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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Werkzeugform zum Erzeugen einer Mikrostruktur, wobei die Werkzeugform
eine Trégerfolie und einen auf der Trigerfolie angeordneten Prégelack aufweist, wobei die Oberfldche des Prégelacks eine Anord-
nung von Erhebungen und Vertiefungen in Gestalt der gewiinschten Mikrostruktur aufweist, und wobei die durch die Anordnung von
Erhebungen und Vertiefungen gebildete Mikrostruktur der Werkzeugform durch Mikrostrukturelemente mit einem Strukturabstand
von 1 um oder mehr und einer Strukturtiefe zwischen etwa 1 pm und 20 um gebildet ist. Die Erfindung betrifft ferner eine Masterfolie
zur Herstellung einer Prigeform, eine Prigeform zum Erzeugen einer Mikrostruktur, ein Sicherheitselement mit einer Mikrostruktur
und entsprechende Verfahren zur Herstellung der Werkzeugform, Masterfolie, Prageform und des Sicherheitselements.
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Werkzeugform zum Erzeugen einer Mikrostruktur

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugform zum Erzeugen einer Mikrostruk-
tur, eine Masterfolie zur Herstellung einer Priageform zum Erzeugen einer
Mikrostruktur sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Werkzeugform
zum Erzeugen einer Mikrostruktur und ein Verfahren zur Herstellung einer

Masterfolie zum Erzeugen einer Prageform.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Prageform
zum Erzeugen einer Mikrostruktur, eine durch ein solches Verfahren herge-
stellte Prageform sowie ein Sicherheitselement mit einer Mikrostruktur und

ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Sicherheitselements.

Datentréger, wie Wertpapier- und Ausweisdokumente, oder andere Wert-
gegenstdnde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Si-
cherheitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit der Daten-
trager gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion
dienen. Die Sicherheitselemente konnen beispielsweise in Form eines in eine
Banknote eingebetteten Sicherheitsfadens, eines Aufreifdfadens fiir Verpa-
ckungen, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens, einer Abdeckfolie fiir eine
Banknote mit einer durchgehenden Offnung oder eines selbsttragenden
Transferelements ausgebildet sein, wie etwa ein Patch fiir ein Etikett, das

nach seiner Herstellung auf ein Wertdokument aufgebracht wird.

Eine besondere Rolle im Bereich der Absicherung spielen Sicherheitselemen-
te mit betrachtungswinkelabhéngigen Effekten, da diese selbst mit moderns-
ten Kopiergeréten nicht reproduziert werden konnen. Die Sicherheitsele-
mente werden dabei unter anderem mit Mikrostrukturen ausgestattet, die
dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln einen unter-

schiedlichen Bildeindruck vermitteln und beispielsweise je nach Betrach-
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tungswinkel einen anderen Farb- oder Helligkeitseindruck und/oder ein

anderes graphisches Motiv zeigen.

Optisch variable Sicherheitselemente mit Mikrostrukturen sind beispielswei-
se in der noch unverdffentlichten Anmeldung PCT/EP2007/008953 be-

schrieben.

In jiingster Zeit finden des Weiteren Moiré-Vergrofierungsanordnungen als
Sicherheitselemente mit Mikrostrukturen Verwendung, wie sie beispielswei-

se in der noch unveréffentlichten Anmeldung PCT/EP2007 /005200 be-

schrieben sind.

Die gegenwirtig fiir die Erzeugung der vorstehend genannten Sicherheits-
elemente mit Mikrostrukturen eingesetzten Druck- bzw. Pragewerkzeuge
sind fiir die Erzeugung sehr hochaufgeloster Mikrostrukturen jedoch noch
mit Nachteilen verbunden. Insbesondere Werkzeugformen zur Erzeugung
von Mikrostrukturen mit Strichstirken zwischen etwa 1 um und 4 pm sind
entweder nicht verfiigbar oder aber nur mit sehr grofien Aufwand und Kos-
ten bereitzustellen. So ist es beispielsweise mit konventionell hergestellten
Druckzylindern fiir den Flexodruck, laserbelichteten Tiefdruckzylindern
oder Tiefdruckzylindern, die im THINK-Verfahren erstellt wurden, nur mit
sehr grofiem technischen Aufwand moglich, Mikrostrukturen mit Struktur-

abstanden (Strichstdrken) von ca. 3 pm bis 4 pm zu erzeugen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der
Technik zu vermeiden, insbesondere eine Werkzeugform zum Erzeugen ei-
ner Mikrostruktur anzugeben, die mit vertretbarem technischen Aufwand
hergestellt werden kann und die Erzeugung von Mikrostrukturen mit hoher

Auflésung ermoglicht.
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Aufgabe ist es ferner, eine Masterfolie zur Herstellung einer Prageform, eine
Prageform und ein Sicherheitselement anzugeben, die jeweils eine Mikro-
struktur mit gegentiber dem Stand der Technik verbesserter Auflosung auf-

weisen und mit vertretbarem technischen Aufwand herstellbar sind.

Schliefslich besteht eine weitere Aufgabe darin, Verfahren zur Herstellung
einer Werkzeugform, einer Masterfolie, einer Prageform und eines Sicher-
heitselements anzugeben, mit denen die jeweiligen Erzeugnisse mit vertret-
barem technischen Aufwand und hoher Auflosung der Mikrostrukturen er-

zeugt werden kénnen.

Die gestellte Aufgabe wird durch die Werkzeugform mit den Merkmalen
des Hauptanspruchs gelost. Eine Masterfolie, eine Prageform, ein Sicher-
heitselement und Verfahren zur Herstellung der Werkzeugform, Masterfolie,
Prageform und des Sicherheitselements sind in den nebengeordneten An-
spriichen angegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

jeweils abhidngigen Anspriiche.

Gemafs der Erfindung ist die Werkzeugform zum Erzeugen einer Mikro-
struktur dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Trédgerfolie und einen auf der
Trégerfolie angeordneten Pragelack aufweist, wobei die Oberfléche des Pré-
gelacks eine Anordnung von Erhebungen und Vertiefungen in Gestalt der
gewiinschten Mikrostruktur aufweist, und die durch die Anordnung von
Erhebungen und Vertiefungen gebildete Mikrostruktur durch Mikrostruk-
turelemente mit einem Strukturabstand von 1 pum oder mehr und einer

Strukturtiefe zwischen etwa 1 pm und etwa 20 um gebildet sind.

Unter Mikrostrukturen werden im Sinne der vorliegenden Erfindung Struk-

turen verstanden, die eine Anordnung von Erhebungen und Vertiefungen
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zur Bildung von Mikrostrukturelementen aufweisen, wobei die Mikrostruk-
turelemente durch einen Strukturabstand von 1 um oder mehr charakteri-
siert sind. Ein Strukturabstand, auch als Strukturgrofie bezeichnet, von 1 pm
oder mehr stellt z. B. bei Sicherheitselementen mit solchen Mikrostrukturen
sicher, dass diese Mikrostrukturen weitgehend achromatisch, also ohne st6-
rende Farbaufspaltung wirken. Mikrostrukturen im Sinne der folgenden Er-
findung zeigen demnach keine Farbaufspaltung durch wellenléngenabhin-
gige Beugungseffekte, wie sie bei diffraktiven oder beugenden Mikrostruk-
turen auftreten. In Abgrenzung zu diffraktiven oder beugenden Mikrostruk-
turen, deren Strukturabstand (Strukturgrofie) kleiner als 1 pm ist und sich
damit in der Grofsenordnung des sichtbaren und nahen infraroten Lichts
bewegt, weisen die in der vorliegenden Anmeldung beschriebenen Mikro-
strukturen der erfindungsgeméfien Werkzeugform, Masterfolie, Prageform
und des erfindungsgemaéfien Sicherheitselements einen Strukturabstand
(Strukturgrofie) von 1 um oder mehr auf. Wie spéater anhand der Figuren
weiter erldutert werden wird, bedeutet ,Strukturabstand” beispielsweise der
Abstand zweier benachbarter Linien (Mikrostrukturelemente) einer Mikro-

struktur einer erfindungsgeméfien Werkzeugform.

Die erfindungsgemafie Werkzeugform spiegelt die tiberraschende Erkennt-
nis wider, dass Mikrostrukturen in einem auf einer Tragerfolie angeordneten
Pragelack mit technisch vertretbarem Aufwand und sehr grofier Auflosung
gefertigt werden kénnen. So kdnnen fiir die Pragung der Mikrostrukturen in
den Pragelack der Werkzeugform bekannte Prigetechniken verwendet wer-
den. Uberraschenderweise werden namlich die gegebenenfalls auf dem fiir
die Pragung vorgesehenen Priagewerkzeug vorhandenen Unebenheiten und
Unregelméfligkeiten, insbesondere Schweifinghte, sogenannte Rekombinati-
onsndhte zwischen mehreren Préigéwerkzeugbereichen sowie andere Fehl-

stellen an der Oberfldche des Pragewerkzeugs, beim Prigen in den Préagelack
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der Werkzeugform , geddmpft”. In diesem Zusammenhang bedeutet die
Déampfung von Unebenheiten des zur Pragung vorsehenen Priagewerkzeugs,
dass die Unebenheiten sich in sehr viel geringerem Mafe in dem geprégten
Lack wiederfinden als dies auf dem Pragewerkzeug der Fall ist. Beispiels-
weise kann sich die Hohe einer auf dem Priagewerkzeug vorhandenen
Schweifsnaht beim Abformen in den Prédgelack der erfindungsgeméfien
Werkzeugform so stark verringern, dass die abgeformte Schweifsnaht gerin-
ger Hohe/Tiefe keine oder nur noch eine geringfiigige Beeintrachtigung fiir
die ebenfalls abgeformte Mikrostruktur darstellt.

Es sei an dieser Stelle erwéhnt, dass die Dampfung der Unebenheiten der
Prageform in der erfindungsgemafien Werkzeugform durch eine geeignete
Parameterwahl so optimiert werden kann, dass die Mikrostrukturen mit der
gewiinschten Auflosung im Pragelack erzeugt werden konnen und gleich-
zeitig die Ubertragung von Unebenheiten weitestgehend unterbunden wird.
Als Stellparameter stehen erfindungsgemaf3 z. B. die Temperatur des Préage-
werkzeugs, die Stiarke der Vorhartung des Pragelacks und die Verweildauer

des Pragewerkzeugs auf dem Préagelack zur Verfiigung.

