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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a security element (12) comprising a flip image, the method comprising
the following steps: providing a substrate (14) having a region with a dye that is sensitive to laser radiation. forming a plurality of
microstructures (26) on the substrate (14), each microstructure (26) being formed such that it focuses radiation incident on a front face
of'the substrate (14) onto said region; and irradiating the microstructures (26) with a set (28) of parallel laser beams at a first angle to the
substrate (14), the individual laser beams of the set (28) being arranged such that a structure of a first flip image (18) is created, which
image can be discernible from the front face at a viewing angle associated with the first angle (0); wherein the dye that is sensitive to
laser radiation changes its colour by irradiation with a specific laser radiation; and wherein the first flip image (18) displays a colour
effect caused by the colour change.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselements (12) mit einem Kippbild,
umfassend die folgenden Schritte: Bereitstellen eines Substrats (14), das einen Bereich mit einem laserstrahlungssensitiven Farbstott
aufweist; Ausbilden einer Vielzahl von Mikrostrukturen (26) am Substrat (14), wobei die Mikrostrukturen (26) jeweils so ausgebildet
sind, dass sie auf eine Vorderseite des Substrats (14) einfallende Strahlung in den Bereich fokussieren; und Einstrahlen eines Satzes

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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(28) von parallelen Laserstrahlen auf die Mikrostrukturen (26) unter einem ersten Winkel zu dem Substrat (14), wobei die einzelnen
Laserstrahlen des Satzes (28) derart angeordnet werden, dass eine Struktur eines ersten Kippbilds (18) erzeugt wird, welches unter
einem, dem ersten Winkel (et) zugeordneten Betrachtungswinkel von der Vorderseite erkennbar ist; wobei der laserstrahlungssensitive
Farbstoff durch Bestrahlung mit bestimmter Laserstrahlung seine Farbe dndert; und wobei das erste Kippbild (18) einen durch die
Anderung der Farbe bedingten Farbeftekt zeigt.
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Sicherheitselement und Verfahren zum

Herstellen eines Sicherheitselements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsele-

ments mit einem Kippbild sowie ein Sicherheitselement mit einem Kippbild.

Es sind verschiedenste Varianten bekannt, um Kippbilder in Sicherheitsele-
menten fiir Wertdokumente, wie Banknoten, bereitzustellen. Ein Kippbild ist
fiir den Betrachter dabei in der Regel nur aus einem vorgegebenen Betrach-
tungswinkelbereich sichtbar und aus anderen Betrachtungswinkeln nicht

sichtbar.

DE 102014016009 A1 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen eines Sicher-
heitselements mit einem oder mehreren Kippbildern. Auf eine Metallisie-
rungsschicht werden Mikrolinsen aufgebracht. Die Metallisierungsschicht
wird durch die Mikrolinsen hindurch abgetragen, so dass ein unter der Me-
tallisierungsschicht liegendes Substrat nur unter einem vorgegebenen Be-
trachtungswinkel, der dem Winkel der Laserablation entspricht, erkennbar

ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen
eines Sicherheitselements, ein Sicherheitselement und eine entsprechende
Vorrichtung zum Herstellen bereitzustellen, so dass ein Kippbild fiir das Si-

cherheitselement besonders einfach erhalten wird.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhéngigen Anspriiche
gelost. Die abhéngigen Anspriiche beschreiben bevorzugte Ausgestaltungen

der vorliegenden Losung.



10

15

20

25

WO 2018/072881 PCT/EP2017/001226

Ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselements mit einem Kippbild,
umfasst vorliegend die folgenden Schritte: Bereitstellen eines Substrats, das
einen Bereich mit einer laserstrahlungsmodifizierbaren Substanz aufweist;
Ausbilden einer Vielzahl von Mikrostrukturen am Substrat, wobei die Mik-
rostrukturen jeweils so ausgebildet sind, dass sie auf eine Vorderseite des
Substrats einfallende Strahlung in den Bereich fokussieren; und Einstrahlen
eines Satzes von parallelen Laserstrahlen auf die Mikrostrukturen unter ei-
nem ersten Winkel zu dem Substrat, so dass eine Struktur eines ersten Kipp-
bilds erzeugt wird, welches unter einem, dem ersten Winkel zugeordneten
Betrachtungswinkelbereich von der Vorderseite erkennbar ist, wobei die
Substanz einen laserstrahlungssensitiven Farbstoff aufweist, welcher durch
Bestrahlung mit bestimmter Laserstrahlung seine Farbe dndert, und wobei
das erste Kippbild einen durch die Anderung der Farbe bedingten Farbeffekt

zeigt.

Fin Sicherheitselement umfasst ein Substrat und eine Vielzahl von Mikro-
strukturen, welche am Substrat ausgebildet sind und auf eine Vorderseite
des Substrats einfallende Strahlung in einen Bereich fokussieren. Der Bereich
weist einen laserstrahlungssensitiven Farbstoff auf. Der Bereich ist in einer
Vielzahl von eingefdrbten Abschnitten derart eingefarbt und die Mikrostruk-
turen sind jeweils derart ausgebildet, dass sie unter einem vorgegebenen Be-
trachtungswinkelbereich auf die Vorderseite einfallende Strahlung auf die
eingefidrbten Abschnitte fokussieren, so dass ein erstes Kippbild in dem vor-
gegebenen Betrachtungswinkelbereich durch die Mikrostrukturen erkennbar

ist.

Die hinsichtlich des Verfahrens zur Herstellung eines Sicherheitsmerkmals
hier beschriebenen bevorzugten Weiterbildungen, Vorteile und Varianten

gelten fiir das Sicherheitselement analog.
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Ein Sicherheitselement kann nach dem genannten Verfahren hergestellt sein.
Das Sicherheitselement kann fiir einen Triger, wie ein Wertdokument, vor-
gesehen sein, also beispielsweise auf den Triger aufgebracht oder in den
Tréger integriert werden. Ebenso kann das Sicherheitselement auf dem Tra-
ger, wie Banknote oder abzusichernder Gegenstand, hergestellt werden. Ent-
sprechend umfasst der Tréger das Sicherheitselement. Als Tréger kann jeder
Gegenstand ausgebildet sein, welcher vor Félschungen geschiitzt werden

soll.

Ein bevorzugter Vorteil der Erfindung ist, dass die Mikrostrukturen sowohl
zum Aufbringen des ersten Kippbilds auf das Substrat als auch zum Betrach-
ten des ersten Kippbilds verwendet werden. Dadurch, dass das erste Kipp-
bild durch Bestrahlen des Substrats iiber die Mikrostrukturen erzeugt wird
und die Mikrostrukturen einfallende Strahlung auf das Substrat fokussieren,
ist eine durch den Satz von Laserstrahlen induzierte Farbanderung in dem
Substrat kleiner als eine Ausdehnung der einzelnen Laserstrahlen des Satzes.
Das Substrat ist zur Erzeugung eines Farbeffekts des ersten Kippbilds nur
bereichsweise eingefarbt. Das erste Kippbild ist mit Liicken in dem Substrat
ausgebildet, weswegen das erste Kippbild nur unter einem bestimmten ers-
ten Betrachtungswinkelbereich von der Vorderseite erkennbar ist. Der erste
Betrachtungswinkelbereich kann in sich in einen Winkelbereich von +3°, £7°,
+15° oder +30° um den ersten Winkel erstrecken. Die Farbdnderungen in
dem Substrat, die teilweise auch als farblich geidnderte Abschnitte bezeichnet
werden, bilden die Struktur des Kippbildes auf dem Substrat. Die Verwen-
dung eines laserstrahlungssensitiven Farbstoffs macht die Herstellung des
ersten Kippbilds besonders einfach, da das lokale Farben mittels eines sol-
chen Farbstoffs mit geringerem Aufwand verbunden ist als beim Abtragen

einer Metallschicht. Insbesondere ist es bei dem hier beschriebenen Verfah-
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ren nicht notwendig, eine Metallschicht aufzubringen und diese an entspre-
chenden Stellen wieder abzutragen. Die Herstellung des Sicherheitselements
benotigt somit weniger Verfahrensschritte als das in DE 102014016009 A1
beschriebene Verfahren zum Fertigen eines Kippbilds. Zudem kann durch
das bekannte lokale Abtragen einer Metallschicht nur ein monochromes
Kippbild erzeugt werden. Ein weiterer Vorteil ist somit die vorliegende Mog-

lichkeit Helligkeitsstufen- bzw. Echtfarbenbilder herzustellen.

Die Schritte des erfindungsgemifien Verfahrens miissen nicht in der angege-
benen Reihenfolge durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann zuerst die
Vielzahl der Mikrostrukturen auf dem Substrat ausgebildet werden und an-
schliefSend der laserstrahlungssensitive Farbstoff in das Substrat eingebracht

oder auf das Substrat aufgebracht werden.

