikromotivelemen-
ten 92-R versehen sein, ein anderer Teilbereich nur
mit grinen Mikromotivelementen 92-G. Zwischen
den beiden Teilbereichen kann die Strukturtiefe der
roten Mikromotivelemente 92-R von ihrem Maximal-
wert auf Null absinken, wahrend gleichzeitig die
Strukturtiefe der griinen Mikromotivelemente 92-G
von Null auf ihren Maximalwert ansteigt, so dass zwi-
schen den beiden Teilbereichen ein kontinuierlicher
Farbverlauf von Rot nach Griin entsteht.
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[0087] Es versteht sich, dass auch die Sicherheitse-
lemente der Fig. 5 und 6 mit zusatzlichen Funktions-
schichten versehen werden kdénnen, wie bereits in
Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbringen einer farbigen oder
farblosen Mikrostruktur auf einen Trager, bei dem
a) eine Werkzeugform bereitgestellt wird, deren
Oberflache eine Anordnung von Erhebungen und
Vertiefungen in Gestalt der gewlinschten Mikrostruk-
tur aufweist,
b) die Vertiefungen der Werkzeugform mit einem
hartbaren farbigen oder farblosen Lack beflllt wer-
den,
c) der Trager fir eine gute Verankerung des farbigen
oder farblosen Lacks vorbehandelt wird,
d) die Oberflache der Werkzeugform mit dem Trager
in Kontakt gebracht wird,
e) der in Kontakt mit dem Trager stehende Lack in
den Vertiefungen der Werkzeugform gehartet und da-
bei mit dem Trager verbunden wird, und
f) die Oberflache der Werkzeugform wieder von dem
Trager entfernt wird, so dass der mit dem Trager ver-
bundene, gehartete Lack aus den Vertiefungen der
Werkzeugform gezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vertiefungen der Werkzeugform in
Schritt b) mit einem strahlungshartenden Lack befillt
werden und der Lack in Schritt e) durch Beaufschla-
gung mit Strahlung, insbesondere mit UV-Strahlung
gehartet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lack in den Vertiefungen
der Werkzeugform vor dem In-Kontakt-Bringen des
Schritts d) vorgehartet wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Tra-
ger in Schritt c) vorbehandelt wird, indem eine hartba-
re Lackschicht als Stitzschicht auf den Trager aufge-
bracht wird, und die Stitzschicht in Schritt e) zusam-
men mit dem Lack in den Vertiefungen der Werk-
zeugform gehartet wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
strahlungshartende Lackschicht als Stitzschicht auf-
gebracht wird und die Stutzschicht in Schritt e) zu-
sammen mit dem Lack in den Vertiefungen der Werk-
zeugform durch Beaufschlagung mit Strahlung, ins-
besondere mit UV-Strahlung gehartet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stitzschicht vor dem
In-Kontakt-Bringen des Schritts d) vorgehartet wird.
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7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Tra-
ger in Schritt ¢) vorbehandelt wird, indem eine Kle-
berschicht als Stltzschicht auf den Trager aufge-
bracht wird.

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Tra-
ger in Schritt ¢) durch eine Druckvorbehandlung, ge-
gebenenfalls zusatzlich zum Aufbringen einer Stitz-
schicht auf den Trager, vorbehandelt wird.

9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein even-
tueller Uberschuss an farbigem oder farblosen Lack
in Schritt b) mittels Rakel, Wischzylinder oder derglei-
chen entfernt wird.

10. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur der Werkzeugform durch Mikrostruktur-
elemente mit einer Strichstarke zwischen etwa 1 ym
und etwa 10 pm gebildet wird.

11. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur der Werkzeugform durch Mikrostruktur-
elemente mit einer Strukturtiefe zwischen etwa 1 ym
und etwa 10 pym, vorzugsweise zwischen etwa 1 pm
und etwa 5 pm gebildet wird.

12. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur auf einen Trager aufgebracht wird, der
eine transparente Kunststofffolie oder eine Papier-
schicht umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostruktur auf einen Tra-
ger mit einer Dicke zwischen etwa 5 ym und etwa 50
pum, vorzugsweise zwischen etwa 5 ym und etwa 25
pm aufgebracht wird.

14. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass als
Mikrostruktur ein Motivbild aus einer planaren perio-
dischen oder zumindest lokal periodischen Anord-
nung einer Mehrzahl von Mikromotivelementen auf-
gebracht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lateralen Abmessungen der
Mikromotivelemente zwischen etwa 5 pm und etwa
50 um, vorzugsweise zwischen etwa 10 ym und etwa
35 pm liegen.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die gegenlberliegende
Seite des Tragers mit einer planaren periodischen
oder zumindest lokal periodischen Anordnung einer
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Mehrzahl von Mikrofokussierelementen zur Moi-
ré-vergrofRerten Betrachtung der Mikromotivelemen-
te des Motivbilds versehen wird.

17. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur mit Mikrostrukturelementen, insbeson-
dere mit Mikromotivelementen mit zwei oder mehr
unterschiedlichen Farben gebildet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostrukturelemente in
Teilgruppen gebildet werden, die bei Betrachtung je-
weils den Eindruck einer Mischfarbe erzeugen.

19. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 4 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine
farbige Stitzschicht auf den Trager aufgebracht wird.

20. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager mit der aufgebrachten Mikrostruktur mit einer
oder mehreren Funktionsschichten fir den Einsatz
als Sicherheitselement fiir Sicherheitspapiere, Wert-
dokumente und dergleichen ausgestattet wird, insbe-
sondere mit Schichten mit visuell und/oder maschi-
nell erfassbaren Sicherheitsmerkmalen.

21. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
auf den Trager aufgebrachte Mikrostruktur mit einer
transparenten Uberlackierung versehen wird.

22. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager mit der aufgebrachten Mikrostruktur heif3sie-
gelfahig ausgestattet wird.

23. Werkzeugform zum Aufbringen einer farbigen
oder farblosen Mikrostruktur auf einen Trager, insbe-
sondere mit dem Verfahren nach einem der Anspru-
che 1 bis 22, wobei die Oberflache der Werkzeug-
form eine Anordnung von Erhebungen und Vertiefun-
gen in Gestalt der gewunschten Mikrostruktur auf-
weist und wobei die Mikrostruktur der Werkzeugform
durch Mikrostrukturelemente mit einer Strichstarke
zwischen etwa 1 um und etwa 10 pm und einer Struk-
turtiefe zwischen etwa 1 ym und etwa 10 pm, vor-
zugsweise zwischen etwa 1 ym und etwa 5 pm gebil-
det ist.

24. Werkzeugform nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflache der Werkzeug-
form mit einer Antihaftbeschichtung versehen ist.

25. Werkzeugform nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
Werkzeugform gehartet ist.

26. Werkzeugform nach wenigstens einem der
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Anspriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugform im Wesentlichen zylinderférmig
ausgebildet ist.

27. Werkzeugform nach wenigstens einem der
Anspriche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugform eine Hilse zur Verwendung mit ei-
nem Spannzylinder darstellt.

28. Werkzeugform nach wenigstens einem der
Anspriche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugform einen Teil eines Druckzylinders
bildet.

29. Gegenstand, insbesondere Datentrager oder
Sicherheitselement, mit einer nach einem der An-
spriche 1 bis 22 erzeugten farbigen oder farblosen
Mikrostruktur.

30. Gegenstand nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostruktur durch Mikro-
strukturelemente mit einer Strichstarke zwischen
etwa 1 pm und etwa 10 ym gebildet ist.

31. Gegenstand nach Anspruch 29 oder 30, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikrostruktur durch
Mikrostrukturelemente mit einer Strukturtiefe zwi-
schen etwa 1 pm und etwa 10 pm, vorzugsweise zwi-
schen etwa 1 pm und etwa 5 um gebildet ist.

32. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur aus einer strahlungsgeharteten Lack-
schicht gebildet ist.

33. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur auf einem vorbehandelten Trager auf-
gebracht ist.

34. Gegenstand nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostruktur auf einem mit
einer Stltzschicht in Form einer geharteten Lack-
schicht oder einer Kleberschicht versehenen Trager
aufgebracht ist.