Die bei Verwendung einer erfindungsgemaéfien Werkzeugform herbeigefiihr-
te Dampfung der Unebenheiten und Unregelméfligkeiten der Oberfldche des
eingesetzten Pragewerkzeugs fiihrt nicht nur zu einer verbesserten Repro-
duzierbarkeit der Mikrostrukturen in der Werkzeugform und damit bei den
Mikrostrukturen der erfindungsgemafs hergestellten Sicherheitselemente,
sondern auch zu einer wesentlich exakteren Ubertragung des Lacks in den-
jenigen Fillen, in denen die Werkzeugform zur Erzeugung einer Mikrostruk-
tur auch oder ausschliefSlich zur Ubertragung eines farbigen oder farblosen

Lacks dient. Ein solches Mikrotiefdruckverfahren und eine dafiir erforderli-
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che Werkzeugform sind in der Patentanmeldung PCT/EP2007/005200 be-

schrieben.

Im Zusammenhang mit dem in der vorstehenden Patentanmeldung be-
schriebenen Mikrotiefdruckverfahren hat sich nun gezeigt, dass durch den
Einsatz einer erfindungsgemifien Werkzeugform die Ubertragung des farbi-
gen oder farblosen Lacks auf den Trager des auszubildenden Sicherheitsele-
ments wesentlich genauer erfolgen kann als dies bisher moglich war. Der
Grund fiir die nicht befriedigende Ubertragungsgenauigkeit im Stand der
Technik ist darin zu sehen, dass die Rakel, die den Lack aufderhalb der zu
tibertragenden Bereiche der bekannten Werkzeugformen abstreifen sollen,
den verhéltnismafSig scharfen Kanten, die durch die Schweifsndhte bzw. die
Rekombinationsnihte zwischen benachbarten Bereichen der Werkzeugform
gebildet werden, nicht folrgen kann. Die dadurch unter dem Rakel gebildete-
ten hohlen Bereiche fithren bei den bisher bekannten Werkzeugformen des-
halb dazu, dass der Lack nicht vollstdndig abgerakelt und damit unsauber
auf das Zielsubstrat tibertragen wird. Des Weiteren fithren ausgeprégte
Schweifs- und Rekombinationsnéhte in den bekannten Werkzeugformen da-
zu, dass das Rakel kurzzeitig von der Werkzeugform entfernt wird und mit
verhaltnismiflig grofier Kraft wieder auf die Werkzeugform aufsetzt. Die
sich daraus ergebenden Schwingungen fithren bei Werkzeugformen des
Standes der Technik zu einem unsauberen Abrakeln des tiberschiissigen
Lacks, so dass nur ein Mikrotiefdruck mit nicht befriedigender Auflésung

erzeugt werden konnte.

Das Abheben der Rakel an den Schweif3- und Rekombinationsnidhten der
Werkzeugformen des Standes der Technik fithrt des Weiteren zu einer star-

ken mechanischen Belastung des Rakels, womit weitere Fehlstellen an dem
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Rakel und der Oberfldche der Werkzeugform entstehen und das Resultat der
Ubertragung der Mikrostrukturen weiter verschlechtern.

Die erfindungsgeméfse Werkzeugform mit einer Trigerfolie und einem auf
der Trédgerfolie angeordneten Pragelack mit in die Oberfldche des Pragelacks
eingebrachten Erhebungen und Vertiefungen in Gestalt der gewiinschten
Mikrostrukturen fiihrt zu einer Verbesserung der Auflésung der hergestell-
ten Mikrostrukturen bzw. Beseitigung der vorstehend genannten Nachteile
im Zusammenhang mit den Werkzeugformen des Standes der Technik. Ne-
ben der bereits beschriebenen Dampfung der Unebenheiten des Pragewerk-
zeugs in dem Prégelack der erfindungsgemaifien Werkzeugform, kénnen die
fiir das bereits beschriebene Mikrotiefdruckverfahren erforderlichen farblo-
sen bzw. farbigen Lacke auf der erfindungsgeméifien Werkzeugform exakt
abgerakelt werden, so dass die tibertragene Mikrostruktur mit sehr hoher
Auflosung gefertigt werden kann. Dariiber hinaus werden die in dem Zu-
sammenhang mit bekannten Werkzeugformen beschriebenen Probleme
durch die mechanische Belastung der Werkzeugform und des Rakels durch

die erfindungsgemaifse Werkzeugform vermieden.

Ferner sei als Vorteil der vorliegenden Erfindung erwéhnt, dass die in den

Pragelack der erfindungsgemaifien Werkzeugform eingebrachte Mikrostruk-
tur Mikrostrukturelemente mit einem Strukturabstand von 1 um oder mehr
und einer Strukturtiefe zwischen etwa 1 um und 20 pm aufweisen, was eine
deutliche Verbesserung im Hinblick auf den Strukturabstand und die Struk-

turtiefe bekannter Werkzeugformen darstellt.

Bei dem erfindungsgemaf? auf der Trégerfolie angeordneten Pragelack han-
delt es sich bevorzugt um einen durch Strahlung, insbesondere durch UV-

Strahlung oder Elektronenstrahlung, vernetzbaren Pragelack.
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Mit Vorteil kann auch ein thermoplastisch verformbarer Pragelack eingesetzt
werden. Sowohl strahlenvernetzbare als auch thermoplastisch verformbare
Pragelacke lassen sich mit an sich bekannten Pragetechniken mit Erhebun-
gen und Vertiefungen in Gestalt der gewiinschten Mikrostrukturen verse-

hen.

Der Pragelack weist mit Vorteil eine Schicht mit einer Dicke von etwa 1 um
bis etwa 25 pm, bevorzugt von 4 pm bis 8 um, auf, so dass die erfindungs-
gemafs fiir die Mikrostrukturen geforderte Strukturtiefe zwischen etwa 1 pm

und etwa 20 pm problemlos realisiert werden kann.

Die Mikrostrukturelemente der Mikrostruktur der Werkzeugform weisen
mit Vorteil eine Strukturtiefe von 1 pm bis 10 um, bevorzugt von 2 pm bis

6 pm, auf. Mikrostrukturelemente der bevorzugten Grofienordnung stellen
zusammen mit dem erfindungsgeméf geforderten Strukturabstand von

1 pm oder mehr sicher, dass die durch die Mikrostruktur der Werkzeugform
erzeugten Mikrostrukturen eines Sicherheitselements weitgehend achroma-

tisch, also ohne Farbaufspaltung wirken.

Die mit der Mikrostruktur versehene Oberfldche des Pragelacks ist gemaf3
einer bevorzugten Ausfithrungsform gehértet. Die gehértete Oberfldche
schiitzt so die Mikrostrukturelemente der Werkzeugform vor mechanischem
Verschleif$, insbesondere Abrasion. Ein Abrasionsschutz ist z. B. sinnvoll,
wenn die Werkzeugform moglichst lange mit einer moglichst gut reprodu-
zierbaren Mikrostruktur zur Erzeugung von Sicherheitselementen, insbe-
sondere bei einer Fertigung sehr grofier Stiickzahlen, eingesetzt werden soll.
Ein guter Abrasionsschutz wird beispielsweise durch eine nachtréglich auf-
gebrachte, insbesondere aufgedampfte Schicht aus TiN erreicht. Alternativ

ist es auch denkbar, einen Abrasionsschutz durch galvanische Abscheidung
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eines Metalls, insbesondere von Chrom oder einer metallischen Verbindung,
zu erreichen. Bei einer solchen galvanischen Abformung wird zunéchst die
Oberfldche des Préagelacks durch eine diinne Metallschicht, insbesondere
einer Nickel, Kupfer-, Silber- oder Chromschicht, elektrisch leitfahig gemacht
und im folgenden Galvanikbad mit einer diinnen Schicht aus z. B. Chrom
tiberzogen. Die als eigentlicher Abrasionsschutz dienende Chromschicht
weist dabei vorteilhafterweise eine Schichtdicke von 1 um bis 20 pm, beson-

ders bevorzugt von 2 um bis 4 pm, auf.

Zusitzlich oder alternativ kann die Oberflidche des Pragelacks des Weiteren
mit einer Antihaftbeschichtung versehen sein. Bei einer solchen Beschich-
tung kann mit Vorteil eine CrN-Beschichtung eingesetzt werden. Die Anti-
haftbeschichtung ermoglicht ein leichtes Entfernen der Werkzeugform von
dem durch die Werkzeugform mit einer erfindungsgemaéfsen Mikrostruktur

versehenen Tréger bzw. Substrat.

Bei der Tréagerfolie der Werkzeugform handelt es sich bevorzugt um eine
Kunststofffolie, insbesondere um eine Kunststofffolie aus PET, PP, PE, PPC,
ABS, PVC. Die eingesetzten Tragerfolien weisen dabei bevorzugt eine Dicke

von 5 pm bis etwa 40 pm, besonders bevorzugt von 12 um bis 23 pm, auf.

Besonders bevorzugt ist die Tragerfolie bahnférmig ausgebildet. Die durch
die bahnférmige Ausbildung der Tréagerfolie bereitgestellte Werkzeugform
hat den Vorteil, dass sie beispielsweise in Form einer Rolle aufgerollt, gela-
gert und bei Bedarf abgerollt und zur Erzeugung erfindungsgemaéfer Si-
cherheitselemente mit Mikrostruktur eingesetzt werden kann. Mit besonders
grofsem Vorteil kann eine solche bahnfoérmig ausgebildete Werkzeugform in
dem in der Anmeldung PCT/EP2007/005200 beschriebenen Tiefdruckver-

fahren eingesetzt werden.
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Selbstverstandlich kann die Tragerfolie der Werkzeugform (in geeigneter
Grofie) auch auf einem im Wesentlichen zylindrischen Korper angeordnet

werden, um einen Prégezylinder zu bilden.