Das Sicherheitselement kann ein (Daten-)Tridger zur Verifikation der Echtheit
sein, wie beispielsweise ein Sicherheitsfaden, ein Etikett, ein Transferelement
oder ein Sicherheitsdruck. Das Substrat kann als beliebiges diinnfldchiges
Element ausgestaltet sein, das zum Tragen der Vielzahl der Mikrostrukturen
geeignet ist. Beispielsweise kann das Substrat ein Papier, insbesondere ein
Baumwollpapier, oder eine Folie aus Polyethylen (PE), Polyethylentereph-
thalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Polyethylennaphthalat (PEN),
Polypropylen (PP) oder Polyamid (PA) sein. Das Papier kann einen Anteil x
kiinstlichen Polymermaterialien im Bereich von 0 < x <100 Gew.-% enthal-
ten. Die Folie kann monoaxial oder biaxial gereckt sein. Die Reckung der Fo-
lie fithrt unter anderem dazu, dass sie polarisierende Eigenschaften erhilt,
die als weiteres Echtheitsmerkmal genutzt werden kénnen. Die zur Ausnut-
zung dieser Eigenschaften erforderlichen Hilfsmittel, wie Polarisationsfilter,

sind dem Fachmann bekannt. Dariiber hinaus kann das Substrat einen Pa-
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pierfolienverbund oder einen Folienverbund, bei dem das Substrat und die

Vielzahl der Mikrostrukturen zwischen zwei Folienlagen eingebettet sind.

Das Substrat kann transparent, transluzent oder opak sein. Unter opak im
Sinne der Anmeldung wird ein Material verstanden, welches maximal 5%,
insbesondere maximal 2%, des sichtbaren Lichts durchlédsst. Unter transpa-
rent oder transluzent im Sinne der Anmeldung wird verstanden, dass ein
Material mindestens 50%, insbesondere zwischen 70%, bevorzugt 90%, und
100%, des sichtbaren Lichts durchlésst. Transparente und transluzente Mate-
rialien unterscheiden sich dadurch, dass durch das transparente Material
hindurch ein Bild erkennbar ist - die Bildinformation bleibt nach Durchgang
durch das transparente Material erhalten - bei einem transluzenten Material
ist dies nicht der Fall - die Bildinformation geht durch das transluzente Ma-

terial aufgrund Streuung verloren.

Der laserstrahlungssensitive Farbstoff kann optional als eine Schicht auf das
Substrat aufgebracht sein oder in dem Substrat als eine Schicht vorgesehen
sein. Der laserstrahlungssensitive Farbstoff &ndert seine Farbe, wenn er mit
der bestimmten Laserstrahlung bestrahlt wird. Die Eigenschaften der be-
stimmten Laserstrahlung kénnen die Wellenlinge der Laserstrahlung, die
Intensitit der Laserstrahlung oder die Polarisation der Laserstrahlung betref-
fen. Durch lokales Aufbringen der bestimmten Laserstrahlung lasst sich so-
mit die Farbe des Substrats lokal verdndern, wodurch sich Farbunterschiede
und damit ein Farbeffekt ergibt. Durch Verdanderung der Intensitét der be-
stimmten Laserstrahlung, der Fluenz oder der Verweildauer der Laserstrah-
lung an einem bestimmten Ort kann der Grad der Farbanderung beeinflusst
werden, so dass sich Abstufungen in der Verfarbung des Substrats einstellen

lassen kdnnen.



10

15

20

25

WO 2018/072881 PCT/EP2017/001226

Die parallelen Laserstrahlen werden bevorzugt, insbesondere beziiglich
Fluenz und/ oder Bestrahlungsdauer, einzeln gesteuert.

Die Anordnung der einzelnen parallelen Laserstrahlen des Satzes von paral-
lelen Laserstrahlen erzeugt die ortliche Strukturierung der Farbanderung des
Substrats. Der Satz von parallelen Laserstrahlen kann beispielsweise durch
ein Array von Lasern, wie beispielsweise einen Diodenlaserbarren oder einen
Diodenlaserstack, erzeugt werden. Bevorzugt sind die Laser als eine neben-
einander angeordnete Reihe angeordnet. Weiter bevorzugt liegen die Laser
in zwei oder mehreren nebeneinander angeordneten Reihen vor. Die einzel-
nen Laser dieses Diodenlaserarrays kdnnen einzeln ein- oder ausgeschaltet
werden oder einzeln in der abzugebenden Intensitit der Strahlung gesteuert
werden. Beispielsweise weist ein solches Diodenlaserarray eine Auflésung
von 200 dpi bis 500 dpi auf. Durch das selektive Einschalten bzw. Ausschal-
ten einzelner Laser des Diodenlaserarrays kann die Anordnung des Satzes
von parallelen Laserstrahlen eingestellt werden und es kénnen damit unter-
schiedliche Kippbilder erzeugt werden. Bevorzugt erzeugt jeweils ein Dio-
denlaser einen Laserstrahl des Satzes von parallelen Laserstrahlen. Der erste
Winkel der Einstrahlrichtung des Satzes von parallelen Laserstrahlen kann
durch die rdaumliche Anordnung der Laserquellen oder durch Umlenkung
der Laserstrahlung mittels Spiegeln eingestellt werden. Der erste Winkel

wird z. B. beziiglich einer Normalen zu dem Substrat gemessen.

Die Vielzahl von Mikrostrukturen fokussiert die einfallende Strahlung auf
das Substrat. Die einzelnen Mikrostrukturen kénnen als Mikrolinsen oder
Mikrohohlspiegel ausgebildet sein. Die Mikrostrukturen koénnen als im
Querschnitt senkrecht zur Normalen kreisformige, elliptische oder ovale
Strukturen ausgebildet sein oder als linienférmige Elemente zur Fokussie-
rung der Laserstrahlung. Dementsprechend weist das Substrat eine linien-

féormige Farbanderung auf, wenn linienférmige Mikrostrukturen verwendet
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werden, und eine gitterférmige Farbdnderung, wenn kreisférmige, ovale o-

der elliptische Mikrostrukturen verwendet werden.

Die Anzahl der Mikrostrukturen ist optional gréfler als die Anzahl der Laser-
strahlen, so dass ein Laserstrahl (eines einzelnen Diodenlasers) auf mehrere
Mikrostrukturen fillt. Der einzelne Laserstrahl des Satzes hat eine grofSere
Ausdehnung als die Mikrostruktur. Dies hat den Vorteil, dass die einzelnen
Laserstrahlen nicht exakt auf die jeweiligen Mikrostrukturen ausgerichtet
werden miissen, sondern es aufgrund der im Vergleich zu dem Durchmesser
der Mikrostrukturen grolen Ausdehnung der einzelnen Laserstrahlen ein
Laserstrahl stets mindestens eine Mikrostruktur vollstandig ausleuchtet. Auf
diese Weise lisst sich sicherstellen, dass jeder Laserstrahl auf dem Substrat

eine Verfarbung bewirkt.

Die Anzahl der nebeneinander angeordneten Laserstrahlen in dem Satz ist
vorzugsweise so gewdhlt, dass die Struktur des Kippbildes in zumindest ei-
ner Abmessung, wie Breite oder Linge, gleichzeitig erzeugt (oder vorgege-
ben) werden kann. Im Idealfall sind ausreichend Laserstrahlen flachig so
vorgesehen, dass die gesamte Struktur des Kippbild durch den Satz erzeugt
(oder vorgegeben) werden kann. Das Kippbild kann auch in Teilbildern er-
zeugt werden. Insbesondere kann eine Reihe von nebeneinander angeordne-
ten Laserstrahlen verwendet werden, die iiber eine Abmessung des Kippbil-
des (wie Breite oder Lange des Kippbildes) reicht, um das Kippbild in der
entsprechend anderen Abmessung (Lange bzw. Breite) in Teilbildern nachei-
nander zu erzeugen. Besonders bevorzugt werden in dem Satz zwei Reihen
von parallelen Laserstrahlen verwendet, wobei die beiden Reihen (im Sinne
einer insgesamt dichteren Strahlanordnung) um eine halbe Laserstrahlbreite

zueinander versetzt angeordnet sind.
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Die Mikrolinsen konnen auf einer Folie aufgebracht sein oder einstiickig mit
einer Folie ausgebildet sein; die Folie kann zum Ausbilden der Mikrostruktu-
ren am Substrat auf das Substrat aufgebracht werden. Die Mikrolinsen kon-
nen aus einen transparenten Material, wie beispielsweise Polyethylen (PE),
Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT), Polyethylen-
naphthalat (PEN), Polypropylen (PP) oder Polyamid (PA) hergestellt sein.

Der Bereich, in welchem der laserstrahlungssensitive Farbstoff vorgesehen
ist, kann sich tiber das ganze Substrat erstrecken oder lediglich ein Teilbe-
reich des Substrats sein. Insbesondere kann der Bereich einen Umriss haben,
welcher mit dem Umriss des ersten Kippbilds iibereinstimmt. Das heifdt, der
Bereich, in welchem der laserstrahlungssensitive Farbstoff vorgesehen ist,
stimmt ungefdhr mit der Ausdehnung der aufzubringenden Kippbilder

iiberein.

Zur Herstellung eines Kippbilds, das beispielsweise aus Farb- oder Graustu-
fen aufgebaut ist, wird optional vorgesehen, dass die Laserstrahlen des Sat-
zes die bestimmte Laserstrahlung aufweisen, wobei eine Fluenz der be-
stimmten Laserstrahlung und/oder eine Bestrahlungsdauer pro Flachenein-
heit lokal unterschiedlich eingestellt werden. Das Kippbild ist bevorzugt lo-
kal unterschiedlich in seiner Farbe geidndert, enthilt also einen Farbeffekt.
Die Fluenz kann durch Variation der Intensitét der einzelnen Laserstrahlen
des Satzes oder durch eine unterschiedliche Fokussierung der einzelnen La-
serstrahlen des Satzes verdandert werden. Die Bestrahlungsdauer kann ver-
dndert werden, indem die einzelnen Laserstrahlen des Satzes verschieden
lange eingeschaltet werden. Durch Variation der oben genannten Bestrah-
lungsparameter wird pro Volumeneinheit ein grofSerer oder kleinerer Anteil
der laserstrahlungssensitiven Farbstoffe aktiviert, wodurch eine verschieden

starke Farbanderung erzeugt werden kann. Beispielsweise wird die Farban-
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derung stirker je grofier die Fluenz ist. Auf diese Weise kann der Grad der

Farbianderung abgestuft werden.