35. Gegenstand nach Anspruch 33 oder 34, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikrostruktur auf ei-
nem druckvorbehandelten Trager aufgebracht ist.

36. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager eine transparente Kunststofffolie oder eine
Papierschicht umfasst.

37. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager eine Dicke zwischen etwa 5 pm und etwa 50
pm, vorzugsweise zwischen etwa 5 ym und etwa 25
pm aufweist.
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38. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur ein Motivbild aus einer planaren perio-
dischen oder zumindest lokal periodischen Anord-
nung einer Mehrzahl von Mikromotivelementen bil-
det.

39. Gegenstand nach Anspruch 38, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lateralen Abmessungen der
Mikromotivelemente zwischen etwa 5 ym und etwa
50 pym, vorzugsweise zwischen etwa 10 pm und etwa
35 pm liegen.

40. Gegenstand nach Anspruch 38 oder 39, da-
durch gekennzeichnet, dass eine planare periodi-
sche oder zumindest lokal periodische Anordnung ei-
ner Mehrzahl von Mikrofokussierelementen zur Moi-
ré-vergrof3erten Betrachtung der Mikromotivelemen-
te des Motivbilds vorgesehen ist.

41. Gegenstand nach Anspruch 40, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die lateralen Abmessungen der
Mikrofokussierelemente zwischen etwa 5 pm und
etwa 50 pym, vorzugsweise zwischen etwa 10 um und
etwa 35 pm liegen.

42. Gegenstand nach Anspruch 40 oder 41, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anordnung von Mi-
kromotivelementen und die Anordnung von Mikrofo-
kussierelementen zumindest lokal jeweils ein zweidi-
mensionales Bravais-Gitter bilden, wobei die Anord-
nung von Mikromotivelementen und/oder die Anord-
nung von Mikrofokussierelementen ein Bravais-Gitter
mit der Symmetrie eines Parallelogramm-Gitters bil-
det.

43. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager eine optische Abstandsschicht fir das Motiv-
bild und die Anordnung von Mikrofokussierelementen
bildet.

44. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 40 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrofokussierelemente durch nichtzylindrische Mi-
krolinsen, insbesondere durch Mikrolinsen mit einer
kreisférmigen oder polygonal begrenzten Basisflache
gebildet sind.

45. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 40 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anordnung von Mikrofokussierelementen mit einer
Schutzschicht versehen ist, deren Brechungsindex
vorzugsweise um mindestens 0,3 von dem Bre-
chungsindex der Mikrofokussierelemente abweicht.

46. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur aus Mikrostrukturelementen, insbeson-
dere aus Mikromotivelementen mit zwei oder mehr
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unterschiedlichen Farben gebildet ist.

47. Gegenstand nach Anspruch 46, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostrukturelemente in
Teilgruppen gebildet sind, die bei Betrachtung jeweils
den Eindruck einer Mischfarbe erzeugen.

48. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 34 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass
eine farbige Stltzschicht auf den Trager aufgebracht
ist.

49. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriiche 29 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mikrostruktur mit einer transparenten Uberlackierung
versehen ist.

50. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriiche 29 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gegenstand ein Sicherheitselement, insbesondere
ein Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein Transferele-
ment ist.

51. Gegenstand nach Anspruch 50, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sicherheitselement heil’sie-
gelfahig ausgestattet ist.

52. Gegenstand nach Anspruch 50 oder 51, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke des Si-
cherheitselements zwischen etwa 20 ym und etwa 60
pum, vorzugsweise zwischen etwa 30 pm und etwa 50
pum liegt.

53. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gegenstand ein Datentrager, insbesondere eine
Banknote, ein Wertdokument, ein Pass, eine Aus-
weiskarte oder eine Urkunde ist.

54. Gegenstand nach wenigstens einem der An-
spriche 29 bis 53, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gegenstand mit der aufgebrachten Mikrostruktur mit
einer oder mehreren Funktionsschichten, insbeson-
dere mit Schichten mit visuell und/oder maschinell er-
fassbaren Sicherheitsmerkmalen, ausgestattet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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