Alternativ kann die Tréagerfolie mit der Werkzeugform als (zylindrische)
Hiilse zur Verwendung mit einem Spannzylinder ausgebildet sein. Die prin-
zipielle Funktionsweise eines Spannzylinders zum Aufspannen zylindrischer
Prageformen (Hiilsen) wird z. B. in der EP 1 442 883 A1 beschrieben, deren
Offenbarungsgehalt insoweit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen

wird.

Auch die auf einem zylindrischen Korper, insbesondere Spannzylinder, an-
geordneten Werkzeugformen kénnen mit Vorteil in dem in der

PCT/EP2007 /005200 beschriebenen Mikrotiefdruckverfahren eingesetzt

werden.

Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Werk-
zeugform zum Erzeugen einer Mikrostruktur, wobei das Verfahren gekenn-

zeichnet ist durch die Schritte:

a) Bereitstellen einer Trégerfolie mit einer ersten und einer zweiten Seite,
b) Aufbringen eines Pragelacks auf einer Seite der Tragerfolie,
c) Erzeugen von Erhebungen und Vertiefungen in dem Préagelack zur

Bildung einer Mikrostruktur, die Mikrostrukturelemente mit einem
Strukturabstand von 1 um oder mehr und eine Strukturtiefe zwischen

etwa 1 um und etwa 20 um aufweist, und
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d) Harten des Pragelacks.

Das erfindungsgemaifle Verfahren zur Herstellung von Werkzeugformen,
weist gegentiber bekannten Verfahren zur Herstellung von Werkzeugformen
insbesondere die eingangs zu der erfindungsgeméfien Werkzeugform be-

schriebenen Vorteile auf.

Die Auftragung des Prégelacks auf der Trégerfolie kann durch verschiedene
an sich aus dem Stand der Technik bekannte Beschichtungsverfahren erfol-
gen. Neben einigen Druckverfahren, z. B. Tiefdruck, Flexodruck, Offset-
druck, kommen alle klassischen Verfahren zum Filmgiefsen und Beschich-
tungsverfahren infrage. So ist die Aufbringung mit z. B. Walzenbeschich-
tungsverfahren, Spaltbeschichtungsverfahren, Drahtrakelbeschichtungsver-
fahren, Slot Die Coating, Dip Coating, Spray Coating, Curtain Coating und
Airknife Coating moglich.

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante wird in Schritt b) ein durch Strah-
lung, bevorzugt durch UV-Strahlung oder Elektronenstrahlung, vernetzba-
rer Prégelack aufgebracht, und in Schritt d) das Hérten des Préagelacks durch
Beaufschlagung mit Strahlung, bevorzugt mit UV-Strahlung oder Elektro-
nenstrahlung, durchgefiihrt.

Ferner kann es von Vorteil sein, wenn der Prédgelack nach Schritt b) und vor
Schritt c) durch Beaufschlagung von Strahlung, bevorzugt mit UV-Strahlung, |
vorgehirtet wird. Die Vorhértung des Pragelacks hat den Vorteil, die weiter
oben beschriebenen Dampfungseigenschaften des Pragelacks gegeniiber Un-
ebenheiten der Oberfléche des Pragewerkzeugs in gewissem Umfang einstel-
len zu kdnnen. In der Praxis hat sich eine Vorhértung als geeignet erwiesen,

bei der zwischen ca. 40 % und 100 % des Prégelacks vorgehirtet werden.
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Alternativ kann allerdings in Schritt b) ein thermoplastisch verformbarer
Pragelack aufgebracht werden und in Schritt d) das Harten des Prégelacks
durch Abkiihlen unter die Glasiibergangstemperatur (Glaspunkt) des Préage-
lacks und/ oder durch Beaufschlagung mit Strahlung, insbesondere UV-
Strahlung oder Ionenstrahlung, erfolgen.

In einer bevorzugten Verfahrensvariante werden die Erhebungen und Ver-
tiefungen in Schritt c) des erfindungsgeméfien Verfahrens durch ein Préage-
werkzeug, insbesondere durch einen Prégestempel, eine Prageplatte oder

einen Prégezylinder, erzeugt.

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Temperatur des Pragewerkzeugs einstell-
bar ist. Insbesondere bei der Pragung eines thermoplastischen Préagelacks
kann iiber die Temperatur des Pragewerkzeugs die bereits erwdhnte Damp-
fungseigenschaft des Pragelacks fiir Unebenheiten des Pragewerkzeugs in
gewissen Grenzen eingestellt werden. In der Praxis hat sich herausgestellt,
dass der Temperaturbereich von ca. 100 °C bis 250 °C, vorzugsweise 170 °C
bis 190 °C, fiir ein Pragewerkzeug geeignet ist, um die gewiinschten Mikro-

strukturen in einem thermoplastischen Prigelack einzubringen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform wird der Pragelack in
Schritt b) des erfindungsgeméfien Verfahrens mit einer Schichtdicke von et-
wa 1 pm bis etwa 25 pm, bevorzugt von 4 pm bis 8 pm, auf die Tragerfolie
aufgebracht und die Mikrostrukturelemente in Schritt c) mit einer Struktur-

dicke von etwa 1 pm bis 10 pm, bevorzugt von 2 pm bis 6 pm, erzeugt.

Wie bereits erwdhnt, kann die Tragerfolie mit Vorteil bahnférmig ausgebil-
det und zu einer Rolle aufgewickelt werden, um eine abrollbare, bahnférmi-

ge Werkzeugform bereitzustellen.
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Alternativ kann die Tragerfolie aber auch in einer geeigneten Grof3e auf ei-
nen im Wesentlichen zylindrischen Kérper aufgespannt, aufgeklebt und/
oder aufgeschrumpft werden. Dabei konnen die Endbereiche der Tragerfolie
auf dem im Wesentlichen zylindrischen Korper auch tiberlappend angeord-
net sein, ohne dass die Werkzeugform ihre Eignung zum Erzeugen erfin-
dungsgemafier Mikrostrukturen verliert. Allerdings kénnen die iiberlap-
pend angeordneten Endbereiche auch durch z. B. Schneiden entfernt wer-

den.

Um die tiberlappend angeordneten Endbereiche der Tragerfolie oder den
gegebenenfalls durch Entfernung der tiberlappenden Endbereiche entstan-
denen Stofsbereich der Tragerfolie zu gldtten, kann gemif3 einer bevorzugten
Ausfiithrungsform eine Fiillung, insbesondere ein strahlenvernetzbarer Lack,

in den erwdhnten Bereichen aufgebracht werden.

Die Tragerfolie kann ferner als (zylindrische) Hiilse ausgebildet werden, um

sie auf einem Spannzylinder zu befestigen.

Mit Vorteil kann die Oberfldche des Pragelacks mit einer Abrasionsschutz-
schicht beschichtet werden, beispielsweise durch eine Beschichtung mit TiN,

sogenanntem DLC (Diamond Like Carbon) oder metallischem Chrom.

Auch ist es denkbar, die Oberfldche des Pragelacks mit einer Antihaftbe-

schichtung, wie etwa einer CrN-Beschichtung, zu versehen.

Die Oberflachenbeschichtung erfolgt dabei mit Vorteil mittels eines CVD
(Chemical Vapor Deposition), PVD (Physical Vapor Deposition) oder Sput-
ter-Verfahrens und/oder mittels eines Verfahrens zur galvanischen Ab-

scheidung.
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Es versteht sich, dass eine Oberfldchenbeschichtung fiir den Fall, dass die
Tragerfolie bahnformig ausgebildet und zu einer Rolle aufgewickelt wird,
vor dem Aufrollen erfolgt. Fiir den Fall der Anordnung der Trégerfolie auf
einem im Wesentlichen zylindrischen Koérper, kann die Oberfldchenbeschich-
tung hingegen sowohl vor als auch nach der Anordnung auf dem zylindri-

schen Korper auf die Oberfldche des Pragelacks aufgebracht werden.

Die Erfindung umfasst ferner eine Masterfolie zur Herstellung einer Prége-
form zum Erzeugen einer Mikrostruktur, wobei die Masterfolie durch eine
Trégerfolie und einen auf der Tragerfolie angeordneten Prigelack gekenn-
zeichnet ist, wobei die Oberfldche des Préagelacks eine Anordnung von Erhe-
bungen und Vertiefungen in Gestalt der gewtiinschten Mikrostruktur auf-
weist, und wobei die durch die Anordnung von Erhebungen und Vertiefun-
gen gebildete Mikrostruktur der Masterfolie durch Mikrostrukturelemente
mit einem Strukturabstand von 1 pym oder mehr und einer Strukturtiefe zwi-

schen etwa 1 pm und etwa 20 pm gebildet ist.

Die erfindungsgemafse Masterfolie weist demnach dieselben Merkmale wie
die erfindungsgemaifie Werkzeugform auf. Im Unterschied zu der Werk-

zeugform dient die Masterfolie aber nicht unmittelbar der Erzeugung einer
Mikrostruktur, sondern zunéchst zur Herstellung einer Prageform, mit der

dann eine Mikrostruktur erzeugt wird.

Néhere technische Einzelheiten zur Verwendung einer Masterfolie und der
Herstellung einer Préageform durch Abformung kénnen z. B. der

EP 1 369 262 A2 enthommen werden, wobei zu beachten ist, dass die in dem
genanntem Dokument beschriebene Masterfolie eine Metallfolie ist und als
sogenannte ,Master-Shim”-Metallfolie bezeichnet wird. Im Kontext der vor-

liegenden Anmeldung wird hingegen als ,Masterfolie” stets die Kombinati-
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on einer Trédgerfolie und eines auf der Trédgerfolie angeordneten und mit
Mikrostrukturelementen versehenen Pragelacks bezeichnet, wie dies im ne-

bengeordneten Anspruch 28 ausgefiihrt ist.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass die in der EP 1 369 262 A2 beschriebe-
nen Reliefstrukturen zur Erzeugung von Beugungsstrukturen ausgebildet
sind, nach der in vorliegenden Anmeldung verwendeten Nomenklatur also

einen Strukturabstand von weniger als 1 pm aufweisen.