Die vorliegende Farbanderung kann eine monochrome Farbdnderung, also
beispielsweise eine Anderung von Helligkeit und/oder Farbsittigung sein.
Alternativ oder zusitzlich kann die Farbanderung einen Farbwechsel bein-

halten, also beispielsweise eine Anderung des Farbwertes.

Insbesondere als Graustufen-, Farbstufen- oder Echtfarbenbild enthilt das
Kippbild eine stufenweise (oder graduelle) Anderung der Farbe, die bevor-

zugt eine Buntfarbe ist.

Wie im Folgenden anhand verschiedener Varianten niher erldutert, kann das
Erzeugen des ersten Kippbildes zumindest zwei Schritte des Einstrahlens
von Laserstrahlen umfassen. Das Einstrahlen des Satzes von parallelen La-
serstrahlen ist einer der zwei Schritte, aber nicht notwendigerweise der erste
dieser Schritte. Fiir die zumindest zwei Schritte des Einstrahlens kann sich
die Wellenldnge der Laserstrahlung unterscheiden. Ebenso kénnen die zu-
mindest zwei Schritte von unterschiedlichen Seiten des Sicherheitselements
her erfolgen. Die zumindest zwei Schritte konnen zu unterschiedlichen Zwe-
cken erfolgen: Farbédnderung der Substanz, Aktivierung der Substanz fiir
eine folgende Farbidnderung, Deaktivierung der Substanz zur Verhinderung

einer Farbanderung.

Das erfindungsgemafie Vorgehen kann auch bei einem laserstrahlungssensi-
tiven Farbstoff eingesetzt werden, der in mehreren Stufen seine Farbe dndert.
So ist aus der EP 2528742 B1 eine lasersensitive Substanz bekannt, die mit
einem mehrstufigen, hier ein dreistufiger Prozess, gefarbt wird. Es sind dem

Fachmann auch zweistufige Systeme bekannt, so dass es in einer Weiterbil-
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dung bevorzugt ist, dass der laserstrahlungssensitive Farbstoff in einem
mindestens zwei Stufen umfassenden Modifizierungsprozess hinsichtlich
seiner Farbe verinderbar ist, wobei in beiden Stufen Laserstrahlung einge-
strahlt wird und sich die Stufen hinsichtlich einer Wellenlénge der Laser-
strahlung unterscheiden. Beispielsweise kann die Laserstrahlung fiir die bei-
den Stufen mit einem Laserarray erzeugt werden, das fiir jeden Laserstrahl
zwei verschiedene Laserdioden aufweist, so dass jeder Laserstrahl des Satzes
zwei Wellenldngen umfassen kann. Durch entsprechendes Einschalten der
Laserdioden des Laserarrays kann somit ein mehrfarbiges Bild erzeugt wer-

den.

Um ungewollte Verfarbungen des Sicherheitselements zu vermeiden, die
dadurch entstehen kénnen, dass im laserstrahlungssensitiven Farbstoff
durch zufillig auf das Sicherheitselement einfallende Strahlung, wie bei-
spielsweise sichtbares Licht oder UV-Strahlung, eine Farbénderung stattfin-
det, ist es in einer Weiterbildung bevorzugt, dass die eine der beiden Stufen
eine Aktivierung der Substanz und die andere der beiden Stufen die Farbdn-
derung der Substanz bewirkt. Beispielsweise kann dazu der in der

EP 2528742 B1 beschriebene Farbstoff verwendet werden. Zur Aktivierung
des Farbstoffs in der ersten Stufe kann eine Wellenldnge im nahen Infraroten
oder im Infraroten verwendet werden, beispielsweise ein Nd:Y AG-Laser mit
einer Wellenlidnge von 1,064 pm. Die Farbianderung der zweiten Stufe kann
mit einer Laserstrahlung im ultravioletten Wellenldngenbereich, zum Bei-
spiel mit einem Excimerlaser, erzeugt werden. Dabei ist es moglich, dass mit-
tels der Aktivierung sowohl die Struktur als auch die Intensitdt der Farban-
derung festgelegt wird, indem, wie zuvor beschrieben, die Fluenz und/oder
die Bestrahlungsdauer der Laserstrahlen zur Aktvierung des laserstrah-
lungssensitiven Farbstoffs variiert werden/wird; es wird somit ein grofserer

oder kleinerer Anteil des laserstrahlungssensitiven Farbstoffes aktiviert. In
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diesem Fall kann dann die zweite Stufe zur Farbdnderung der Substanz mit
iiber den Bereich homogener Laserstrahlung bestrahlt werden, da der Grad

der Farbinderung durch die Variation der Aktivierung festgelegt wurde.

In einer Variante werden die Fluenz und Bestrahlungsdauer der Laserstrah-
len der ersten Stufe zur Aktivierung des laserstrahlungssensitiven Farbstoffs
konstant gehalten. Die Variation des Farbeffekts wird dadurch erzeugt, dass
die Fluenz und/oder die Bestrahlungsdauer der Laserstrahlen der zweiten

Stufe zur Erzeugung von lokalen Farbunterschieden verschieden eingestellt

werden/wird.

Da die Laserstrahlungen fiir die erste Stufe und die zweite Stufe eine unter-
schiedliche Wellenlidnge besitzen, unterscheidet sich somit die Brennweite
der Mikrostrukturen fiir die Aktivierung und die Farbanderung, so dass das
Fiithren der Laserstrahlen der ersten Stufe und der zweiten Stufe durch die
Mikrostrukturen zu einem Farbldngsfehler fiihren kann. Um dies zu vermei-
den, ist es in einer Weiterbildung bevorzugt, dass in der ersten Stufe der Satz
von Laserstrahlen die Aktivierung der Substanz gemaéfs der Struktur bewirkt
und dass in der zweiten Stufe zur Farbanderung der Substanz weitere Laser-
strahlung auf eine Riickseite des Substrats eingestrahlt wird. Die Aktivierung
des Farbstoffs und das Anregen des Farbstoffs erfolgt somit von unterschied-
lichen Seiten. Da die Laserstrahlung fiir die zweite Stufe nicht durch die Mik-
rostrukturen gefiihrt wird, kann ein storender Farbfehler bei der Fokussie-

rung vermieden werden.

In jedem der oben genannten zumindest zwei Schritte des Einstrahlens von
Laserstrahlung kann also einer der folgenden Teilschritte a bis d erfolgen: a)
eine erste Farbidnderung der Substanz, b) eine zweite Farbanderung der Sub-

stanz, c) eine Aktivierung der Substanz oder eine d) Deaktivierung der Sub-
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stanz. Laserstrahlungssensitive Farbstoffe konnen teilweise in mehreren Be-
strahlungsschritten (oder Stufen) farblich gedndert werden. Auch fiir derar-
tige Farbstoffe ist es zudem bekannt, dass die Farbstoffe durch Bestrahlung
(oder anderweitig) zundchst aktiviert werden miissen, bevor sie mittels La-
serstrahlung farblich gedndert werden konnen. Fiir aktivierte Farbstoffe 1ost
die Laserstrahlung der bestimmten Wellenlidnge die Farbéanderung aus. Die
nicht aktivierten Farbstoffe werden von der Laserstrahlung der bestimmten
Wellenldnge farblich nicht verdndert. Die Deaktivierung ist in der Regel ir-
reversibel, kann abschlielend erfolgen oder alternativ verwendet werden,
um die Struktur des Kippbildes vorzugeben. Technisch bevorzugte Abléufe
konnen beispielsweise die Teilschritte in folgender Reihenfolge umfassen:

- Farbinderung und abschliefSende Deaktivierung (a, d),

- Farbanderung von der Vorderseite und zweite Farbidnderung von der Vor-
der- oder Riickseite mit optional abschliefSender Deaktivierung von der Vor-
der- oder Riickseite (a, b, d),

- riickseitige Aktivierung, anschliefiend (erste) vorderseitige Farbéanderung,
optional zweite Farbdnderung mit optional abschliefiender Deaktivierung (c,
a, (b, d)), oder

- vorderseitige Aktivierung zur Vorgabe der Struktur des Kippbildes und
riickseitige, vollflachige Bestrahlung zur Farbdnderung mit optional ab-
schliefSender Deaktivierung (c, a, d), oder

- vorderseitige Deaktivierung zur Vorgabe einer Negativ-Struktur des Kipp-
bildes, riickseitig vollflichige Aktivierung der Substanz und danach (vorder-
seitige oder riickseitige) Bestrahlung zur Farbédnderung mit optional ab-
schlieSender Deaktivierung (d, c, a).

Auch sofern soeben nicht explizit vorgesehen, ist eine vorhergehende Akti-
vierung oder eine zweite Farbdnderung jeweils zusétzlich moéglich. Der Satz
von Laserstrahlen kann insbesondere eine Deaktivierung der Substanz au-

Berhalb der Struktur des Kippbildes bewirken, so dass in einem zweiten
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Schritt des Einstrahlens zur Farbinderung der Substanz Laserstrahlung ein-
gestrahlt wird (vorder- oder riickseitig und gegebenenfalls nach Aktivie-

rung).

Die weitere Laserstrahlung kann beispielsweise durch das Diodenlaserarray
erzeugt werden, das den Satz von Laserstrahlen erzeugt, und dessen Strah-
lung mittels Spiegeln auf die Riickseite gelenkt wird. In einer anderen Aus-
fithrungsform kann zur Erzeugung der weiteren Laserstrahlung ein weiterer
Diodenlaser oder ein Array von Diodenlasern verwendet werden. Die weite-
re Laserstrahlung kann ein einziger Laserstrahl sein, mittels welchem der
gesamte Bereich oder ein Teil des Bereichs, in welchem der laserstrahlungs-
sensitive Farbstoff vorgesehen ist, beleuchtet wird. Optional ist die weitere
Laserstrahlung homogen auf dem Bereich, in welchem der laserstrahlungs-
sensitive Farbstoff vorgesehen ist. Diese Variante kann insbesondere dann
verwendet werden, wenn eine Variation der Intensitit mittels des Satzes von

Laserstrahlung in der ersten Stufe eingestellt wird.

Eine Vorrichtung zum Herstellen eines Sicherheitselements mit einem ersten
Kippbild, insbesondere gemaifs einem der vorliegende beschriebenen Verfah-
ren, umfasst einen Anordnungsbereich zum Anordnen eines Sicherheitsele-
ments, an dessen Substrat eine Vielzahl von Mikrostrukturen aufgebracht
ist, welche auf eine Vorderseite des Sicherheitselements einfallende Strah-
lung auf das mit laserstrahlungssensitivem Farbstoff versehene Substrat fo-
kussieren. Eine erste Gruppe von unabhéngig steuerbaren Lasereinheiten,
die jeweils einen Laserstrahl erzeugen, und nebeneinander angeordnet sind,
so dass ein erster Satz paralleler Laserstrahlen in einer ersten Richtung ent-
steht, der auf die Vorderseite eines Sicherheitselements im Anordnungsbe-

reich gerichtet ist. Eine Steuereinheit steuert zumindest die Lasereinheiten
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der ersten Gruppe zur Erzeugung des ersten Kippbildes durch Bestrahlung
eines Sicherheitselements im Anordnungsbereich.
Vorliegend umfasst die Vorrichtung nun ferner

entweder eine zweite Gruppe von unabhéngig steuerbaren Lasereinheiten,
die jeweils einen Laserstrahl erzeugen, und nebeneinander angeordnet sind,
so dass ein zweiter Satz paralleler Laserstrahlen in einer zweiten Richtung
entsteht, der gleichzeitig mit dem ersten Satz auf die Vorderseite des Sicher-
heitselements gerichtet ist, und/oder

eine zweite Laserquelle, die als Gruppe von unabhéngig steuerbaren La-
sereinheiten ausgestaltet sein kann, dessen Laserstrahlung auf die Riickseite

des Sicherheitselements gerichtet ist.

Um ein mehrfarbiges Kippbild zu erzeugen, ist es in einer Weiterbildung
vorgesehen, dass der laserstrahlungssensitive Farbstoff ferner eine dritte Stu-
fe aufweist, welche eine weitere Farbdnderung der Substanz ermdoglicht. Die
dritte Stufe wird durch zusitzliche Laserstrahlung aktiviert, welche optional
durch die Mikrostrukturen auf die Vorderseite des Substrats eingestrahlt
wird. Die zusitzliche Laserstrahlung kann beispielsweise eine Wellenlédnge
im nahen Infraroten oder im Infraroten aufweisen. Optional ist die Laser-
strahlung fiir die dritte Stufe iiberlappend oder gleich dem Wellenldngenbe-
reich der Laserstrahlung der ersten Stufe, so dass die durch die Unterschiede
in der Wellenlinge der Laserstrahlung hervorgerufene Fokusverschiebung
gering ist. Somit kann vorzugsweise die Laserstrahlung fiir die erste Stufe
und die Laserstrahlung fiir die dritte Stufe durch die Mikrostrukturen aufge-

bracht werden.

Die weitere Laserstrahlung fiir die dritte Stufe kann als homogene Laser-
strahlung aufgebracht werden. In einer weiteren Variante kann das Laserdi-

odenarray fiir jeden Laserstrahl zwei verschiedene Wellenldngen erzeugen,
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beispielsweise indem zwei Laserdioden derart gekoppelt werden, dass sie
einen Laserstrahl aussenden. Auch hier kann die Variation der Farbdnderung
in der dritten Stufe dadurch hervorgerufen werden, dass die Fluenz
und/oder die Bestrahlungsdauer bei der ersten Stufe variieren/variiert und
die dritte Strahlung homogen eingestrahlt wird oder dass die Laserstrahlen
der ersten Stufe homogen sind und die Fluenz und/oder die Bestrahlungs-
dauer bei der Laserstrahlung der dritten Stufe entsprechend des Kippbilds

variiert werden/wird.

Um bei einer Anderung des Betrachtungswinkels innerhalb des ersten Be-
trachtungswinkelbereichs ein sich farblich &nderndes erstes Kippbild zu er-
zeugen, ist es in einer Weiterbildung bevorzugt, dass die Fluenz und/oder
die Bestrahlungsdauer fiir die dritte und/oder zweite Stufe derart eingestellt
werden/wird, dass pro Mikrostruktur auf dem Substrat eine graduelle Far-
banderung erzeugt wird. Insbesondere dann, wenn die Mikrostrukturen die
einfallende Laserstrahlung stark fokussieren, ergibt sich aufgrund der opti-
schen GesetzmifSigkeiten ein gaufsformiger Intensititsverlauf der einfallen-
den Strahlung. Werden/wird fiir die dritte und/oder zweite Stufe nun die
Fluenz der Laserstrahlen und/oder die Dauer der Bestrahlung derart ge-
wihlt, dass abhingig von der Gauf$verteilung auf dem Substrat die Farbéan-
derung in der dritten Stufe hervorgerufen wird, &ndert sich die Farbe fiir je-
de Mikrostruktur gemifs der gaufdfdrmigen Verteilung. Ein farblich gednder-
te Abschnitt weist also (nicht wie bisher beschrieben eine einheitliche Farbe
auf, sondern) eine graduelle Farbanderung auf. Dies gelingt dadurch, dass
abhingig von der Gauf$verteilung die Fluenz und/oder die Bestrahlungs-
dauer iiber oder unter einem Schwellwert zur Farbanderung sind/ist.
Dadurch wird ein optischer Eindruck erzeugt, bei dem, wenn der Betrach-
tungswinkel identisch oder nahezu identisch zu dem ersten Winkel der ein-

fallenden Laserstrahlung fiir die dritte und/ oder zweite Stufe ist, die durch
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die dritte und/ oder zweite Farbstufe sichtbare Farbanderung im ersten Bild
erkennbar ist. Weicht man von diesem Betrachtungswinkel in die eine oder
andere Richtung leicht ab, blickt man auf die Randbereiche der Farbéande-
rung auf dem Substrat pro Mikrostruktur, in welchem die Farbédnderung fiir
die dritte und/ oder zweite Stufe nicht oder nicht so stark wirksam war und

somit eine andere Farbung erzeugt hat.

Ein solcher oder dhnlicher zweiter bzw. dritter Schritt des Einstrahlens von
Laserstrahlung kann auch mit dem Ziel einer besseren Sichtbarkeit des
Kippbildes erfolgen. Eine weiterer insbesondere farbender Lasereinstrah-
lungsschritt kann mittels leichter Variation der Wellenldnge (z.b. +- 5 (oder
10) nm) und/ oder des Einstrahlwinkels (z.b. +- 0,5 (,1 oder 2) Grad) zu einer
erhohten Breite des farbgeénderten Abschnitts fiihren. Eine erhhte Breite
der farbgesnderten Abschnitte bewirkt eine Vergrofserung des Winkelberei-

ches, in welchem das Kippbild sichtbar ist.

In einer weiteren Variante kann auch die Intensititsverteilung innerhalb ei-
nes Laserstrahls zur Hervorrufung des oben genannten Effekts variiert wer-
den. Dies ist als Option insbesondere dann vorteilhaft, wenn die aufgrund
der Fokussierung hervorgerufene Intensititsinderung im Fokus gering aus-
fallt. Solche vom Betrachtungswinkel abhidngige Farbanderungen sind insbe-
sondere bei Kippbildern, die Symbole, Buchstaben oder Zeichen darstellen,
gewiinscht. Die Anderung der Farbe des ersten Kippbilds abhingig vom Be-
trachtungswinkel kann ein Sicherheitsmerkmal des Sicherheitselements dar-

stellen.

Um die Falschungssicherheit des Sicherheitselements weiter zu erhhen, ist

es in einer Weiterbildung vorgesehen, dass ein zweites Kippbild erzeugt
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wird, indem eine Gruppe von parallelen Laserstrahlen unter einem zweiten

Winkel zu dem Substrat auf dessen Vorderseite eingestrahlt wird.