Zur Vermeidung von Wiederholungen sei in Bezug auf die Tréagerfolie und
deren Dicke, den Pragelack, die Schichtdicke des Pragelacks und die Struk-
turtiefen der Mikrostruktur des Pragelacks der Masterfolie auf die entspre-
chenden Ausfithrungen zur erfindungsgemaéfien Werkzeugform bzw. deren

Herstellung verwiesen.

Auch konnen bei der erfindungsgeméflen Masterfolie dieselben Vorteile er-
reicht werden, wie sie in Zusammenhang mit der erfindungsgeméfien Werk-

zeugform bereits weiter oben beschrieben wurden.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform weisen die erfindungsgeméfien
Oberflachen der Masterfolie eine elektrisch leitfadhige Beschichtung, insbe-
sondere eine metallische Beschichtung, auf. Eine in einem gewissen Umfang
elektrisch leitfihige Beschichtung ist Voraussetzung fiir eine galvanische Ab-
scheidung weiterer Metallschichten. Die elektrisch leitfdhige Beschichtung
besteht dabei mit Vorteil aus Nickel, Silber, Chrom, Kupfer oder Aluminium,

ganz besonders bevorzugt aus Chrom oder Nickel.

Die gegebenenfalls beschichtete Tragerfolie kann wiederum mit Vorteil

bahnférmig ausgebildet sein oder aber in einer solchen Grofde vorliegen, dass
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sie in einem Hohlzylinder, insbesondere in einem geschlitzten Hohlzylinder,
ohne Uberlappung angeordnet werden kann. Im letzteren Fall kann die Mas-
terfolie zur Herstellung einer (nahtlosen) Prageform nach dem z. B. in der

EP 1 369 262 A2 beschriebenen Rundgalvanik-Verfahren eingesetzt werden.

Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Masterfo-

lie zum Erzeugen einer Prageform, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Tréagerfolie mit einer ersten und einer zweiten Seite,
b) Aufbringen eines Prégelacks auf einer Seite der Trégerfolie,
c) Erzeugen von Erhebungen und Vertiefungen in dem Prégelack zur

Bildung einer Mikrostruktur, die Mikrostrukturelemente mit einem
Strukturabstand von 1 um oder mehr und eine Strukturtiefe zwischen
etwa 1 um und etwa 20 um aufweist, und

d) Harten des Préagelacks.

Das erfindungsgeméfie Verfahren zur Herstellung der Masterfolie weist die
in Zusammenhang mit dem Verfahren zur Herstellung der Werkzeugform
bzw. im Zusammenhang mit der Masterfolie beschriebenen Vorteile auf,
weshalb zur Vermeidung von Wiederholungen auf die entsprechenden Text-
stellen verwiesen wird. Auch die bevorzugten Verfahrensvarianten gemaf3
der abhéngigen Anspriiche 40 bis 50 wurden im Zusammenhang mit der
erfindungsgemaéfien Masterfolie im Wesentlichen bereits erldutert, weshalb
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die entsprechenden Ausfiihrun-

gen verwiesen wird.
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Zu ergénzen ist noch, dass die Oberfldchenbeschichtungen auf dem Préage-
lack der Masterfolie bevorzugt mittels des Verfahrens zur galvanischen Ab-

scheidung aufgebracht werden.

Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Prageform
zum Erzeugen einer Mikrostruktur, wobei das Verfahren durch folgende

Schritte gekennzeichnet ist:

a) Bereitstellen einer Masterfolie, die nach wenigstens einem der An-
spriiche 28 bis 38 ausgebildet bzw. nach wenigstens einem der An-

spriiche 39 bis 50 hergestellt ist,

b) Abformen der Mikrostruktur der Masterfolie durch einen galvani-

schen Prozess, und

c) Losen der Masterfolie von der durch galvanische Abformung gebilde-

ten Prageform.

Bei dem erfindungsgemifien Verfahren zur Herstellung einer Prageform
wird eine erfindungsgeméafle Masterfolie eingesetzt, um die Mikrostruktur
der Masterfolie durch einen galvanischen Prozess in eine Prageform abzu-
formen. Die im Zusammenhang mit der Masterfolie beschriebenen Vorteile,
insbesondere die in der Masterfolie gegeniiber dem eingesetzten Pragewerk-
zeug gedampften Unebenheiten in Form von z. B. Schweif3- oder Rekombi-
nationsnédhten, gelten aufgrund des galvanischen Abformungsprozesses
auch fiir die Prageform bzw. die in der Prageform erzeugten Mikrostruktu-
ren. D. h,, in der Priageform sind Unebenheiten und UnregelméfSigkeiten,
wie sie sich in Prageformen des Standes der Technik finden, nicht oder nur

in sehr viel geringerem MafSe vorhanden. Die Prageform gemaéfs der vorlie-
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genden Anmeldung weist damit gegentiber Prageformen des Standes der
Technik dieselben Vorteile auf, wie die erfindungsgemaéfie Werkzeugform
gegeniiber bekannten Werkzeugformen. Wihrend sowohl die erfindungs-
gemaifle Prageform als auch die erfindungsgemaifie Werkzeugform zum Er-
zeugen einer Mikrostruktur eines Sicherheitselements eingesetzt werden,
besteht der wesentliche Unterschied zwischen Prége- und Werkzeugform
darin, dass die Prageform durch einen galvanischen Abformprozess von der
Masterfolie gewonnen wurde, wohingegen die erfindungsgemaéfde Werk-
zeugform ohne den Zwischenschritt tiber eine Masterfolie unmittelbar zum

Erzeugen einer Mikrostruktur eingesetzt wird.

In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird die Masterfolie nach Schritt a)
in einen in Langsachsenrichtung geschlitzten Hohlzylinder derart einge-
bracht, dass die Oberfldche mit den Mikrostrukturen zum Hohlzylinderinne-
ren weist, und dass zwei eingefédrbte Seitenkanten der Masterfolie zueinan-
der benachbart liegen, und die Weite des Schlitzes des Hohlzylinders redu-

ziert wird, bis die beiden Seitenkanten der Masterfolie aneinanderstofden.

Eine solche Vorgehensweise entspricht grundsétzlich dem in der
EP 1369 262 A2 ndher beschriebenen Rundgalvanikverfahren, weshalb zum
weitergehenden technischen Verstandnis auf dieses Dokument verwiesen

wird.

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, wenn der Schritt des Bereitstellens der
Masterfolie durch Zuschneiden, insbesondere durch Laserstrahlschneiden,
der Masterfolie aus einer grofSeren, insbesondere bahnférmigen Masterfolie

erfolgt.
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Mit besonders grofiem Vorteil wird die Prageform als selbsttragende, nahtlo-
se Hiilse, insbesondere zur Verwendung mit einem Spannzylinder ausgebil-
det. Die selbsttragende Hiilse kann somit grundsétzlich mit einem beispiels-
weise in der EP 1 442 883 Al beschriebenen Spannzylinder eingesetzt wer-

den.

Um das Lésen der Masterfolie von der durch galvanische Abformung erhal-
tenen Prageform zu erleichtern, kann die Oberfldche der Masterfolie vor

dem Schritt des Abformens mit einem Trennmittel versehen werden.

Vorteilhafterweise wird die galvanische Abformung in Schritt d) durch Ab-
scheiden eines Metalls, insbesondere durch Abscheiden von Chrom, Nickel

oder Kupfer, durchgefiihrt.

Besonders bevorzugt ist dabei eine Verfahrensvariante, bei der ein mehr-
schichtiges Abscheiden unterschiedlicher Metalle, insbesondere ein zwei-
schichtiges Abscheiden, durchgefiihrt wird, wobei zunéchst bevorzugt
Chrom in einer Dicke von 1 um bis 20 um, vorzugsweise von 2 pm bis 4 pm,
und danach bevorzugt Nickel in einer Dicke von 8 pm bis 200 pm, vorzugs-
weise von 10 pm bis 50 pm, auf der Masterfolie abgeschieden werden. Das
vorstehend beschriebene zweischichtige Abscheiden hat den Vorteil, dass
mit der ersten Schicht die fiir die galvanische Abformung erforderliche Leit-
tahigkeit des Pragelacks bereitgestellt wird, wahrend mit der zweiten Be-
schichtung eine ausreichende Stabilitdt und Biegbarkeit der hergestellten
Prageform sichergestellt wird. Da die erste Schicht nach dem Ablésen der
Prageform von der Masterfolie die dufdere Schicht der Mikrostruktur der
Prageform bildet, kann diese des Weiteren auch zugleich als Abrasions-
schutzschicht dienen. Die durch die zweischichtige galvanische Abformung

erhaltenen Prageformen zeichnen sich demnach z. B. durch eine sehr hohe
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Abrasions- und Kratzbestdndigkeit aus und sind zugleich ausreichend stabil
und biegbar. Des Weiteren kann eine solche verhéltnisméfliig diinne Prage-
form im Vergleich zu einer ebenfalls denkbaren, deutlich dickeren Prége-
form schneller gefertigt werden (hoherer Durchsatz bei der galvanischen
Abscheidung). Auch ist eine Befestigung, z. B. auf einem zylindrischen Kor-
per, auch ohne Verschweifsen der Endbereiche der Prageform durch Kleber
oder magnetischer Befestigung moglich.

Neben der bereits beschriebenen Ausbildung einer im Wesentlichen zylind-
rischen Prageform nach dem z.B. aus der EP 1 369 262 A2 bekannten Rund-
galvanik-Verfahren kann die Prageform grundsétzlich auch als bahnférmige,
flachige Prageform mit dem erfindungsgemaifien Verfahren hergestellt wer-
den. Mit Vorteil kann dann eine solche Prageform mit einem Schneidverfah-
ren, insbesondere einem Laserstrahlschneidverfahren, auf eine solche Grofle
zugeschnitten werden, dass sie auf einem im Wesentlichen zylindrischen

Kérper ohne Uberlappungsbereiche angeordnet werden kann.

Die Prageform kann auf den im Wesentlichen zylindrischen Kérper, insbe-
sondere durch Verschweiflen der Stof3e zweier Endbereiche der Prageform,

befestigt werden.

Des Weiteren ist es nach einer anderen Verfahrensvariante moglich, dass die
Prageform auf den im Wesentlichen zylindrischen Koérper durch Kleben,

Spannen und/oder durch eine magnetische Halterung befestigt wird.