Das zweite Kippbild kann optional identisch zu dem ersten Kippbild sein, so
dass identische Kippbilder unter zwei Betrachtungswinkeln erkennbar sind.
Bei Anderung des Betrachtungswinkels ist das Kippbild in einem ersten Be-
trachtungswinkelbereich sichtbar, dann unsichtbar und in einem zweiten
Betrachtungswinkelbereich wieder identisch sichtbar. Dies kann beispiels-
weise dadurch realisiert werden, dass der Satz von parallelen Laserstrahlen
und die Gruppe von parallelen Laserstrahlen von demselben Laserdiode-
narray erzeugt werden und mittels eines Strahlteilers oder Spiegels mit un-
terschiedlichen Winkeln auf das Substrat gelenkt wird. Dariiber hinaus ist es
moglich, das Laserdiodenarray unter zwei verschiedenen Winkeln identisch
zu aktivieren, so dass zwei identische Kippbilder erzeugt werden. Das zwei-
te Kippbild ist unter einem dem zweiten Winkel entsprechenden zweiten
Betrachtungswinkelbereich von der Vorderseite erkennbar. Analog kénnen
ein drittes Kippbild oder weitere Kippbilder erzeugt werden. In bevorzugten
Ausgestaltungen wird ein zweites (drittes oder weiteres) Kippbild mit einem

zweiten (dritten oder weiteren) Laserdiodenarray erzeugt.

Ferner kann das zweite (oder jedes weitere) Kippbild unterschiedlich zu dem
ersten Kippbild sein. Das zweite, dritte oder jedes weitere Kippbild kann auf
dhnliche Weise wie das erste Kippbild erzeugt werden. Insbesondere kénnen
die hinsichtlich des ersten Kippbilds vorgebrachten Uberlegungen, bevor-
zugte Weiterbildung und Vorteile analog angewandt werden. Speziell im
Zusammenhang mit der graduellen Farbianderung kann das zweite Kippbild
derart eingestellt werden, dass mit zunehmendem Betrachtungswinkel zu-
erst das erste Kippbild unter einer ersten Farbe, dann unter einer zweiten

Farbe, anschliefSend das zweite Kippbild unter der ersten Farbe und dann
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das zweite Kippbild unter der zweiten Farbe erkennbar ist. Das zweite Kipp-
bild kann auch mit einem Diodenlaserarray, der sich von dem Diodenla-
serarray zur Erzeugung des Satzes von parallelen Laserstrahlen unterschei-

det, generiert werden.

Um die Geschwindigkeit der Herstellung des Sicherheitselements weiter zu
erhohen, konnen optional das erste Kippbild und das zweite Kippbild
gleichzeitig erzeugt werden. In einer Weiterbildung ist es daher bevorzugt,
dass der Satz von Laserstrahlung und die Gruppe von Laserstrahlen gleich-
zeitig eingestrahlt werden. Dazu konnen die oben beschriebenen Verfahren
zur Erzeugung des ersten Kippbilds und des zweiten Kippbilds verwendet
werden. Da die Farbanderung des laserstrahlungssensitiven Farbstoffs meist
keine oder nur eine geringe Warmeerzeugung mit sich bringt, konnen das
erste Kippbild und das zweite Kippbild gleichzeitig erzeugt werden, ohne
dass es zu thermischen Schidden an dem Substrat kommt. Dies wire bei der
Demetallisierung zur Erzeugung des Kippbilds, wie sie in der

DE 102014016009 A1 beschrieben wird, nicht moglich, da bei Demetallisie-
rungen oft erhebliche Warme erzeugt wird, so dass ein gleichzeitiger Abtrag
der Metallisierungsschicht zur Erzeugung des ersten und zweiten Kippbilds

nicht moglich ist.

Die Filschungssicherheit des Sicherheitselements kann weiter erh6ht wer-
den, indem ein reguldres Bild mit einem Kippbild zu einer Gesamtstruktur
kombiniert wird. In einer Weiterbildung ist es dazu vorgesehen, dass die
Mikrostrukturen lediglich einen Teil des Bereich mit der laserstrahlungsmo-
difizierten Substanz tiberdecken, wobei der Satz von parallelen Laserstrahlen
auf den gesamten Bereich mit der laserstrahlungsmodifizierbaren Substanz
eingestrahlt wird. Das regulére Bild ist von der Vorderseite neben dem ers-

ten Kippbild erkennbar und ist unter einem gegeniiber dem ersten und/oder
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zweiten Betrachtungswinkelbereich gréfSeren Betrachtungswinkelbereich
sichtbar. Der Betrachtungswinkel fiir das regulédre Bild ist optional 50 %, 100
%, 200 % oder 500 % grofer als der erste und/oder zweite Betrachtungswin-
kelbereich.

Ein Kippbild, das in ein reguléres Bild {ibergeht, konnte gegebenenfalls noch
mit anderen Mitteln nachgestellt werden. Insbesondere kénnte ein Aufdruck
mittels eines Jalousieeffektes (z.b. durch Aufbringen einer Folie mit gerichte-
ten Lamellelen) zu einem teilweise kippenden Bild mit benachbartem regula-
rem Teilbild werden. Bevorzugt wird vorliegend daher in dem regulédren
Bild ein anderes, zu dem Kippbild nur ergédnzendes oder zusammengehori-
ges Motiv dargestellt (unterscheidbare Teilbilder). Eine Jalousiefolie konnte
kaum mit der erforderlichen Passergenauigkeit auf einen Aufdruck mit der-
artigen, unterscheidbaren Teilbildern aufgebracht werden. Besonders bevor-
zugt wird daher - wie bereits beschrieben - jedoch vorliegend ein zweites
(drittes oder weiteres) Kippbild mittels der Mikrostrukturen erzeugt. Unter
einer einzelnen Mikrostruktur liegen somit Abschnitte unterschiedlicher
Kippbilder. Fiir den Betrachter liegen die Kippbilder (zumindest tiberlap-
pend) am gleichen Ort. Ein zweites Kippbild fiir den Betrachter am gleichen
Ort zu erzeugen, ist mit den fiir einen Félscher verfiigbaren Technologien

mittels Jalousieeffekten nicht moéglich.

Die Mikrostrukturen kénnen beispielsweise auf einer Tragerfolie aufgebracht
oder in einer Tragerfolie ausgebildet sein, wobei die Tragerfolie auf dem Teil
des Bereichs mit der laserstrahlungsmodifizierbaren Substanz angeordnet
wird. Die Tragerfolie kann streifenférmig sein. Wird nun der Satz von Laser-
strahlen auf den Bereich mit der laserstrahlungssensitiven Substanz einge-
strahlt, so entstehen in dem Abschnitt, in dem die Mikrostrukturen angeord-

net sind, ein Kippbild, und in dem Abschnitt, in dem die Mikrostrukturen
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nicht angeordnet sind, ein aus vielen Betrachtungswinkeln sichtbares, regu-
lares Bild. Da das Kippbild und das reguldre Bild mit dem gleichen Satz von
parallelen Laserstrahlen erzeugt werden, stehen sie in perfekter Passerung
zueinander. Es ist moglich, dass der Abschnitt des Bereichs, in dem das
Kippbild vorgesehen ist, mit der Gruppe von parallelen Laserstrahlen zur

Erzeugung des zweiten Kippbilds zusatzlich beleuchtet wird.

Um die Trennung des Kippbilds von dem Substrat auszuschliefsen und
dadurch Filscherangriffe und/oder ungewollte Beschadigungen an dem Si-
cherheitselement zu vermeiden, ist es in einer Weiterbildung bevorzugt, dass
der laserstrahlungssensitive Farbstoff iiber ein Volumen des Substrats ver-
teilt wird. Beispielsweise kann der laserstrahlungssensitive Farbstoff bei der
Herstellung des Substrates mit deren Ausgangsprodukten vermischt wer-
den. Wenn z. B. fiir das Substrat ein Papier verwendet wird, kann der laser-
strahlungssensitive Farbstoff beim Stoffauflauf im Trog der Papiermaschine
zugegeben werden. Ferner ist es moglich, den laserstrahlungssensitiven
Farbstoff einer Fliissigkeit zuzusetzen, beispielsweise einem Leim, mit dem
das Papier getrankt wird. In beiden Féllen ist der lasersensitive Farbstoff fest
mit dem Papier verbunden, so dass ein gezieltes oder versehentliches Ab-

trennen des Kippbilds von dem Substrat unmoglich ist.

Das Substrat kann, wie bereits beschrieben, mehrere Teilbereiche umfassen,
welche die laserstrahlungsmodifizierbare Substanz umfassen. In dem ersten
Teilbereich liegen die Mikrostrukturen vor und in einem zweiten Teilbereich
ohne Mikrostrukturen kann ein reguléres Bild erzeugt werden. Die Teilberei-
che des Substrates konnen unterschiedliches oder gleiches Substratmaterial
umfassen. Beispielsweise kann das Substrat im ersten Teilbereich eine Kunst-
stoff-Folie umfassen und im zweiten Teilbereich ein Papiersubstrat. In beiden

Teilbereichen kann unabhingig voneinander die laserstrahlungsmodifizier-
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bare Substanz im Substratmaterial enthalten oder als Beschichtung vorgese-
hen sein. Die gleiche laserstrahlungsmodifizierbare Substanz kann in die
Teilbereiche zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingebracht werden. Beson-
ders bevorzugt ist der erste Teilbereich ein Teil eines eigenstandigen Sicher-
heitsmerkmals, wie ein Faden, Streifen oder d4hnliches, welcher in ein Tra-
gersubstrat, insbesondere Papier, eingebettet ist. Bevorzugt bildet das einge-
bettete Sicherheitsmerkmal, beispielsweise als Pendelfaden, nur in Teilfla-

chen die Oberflédche des Trégers.

Weitere Ausfithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert, bei deren Darstellung auf eine mafs-
stabsgetreue und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die

Anschaulichkeit zu erhthen. Es zeigen:

Fig. la-1c  eine Draufsicht auf ein Wertdokument unter verschiedenen

Betrachtungswinkeln;

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfithrungsform eines Wert-
dokuments;

Fig.3 eine Schnittdarstellung entlang der Linie I-I von Fig. 1a;

Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform des
Wertdokuments;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform des

Wertdokuments; und
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Fig. 6 eine Schnittdarstellung zur Illustration eines Herstellungsver-

fahrens fiir das Wertdokument.

In den Fig. 1 und 2 werden Ausschnitte verschiedener Ausfithrungsformen
eines Wertdokuments 10 dargestellt. Das Wertdokument 10 kann beispiels-
weise eine Banknote sein und umfasst ein Sicherheitselement 12. Auf einem
Substrat 14 des Sicherheitselements 12 ist in Aufsicht ein reguléres Bild 16
erkennbar. Das regulire Bild 16 ist in den Fig. 1 und 2 als Dreieck bzw. Aus-
schnitt eines Vierecks dargestellt, kann jedoch jedes beliebige Motiv, bei-
spielsweise ein Umriss einer Person, eines Tieres, eines Gegenstands oder
eines Symbols darstellen. Das reguldre Bild 16 ist aus einem grofsen Betrach-
tungswinkelbereich, beispielsweise von 0° bis 70° oder 80° gegeniiber einer
Normalen, in Aufsicht auf das Wertdokument 10 erkennbar, wie in Fig. 1b

und 1c dargestellt ist.

Wird das Wertdokument 10, insbesondere das Sicherheitselement 12, unter
einem ersten Betrachtungswinkelbereich betrachtet, wie dies in Fig. 1b dar-
gestellt ist, ist neben dem reguliren Bild 16 ein erstes Kippbild 18 erkennbar.
Der erste Betrachtungswinkelbereich ist deutlich kleiner als der Betrach-
tungswinkelbereich des regulidren Bilds 16. Beispielsweise kann der erste Be-
trachtungswinkelbereich £3°, £7°, +15° oder £30°des ersten Winkels a betra-
gen. Das erste Kippbild 18 ist in Fig. 1b als Viereck dargestellt, das sich mit
dem reguldren Bild 16 zu einem Gesamtbild ergénzt, wobei das regulére Bild

16 und das erste Kippbild 18 in perfekter Passerung zueinander stehen.

Wird das Wertdokument 10, insbesondere das Sicherheitselement 12, unter
einem zweiten Betrachtungswinkelbereich betrachtet, wie dies in Fig. 1c dar-
gestellt ist, ist neben dem reguléren Bild 16 ein zweites Kippbild 20 erkenn-

bar, das ebenso wie das erste Kippbild 18 in perfekter Passerung zu dem re-
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gularen Bild 16 steht. Der zweite Betrachtungswinkelbereich kann +3°, £7°,
+15° oder +30°des zweiten Winkels  betragen. Das erste Kippbild 18

und/ oder das zweite Kippbild 20 kénnen/kann neben den dargestellten
Vierecken jede beliebige Form haben und insbesondere Personen, Gegen-
stinde oder Tiere darstellen. Beispielsweise ist das Gesamtbild ein Wappen
und die Kippbilder 18, 20 stellen Teile des Wappens dar, die unter dem je-
weiligen Betrachtungswinkel erkennbar sind. Das erste Kippbild 18

und/ oder das zweite Kippbild 20 kénnen/kann wie in Fig. 2 dargestellt, sich
aus nicht zusammenhidngenden Abschnitten zusammensetzen, welche sich
optional mit dem regulédren Bild 16 sich zu einem Gesamtbild ergénzen. Die
Abschnitte des Kippbildes kdnnen beispielsweise in den jeweils sichtbaren

Teilen eines Pendelfadens im Wertdokument ausgebildet sein.

Der Aufbau, die Herstellungsweise und die Wirkungsweise des Wertdoku-
ments 10 bzw. des Sicherheitselements 12 werden anhand der Schnittdarstel-
lungen in Fig. 3-6 erldutert. Das Wertdokument kann im weiteren Sinne auch

als Sicherheitselement betrachtet werden.

Die in Fig. 3 gezeigte Ausfiithrungsform des Sicherheitselements 12 weist ne-
ben dem Substrat 14 eine Farbschicht 22 mit darin enthaltenen laserstrah-
lungssensitiven Farbstoffen, eine optionale Trégerschicht 24 und eine Viel-
zahl von Mikrostrukturen 26 auf. Das Substrat 14 ist in der gezeigten Aus-
fithrungsform aus Papier, insbesondere Baumwollpapier, hergestellt. Dar-
iber hinaus kann das Substrat 14 auch aus einer Folie herstellt sein. Die
Farbschicht 22 ist ein Teil des Substrats 14, in welchem der laserstrahlungs-
sensitive Farbstoff verteilt ist. Es ist jedoch auch moglich, dass die Farb-
schicht 22 eine separat auf das Substrat 14 aufgetragene Schicht ist. Der laser-
sensitive Farbstoff ist ein Farbstoff, welcher je nach Fluenz der einfallenden

Strahlung und Dauer der Bestrahlung seine Farbe dndert.
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Auf das Substrat 14 bzw. die Farbschicht 22 ist die Trigerschicht 24 aufge-
bracht, an der die Mikrostrukturen 26 ausgebildet sind. Die Tragerschicht 24
besteht aus einer transparenten Folie, beispielsweise aus Polyethylen (PE)
oder Polypropylen (PP). Die Mikrostrukturen 26 sind als, optional kreisfor-
mige, Mikrolinsen ausgebildet und in der gezeigten Ausfithrungsform ein-
stiickig mit der Trégerschicht 24 hergestellt. Jedoch ist es auch moglich, dass
die Vielzahl der Mikrostrukturen 26 separat hergestellt und auf die Tréager-
schicht 24 aufgebracht wird. Die Mikrostrukturen 26 sind ebenfalls aus ei-
nem transparenten Material hergestellt, beispielsweise Polyethylen (PE) oder
Polypropylen (PP). Die Mikrostrukturen 26 liegen in einer Ebene tiber dem
Bereich des Substrats 14, in dem der laserstrahlungssensitive Farbstoff vor-

gesehen ist.

Unter anderem die in Figur 2 dargestellten Teilabschnitte des Kippbildes 18
konnen durch unterschiedliche Ausgestaltungen realisiert werden. In einer
Variante liegen die Mikrostruktur 26 nur in den Teilabschnitten vor, pro
Teilabschnitt ist im Sinne von Figur 3 ein Folienelement 24 mit Mikrostruktu-
ren 26 auf das Substrat 14 aufgebracht. In einer bevorzugten nicht dargestell-
ten Variante, die nur am Beispiel von Figur 2 beschrieben wird, sind die Mik-
rostrukturen 26 auf der Tragerschicht 24 in das Substrat 14 eingebettet. Ins-
besondere wenn die Mikrostrukturen auf einem Sicherheitsfaden vorliegen,
konnen die Mikrostrukturen, optional wie in Figur 2 als Pendelfaden, in dem
Substrat eingebettet sein. In Figur 3 wére der Teilbereich 24, 26 ein in das
Substrat 14 integriertes Element, wobei die Farbschicht 22 des Teilbereiches
ohne Mikrostrukturen gegebenenfalls in der gleichen Ebene mit den Mikro-
strukturen angeordnet sein kénnte. Verallgemeinert kann ein Substrat also

Teilbereiche aus unterschiedlichem Substratmaterial umfassen, die optional
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zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit laserstrahlungsaktiven Farbstoffen,

ggf. in einer Farbschicht, versehen werden koénnen.

Die Herstellung des Wertdokuments 10 bzw. des Sicherheitselements 12 ist
in einer Ausfithrungsform wie folgt: Zuerst wird im Bereich des reguldren
Bilds 16 und des spiteren ersten Kippbilds 18 der laserstrahlungssensitive
Farbstoff in das Substrat 14 eingebracht, beispielsweise durch Tridnken des
Substrats 14 mit einer Fliissigkeit, wie Leim, die den laserstrahlungssensiti-
ven Farbstoff enthilt. Auf diese Weise wird die Farbschicht 22 mit einer
Ausdehnung bereitgestellt, welche dem spéteren regulédren Bild 16 und dem
ersten Kippbild 18 entspricht. In dem Bereich des ersten Kippbilds 18 und
des zweiten Kippbilds 20 wird die Trégerschicht 24 mit der darauf angeord-
neten Vielzahl von Mikrostrukturen 26 aufgebracht. Im Anschluss daran
wird ein Satz 28 von Laserstrahlen unter einem ersten Winkel a gegentiber
einer Normalen zu dem Substrat 14 eingestrahlt. Die einzelnen Laserstrahlen
des Satzes 28 weisen eine Ausdehnung auf, die grofier ist als ein Durchmes-
ser der Mikrostrukturen 26, so dass ein Laserstrahl des Satzes 28 auf mehrere
Mikrostrukturen 26 féllt. Die einzelnen Laserstrahlen des Satzes 28 weisen
eine Anordnung und eine Intensitét derart auf, so dass sich daraus das regu-
ldre Bild 16 und das erste Kippbild 18 dadurch ergibt, indem in der Farb-
schicht 22 an den Stellen, an denen der Satz 28 von Laserstrahlen auf die
Farbschicht 22 trifft, eine Farbverdnderung eintritt. Bei der in den Fig. 1 und
2 dargestellten Ausfithrungsform weisen die einzelnen Laserstrahlen des
Satzes 28 eine gleiche Intensitit und eine gleiche Belichtungsdauer auf, so
dass das regulére Bild 16 und das erste Kippbild 18 als homogene Fldchen
erscheinen. Da jedoch die Laserstrahlen des Satzes 28 voneinander beab-
standet sind, ergibt sich keine durchgehende Farbédnderung in der Farb-
schicht 22. Insbesondere durch die Fokussierung der Laserstrahlen des Sat-

zes 28 durch die Mikrostrukturen 26 ergeben sich eingefarbte Abschnitte 30
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in der Farbschicht 22 mit einer Breite b. Dazwischen finden sich nicht-
gefiarbte Abschnitte 32 in der Farbschicht 22, in denen keine Farbverédnde-

rung hervorgerufen wurde.