In jedem Fall stellt die auf die im Wesentlichen zylindrischen Kérper befes-
tigte Prageform einen Pragezylinder dar, der zur Erzeugung von Mikro-

strukturen mit sehr hoher Auflésung eingesetzt werden kann.
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Die erfindungsgemafs hergestellten Prageformen konnen sowohl bahnférmig
als auch in Form eines oben beschriebenen Préagezylinders fiir das in der

Anmeldung PCT/EP2007/005200 beschriebene Mikrotiefdruck-Verfahren

eingesetzt werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Prageform zum Erzeugen einer Mikro-

struktur, die nach dem erfindungsgemifien Verfahren hergestellt ist.

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheits-
elements mit einer Mikrostruktur, wobei das Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass die Mikrostruktur mit einer erfindungsgeméfien Werk-

zeugform oder mit einer erfindungsgemaéfien Préageform erzeugt wird.

In einer besonderen Verfahrensvariante, die sich insbesondere zur Herstel-
lung des Sicherheitselements mit einer farbigen oder farblosen Mikrostruk-

tur auf einem Trager eignet, ist vorgesehen, dass

a) die Werkzeugform oder Prageform derart bereitgestellt wird, dass
ihre Oberfldche eine Anordnung von Erhebungen und Vertiefungen

in Gestalt der gewiinschten Mikrostruktur aufweist,

b) die Vertiefungen der Werkzeugform oder Priageform mit einem hért-

baren farbigen oder farblosen Lack befiillt werden,

c) der Trager fiir eine gute Verankerung des farbigen oder farblosen

Lacks vorbehandelt wird,

d) die Oberfldche der Werkzeugform oder Prageform mit dem Tréiger in

Kontakt gebracht wird,
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e) der in Kontakt mit dem Trédger stehende Lack in den Vertiefungen der
Werkzeugform oder Prageform gehirtet und dabei mit dem Trager

verbunden wird, und

f) die Oberfldche der Werkzeugform oder Prageform wieder von dem
Tréager entfernt wird, so dass der mit dem Tréager verbundene, gehar-
tete Lack aus den Vertiefungen der Werkzeugform oder Prageform

gezogen wird.

Schliefllich umfasst die Erfindung auch ein Sicherheitselement mit einer Mik-

rostruktur, das mit einem erfindungsgeméflen Verfahren hergestellt ist.

Weitere Ausfithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in

den Figuren auf eine mafsstabs- und proportionsgetreue Darstellung verzich-

tet.

Es zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaéfsen Werk-
zeugform zum Erzeugen einer Mikrostruktur,

Fig. 2 einen Querschnitt durch die erfindungsgeméifie Werkzeugform
im Bereich der in Fig. 1 gezeigten Linie II-1I,

Fig.3 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemafien Werk-

zeugform, die zur Bildung eines Pragewerkzeugs auf einem

zylindrischen Korper angeordnet ist,
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Fig. 4 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemifie Prageform, die
durch galvanische Abformung auf einer erfindungsgemafien

Masterfolie gebildet wurde,

Fig. 5 einen geschlitzten Hohlzylinder mit darin angeordneter erfin-
dungsgemafser Masterfolie wihrend des Galvanisierungspro-

zesses zur Bildung einer erfindungsgeméfien Prageform,

Fig. 6 eine auf einem Spannzylinder aufgezogene erfindungsgemafie

nahtlose Prageform, und

Fig. 7 eine auf einem Zylinder angeordnete erfindungsgeméfle Prage-
form, bei der die beiden Endbereiche der Prageform in einem

Stofsbereich aneinandergrenzen.

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Werkzeugform zum Erzeugen
einer Mikrostruktur néher erldutert. Fig. 1 zeigt dazu eine Werkzeugform 1,
die aus einer bahnférmigen Tragerfolie 2 und einem auf der Tragerfolie an-
geordnetem Prégelack besteht. Im gezeigten Beispiel handelt es sich um eine
Folie aus PET mit einer Dicke von ca. 16 um. Der UV-hirtbare Pragelack
wurde mittels eines geeigneten Beschichtungsverfahrens in einer Dicke von

ca. 4 um bis 8 um auf der Trigerfolie aufgebracht.

Mittels eines nicht dargestellten Pragewerkzeugs, insbesondere eines Prage-
zylinders, wurden in dem Pragelack 3 Mikrostrukturen 4 erzeugt, welche
aus einer Vielzahl von Erhebungen und Vertiefungen in Gestalt der ge-
wiinschten Mikrostruktur bestehen. Um die Dampfungseigenschaften bei
der Ubertragung der Mikrostrukturen von dem eingesetzten Pragewerkzeug

auf den Prégelack einzustellen, wurde der Prigelack vor dem Einprégen der
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Mikrostrukturen durch Beaufschlagung mit Strahlung, bevorzugt mit UV-
Strahlung, vorgehértet und nach der Pragung vollstindig ausgehértet.

Ein weiterer Parameter zur Einstellung der Dampfungseigenschaften stellt
die Verweildauer des Pragewerkzeugs in dem Pragelack dar. Eine Verweil-
dauer von ca. 0,1 sec. bis 2 sec. hat sich im Allgemeinen als geeignet heraus-
gestellt, um die Mikrostrukturen der erfindungsgemafsen Werkzeugform bei

guter Dampfung der Unebenheiten des Pragewerkzeugs zu erzeugen.

In Fig. 1 ist im Prégelack ferner eine punktierte Linie eingezeichnet, bei der
es sich um eine Schweif3- oder Rekombinationsnaht handelt, die von dem
eingesetzten Pragewerkzeug, insbesondere Priagezylinder, in den Pragelack
3 der Werkzeugform 1 abgeformt wurde. Es versteht sich, dass bei Verwen-
dung eines nahtlosen Pragewerkzeugs keine Abformung in den Prégelack
erfolgt. Aber auch bei Verwendung eines Pragewerkzeugs mit Schweif3- oder
Rekombinationsnidhten, werden diese aufgrund der Dampfungseigenschaf-
ten der erfindungsgeméifien Werkzeugform mit beispielsweise wesentlich
geringerer Hohe bzw. Tiefe in dem Pragelack abgeformt, als dies bei Werk-
zeugformen des Standes der Technik der Fall ist. Insofern steht die punktiert
eingezeichnete Linie 5 fiir simtliche Unregelmafiigkeiten bzw. Unebenheiten
des Pragewerkzeugs, die durch die Erfindung idealerweise nicht oder aber
in sehr viel geringerem MafSe als dies im Stand der Technik bisher moglich
war, in den Préagelack der erfindungsgeméfien Werkzeugform abgeformt

werden.

In Fig. 2 ist nun ein Querschnitt durch eine Mikrostruktur 4 des Pragelacks 3
der Werkzeugform 1 entlang der Linie II-II gezeigt. Aus Fig. 2 ist zu erken-
nen, dass die Mikrostruktur 4 aus einer Anordnung von Erhebungen und

Vertiefungen in Gestalt der gewiinschten Mikrostruktur gebildet wird. Mit
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anderen Worten wird die Mikrostruktur von einer Vielzahl von Mikrostruk-
turelementen gebildet, wobei im vorliegenden Beispiel die Mikrostruktur-
elemente mit den Erhebungen 6 zusammenfallen, die durch Vertiefungen 7

im Pragelack 3 voneinander getrennt sind.

Aus Fig. 2 ist ferner zu entnehmen, dass der Strukturabstand Sa, im vorlie-
genden Beispiel durch den Abstand zweier z. B. als Linien ausgebildeter
Mikrostrukturelemente 6 definiert wird. Der Strukturabstand ist erfindungs-
gemif grofler 1 pm und betrdgt im vorliegenden Beispiel ca. 4 um. Die Mik-
rostrukturelemente 6 und die Vertiefungen 7 der Mikrostruktur weisen je-

welils eine Breite von ca. 2 um auf.

Die in Fig. 2 gezeigte Mikrostruktur weist des Weiteren Mikrostrukturele-

mente 6 mit einer Strukturtiefe St von ca. 4 uym auf.

Die in Fig. 1 dargestellte bahnférmige Werkzeugform kann nun unmittelbar
zum Erzeugen einer Mikrostruktur in einem verformbaren Substrat, z. B.
einem strahlenvernetzbaren Pragelack, eingesetzt werden. Um den mechani-
schen Verschleify der Mikrostrukturelemente 6 der Mikrostruktur 4 der
Werkzeugform 1 zu verringern, ist es dartiber hinaus auch moglich, die
Oberfldche des Pragelacks zumindest im Bereich der Mikrostruktur zu hér-
ten. Dies kann beispielsweise durch eine aufgedampfte Schicht, beispielswei-
se aus TiN, erfolgen, wobei die Gasphasenabscheidung bevorzugt durch
Physical Vapor Deposition (PVD) besonders geeignet ist. Alternativ kann die
Oberfldache des Préagelacks aber auch mit einer Abrasionsschutzschicht ver-
sehen werden, bei der es sich beispielsweise um eine galvanisch abgeschie-

dene Chromschicht handeln kann.



WO 2009/083148 PCT/EP2008/010744

10

15

20

25

26

Bei der galvanischen Abscheidung ist in der Regel zunéchst eine diinne leit-
fahige Schicht auf der Oberflache des Pragelacks auszubilden, um die fiir die
galvanische Abscheidung erforderliche Leitfahigkeit bereitzustellen. In der
Praxis haben sich z. B. Chromschichten als Abrasionsschutzschicht mit einer

Schichtdicke von ca. 2 um bis 4 um als ausreichend erwiesen.

Zusitzlich oder alternativ kann die Mikrostruktur des Weiteren auch mit
einer Antihaftbeschichtung versehen sein, um beispielsweise das Ablésen
der Werkzeugform von einer durch die Werkzeugform in einem Prédgelack

gepréagten Mikrostruktur zu erleichtern.

Die vollstindig fertiggestellte Werkzeugform kann grundsétzlich sofort als
bahnférmige Werkzeugform zur Erzeugung von Mikrostrukturen eingesetzt
werden. Zweckmafig ist es allerdings, sie zunéchst zu einer Rolle aufzuwi-
ckeln, um eine abrollbare, bahnférmige Werkzeugform bereitzustellen. Die
in Form einer Rolle vorliegende Werkzeugform kann dann bis zu dem Zeit-
punkt gelagert werden, an dem die Werkzeugform zur Herstellung von Mik-

rostrukturen eingesetzt werden soll.

Wie bereits erwéhnt, kann eine bahnférmige Werkzeugform nach Fig. 1 als
Werkzeugform fiir das in der Anmeldung PCT/EP2007/005200 beschriebene
Mikrotiefdruckverfahren eingesetzt werden, um farbige oder farblose Mik-

rostrukturen zu erzeugen.

Die erfindungsgeméfse Werkzeugform kann geméfs einer alternativen Aus-
fihrungsform aber auch auf einem Korper, insbesondere einem im Wesentli-
chen zylindrischen Kérper, angeordnet werden, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist.
Zur Anordnung der Werkzeugform 1 auf dem im Wesentlichen zylindri-

schen Korper 11 werden insbesondere solche Bereiche der bahnférmigen
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Werkzeugform vorgesehen, die zwischen den punktiert eingezeichneten Ab-
formungen 5 der Unebenheiten eines Pragewerkzeugs liegen (siehe Fig. 1).
Dazu kann die Werkzeugform mittels eines Schneidverfahrens, insbesondere
eines Laserschneidverfahrens, auf die erforderliche Grofse geschnitten wer-
den und dann auf dem Zylinder 11 angeordnet werden. Die Werkzeugform
1 kann dabei auf dem Zylinder 11 aufgespannt, aufgeklebt und/oder aufge-
schrumpft werden, wobei samtliche Befestigungsmafinahmen dem Fach-

mann an sich bekannt sind.

Sofern die Werkzeugform nicht, wie oben beschrieben, durch ein Schneid-
verfahren auf die erforderliche Grofie gebracht werden soll oder kann, ist es
grundsétzlich auch denkbar, die Endbereiche der Trédgerfolie auf dem Zylin-
der 11 tiberlappend anzuordnen, was allerdings in Fig. 3 nicht dargestellt ist.
Soweit der Uberlappungsbereich nicht zu grof8 ist, kann der durch eine sol-
che Werkzeugform 1 und den Zylinder 11 gebildete Pragezylinder 12 mit
einer definierten Laufrichtung eingesetzt werden. Die Laufrichtung muss
dabei in Richtung der Uberlappung so gewihlt werden, dass ein Festhaken

des zu priagenden Substrats oder eines Rakels nicht moéglich ist.

Um die Abrolleigenschaften einer solchen Werkzeugform mit Uberlap-
pungsbereich zu verbessern, kann im Uberlappungsbereich (iiberlappende
Endbereiche der Trégerfolie) auch eine Fiillung, insbesondere ein strahlen-

hartbarer Lack aufgebracht werden.

Alternativ ist es aber auch moglich, die tiberlappenden Endbereiche der Fo-
lie in geeigneter Weise, z. B. durch ein Schneidverfahren, zu entfernen und
die so entstandenen Stofsbereiche 8 und 9 der Werkzeugform 1 im Wesentli-
chen nahtlos nebeneinander auf dem Zylinder anzuordnen, wie dies in Fig. 3

niher gezeigt ist. Geméfs der dort dargestellten Ausfithrungsform ist der
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zwischen den in den Bereichen 8 und 9 der Werkzeugform 1 entstandene
Stofsbereich durch eine Fiillung 10, im vorliegenden Fall ein UV-vernetzbarer

Lack, geglattet.

Der durch die Werkzeugform 1 und den Zylinder 11 gebildete Priagezylinder
12 kann nun als Druckwerkzeug zur Herstellung von Mikrostrukturen, bei-
spielsweise in pragbarem Lack, eingesetzt werden. Dariiber hinaus ist es
auch moglich, den Priagezylinder 12 als Werkzeugform in dem in der An-

meldung PCT/EP/2007 /005200 beschriebenen Mikrotiefdruckverfahren

einzusetzen.

Sofern die Oberfldche der Werkzeugform 1 des Pragezylinders 12 nicht be-
reits vor Anordnung auf dem zylindrischen Kérper 11 mit einer Beschich-
tung versehen wurde, ist es denkbar, eine solche Oberfldchenbeschichtung
auf die geméfs Fig. 3 angeordnete Werkzeugform aufzubringen. Denkbar ist
hier wiederum die bereits weiter oben beschriebene Abrasionsschutzschicht

aus z. B. TiN und/oder eine Antihaftschicht aus z. B. CrN.

Weitere Aspekte der Erfindung werden nun mit Bezug auf die Figuren 4 bis
7 beschrieben. Fig. 4 zeigt eine Masterfolie 21, die im Wesentlichen aus einer
Trégerfolie 22 und eines darauf angeordneten Préagelacks 23 gebildet wird.
Die erfindungsgeméfle Masterfolie 21 kann dieselben Merkmale und Eigen-
schaften aufweisen, wie die mit Bezug auf die Figuren 1, 2 und 3 beschriebe-
ne Werkzeugform. Da die Masterfolie 21 aber nicht unmittelbar zur Erzeu-
gung der Mikrostrukturen z. B. eines Sicherheitselements eingesetzt wird,
sondern als Halbzeug zur Erzeugung einer erfindungsgeméfien Prageform
zur Erzeugung solcher Mikrostrukturen, soll zur Vermeidung von begriffli-
chen Unklarheiten in der vorliegenden Anmeldung stets die Unterscheidung

zwischen Werkzeugform und Masterfolie beibehalten werden. Zur Vermei-
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dung von Wiederholungen, insbesondere im Hinblick auf spezifische Eigen-
schaften der Mikrostruktur 24 (siehe Fig. 5), der Tragerfolie 22 und des Pré-
gelacks 23 der Masterfolie sei jedoch auf die vorstehenden Erlduterungen zu
der entsprechenden Mikrostruktur 4, Trédgerfolie 2 und Préagelack 3 der

Werkzeugform 1 verwiesen.

Wie aus Fig. 4 zu entnehmen ist, weist die Masterfolie 21 einen auf einer
Trégerfolie 22 angeordneten Préagelack 23 mit einer Vielzahl von Erhebungen
26 und Vertiefungen 27 auf, welche eine Mikrostruktur 24 bilden. Die Mikro-
strukturelemente weisen einen Strukturabstand von ca. 6 um auf, wobei die-
ser gemdfs den Ausfiihrungen zum Strukturabstand Sa in Fig. 2 auch fiir die
in Fig. 4 gezeigte Masterfolie 21 als Abstand zweier Mikrostrukturelemente
26, z. B. zweier linienférmiger Elemente, definiert ist. Die Strukturtiefe der

Mikrostrukturelemente 26 betragt etwa 6 pm.

Um nun ausgehend von der in Fig. 4 gezeigten Masterfolie 21 eine erfin-
dungsgemaifle Prageform zum Erzeugen einer Mikrostruktur herzustellen,
wird die Mikrostruktur 24 der Masterfolie 21 durch einen galvanischen Pro-
zess abgeformt. Die galvanische Abformung erfordert eine leitfdhige Schicht
auf der Oberfldche des geprédgten Lacks 23. Als leitfdhige Schicht kommen
insbesondere metallische Beschichtungen aus Chrom, Silber, Kupfer oder
Aluminium in Betracht. Bevorzugt ist dabei unter anderem deshalb Chrom,
weil die auf der Mikrostruktur 24 des Préagelacks 23 der Masterfolie 21 abge-
schiedene Chromschicht spéter als oberste Schicht und damit als Abrasions-

schutzschicht einer erfindungsgemaéfsen Préageform dienen kann.

In der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform wurde eine Chromschicht 32 in
einer Dicke von ca. 3 pm aufgebracht. Uber der Chromschicht 32 wurde so-

dann eine weitere Metallbeschichtung, im vorliegenden Fall eine Nickel-
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schicht 33, durch einen galvanischen Prozess abgeschieden. Die Nickel-
schicht 33 fungiert spater als Tragerschicht und weist deshalb eine grofsere
Schichtstidrke von ca. 20 um bis 60 pm auf. Dabei ist zu beachten, dass die in
der Masterfolie 21 vorhandenen Vertiefungen 27 spéter als Erhebungen der
Prageform 31 und die Erhebungen 26 der Masterfolie 21 in der Prageform 31
als Vertiefungen abgeformt werden. Insofern kann, anders als in Fig. 4 ge-
zeigt, die metallische Beschichtung, insbesondere die gegebenenfalls dickere
Nickelschicht 33, die gesamten Vertiefungen 27 der Masterfolie ausfiillen.
Die Mikrostruktur der Prageform 31 verhdlt sich zu der Mikrostruktur der
Masterfolie 21 demnach wie eine Positivstruktur zu einer Negativstruktur.
Fiir den Fachmann stellt die Festlegung der Struktur der auf einem Sicher-
heitselement zu erzeugenden (positiven) Mikrostruktur auch bei Verwen-
dung einer Zwischenform, wie die vorliegend eingesetzte Masterfolie, kein

grundsétzliches Problem dar.

Die galvanisch abgeschiedene Priageform 31 kann nun von der Masterfolie 21
gelost werden (nicht abgebildet) und steht als eine selbsttragende metallische
Prageform zur Verfiigung. Die galvanische Abformung kann dabei, wie an-

hand von Fig. 4 beschrieben, ausgehend von einer bahnférmigen Masterfolie

21 erfolgen, um eine ebenfalls bahnférmige Prageform zu erhalten.

Eine alternative Herstellung der Prageform ist in Fig. 5 gezeigt. Dabei wird
die Masterfolie in geeigneter Grofle, gegebenenfalls nach Zuschneiden einer
bahnférmigen Masterfolie, in einen geschlitzten Hohlzylinder 40 derart ein-
gebracht, dass die Oberfldche mit den Mikrostrukturen 24 der Masterfolie 21
zum Hohlzylinderinneren weist, und dass zwei entfernte Seitenkanten der
Masterfolie zueinander benachbart liegen. Gemafs Fig. 5 stofsen die beiden
Seitenkanten der Masterfolie im Stofsbereich 25 aneinander. Die Weite des

Schlitzes 42 des Hohlzylinders 40 wird nun so weit reduziert bis die beiden
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Seitenkanten der Masterfolie, wie in Fig. 5 gezeigt, im Stof3bereich 25 biindig

aneinanderstofden.

Die gemif3 Fig. 5 im Inneren des Hohlzylinders 40 angeordnete Masterfolie
21 wird nun, wie im Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben, einem galvani-
schen Abformungsprozess unterzogen. Dies ist in Fig. 5 durch die Span-
nungsversorgung 50 symbolisiert. Die durch galvanische Abformung ge-
wonnene nahtlose Prageform stellt eine selbsttragende, nahtlose Hiilse dar
und kann mit einem Zylinder, insbesondere mit einem Spannzylinder, ver-

wendet werden.

Die Anordnung einer solchen nahtlosen Prageform 31 mit Mikrostrukturen
34 auf einem Spannzylinder 51 zur Ausbildung eines Pragezylinders 52 ist in
Fig. 6 dargestellt. Ndhere Einzelheiten zur Erzeugung einer nahtlosen zy-
lindrischen Prageform (Hiilse), ausgehend von einer Masterfolie, und zur
Anordnung der erzeugten Préageform auf einem Zylinder zur Bildung eines
Pragezylinders konnen der Anmeldung EP 1 369 262 A2 entnommen wer-

den.

Selbstverstdndlich kann eine durch galvanische Abformung erhaltene Prége-
form 31 auch anders als mit dem mit Bezug auf Fig. 5 und Fig. 6 beschriebe-
ne Verfahren erhalten werden. Dazu wird die Préageform 31, wie dies mit
Bezug zu Fig. 4 allgemein beschrieben wurde, von der Masterfolie 21 gelost
und in geeigneter Grofle, gegebenenfalls nach Zuschneiden, auf einem im

Wesentlichen zylindrischen Kérper angeordnet.

Wie in Fig. 7 dargestellt, kann dies ohne Uberlapp auf einem Zylinder 61
erfolgen. Die Endbereiche der Prageform 31 grenzen im Stof$bereich 35 un-

mittelbar aneinander. Die Befestigung der Prageform kann grundsétzlich
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durch Verschweifien, insbesondere durch VerschweifSen im Stof3bereich 35
erfolgen. Alternativ kann die Prageform auf dem zylindrischen Kérper
durch Kleben, Spannen und/oder durch eine magnetische Halterung erfol-
gen. Fiir die in Fig. 7 gezeigte Ausfithrungsform wird die Prageform 31
durch eine Magnethalterung auf dem Zylinder 61 befestigt, so dass ein Pra-
gezylinder 62 mit einer Prageform 31 ohne dufiere Schweifsndhte gebildet
wird. Eine Magnethalterung ist geméafs Fig. 7 insbesondere deshalb moglich,

weil die Prageform 31 verhéltnismafsig diinn und flexibel ist.

Auch die in den Figuren 4, 6 und 7 gezeigten Prageformen 31 konnen zur
Erzeugung von Mikrostrukturen, insbesondere nach dem in der Anmeldung

PCT/EP2007/005200 beschriebenen Tiefdruckverfahren, eingesetzt werden.

Die mit den Prageformen der Figuren 4, 6 und 7 bzw. der Werkzeugform der
Figuren 1, 2 und 3 hergestellten Mikrostrukturen kénnen mit Vorteil ein
nicht ndher gezeigtes Sicherheitselement bilden, das sich entsprechend dem
erfindungsgemifien Konzept insbesondere durch eine sehr hohe Auflésung
der abgeformten Mikrostruktur auszeichnet und damit einen erh6hten Fal-
schungsschutz fiir die mit dem Sicherheitselement gesicherten Gegenstédnde

ermdglicht.



WO 2009/083148 PCT/EP2008/010744

10

15

20

25

33

Patentanspriiche

1. Werkzeugform zum Erzeugen einer Mikrostruktur, gekenn-
zeichnet durch eine Tragerfolie und einen auf der Tragerfolie ange-
ordneten Pragelack, wobei die Oberfldche des Pragelacks eine Anord-
nung von Erhebungen und Vertiefungen in Gestalt der gewiinschten
Mikrostruktur aufweist, und wobei die durch die Anordnung von Er-
hebungen und Vertiefungen gebildete Mikrostruktur der Werkzeug-
form durch Mikrostrukturelemente mit einem Strukturabstand von

1 pm oder mehr und einer Strukturtiefe zwischen etwa 1 um und etwa

20 um gebildet ist.

2. Werkzeugform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pragelack ein durch Strahlung, bevorzugt durch UV-
Strahlung oder Elektronenstrahlung, vernetzbarer Pragelack ist.

3. Werkzeugform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Pragelack ein thermoplastisch verformbarer Prigelack ist.

4. Werkzeugform nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pragelack eine Schichtdicke von etwa 1 pm bis

etwa 25 um, bevorzugt von 4 pm bis 8 pm, aufweist.

5. Werkzeugform nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostrukturelemente eine Strukturtiefe von

1 pm bis 10 pm, bevorzugt von 2 pm bis 6 pm, aufweisen.
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6. Werkzeugform nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Pragelacks gehértet

ist.

7. Werkzeugform nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Pragelacks mit ei-

ner Antihaftbeschichtung versehen ist.

8. Werkzeugform nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie eine Kunststofffolie,

insbesondere aus PET, PP, PE, PC, ABS, PVC, ist.

9. Werkzeugform nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie eine Dicke von etwa

5 pm bis etwa 40 um, bevorzugt von 12 pm bis 23 pm, aufweist.

10.  Werkzeugform nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie bahnférmig ausgebil-

det ist.

11.  Werkzeugform nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trédgerfolie auf einem im Wesentli-

chen zylindrischen Korper angeordnet ist.

12. Werkzeugform nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragerfolie eine Hiilse zur Verwendung mit einem Spannzy-

linder darstellt.
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13.  Verfahren zur Herstellung einer Werkzeugform zum Erzeugen

einer Mikrostruktur, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Trédgerfolie mit einer ersten und einer zwei-

ten Seite,

b) Aufbringen eines Prégelacks auf einer Seite der Tréagerfolie,

c) Erzeugen von Erhebungen und Vertiefungen in dem Pragelack
zur Bildung einer Mikrostruktur, die Mikrostrukturelemente mit
einem Strukturabstand von 1 pm oder mehr und eine Strukturtie-

fe zwischen etwa 1 um und etwa 20 um aufweist, und

d) Harten des Pragelacks.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt b) ein durch Strahlung, bevorzugt durch UV-Strahlung oder
Elektronenstrahlung, vernetzbarer Prigelack aufgebracht wird und in
Schritt d) das Harten des Pragelacks durch Beaufschlagung mit Strah-
lung, bevorzugt mit UV-Strahlung oder Elektronenstrahlung, erfolgt.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pragelack nach Schritt b) und vor Schritt ¢} durch Beaufschlagung
mit Strahlung, bevorzugt mit UV-Strahlung, vorgehartet wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt b) ein thermoplastisch verformbarer Pragelack aufgebracht
wird und in Schritt d) das Harten des Pragelacks durch Abkiihlen un-
ter die Glasiibergangstemperatur (Glaspunkt) des Prégelacks und/
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oder durch Beaufschlagung mit Strahlung, insbesondere UV- oder Io-
nenstrahlung, erfolgt.

17.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erzeugen der Erhebungen und Ver-
tiefungen in Schritt ¢) durch ein Pragewerkzeug, insbesondere durch
einen Pragestempel, eine Prageplatte oder einen Prégezylinder, er-

folgt.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperatur des Pragewerkzeugs einstellbar ist.

19.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pragelack in Schritt b) mit einer

Schichtdicke von etwa 1 pm bis etwa 25 pm, bevorzugt von 4 um bis 8
pm, aufgebracht wird und die Mikrostrukturelemente in Schritt c) mit
einer Strukturtiefe von 1 pm bis 10 pm, bevorzugt von 2 pm bis 6 um,

erzeugt werden.

20.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie bahnférmig ausgebildet
und zu einer Rolle aufgewickelt wird, um eine abrollbare, bahnférmi-

ge Werkzeugform bereitzustellen.

21. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie in einer geeigneten Grofie
auf einen im Wesentlichen zylindrischen Korper aufgespannt, aufge-

klebt und/oder aufgeschrumpft wird.
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22.  Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerfolie Endbereiche aufweist, die auf dem im Wesentlichen
zylindrischen Korper tiberlappend angeordnet und gegebenenfalls

durch Schneiden entfernt werden.

23.  Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bereich der tiberlappenden Endbereiche der Trédgerfolie oder der
gegebenenfalls durch Entfernung der iiberlappenden Endbereiche
entstandene StofSbereich der Trédgerfolie durch Aufbringung einer Fiil-

lung, insbesondere eines strahlenvernetzbaren Lacks, geglattet wird.

24.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tréagerfolie als Hiilse ausgebildet

wird, um sie auf einem Spannzylinder zu befestigen.

25.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Pragelacks mit einer

Abrasionsschutzschicht beschichtet wird.

26.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Prédgelacks mit einer

Antihaftbeschichtung beschichtet wird.

27.  Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfldchenbeschichtung mittels eines CVD-, PVD- oder
Sputter-Verfahrens und/oder mittels eines Verfahrens zur galvani-

schen Abscheidung erfolgt.
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28.  Masterfolie zur Herstellung einer Prageform zum Erzeugen ei-
ner Mikrostruktur, gekennzeichnet durch eine Tragerfolie und einen
auf der Tragerfolie angeordneten Prigelack, wobei die Oberfldche des
Pragelacks eine Anordnung von Erhebungen und Vertiefungen in
Gestalt der gewiinschten Mikrostruktur aufweist, und wobei die
durch die Anordnung von Erhebungen und Vertiefungen gebildete
Mikrostruktur der Masterfolie durch Mikrostrukturelemente mit ei-
nem Strukturabstand von 1 pum oder mehr und einer Strukturtiefe

zwischen etwa 1 pm und etwa 20 pm gebildet ist.

29. Masterfolie nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pragelack ein durch Strahlung, bevorzugt durch UV-Strahlung

oder Elektronenstrahlung, vernetzbarer Pragelack ist.

30. Masterfolie nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass

der Prégelack ein thermoplastisch verformbarer Pragelack ist.

31. Masterfolie nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pragelack eine Schichtdicke von etwa 1 pm bis

etwa 25 um, bevorzugt von 4 pm bis 8 pm, aufweist.

32.  Masterfolie nach einem der Anspriiche 28 bis 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostrukturelemente eine Strukturtiefe von

1 pm bis 10 pm, bevorzugt von 2 pm bis 6 pm, aufweisen.

33. Masterfolie nach wenigstens einem der Anspriiche 28 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Pragelacks eine
elektrisch leitfahige Beschichtung, insbesondere eine metallische Be-

schichtung, aufweist.
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34.  Masterfolie nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitfadhige Beschichtung aus Nickel, Silber, Chrom, Kup-
fer oder Aluminium, besonders bevorzugt aus Chrom oder Nickel,

besteht.

35. Masterfolie nach wenigstens einem der Anspriiche 28 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie eine Kunststofffolie,

insbesondere aus PET, PP, PE, PC, ABS, PVC, ist.

36. Masterfolie nach wenigstens einem der Anspriiche 28 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trégerfolie eine Dicke von etwa

5 pm bis etwa 40 um, bevorzugt von 12 pm bis 23 pm, aufweist.

37.  Masterfolie nach wenigstens einem der Anspriiche 28 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie bahnférmig ausgebil-

det ist.

38.  Masterfolie nach wenigstens einem der Anspriiche 28 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die Masterfolie in einer Grofse vorliegt,
dass sie in einem Hohlzylinder, insbesondere in einem geschlitzten

Hohlzylinder, ohne Uberlapp angeordnet werden kann.

39.  Verfahren zur Herstellung einer Masterfolie zum Erzeugen ei-

ner Prageform, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Tréagerfolie mit einer ersten und einer zweiten

Seite,

b) Aufbringen eines Pragelacks auf einer Seite der Tragerfolie,
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c) Erzeugen von Erhebungen und Vertiefungen in dem Préagelack
zur Bildung einer Mikrostruktur, die Mikrostrukturelemente mit
einem Strukturabstand von 1 um oder mehr und eine Strukturtie-

fe zwischen etwa 1 um und etwa 20 um aufweist, und

d) Harten des Préagelacks.

40.  Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt b) ein durch Strahlung, bevorzugt durch UV-Strahlung oder
Elektronenstrahlung, vernetzbarer Prégelack aufgebracht wird und in
Schritt d) das Hérten des Pragelacks durch Beaufschlagung mit Strah-
lung, bevorzugt mit UV-Strahlung oder Elektronenstrahlung, erfolgt.

41.  Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass
der Prégelack nach Schritt b) und vor Schritt c) durch Beaufschlagung
mit Strahlung, bevorzugt mit UV-Strahlung, vorgehértet wird.

42.  Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass in
Schritt b) ein thermoplastisch verformbarer Pragelack aufgebracht
wird und in Schritt d) das Hérten des Pragelacks durch Abkiihlen un-
ter die Glasiibergangstemperatur (Glaspunkt) des Pragelacks und/
oder durch Beaufschlagung mit Strahlung, insbesondere UV- oder Io-
nenstrahlung, erfolgt.

43.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 42, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erzeugen der Erhebungen und Ver-

tiefungen in Schritt ¢) durch ein Pragewerkzeug, insbesondere durch

einen Prégestempel, eine Prageplatte oder einen Prégezylinder, er-

folgt.
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44.  Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperatur des Pragewerkzeugs einstellbar ist.

45.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 44, da-
durch gekennzeichnet, dass der Pragelack in Schritt b) mit einer
Schichtdicke von etwa 1 pm bis etwa 25 pm, bevorzugt von 4 pm bis
8 um, aufgebracht wird und die Mikrostrukturelemente in Schritt c)
mit einer Strukturtiefe von 1 um bis 10 pm, bevorzugt von 2 um bis 6

um, erzeugt werden.

46.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 45, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberfldche des Pragelacks mit einer
elektrisch leitfdhigen Beschichtung, insbesondere einer metallischen

Beschichtung, beschichtet wird.

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberfldche des Pragelacks mit einer elektrisch leitfdhigen Be-
schichtung aus Nickel Silber, Chrom, Kupfer oder Aluminium, beson-

ders bevorzugt aus Chrom oder Nickel, beschichtet wird.

48.  Verfahren nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfldchenbeschichtung mittels eines Verfahrens zur galva-
nischen Abscheidung und/oder mittels eines CVD-, PVD- oder Sput-
ter-Verfahrens erfolgt.

49.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 48, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie bahnférmig ausgebildet
und zu einer Rolle aufgewickelt wird, um eine abrollbare, bahnformi-

ge Masterfolie bereitzustellen.
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50.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 49, da-
durch gekennzeichnet, dass die Masterfolie in einer solchen Grofie
gefertigt wird, dass sie in einem Hohlzylinder, insbesondere in einem

geschlitzten Hohlzylinder, ohne Uberlapp angeordnet werden kann.

51.  Verfahren zur Herstellung einer Prageform zum Erzeugen ei-

ner Mikrostruktur, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Masterfolie, die nach wenigstens einem der An-
spriiche 28 bis 38 ausgebildet bzw. nach wenigstens einem der

Anspriiche 39 bis 50 hergestellt ist,

b) Abformen der Mikrostruktur der Masterfolie durch einen galva-

nischen Prozess, und

c) Losen der Masterfolie von der durch galvanische Abformung ge-

bildeten Prageform.

52.  Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass
die Masterfolie nach Schritt a) in einen in Langsachsenrichtung ge-
schlitzten Hohlzylinder derart eingebracht wird, dass die Oberfldche
mit den Mikrostrukturen zum Hohlzylinderinneren weist und dass
zwei entfernte Seitenkanten der Masterfolie zueinander benachbart
liegen, und dass die Weite des Schlitzes des Hohlzylinders reduziert

wird, bis die beiden Seitenkanten der Masterfolie aneinanderstofsen.

53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schritt des Bereitstellens der Masterfolie durch Zuschneiden, ins-
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besondere Laserstrahlschneiden, der Masterfolie aus einer grofieren,

insbesondere bahnférmigen Masterfolie erfolgt.

54.  Verfahren nach Anspruch 52 oder 53, dadurch gekennzeichnet,
dass die Prageform als selbsttragende, nahtlose Hiilse, insbesondere

zur Verwendung mit einem Spannzylinder, ausgebildet wird.

55.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 51 bis 54, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberfldche der Masterfolie vor dem

Schritt des Abformens mit einem Trennmittel versehen wird.

56. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 51 bis 55, da-
durch gekennzeichnet, dass die galvanische Abformung in Schritt b)
durch Abscheiden eines Metalls, insbesondere durch Abscheiden von

Chrom, Nickel, Silber, Aluminium oder Kupfer, erfolgt.

57.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 51 bis 56, da-
durch gekennzeichnet, dass ein mehrschichtiges Abscheiden unter-
schiedlicher Metalle, insbesondere ein zweischichtiges Abscheiden,
durchgefithrt wird, wobei zunéchst bevorzugt Chrom in einer Dicke
von 1 pm bis 20 pm, vorzugsweise von 2 pm bis 4 pm, und danach be-
vorzugt Nickel in einer Dicke von 8 pm bis 200 pm, vorzugsweise von

10 pm bis 50 pm, auf der Masterfolie abgeschieden werden.

58.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 51 oder 55 bis
57, dadurch gekennzeichnet, dass die Prageform mit einem Schneid-
verfahren, insbesondere mittels Laserstrahlschneiden, auf eine solche
Grofie zugeschnitten wird, dass sie auf einem im Wesentlichen zylind-

rischen Korper ohne Uberlappungsbereiche angeordnet werden kann,
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59.  Verfahren nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dass
die Prageform auf dem im Wesentlichen zylindrischen Kérper, insbe-
sondere durch Verschweiflen zweier Endbereiche der Prageform (Sto-

f3e), befestigt wird.

60. Verfahren nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dass
die Prageform auf dem im Wesentlichen zylindrischen Kérper durch
Kleben, Spannen und/oder durch eine magnetische Halterung befes-

tigt wird.

61.  Prageform zum Erzeugen einer Mikrostruktur, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prageform nach wenigstens einem der An-

spriiche 51 bis 60 hergestellt ist.

62.  Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements mit einer
Mikrostruktur, dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrostruktur mit
einer Werkzeugform nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 12
oder einer nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 27 hergestell-
ten Werkzeugform oder mit einer Priageform nach Anspruch 61 oder
einer nach wenigstens einem der Anspriiche 51 bis 60 hergestellten

Préageform erzeugt wird.

63.  Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements nach An-
spruch 62, insbesondere eines Sicherheitselements mit einer farbigen

oder farblosen Mikrostruktur auf einem Tréger, bei dem

a) die Werkzeugform oder Prageform derart bereitgestellt wird, dass
ihre Oberfldche eine Anordnung von Erhebungen und Vertiefun-

gen in Gestalt der gewiinschten Mikrostruktur aufweist,
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die Vertiefungen der Werkzeugform oder Prageform mit einem

hértbaren farbigen oder farblosen Lack befiillt werden,

der Tréger fiir eine gute Verankerung des farbigen oder farblosen

Lacks vorbehandelt wird,

die Oberflidche der Werkzeugform oder Prageform mit dem Tré-

ger in Kontakt gebracht wird,

der in Kontakt mit dem Trager stehende Lack in den Vertiefungen
der Werkzeugform oder Prageform gehartet und dabei mit dem

Trager verbunden wird, und

die Oberfldache der Werkzeugform oder Prageform wieder von
dem Tréger entfernt wird, so dass der mit dem Trager verbunde-
ne, gehartete Lack aus den Vertiefungen der Werkzeugform oder

Prageform gezogen wird.

Sicherheitselement mit einer Mikrostruktur, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Sicherheitselement nach Anspruch 62 oder 63 her-

gestellt ist.
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