Betrachtet man nun das Sicherheitselement 12 von der Vorderseite unter ei-
nem Betrachtungswinkel der ungefdhr gleich dem ersten Winkel a ist, so
wird dem Auge des Betrachters Strahlung zugefiihrt, welche aus den einge-
farbten Abschnitten 30 stammt. Das erste Kippbild 18 ist somit erkennbar.
Betrachtet man das Sicherheitselement 12 von der Vorderseite aus einem sich
von dem ersten Winkel a unterscheidenden Betrachtungswinkel, so stammt
die in das Auge des Betrachters gelangende Strahlung aus den nicht-
eingefidrbten Abschnitten 32, so dass das erste Kippbild 18 nicht erkennbar
ist. Lediglich die Farbe des uneingefdrbten Substrats 14 ist sichtbar bzw. die
Grundfarbe der lasersensitiven Schicht, die durchaus eine Eigenfarbung
aufweisen kann. Da iiber dem regulédren Bild 16 keine Mikrostruktur 26 an-
geordnet sind, ist das regulére Bild 16 aus allen Betrachtungswinkeln er-

kennbar.

Die Erzeugung und die Wirkungsweise des zweiten Kippbildes 20 erfolgt
analog zu dem ersten Kippbild 18, aufer dass zur Erzeugung des zweiten
Kippbilds 20 eine Gruppe 34 von Laserstrahlen unter einem anderen, zwei-
ten Winkel  eingestrahlt wird, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. Mit der
Gruppe 34 von Laserstrahlen wird ein von den eingefarbten Abschnitten 30
unterschiedlicher Bereich des Substrats 14 eingefdrbt. Das Einstrahlen der
Gruppe 34 von Laserstrahlen kann gleichzeitig mit dem des Satzes 28 von

Laserstrahlen oder nacheinander erfolgen.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Wertdokuments 10 bzw. Sicherheitsele-

ments 12 ist in Fig. 4 dargestellt. Diese stimmt bis auf die folgenden Unter-
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schiede mit dem Wertdokument 10 geméf Fig. 3 iiberein: Die Mikrostruktu-
ren 26 sind in der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform als Mikrohohlspiegel
ausgefiihrt, welche einfallende Laserstrahlen auf die Farbschicht 22 fokussie-
ren. Die Farbschicht 22 ist in der in Fig. 4 gezeigten Ausfithrungsform ge-
trennt von dem Substrat 14 vorgesehen und kann beispielsweise als Folie, in
der lasersensitive Farbstoff eingemischt ist, ausgebildet sein. Die Wirkungs-
weise und Herstellungsweise ist analog zu der in Fig. 3 gezeigten Wertdo-
kument 10. Der lasersensitive Farbstoff der Farbschicht 22 und/oder die La-
serstrahlung sind so angepasst, dass der lasersensitive Farbstoff nicht auf die
unfokussierte Strahlung reagiert, fiir diese also transparent ist. Erst die von

den Mikrostrukturen fokussierte Strahlung erzeugt die Farbanderung.

Fig. 5 zeigt eine vergroflerte Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform
des Wertdokuments 10. Die Ausfithrungsform gemdfs Fig. 5 stimmt mit der
Ausfithrungsform gemaf Fig. 3 bis auf den folgenden Unterschied tiberein:
Der laserstrahlungssensitive Farbstoff ist bei der Ausfithrungsform gemafs
Fig. 5 vollstdndig in dem Substrat 14 verteilt, so dass sich keine getrennte
Farbschicht 22 ausbildet. Je nach Opazitét des Substrats 14 erstreckt sich der

eingefidrbte Abschnitt 30 weiter in das Substrat 14 hinein.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfithrungsform des Wertdokuments 10 bzw. Si-
cherheitselements 12, das mit der Fig. 3 und 5 gezeigten Ausfiihrungsform
ibereinstimmt. Hier wird ein laserstrahlungssensitiver Farbstoff verwendet,
welcher in einem mindestens zwei Stufen umfassenden Modifizierungspro-
zess hinsichtlich seiner Farbe verdnderbar ist. In einer ersten Stufe wird der
Satz 28 von Laserstrahlen in dem ersten Winkel a durch die Mikrostrukturen
26 eingestrahlt. Die Wellenldnge der Laserstrahlung liegt beispielsweise im
Infraroten, insbesondere 1,064 um. Die Laserstrahlung fiir die erste Stufe

dient zur Aktivierung des laserstrahlungssensitiven Farbstoffs. Zur tatséchli-
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chen Farbdnderung wird nun Laserstrahlung mit einer von der Satz 28 von
Laserstrahlung unterschiedlichen Wellenldnge eingestrahlt, beispielsweise
mit einer Wellenldnge im Ultravioletten. Da sich aufgrund der unterschiedli-
chen Wellenldngen die Fokussierung der Laserstrahlung durch die Mikro-
strukturen 26 dndert, wird die Laserstrahlung fiir die zweite Stufe nicht von
einer Vorderseite des Substrats 14 sondern von einer Riickseite eingestrahlt.
Die Intensitét der Laserstrahlung fiir die zweite Stufe ist in der dargestellten
Ausfithrungsform iiber die Flidche des reguldren Bilds 16 und des ersten
Kippbilds 18 homogen. Zur Erzeugung von unterschiedlichen Farbténen
(Graustufen) und von Strukturen wird der Satz 28 von Laserstrahlen fiir die
erste Stufe entsprechend modifiziert. Das Substrat und/oder die Wellenlédnge
der riickseitig eingestrahlten Laserstrahlung sind so gewéhlt, dass das Sub-

strat fiir die Laserstrahlung ausreichend transparent ist.

Dartiber hinaus ist es moglich, beispielsweise eine dritte Stufe (bzw. einen
dritten Schritt des Einstrahlens von Laserstrahlung) zur Erzeugung eines
weiteren Farbeffekts bei dem laserstrahlungssensitiven Farbstoff gemaéfs der
Ausfithrungsform von Fig. 6 vorzusehen. Zur Erzeugung des Farbeffekts bei
der dritten Stufe wird Laserstrahlung mit einer Wellenldnge verwendet, die
dhnlich der Wellenldnge fiir die erste Stufe ist. Daher kann die Laserstrah-
lung fiir die dritte Stufe wieder durch die Mikrostrukturen 26 eingestrahlt

werden, insbesondere wieder unter dem ersten Winkel a.

Besonders bevorzugt werden die Fluenz und die Dauer der Bestrahlung des
lasersensitiven Farbstoffs fiir die (zweite oder) dritte Stufe derart gewdhlt,
dass die Farbdnderung innerhalb (je)des eingefdarbten Abschnitts 30 unter-
schiedlich ist. Dies kann beispielsweise dadurch hervorgerufen werden, dass
sich aufgrund der Fokussierung durch die Mikrostrukturen 26 eine gaufs-

formige Intensitédtsverteilung in der Farbschicht 22 bzw. in dem Substrat 14
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ergibt. Aufgrund dessen ergibt sich eine graduelle Farbanderung in dem
eingefdrbten Abschnitt 30, wobei in der Mitte des eingefédrbten Abschnitts 30
die Farbe der Farbanderung der (zweiten oder) dritten Stufe und an den
Réandern des eingefdrbten Abschnitts 30 keine Farbanderung durch diese
Stufe ergibt. In Figur 6 liegt entsprechend an den Randern der jeweils einge-
farbten Abschnitte 30 nur die Farbe der zweiten Stufe der Farbéanderung vor.
Bei einer Betrachtung des Wertdokuments 10 unter einem Winkel, der ein
wenig grofler oder kleiner als der erste Winkel a ist, wird das erste Kippbild
18 mit der Farbe fiir die zweite Stufe erkennbar. Durch Verdnderung des Be-
trachtungswinkels hin zu dem ersten Winkel a dndert sich graduell die Farbe

von der Farbe der zweiten Stufe zu der Farbe der dritten Stufe.
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Patentanspriiche

5 1 Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselements (12) mit einem
ersten Kippbild (18), umfassend die Schritte:
- Bereitstellen eines Substrats (14), das einen Bereich mit einer laser-
strahlungsmodifizierbaren Substanz aufweist,
- Ausbilden einer Vielzahl von Mikrostrukturen (26) am Substrat (14),
10  wobei die Mikrostrukturen (26) jeweils so ausgebildet sind, dass sie auf eine
Vorderseite des Substrats (14) einfallende Strahlung in den Bereich fokussie-
ren, und
- Erzeugen einer Struktur des ersten Kippbildes (18), so dass das erste
Kippbild (18) in einem ersten Betrachtungswinkelbereich von der Vordersei-
15  te erkennbar ist, wobei
das Erzeugen des ersten Kippbildes (18) ein gleichzeitiges Einstrahlen
eines Satzes (28) von parallelen Laserstrahlen auf die Mikrostrukturen (26)
unter einem ersten Winkel (a) zu dem Substrat (14) umfasst,
die Substanz einen laserstrahlungssensitiven Farbstoff aufweist, wel-

20 cher durch Bestrahlung mit bestimmter Laserstrahlung seine Farbe dndert,

und
das erste Kippbild (18) einen durch die Anderung der Farbe bedingten
Farbeffekt zeigt.
25 2. Verfahren nach einem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

parallelen Laserstrahlen, insbesondere beziiglich Fluenz und/oder Bestrah-

lungsdauer, einzeln gesteuert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
30 einzelnen Laserstrahlen des Satzes (28) eine grofsere Ausdehnung als eine

Mikrostruktur (26) aufweisen und/oder in dem Satz (28) von Laserstrahlen
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ausreichend Laserstrahlen nebeneinander angeordnet sind, um die Struktur
des Kippbildes in zumindest einer Abmessung, wie Breite oder Liange, voll-

standig zu erzeugen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Erzeugen des ersten Kippbildes (18) zumindest zwei Schritte
des Einstrahlens von Laserstrahlen, einschliefslich des Einstrahlens des Satzes

(28) von parallelen Laserstrahlen, umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem
der zumindest zwei Schritte des Einstrahlens einer der folgenden Teilschritte
a bis d erfolgt: a) eine erste Farbinderung der Substanz, b) eine zweite Far-
banderung der Substanz, c) eine Aktivierung der Substanz oder eine d) De-

aktivierung der Substanz.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich
fir die zumindest zwei Schritte des Einstrahlens die Wellenldnge der Laser-
strahlung unterscheidet, wobei insbesondere eine erste bestimmte Wellen-
lange fiir eine erste Farbanderung und eine zweite bestimmte Wellenldnge

tiir eine zweite Farbanderung vorgesehen ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens der Schritt des Einstrahlens des Satzes (28) von der
Vorderseite erfolgt und ein anderer der zumindest zwei Schritte von der

Riickseite erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Laserstrahlen des Satzes (28) die bestimmte Laserstrahlung

aufweisen und die Farbanderung der Substanz geméfs der Struktur bewir-
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ken, wobei vorzugsweise eine Fluenz der bestimmten Laserstrahlung
und/ oder eine Bestrahlungsdauer pro Flacheneinheit lokal unterschiedlich

eingestellt werden/wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net,

dass der Satz (28) von Laserstrahlen eine Aktivierung der Substanz gemafs
der Struktur bewirkt und dass in einem zweiten Schritt des Einstrahlens zur
Farbanderung der aktivierten Substanz die Laserstrahlung auf eine Riickseite
des Substrats (14) eingestrahlt wird und/oder

dass der Satz (28) von Laserstrahlen eine Deaktivierung der Substanz aufser-
halb der Struktur bewirkt und dass in einem zweiten Schritt des Einstrahlens

zur Farbdnderung der Substanz Laserstrahlung eingestrahlt wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zweite Farbanderung der Substanz in einem zweiten

und/ oder dritten Schritt des Einstrahlens von Laserstrahlung bewirkt wird,
welche auf die Vorderseite des Substrats (14) eingestrahlt wird, wobei vor-
zugsweise die Fluenz und/oder die Bestrahlungsdauer fiir die zweite Far-
banderung so eingestellt werden, dass pro Mikrostruktur auf dem Substrat

(14) eine graduelle Farbanderung erzeugt wird.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zweites, unter einem - einem zweiten Winkel (f) ent-
sprechenden - zweiten Betrachtungswinkelbereich von der Vorderseite
sichtbares Kippbild (20) erzeugt wird, indem eine zweiter Satz (34) von pa-
rallelen Laserstrahlen unter dem zweiten Winkel () zu dem Substrat (14)

eingestrahlt wird,
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wobei der erste Satz (28) von parallelen Laserstrahlen und der zweite Satz

(34) von parallelen Laserstrahlen bevorzugt gleichzeitig eingestrahlt werden.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostrukturen (26) einen Teil des Bereichs mit der
laserstrahlungsmodifizierbaren Substanz {iberdecken, wobei - vorzugsweise
der Satz (28) von parallelen Laserstrahlen - auf einen anderen Teil des Be-
reichs mit der laserstrahlungsmodifizierbaren Substanz eingestrahlt wird,
sodass von der Vorderseite neben dem ersten Kippbild (18) ein regulédres Bild
(16), das in einem gegeniiber dem ersten Betrachtungswinkelbereich grofie-

ren Betrachtungswinkelbereich erkennbar ist, sichtbar ist.

13.  Vorrichtung zum Herstellen eines Sicherheitselements (12) mit einem
ersten Kippbild (18), insbesondere gemifs einem Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, wobei die Vorrichtung umfasst:

- einen Anordnungsbereich zum Anordnen eines Sicherheitselements,
an dessen Substrat (14) eine Vielzahl von Mikrostrukturen (26) aufgebracht
ist, welche auf eine Vorderseite des Sicherheitselements (14) einfallende
Strahlung auf das mit laserstrahlungssensitivem Farbstoff versehene Substrat
fokussieren;

- eine erste Gruppe von unabhingig steuerbaren Lasereinheiten, die
jeweils einen Laserstrahl erzeugen, und nebeneinander angeordnet sind, so
dass ein erster Satz paralleler Laserstrahlen in einer ersten Richtung entsteht,
der auf die Vorderseite des Sicherheitselements (14) gerichtet ist;

- eine zweite Gruppe von unabhingig steuerbaren Lasereinheiten, die
jeweils einen Laserstrahl erzeugen, und nebeneinander angeordnet sind, so
dass ein zweiter Satz paralleler Laserstrahlen in einer zweiten Richtung ent-
steht, der gleichzeitig mit dem ersten Satz auf die Vorderseite des Sicherheit-

selements (14) gerichtet ist, und/oder
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eine zweite Laserquelle, die als Gruppe von unabhéngig steuerbaren
Lasereinheiten ausgestaltet sein kann, dessen Laserstrahlung auf die Riick-
seite des Sicherheitselements (14) gerichtet ist;
und
- eine Steuereinheit, welche zumindest die Lasereinheiten der ersten
Gruppe zur Erzeugung des ersten Kippbildes durch Bestrahlung eines Si-

cherheitselements im Anordnungsbereich steuert.

14.  Sicherheitselement mit einem Kippbild, insbesondere hergestellt ge-
maéfs einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, umfassend

- ein Substrat (14) und

- eine Vielzahl von Mikrostrukturen (26), welche am Substrat (14) aus-
gebildet sind und auf eine Vorderseite des Substrats (14) einfallende Strah-
lung in einen Bereich fokussieren,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Bereich einen laserstrahlungssensitiven Farbstoff aufweist und

- der Bereich in einer Vielzahl von eingefdrbten Abschnitten (30) derart
eingefarbt ist und die Mikrostrukturen (26) jeweils derart ausgebildet sind,
dass sie unter einem ersten vorgegebenen Betrachtungswinkelbereich auf die
Vorderseite einfallende Strahlung auf die eingefarbten Abschnitte (30) fokus-
sieren, so dass ein erstes Kippbild (18) in dem vorgegebenen Betrachtungs-

winkelbereich durch die Mikrostrukturen (26) erkennbar ist.

15.  Sicherheitselement nach Anspruch 14, wobei das erste Kippbild (18) in
einem Teil des Bereiches mit laserstrahlungssensitiven Farbstoff vorliegt und
ein reguléres Bild (16), das in einem gegeniiber dem ersten Betrachtungswin-
kelbereich grofieren Betrachtungswinkelbereich erkennbar ist, in einem an-

deren Teil des Bereiches mit laserstrahlungssensitiven Farbstoff vorliegt, wo-

bei das erste Kippbild (18) und das regulére Bild (16) mittels einem - gleich-
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zeitig unter einem ersten, dem Betrachtungswinkel zugeordneten Winkel -
eingestrahlten Satz (28) von parallelen Laserstrahlen passergenau zueinander

erzeugt sind.



Fig. 1b

~




WO 2018/072881

2/3

PCT/EP2017/001226

)
'3 ! li i :
30 4 22 Ii 32 /
/ I io24
il L L N I L | B iy
Y Y AN AN AWAWAY ANV AWAN ;
26 14

Fig. 4



WO 2018/072881

PCT/EP2017/001226

34
2

~N "
arts O
. .

14
Fig. 5
10,12

-

’ s. .y .. ar g
» ’° .. e’ ’: .
’ 20 ’ 2 ’ . ’
’ 0 o ’e e ’
’ re o ’ a2 .
. . o 2z v, Q
’ ’ . 0 . g
. a ’” . v 0 Q
’ 2 2. d ’e ’
. s , 20 ,e .
’ ze e ’e ’e ’
’ 0 0 2 Q .
0 22 2 e ’
I ve ’ ’ .
v s .0 s re ’
’ 2 2 . e ’
. . , 0 22 ’
. 1. re ”r vy .
D D D ’ .
‘ 3 v . v . v o e 4 " 1 . . ¢ N K . o CEEERLIGES 2
. L L L ) ) L} L} L) W} L) (Y L LY L [ U
. 1] ’ 0 » [ » . ' ') ' ) . . . 4 ’ [ . ’ [y ’ 1 ’ . ’ 3 4 [ ’

14
Fig. 6



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - claims
	Page 36 - claims
	Page 37 - claims
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings

