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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a grid image having two or more achromatic grid fields (22, 24) including a visual appea-
rance image dependant on the viewing angle, each field containing a grid pattern composed of a plurality of straight dashed grid
lines (26) influencing an electromagnetic radiation. According to the invention, the grid fields (22, 24) are arranged in the shape
of a predetermined motif (20), - the grid patterns are characterized by the grid pattern parameters of orientation, distance and pro-
filing of the grid lines (26), - in the grid fields (22, 24) at least one of the grid pattern parameters of orientation, distance and pro-
filing varies randomly with a predetermined distribution across the surface of the grid field such that the grid fields (22, 24) are
characterized by the grid field parameters of median orientation, orientation variance, median distance, distance variance, profiling
and profiling variance of the gridlines (26), and— within the predetermined motif (20) at least the grid field parameter of median
orientation from grid field (22, 24) to grid field (22, 24) discretely changes.

(57) Zusammenfassung:
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—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori- Verbffentlicht:
tit einer firitheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
4.17 Ziffer iii) 3)

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Die Erfindung betritft ein Gitterbild mit zwei oder mehr achromatischen Gitterfeldern (22, 24) mit einem betrachtungswinkelab-
hingigen visuellen Erscheinungsbild, die jeweils ein elektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster aus einer Viel-
zahl gerader Strichgitterlinien (26) enthalten. Dabei ist erfindungsgemil vorgesehen, dass die Gitterfelder (22, 24) in Form eines
vorbestimmten Motivs (20) angeordnet sind, - die Gittermuster durch die Gittermuster-Parameter Orientierung, Beabstandung und
Profilierung der Gitterlinien (26) charakterisiert sind, - in den Gitterfeldern (22, 24) zumindest einer der Gittermuster-Parameter
Orientierung, Beabstandung und Profilierung mit einer vorgegebenen Streuung iiber die Fliche des Gitterfelds zufillig variiert, so
dass die Gitterfelder (22, 24) jeweils durch die Gitterfeld-Parameter mittlere Orientierung, Orientierungsstreuung, mittlere Beab-
standung, Beabstandungsstreuung, Profilierung und Profilierungsstreuung der Gitterlinien (26) charakterisiert sind, und dass - in-
nerhalb des vorbestimmten Motivs (20) sich zumindest der Gitterfeld-Parameter mittlere Orientierung von Gitterfeld (22, 24) zu
Gitterfeld (22, 24) diskret andert.
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Gitterbild mit achromatischen Gitterfeldern

Die Erfindung betrifft ein Gitterbild mit achromatischen Gitterfeldern. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Git-
terbilds sowie ein Sicherheitselement, ein Sicherheitspapier und einen Daten-

trager mit einem solchen Gitterbild.

Zur Echtheitsabsicherung von Kreditkarten, Banknoten und anderen Wert-
dokumenten werden seit einigen Jahren Hologramme, holographische Git-
terbilder und andere hologrammaéhnliche Beugungsstrukturen eingesetzt. Im
Banknoten- und Sicherheitsbereich werden im Allgemeinen holographische
Beugungsstrukturen verwendet, die sich durch Pragung von holographisch
erzeugten Gitterbildern in thermoplastisch verformbare Kunststoffe oder

UV-hirtbaren Lack auf Foliensubstraten herstellen lassen.

Echte Hologramme entstehen dabei durch Beleuchtung eines Objekts mit
kohirentem Laserlicht und Uberlagerung des von dem Objekt gestreuten
Laserlichts mit einem unbeeinflussten Referenzstrahl in einer lichtempfindli-
chen Schicht. Sogenannte holographische Beugungsgitter erhilt man, wenn
die in der lichtempfindlichen Schicht iiberlagerten Lichtstrahlen aus rdum-
lich ausgedehnten, einheitlichen kohédrenten Wellenfeldern bestehen. Die
Einwirkung der iiberlagerten Wellenfelder auf die lichtempfindliche Schicht,
wie etwa einen photographischen Film oder eine Photoresistschicht, erzeugt
dort ein holographisches Beugungsgitter, das beispielsweise in Form heller
und dunkler Linien in einem photographischen Film oder in Form von Ber-
gen und Télern in einer Photoresistschicht konserviert werden kann. Da die
Lichtstrahlen in diesem Fall nicht durch ein Objekt gestreut worden sind,
erzeugt das holographische Beugungsgitter lediglich einen optisch variablen
Farbeindruck, jedoch keine Bilddarstellung.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Auf Grundlage von holographischen Beugungsgittern lassen sich holo-
graphische Gitterbilder erzeugen, indem nicht die gesamte Flache des licht-
empfindlichen Materials mit einem einheitlichen holographischen Beu-
gungsgitter belegt wird, sondern indem geeignete Masken verwendet wer-
den, um jeweils nur Teile der Aufnahmefléche mit einem von mehreren ver-
schiedenen einheitlichen Gittermustern zu belegen. Ein solches holographi-
sches Gitterbild setzt sich aus mehreren Gitterfeldern mit unterschiedlichen
Beugungsgittermustern zusammen, die in der Regel in fldchiger, streifen-
formiger oder pixelartiger Ausfithrung nebeneinander angeordnet sind.
Durch geeignete Anordnung der Bereiche l4sst sich mit einem derartigen
holographischen Gitterbild eine Vielzahl unterschiedlicher Bildmotive dar-
stellen. Die Beugungsgittermuster konnen dabei nicht nur durch direkte
oder indirekte optische Uberlagerung kohérenter Laserstrahlen, sondern
auch mittels Elektronenstrahllithographie hergestellt werden. Haufig wird
eine Musterbeugungsstruktur erzeugt, die anschlieflend in eine Reliefstruk-
tur umgesetzt wird. Diese Reliefstruktur kann als Pragewerkzeug verwendet

werden.

In der Druckschrift WO 2005/071444 A2 sind Gitterfelder mit Strichgitterli-
nien beschrieben, die durch die Parameter Orientierung, Kriimmung, Beab-
standung und Profilierung charakterisiert sind, wobei zumindest einer die-
ser Parameter iiber der Fliche des Gitterfelds variiert. Variiert zumindest
einer der Parameter zufillig, so spricht man von sogenannten Mattstruktu-
ren. Diese zeigen bei Betrachtung keine diffraktiven Effekte, sondern Streuef-
fekte und weisen ein mattes, vorzugsweise keinerlei Farbigkeit zeigendes
Erscheinungsbild auf. Die Mattstrukturen zeigen bei reinen Streueffekten

aus allen Betrachtungswinkeln das gleiche Erscheinungsbild.
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Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Gitterbild
der eingangs genannten Art weiter zu verbessern und insbesondere unter
Beibehaltung der bisherigen Vorteile Gitterbilder mit neuen optischen Effek-
ten zu schaffen und/ oder die Falschungssicherheit der Gitterbilder weiter zu

erhdhen.

Diese Aufgabe wird durch das Gitterbild mit den Merkmalen des Hauptan-
spruchs gelost. Ein Herstellungsverfahren, ein Sicherheitselement, ein Si-
cherheitspapier sowie ein Datentrdger mit einem solchen Gitterbild sind in
den nebengeordneten Anspriichen angegeben. Weiterbildungen der Erfin-

dung sind Gegenstand der abhingigen Anspriiche.

Gemaf3 der Erfindung weist ein gattungsgemaifies Gitterbild zwei oder mehr
achromatische Gitterfelder mit einem betrachtungswinkelabhéingigen visuel-
len Erscheinungsbild auf, die jeweils ein elektromagnetische Strahlung be-
einflussendes Gittermuster aus einer Vielzahl gerader Strichgitterlinien ent-

halten. Dabei ist vorgesehen, dass

- die Gitterfelder in Form eines vorbestimmten Motivs angeordnet sind,

- die Gittermuster der Gitterfelder jeweils durch die Gittermuster-
Parameter Orientierung, Beabstandung, und Profilierung der Gitterli-

nien charakterisiert sind,

- in den Gitterfeldern zumindest einer der Gittermuster-Parameter Ori-
entierung, Beabstandung und Profilierung mit einer vorgegebenen
Streuung iiber die Fliche des Gitterfelds zufillig variiert, so dass die
Gitterfelder jeweils durch die Gitterfeld-Parameter mittlere Orientie-

rung, Orientierungsstreuung, mittlere Beabstandung, Beabstan-
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nien charakterisiert sind, und dass

- innerhalb des vorbestimmten Motivs sich zumindest der Gitterfeld-
Parameter mittlere Orientierung von Gitterfeld zu Gitterfeld diskret

dndert.

Durch eine solche Gestaltung lassen sich Mattstruktur-Gitterbilder erzeugen,
die das vorbestimmte Motiv fiir einen Betrachter mit einem relief- oder lin-
senartigen dreidimensionalen Eindruck darstellen, wobei die Stirke des re-
lief- oder linsenartigen dreidimensionalen Eindrucks in weitem Rahmen
durch die Wahl der Streuungsparameter eingestellt werden kann, wie nach-

folgend genauer erlédutert.

Eine zuféllige Variation eines Parameters bedeutet dabei im Sinne der Erfin-
dung, dass der Parameter einer bestimmten Wahrscheinlichkeitsfunktion
(bei diskreten Parametern) bzw. Dichtefunktion (bei kontinuierlichen Para-
metern) gehorcht, die fiir jeden Wert des Parameters die Auftretenswahr-
scheinlichkeit bzw. die Wahrscheinlichkeitsdichte dieses Werts angibt. Wird
die Haufigkeit der Parameterwerte der Gesamtheit der Gitterlinien eines Git-
terfelds betrachtet, so wird bei einer Auftragung dieser Haufigkeiten nahe-
rungsweise die zugehorige Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Dichtefunkti-
on dieses Parameters rekonstruiert. Der Parameterwert fiir eine bestimmte,
beliebig herausgegriffene Gitterlinie l4sst sich dagegen nicht auf offensichitli-

che Weise vorhersagen.

Die Wahrscheinlichkeitsfunktionen bzw. Dichtefunktionen unterschiedlicher
Parameter sind dabei grundsétzlich von einander unabhéingig. In manchen

Ausgestaltungen kann es sich jedoch anbieten, die Wahrscheinlichkeitsfunk-
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zu verkniipfen.

Die in Betracht kommenden Wahrscheinlichkeitsfunktionen bzw. Dichte-
funktionen kénnen sich tiber einen bestimmten Bereich erstrecken und dort
konstant sein, konnen ein Maximum aufweisen, insbesondere symmetrisch
oder asymmetrisch um dieses Maximum verteilt sein, kénnen neben einem
Maximum mindestens ein weiteres Nebenmaximum aufweisen, konnen
mehrere etwa gleich hohe Maxima aufweisen, kénnen diskret sein (Wahr-
scheinlichkeitsfunktionen), d.h. die Gitterfelder weisen beziiglich des be-
trachteten Parameters nur bestimmte, diskrete Werte auf, konnen kontinuier-
lich oder quasikontinuierlich sein (Dichtefunktionen), d.h. es treten alle Wer-
te in einem bestimmten kontinuierlichen Bereich auf, oder sie konnen auch
bereichsweise kontinuierlich oder quasikontinuierlich und bereichsweise

diskret sein.

Variiert ein Gittermuster-Parameter tiber die Fldche eines Gitterfelds zufél-
lig, so kann das Gitterfeld durch den mittleren Wert dieses Parameters und
dessen Streuung beschrieben werden. Auch ein nicht variierender Parameter
kann durch einen mittleren Wert und eine Streuung beschrieben werden,
indem fiir die Streuung der Wert Null gesetzt wird. Der mittlere Wert eines
solchen Gitterfeld-Parameters ist dann gleich dem konstanten Wert des zu-

gehorigen, nicht variierenden Gittermuster-Parameters.

Unter einer diskreten Anderung eines Parameters wird im Gegensatz zu ei-
ner kontinuierlichen Anderung eine sprunghafte Anderung um mindestens
einen bestimmten Wert w4 verstanden. Beispielsweise kann in bevorzugten
Ausgestaltungen vorgesehen sein, dass sich der Gitterfeld-Parameter mittle-

re Orientierung innerhalb des vorbestimmten Motivs von einem Gitterfeld
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zu einem benachbarten Gitterfeld um mindestens 1° oder mindestens 2° oder
um mindestens 5° dndert. Mit einer solchen diskreten Anderung ist stets eine
Unstetigkeit an der Grenze benachbarter Gitterfelder verbunden, wahrend

kontinuierliche Anderungen in der Regel stetigen Ubergéngen entsprechen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in den Gitterfeldern
der Gittermuster-Parameter Orientierung iiber die Fliche des Gitterfelds zu-
fallig variiert, wahrend die Profilierung der Gitterlinien in dieser Ausgestal-
tung konstant ist. Aufgrund der Variation des Gittermuster-Parameters Ori-
entierung wird in der Regel auch der Gittermuster-Parameter Beabstandung

in dieser Ausgestaltung variieren.

Mit Vorteil weisen die Gitterfeld-Parameter Orientierungsstreuung, Beab-
standungsstreuung und Profilierungsstreuung in allen Gitterfeldern des
vorbestimmten Motivs jeweils den gleichen Wert auf. Beispielsweise kénnen
die Parameter Orientierungsstreuung und Beabstandungsstreuung den tiber
alle Gitterfelder konstanten Wert Aw = 2° aufweisen, wihrend die Profilie-
rungsstreuung in allen Gitterfeldern gleich Null ist. Die Stirke des reliefarti-
gen visuellen Eindrucks ist in diesem Fall tiber das gesamte Motiv hinweg
gleich. Es kénnen jedoch in verschiedenen Motivbereichen auch unterschied-
liche Werte fiir die Gitterfeld-Parameter Orientierungsstreuung, Beabstan-
dungsstreuung und Profilierungsstreuung vorgesehen sein, so dass in ver-
schiedenen Motivbereichen ein unterschiedlich starker Reliefeindruck ent-
steht. Beispielsweise konnen fiir die Gitterfeld-Parameter Orientierungs-
streuung und Beabstandungsstreuung jeweils zwei gleiche oder verschiede-
ne Werte vorgesehen werden, so dass in einem ersten Motivbereich (erste
Werte) ein starker Reliefeindruck und in einem zweiten Motivbereich (zwei-

te Werte) ein schwacher Reliefeindruck entsteht. Die verschiedenen Motiv-
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bereiche konnen dabei auch mit Vorteil ineinander verschachtelt angeordnet

sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gitterbilds kann sich innerhalb des
vorbestimmten Motivs neben dem Gittermuster-Parameter Orientierung
auch der Gittermuster-Parameter Beabstandung der Gitterlinien von Gitter-

feld zu Gitterfeld diskret dndern.

Mit Vorteil sind die Gitterfeld-Parameter Orientierungsstreuung, Beabstan-
dungsstreuung und Profilierungsstreuung so gewdhlt, dass das vorbestimm-
te Motiv einen relief- oder linsenartigen dreidimensionalen Eindruck vermit-
telt. Dabei fithren grofiere Werte der genannten Streuungsparameter zu ei-
nem flacheren Erscheinungsbild, kleiner Werte der Streuungsparameter zu
einem stark reliefartigen bzw. linsenartigen Eindruck, wie weiter unten ge-
nauer erldutert. Im Rahmen dieser Anmeldung werden unter , kleinen” Wer-
ten der Streuungsparameter Werte verstanden, die deutlich kleiner als die
Werte der mittleren Beabstandung sind. Dies ist im Allgemeinen bei einem
Wert eines Streuungsparameters der Fall, der etwa ein Zehntel des Wertes
der mittleren Beabstandung in dem betrachteten Gitterfeld betragt. Unter
»grofien” Werten der Streuungsparameter werden im Rahmen dieser An-
meldung Werte verstanden, die etwa den Werten der mittleren Beabstan-

dung entsprechen.

Der Gitterfeld-Parameter mittlere Beabstandung liegt zweckméfliig zwischen
100 nm und 10 pm, bevorzugt zwischen 300 nm und 3000 nm, besonders be-
vorzugt zwischen 500 nm und 1600 nm. Der Wert des Gitterfeld-Parameters
Orientierungsstreuung betrdgt vorzugsweise weniger als +/- 10°, bevorzugt

weniger als +/- 3°, besonders bevorzugt weniger als +/- 0,3°.
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Wertebereiche fiir die Beabstandungsstreuung lassen sich nicht in allgemei-
ner Form angeben, da diese von verschiedenen Parametern, wie z. B. der
Grofle des gewdhlten Motivs, der Grofle der gesamten erfindungsgeméfien

Gitterbildfldche und Gitterfelder, der Orientierungsstreuung etc. abhéngt.

Die Ausdehnung der Gitterfelder liegt mit Vorteil in zumindest einer Di-
mension im Bereich oder unterhalb der Auflosungsgrenze des blofSen Auges,
so dass die einzelnen Gitterfelder ohne Hilfsmittel gerade noch oder nicht
mehr erkennbar sind. Die Gitterfelder konnen dazu insbesondere durch
schmale Streifen mit einer Breite im Bereich oder unterhalb der Auflosungs-
grenze des Auges oder durch kleine Flachenelemente beliebiger Form mit
einer Grofie im Bereich oder unterhalb der Auflosungsgrenze des Auges aus-
gebildet sind. In vorteilhaften Ausgestaltungen liegt die Ausdehnung der
Gitterfelder in zumindest einer Dimension im Bereich von 100 um oder dar-

unter und liegt beispielsweise zwischen 10 um und 30 pm.

Zweckmiflig weist jedes Gitterfeld des Gitterbilds eine Vorzugsrichtung auf,
die einen Betrachtungsbereich festlegt, aus dem das achromatische Gitterfeld
mit einem matten, vorzugsweise silbrigen Erscheinungsbild visuell in Er-
scheinung tritt. Der Betrachtungsbereich ist dabei vorzugsweise durch einen
Winkelbereich von etwa +/- 10°, bevorzugt von etwa +/- 3°, besonders be-
vorzugt von etwa +/- 1° um eine Vorzugsbetrachtungsrichtung gegeben.
Ganz allgemein ist der vorstehend genannte Winkelbereich um die Vorzugs-
betrachtungsrichtung insbesondere stark von der Geometrie des gewdhlten

Gitterbilds und der Anzahl der gewdahlten Gitterfelder abhédngig.

Die Gittermuster der achromatischen Gitterfelder sind vorzugsweise elekt-
ronenstrahllithographisch erzeugt. Diese Technik ermoglicht es, Gittermus-

ter herzustellen, bei denen fiir jede einzelne Gitterlinie die Parameter Orien-
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tierung, Beabstandung und Profilierung eindeutig vorgegeben werden kén-
nen. Bei der Erzeugung eines Gitterfelds kann damit auch eine gewiinschte
Zufallsverteilung der Parameter Orientierung, Beabstandung und Profilie-
rung der Gitterlinien mit einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeits- bzw.

Dichtefunktion verwirklicht werden.

Es hat sich als zweckmifig herausgestellt, wenn die Strichgitterlinien eine
Linienprofiltiefe zwischen etwa 100 nm und etwa 400 nm aufweisen. Das
Verhiltnis von Linienbreite zur mittleren Beabstandung in den Gitterfeldern
betragt vorteilhaft etwa 1:2. Die Strichgitterlinien weisen bevorzugt ein si-
noidales Profil, symmetrisches Dreiecksprofil oder asymmetrisches Drei-
ecksprofil (Sdgezahnprofil) oder ein Rechtecksprofil (Binérstruktur) auf.
Selbstverstandlich sind grundsitzlich auch beliebige andere Profile einsetz-
bar, wobei von den gesamten Profilen die Sdgezahnprofile durch eine be-
sonders hohe Leuchtkraft und die sinoidalen Profile durch eine verhéltnis-

miflig zuverldssige Herstellung charakterisiert sind.

Das erfindungsgemife Gitterbild selbst ist vorzugsweise mit einem reflek-
tierenden oder hochbrechenden Material beschichtet. Als reflektierende Ma-
terialien kommen alle Metalle und viele Metalllegierungen in Betracht. Bei-
spiele fiir geeignete hochbrechende Materialien sind CaS, CrOz, ZnS, TiO>
oder SiOx. Vorteilhaft besteht ein signifikanter Unterschied in den Bre-
chungsindizes des Mediums, in das das Gitterbild eingebracht ist, und des
hochbrechenden Materials, vorzugsweise ist die Differenz sogar grofer als
0,5. Das Gitterbild kann in eingebetteter oder nicht eingebetteter Ausgestal-
tung erzeugt werden. Zur Einbettung eignen sich beispielsweise PVC, PET,
Polyester oder eine UV-Lackschicht.
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Selbstverstdndlich lassen sich die erfindungsgemaifien Gitterbilder mit weite-
ren visuellen und/oder maschinenlesbaren Sicherheitsmerkmalen kombinie-
ren. So kann das Gitterbild beispielsweise mit weiteren Funktionsschichten,
wie etwa polarisierenden, phasenschiebenden, leitfdhigen, magnetischen

oder lumineszierenden Schichten ausgestattet werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform ist das erfindungsgemaifie
Gitterbild mit einem farbkippenden Diinnschichtaufbau kombiniert. Dabei
kann die Gesamtfldche des Gitterbildes oder auch nur eine Teilfldche des
Gitterbildes mit dem Diinnschichtaufbau versehen werden. Der Diinn-
schichtaufbau kann je nach Anwendung opak oder auch semitransparent
ausgefiihrt werden und umfasst mindestens drei Schichten. Beispielsweise
kann der Schichtaufbau eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht und
eine zwischen diesen beiden Schichten liegende Dielektrikumsschicht um-

fassen.

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Herstellen eines Gitterbilds,

bei dem

- in einem Substrat zwei oder mehr achromatische Gitterfelder mit ei-
nem betrachtungswinkelabhédngigen visuellen Erscheinungsbild er-
zeugt werden, die jeweils mit einem elektromagnetische Strahlung
beeinflussenden Gittermuster aus einer Vielzahl gerader Strichgitter-
linien gefiillt werden, wobei die Gittermuster der Gitterfelder jeweils
durch die Gittermuster-Parameter Orientierung, Beabstandung und

Profilierung der Gitterlinien charakterisiert sind,

- die Gitterfelder in dem Substrat in Form eines vorbestimmten Motivs

angeordnet werden,
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- die Gitterfelder mit Gittermustern erzeugt werden, bei denen zumin-
dest einer der Gittermuster-Parameter Orientierung, Beabstandung
und Profilierung mit einer vorgegebenen Streuung iiber die Fldache
des Gitterfelds zufillig variiert, so dass die Gitterfelder jeweils durch
die Gitterfeld-Parameter mittlere Orientierung, Orientierungsstreu-
ung, mittlere Beabstandung, Beabstandungsstreuung, Profilierung
und Profilierungsstreuung der Gitterlinien charakterisiert sind, und

dass

- die Gittermuster der Gitterfelder so aufeinander abgestimmt werden,
dass sich innerhalb des gebildeten Motivs zumindest der Gitterfeld-
Parameter mittlere Orientierung von Gitterfeld zu Gitterfeld diskret

dndert.

Unterschiedlichste Bedampfungsverfahren sind zur Erzeugung der weiter
oben genannten, reflektierenden, hochbrechenden und Diinnschichten ge-
eignet. Eine methodische Gruppe bildet Physical Vapor Deposition (PVD)
mit Schiffchenbedampfung, Bedampfung durch Widerstandsheizung, Be-
dampfung durch Induktionsheizung oder auch Elektronenstrahlbedamp-
fung, Sputtern (DC oder AC) und Lichtbogenbedampfung. Andererseits
kann die Bedampfung auch als Chemical Vapor Deposition (CVD) erfolgen,
wie z.B. Sputtern im reaktiven Plasma oder jede andere plasmaunterstiitzte
Bedampfungsart. Es besteht grundsitzlich auch die Moglichkeit, Dielektri-

kumsschichten aufzudrucken.

Die weiter oben genannte Kombination von achromatischen Gitterbereichen
und farbkippenden Diinnschichtaufbauten ist sehr schwer zu filschen, da
die Technologien zur Herstellung dieser Elemente dufderst schwer zu be-

schaffen sind. Dariiber hinaus kann das Design der achromatischen Gitterbe-
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reiche und des Diinnschichtaufbaus aufeinander genau abgestimmt werden,

so dass vollig neuartige optische Effekte erzielt werden kdnnen.

Die Erfindung umfasst ferner ein Sicherheitselement mit einem Gitterbild
der oben beschriebenen Art. Das Sicherheitselement kann insbesondere ein
Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein Transferelement sein. Die Erfindung
umfasst auch ein Sicherheitspapier mit einem solchen Sicherheitselement
sowie einen Datentréger, der mit einem Gitterbild, einem Sicherheitselement
oder einem Sicherheitspapier der beschriebenen Art ausgestattet ist. Bei dem
Datentrédger kann es sich insbesondere um eine Banknote, ein Wertdoku-
ment, einen Pass, eine Ausweis- oder Kreditkarte oder eine Urkunde han-
deln. Das beschriebene Sicherheitselement, Sicherheitspapier oder der Da-
tentrager kann zur Absicherung von Gegenstidnden beliebiger Art eingesetzt

werden.

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

schaulichkeit zu erhthen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem erfin-
dungsgemafien Sicherheitselement mit einem achromatischen,
reliefartig erscheinenden Mattstruktur-Gitterbild,

Fig. 2 eine detailliertere Aufsicht auf das Sicherheitselement der Fig.

1, wobei eines der Gitterfelder des Gitterbilds vergrofiert dar-

gestellt ist,
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Fig. 3 einen Ausschnitt eines Gitterbilds nach einem Ausfithrungsbei-
spiel der Erfindung, bei dem in den Gitterfeldern der Gitter-
muster-Parameter Orientierung tiber die Flache des Gitterfelds

zufillig variiert,

Fig. 4 eine Darstellung wie Fig. 3 fiir ein Ausfithrungsbeispiel mit

grofSerer Orientierungsstreuung,

Fig. 5 zur Erlduterung der Entstehung eines reliefartigen Bildein-
drucks in (a) die Reflexion von Strahlung an einem echten Re-
lief und in (b) die Nachbildung einer solchen Reliefstruktur

durch ein erfindungsgemadfies Gitterbild, und

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein erfindungsgemafses Sicherheits-

element mit Diinnschichtaufbau.

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erldutert. Fig. 1 zeigt
dazu eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die ein erfindungs-
geméfes Sicherheitselement in Form eines aufgeklebten Transferelements 12

aufweist.

Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf Transferelemente und Bankno-
ten beschrankt ist, sondern tiberall eingesetzt werden kann, wo Gitterbilder
zur Anwendung kommen konnen, beispielsweise bei Uhrenzifferbléttern
und Modeschmuck, bei Etiketten auf Waren und Verpackungen, bei Sicher-
heitselementen auf Dokumenten, Ausweisen, Pidssen, Kreditkarten, Gesund-
heitskarten usw. Bei Banknoten und dhnlichen Dokumenten kommen bei-

spielsweise aufler Transferelementen auch Sicherheitsfdden und aufser Auf-
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sichtselementen auch Durchsichtselemente, wie Durchsichtsfenster, zur Aus-

stattung mit Gitterbildern infrage.

Wie in der detaillierteren Aufsicht auf das Sicherheitselement 12 der Fig. 2
dargestellt, enthilt das Sicherheitselement 12 ein achromatisches, reliefartig
erscheinendes Mattstruktur-Gitterbild 20 mit einer Vielzahl von Gitterfel-
dern 22, die so angeordnet sind, dass sie zusammen ein vorbestimmtes, re-
liefartig erscheinendes Motiv bilden. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Gitter-
felder 22 in Form der Ziffer ,5” angeordnet, die zugleich die Denomination

14 der Banknote 10 darstellt.

Die Gitterfelder 22 weisen jeweils ein elektromagnetische Strahlung beein-
flussendes Gittermuster auf, das aus einer Vielzahl gerader Strichgitterlinien
26 besteht, wie anhand des vergroiert dargestellten Gitterfelds 24 beispiel-
haft gezeigt. Die Gitterfelder 22 sind in Fig. 2 zur Illustration stark vergrofsert
und nur in kleiner Zahl dargestellt. In der Praxis ist das dargestellte Motiv 20
typischerweise aus einer Vielzahl von Gitterfeldern 22 mit einer Abmessung
von (100 x 100) pm? oder weniger gebildet, so dass die einzelnen Gitterfelder

22 mit blofSem Auge gerade noch oder nicht erkennbar sind.

Die aus geraden Strichgitterlinien 26 bestehenden Gittermuster der Gitter-
felder 22, 24 kénnen durch charakteristische Gittermuster-Parameter be-
schrieben werden, insbesondere durch die Parameter Orientierung, Beab-
standung und Profilierung der Gitterlinien. Der Parameter ,Orientierung”
gibt dabei die azimutale Orientierung der einzelnen Gitterlinien 26 eines Git-
terfelds 22 an, die beispielsweise durch einen Winkel ® bezogen auf eine Re-
ferenzrichtung R ausgedriickt werden kann. Der Parameter , Beabstandung”
gibt den Abstand benachbarter Gitterlinien 26 an, der beispielsweise durch

eine Gitterkonstante g ausgedriickt werden kann, und der Parameter , Profi-
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lierung” beschreibt das Linienprofil P der Gitterlinien 26, beispielsweise ein

sinusformiges Linienprofil.

Die Gitterfelder 22, 24 weisen jeweils ein betrachtungswinkelabhingiges,
jedoch nicht farbiges, sondern silbrigmattes visuelles Erscheinungsbild auf.
Um ein derartiges Erscheinungsbild zu erhalten, ist vorgesehen, dass in je-
dem Gitterfeld zumindest einer der Gittermuster-Parameter ,,Orientierung”,
»Beabstandung” und ,, Profilierung” mit einer vorgegebenen Streuung tiber
der Fldche des Gitterfelds zufillig variiert. Eine zufillige Variation bedeutet
dabei, dass der entsprechende Parameter einer bestimmten Wahrscheinlich-

keitsfunktion oder Dichtefunktion gehorcht, wie oben genauer erldutert.

Bei einer solchen zufélligen Variation der Gittermuster-Parameter innerhalb
der Gitterfelder 22, 24 konnen die Gitterfelder 22, 24 insgesamt durch die
mittleren Werte dieser Parameter und deren Streuungen beschrieben wer-
den. Insbesondere kénnen die Gitterfelder 22, 24 durch die Gitterfeld-
Parameter , mittlere Orientierung” und , Orientierungsstreuung”, durch die
Gitterfeld-Parameter , mittlere Beabstandung” und , Beabstandungsstreu-
ung” und durch die Gitterfeld-Parameter ,mittlere Profilierung” und , Profi-

lierungsstreuung” charakterisiert werden.

Weist ein Gittermuster-Parameter innerhalb eines Gitterfelds keine Variation
auf, so ist dessen Streuung gleich Null. Weist beispielsweise der Gittermus-
ter-Parameter ,,Orientierung” in einem Gitterfeld keine Variation auf, so ent-
spricht der Wert des zugehorigen Gitterfeld-Parameters , mittlere Orientie-
rung” dem konstanten Wert des Gittermuster-Parameters , Orientierung”
und der Gitterfeld-Parameter ,Orientierungsstreuung” hat den Wert Null.
Folgt andererseits der Gittermuster-Parameter , Orientierung” beispielsweise

einer gaufischen Normalverteilung, ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Git-
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terlinie 26 eine bestimmte Orientierung w aufweist, also durch eine Dichte
proportional zu exp(-(®@ -om)?/ 2(A®) 2) gegeben ist, so entspricht der Wert
des zugehorigen Gitterfeld-Parameters ,,mittlere Orientierung” dem Mittel-
wert om aller Orientierungen, und der Gitterfeld-Parameter ,, Orientierungs-

streuung” hat den Wert Aw.

Der Wert des Parameters ,mittlere Orientierung” legt eine Vorzugsrichtung
des jeweiligen Gitterfelds 22, 24 fest, die zusammen mit den Werten der wei-
teren Parameter einen Betrachtungsbereich bestimmt, aus dem das Gitterfeld
22, 24 visuell in Erscheinung tritt. Der Betrachtungsbereich kann beispiels-
weise durch einen Winkelbereich von +/-10° um eine Vorzugsbetrachtungs-
richtung gegeben sein. Wie oben bereits erldutert, bildet das Gittermuster
durch die zuféllige Variation zumindest eines der Gittermuster-Parameter
keine diffraktive Struktur, sondern eine Mattstruktur, bei der nicht diffrakti-
ve, sondern achromatische Streueffekte das visuelle Erscheinungsbild domi-
nieren, so dass das Gittermuster fiir den Betrachter im Wesentlichen ein

nicht farbiges, silbrigmattes Erscheinungsbild erzeugt.

Zuriickkommend auf die Darstellung der Fig. 2 sind in dem Gitterfeld 24 zur
Illustration Gitterlinien 26 gezeigt, deren Orientierungen mit einer Orientie-
rungsstreuung von Ao = 2° zuféllig um eine mittlere Orientierung om = 10°,

bezogen auf die Referenzrichtung R, schwanken.

Um das reliefartig erscheinende Motiv 20 zu erzeugen, dndert sich zumin-
dest der Parameter ,, mittlere Orientierung” der Gitterlinien erfindungsge-
maif von Gitterfeld 22 zum benachbarten Gitterfeld 22 diskret, das heifst, der
Parameter , mittlere Orientierung” dndert sich von einem Gitterfeld zu ei-
nem benachbarten Gitterfeld sprunghaft um mindestens einen bestimmten

Wert @q, beispielsweise um mindestens w4 = 2°, also z. B. etwa 5°.



WO 2010/034420 PCT/EP2009/006654

10

15

20

25

-17 -

Insgesamt ist somit jedes Gitterfeld 22 des Motivs 20 durch einen Parameter-
satz (Om, A®, gm, Ag, Pm, AP) mit den Parametern mittlere Orientierung wm,
Orientierungsstreuung Aw, mittlere Beabstandung gm, Beabstandungsstreu-
ung Ag, mittlere Profilierung Pm und Profilierungsstreuung AP charakteri-
siert, wobei zumindest eine der Streuungen A®, Ag, AP von Null verschieden
ist und sich zumindest der Parameter @m innerhalb des gebildeten Motivs 20

von Gitterfeld 22 zu Gitterfeld 22 diskret dndert.

Fig. 3 zeigt dazu einen Ausschnitt eines Gitterbilds 30 nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem in den Gitterfeldern jeweils nur der
Gittermuster-Parameter Orientierung der Gitterlinien 36 iiber die Fldche des
jeweiligen Gitterfelds zuféllig variiert, wiahrend die Gitterkonstante und das
Linienprofil keine Variation aufweisen. Im beschriebenen Fall variiert die
Gitterkonstante einzelner Gitterlinien, d.h. benachbarter Gitterlinien, auf-
grund der zufdlligen Variation des Gittermuster-Parameters Orientierung im
Wesentlichen ebenfalls zuféllig, allerdings ist der {iber die Lange eines Git-
terfeldes gemittelte Abstand benachbarter Linien konstant, so dass in den
Beispielen der Figuren 3 und 4 auch zur Vereinfachung der Beschreibung

von einer konstanten Gitterkonstante gesprochen wird.

In den beispielhaft gezeigten vier Gitterfeldern 32-1, 32-2, 32-3 und 32-4
weist der Gitterfeld-Parameter ,, mittlere Orientierung” beispielsweise die
Werte ®m1=0°, ®m2=-5°, ®m3=+5° und omq=-10°, jeweils bezogen auf die
Referenzrichtung R, auf. Der Wert des Gitterfeld-Parameters Orientierlings-
streuung A ist dabei in allen Gitterfeldern gleich und hat im Ausfiihrungs-
béispiel der Fig. 3 den sehr kleinen Wert von A = 0,01°. Die konstante
Beabstandung (mittlere Beabstandung gm) liegt im Ausfiithrungsbeispiel bei

800 nm und als konstantes Linienprofil Pm ist ein Sinusprofil gewéhlt. Da
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zumindest das Linienprofil keine Variation aufweist, ist auch zumindest die

Profilierungsstreuung AP gleich Null.

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt eines Gitterbilds 40 nach einem weiteren Aus-
fiihrungsbeispiel der Erfindung, bei dem wie in Fig. 3 nur der Gittermuster-
Parameter Orientierung tiber die Flache der Gitterfelder 42-1, 42-2, 42-3 und
42-4 zufillig variiert. Die Werte des Gitterfeld-Parameters mittlere Orientie-
rung entsprechen dabei den Werten der Gitterfelder 32-1, 32-2, 32-3 und 32-4
der Fig. 3, betragen also om;1=0°, ®m2=-5° ®m3=+5° und @m4=-10°, be-
zogen auf die Referenzrichtung R. Auch der Gitterfeld-Parameter Orientie-
rungsstreuung A ist in allen Gitterfeldern gleich, weist allerdings im Unter-

schied zur Gestaltung der Fig. 3 den wesentlich hoherer Wert Aw = 5° auf.

Durch geeignete Wahl des Werts des Gitterfeld-Parameters Orientierungs-
streuung Aw kann der visuelle Eindruck des dargestellten Motivs 20 in wei-
tem Bereich zwischen einem stark reliefartigen bzw. linsenartigen Eindruck
(kleine Werte der Orientierungsstreuung Aw) und einem eher flach und wie
eine gebiirstete Oberfliche erscheinenden Eindruck (grofse Werte der Orien-
tierungsstreuung Aw) eingestellt werden. Variiert neben dem Gittermuster-
Parameter Orientierung auch die Beabstandung und/oder die Profilierung
iiber die Fldche der Gitterfelder, so tragen auch die Streuungen dieser Para-
meter zum visuellen Eindruck bei. Allgemein gilt dabei, dass grofsere Streu-
ungen zu einem eher flach und gebiirstet wirkenden Eindruck, kleinere
Streuungen zu einem stérker reliefartigen bzw. linsenartigen Eindruck fiih-

ren.

Das Entstehen eines reliefartigen Bildeindrucks durch Streuung an den
Mattstrukturen der ebenen Gitterfelder ist nunmehr mit Bezug auf Fig. 5 er-
lautert. Zunichst zeigt der Querschnitt der Fig. 5(a) schematisch, wie ein ech-
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tes Relief 50 einfallende Strahlung 52 je nach der lokalen Orientierung des
Reliefs 50 in verschiedene Reflexionsrichtungen 54 reflektiert und dadurch
die Reliefstruktur 50 fiir einen Betrachter 56 als dreidimensionales Gebilde

erkennbar macht.

Der visuelle Eindruck einer derartigen Reliefstruktur 50 kann durch ein er-
findungsgemafles ebenes Gitterbild 60 nachgebildet werden, wie in Fig. 5(b)
illustriert. Der Ausschnitt der Fig. 5(b) kann beispielsweise einen Schnitt
durch ein Mattstruktur-Gitterbild wie das in Fig. 2 gezeigte Mattstruktur-
Gitterbild 20 darstellen.

In den achromatischen Gitterfeldern 62 des Gitterbilds 60 ist durch die Wahl
der Parameter mittlere Orientierung om, mittlere Beabstandung gm, und
mittlere Profilierung Pm jeweils eine Betrachtungsrichtung 64 festgelegt, in
die die einfallende Strahlung 52 gestreut wird. Die Breite 66 des Betrach-
tungsbereichs, in den die Strahlung gestreut wird, ist dabei durch die Grofie
der Streuungsparameter A, Ag und AP festgelegt. Grof3ere Streuungen fiih-
ren dabei zu einem breiten Betrachtungsbereich 66, kleinere Streuungen zu

einem schmaéleren Betrachtungsbereich 66.

Um die Reliefstruktur 50 der Fig. 5(a) als vorgegebenes Motiv nachzubilden,
sind die Parameter ®m, gm und Pm der Gitterfelder 62 des Gitterbilds 60 ge-
rade so gewdhlt, dass die Betrachtungsrichtung 64 eines Gitterfelds 62 mit
der entsprechenden lokalen Reflexionsrichtung 54 der Reliefsstruktur zu-
sammenfillt. Bei Anordnung der Gitterfelder 62 in Form der Grundfléche
der Reliefsstruktur 50 (vorgegebenes Motiv) erscheint das Gitterbild 60 fiir
den Betrachter 56 dann mit einem von der dreidimensionalen Gestalt der

Reliefstruktur 50 vorgegebenen, reliefartigen visuellen Eindruck.
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Die Stédrke des reliefartigen Bildeindrucks wird dabei durch die Breite der
Betrachtungsbereiche 66 bestimmt. Schmale Betrachtungsbereiche 66, also
kleine Werte der Streuungsparameter A, Ag und AP, erzeugen einen stark
ausgeprégten reliefartigen Bildeindruck, wéhrend breitere Betrachtungsbe-
reiche 66, also grofiere Werte der Streuungsparameter Ao, Ag und AP, einen
weniger starken Reliefeindruck erzeugen. Durch geeignete Wahl der Para-
meter Orientierungsstreuung, Beabstandungsstreuung und Profilierungs-
streuung kann so ein gewiinschter Bildeindruck fiir das Gitterbild 60 einge-

stellt werden.

Fig. 6 zeigt ein Sicherheitselement 70 mit dem in Fig. 2 dargestellten erfin-
dungsgeméfien Gitterbild 20 im Querschnitt entlang der Linie A-A des Git-
terfelds 24, wobei auf dem Gitterbild 20 ein Diinnschichtaufbau 76 vollfla-
chig aufgebracht ist. In der vorliegenden Ausfithrungsform wurde auf ein
transparentes Folienmaterial 71 ein Lack 72 aufgebracht, in den das Gitter-
bild 20 eingebracht wurde. Dariiber wurde vollfldchig ein Diinnschichtauf-
bau aufgedampft, der in diesem Fall aus einer Absorberschicht 73, einer
hochbrechenden dielektrischen Schicht 74 und einer reflektierenden Schicht
75 besteht. Die Schichten des Diinnschichtaufbaus 76 wurden im Vakuum-
dampfverfahren aufgebracht. Abhéngig von der Anordnung des Sicherheits-
elements auf oder in dem zu schiitzenden Datentréger kann die Schichten-
folge des Diinnschichtaufbaus auch variieren, so dass z. B. auf dem Gitter-
bild zunidchst eine Reflektorschicht und dartiber eine dielektrische Schicht
und eine Absorberschicht angeordnet sein kénnen. Die Kombination des er-
findungsgemaflen Sicherheitselements und eines Diinnschichtaufbaus ge-
maf Fig. 5 ermoglicht fiir den Betrachter auflerordentlich ansprechende
Farbkippeffekte und erhoht gleichzeitig die Falschungssicherheit durch das

synergistische Zusammenwirken zweier Sicherheitselemente.
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Patentanspriiche

Gitterbild mit zwei oder mehr achromatischen Gitterfeldern mit ei-

nem betrachtungswinkelabhéngigen visuellen Erscheinungsbild, die jeweils

ein elektromagnetische Strahlung beeinflussendes Gittermuster aus einer

Vielzahl gerader Strichgitterlinien enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass

2.

die Gitterfelder in Form eines vorbestimmten Motivs angeordnet sind,

die Gittermuster der Gitterfelder jeweils durch die Gittermuster-
Parameter Orientierung, Beabstandung und Profilierung der Gitterli-

nien charakterisiert sind,

in den Gitterfeldern zumindest einer der Gittermuster-Parameter Ori-
entierung, Beabstandung und Profilierung mit einer vorgegebenen
Streuung iiber die Flidche des Gitterfelds zuféllig variiert, so dass die
Gitterfelder jeweils durch die Gitterfeld-Parameter mittlere Orientie-
rung, Orientierungsstreuung, mittlere Beabstandung, Beabstan-
dungsstreuung, Profilierung und Profilierungsstreuung der Gitterli-

nien charakterisiert sind, und dass
innerhalb des vorbestimmten Motivs sich zumindest der Gitterfeld-
Parameter mittlere Orientierung von Gitterfeld zu Gitterfeld diskret

dndert.

Gitterbild nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in den

Gitterfeldern der Gittermuster-Parameter Orientierung und im Wesentlichen

auch der Gittermuster-Parameter Beabstandung tiber die Fliache des Gitter-

felds zufallig variieren.
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3. Gitterbild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gitterfeld-Parameter Orientierungsstreuung, Beabstandungsstreuung
und Profilierungsstreuung in allen Gitterfeldern des vorbestimmten Motivs

jeweils den gleichen Wert oder jeweils mehrere bestimmte Werte aufweisen.

4, Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich innerhalb des vorbestimmten Motivs neben dem
Gittermuster-Parameter Orientierung auch der Gittermuster-Parameter

Beabstandung der Gitterlinien von Gitterfeld zu Gitterfeld diskret &dndert.

5. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Gitterfeld-Parameter mittlere Orientierung in-
nerhalb des vorbestimmten Motivs von einem Gitterfeld zu einem benach-

barten Gitterfeld um etwa 0,01° bis iiber etwa 3° dndert.

6. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gitterfeld-Parameter mittlere Beabstandung zwi-

schen 300 nm und 3000 nm, vorzugsweise zwischen 500 nm und 1600 nm

liegt.

7. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gitterfeld-Parameter Orientierungsstreuung, Beab-
standungsstreuung und Profilierungsstreuung so gewahlt sind, dass das
vorbestimmte Motiv einen relief- oder linsenartigen dreidimensionalen Ein-

druck vermittelt.

8. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Wert des Gitterfeld-Parameters Orientierungsstreu-
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ung weniger als +/- 10°, bevorzugt weniger als +/- 3°, besonders bevorzugt

weniger als +/- 0,3° betrégt.

9. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausdehnung der Gitterfelder in zumindest einer
Dimension im Bereich oder unterhalb der Auflésungsgrenze des blofSen Au-

ges liegt, insbesondere unterhalb von 100 pm liegt.

10.  Gitterbild nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gitter-
felder durch schmale Streifen mit einer Breite im Bereich oder unterhalb der
Aufldsungsgrenze des Auges oder durch kleine Flachenelemente beliebiger
Form mit einer Grof3e im Bereich oder unterhalb der Auflésungsgrenze des

Auges ausgebildet sind.

11.  Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Gitterfeld eine Vorzugsrichtung aufweist, die
einen Betrachtungsbereich festlegt, aus dem das achromatische Gitterfeld mit
einem matten, vorzugsweise silbrigen Erscheinungsbild visuell in Erschei-

nung tritt.

12.  Gitterbild nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
trachtungsbereich durch einen Winkelbereich von etwa + /-10°, bevorzugt
von etwa +/- 3°, besonders bevorzugt von etwa +/-1° um eine Vorzugsbe-

trachtungsrichtung gegeben ist.

13. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strichgitterlinien in den Gitterfeldern ein symmet-

risches oder asymmetrisches Dreiecksprofil oder sinoidales Profil aufweisen.
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14.  Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gitterbild mit einem reflektierenden oder hoch-

brechenden Material beschichtet ist.

15.  Gitterbild nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gitterbild einen farbkippenden Diinnschichtauf-

bau aufweist.

16. Verfahren zum Herstellen eines Gitterbilds, bei dem

- in einem Substrat zwei oder mehr achromatische Gitterfelder mit ei-
nem betrachtungswinkelabhéngigen visuellen Erscheinungsbild er-
zeugt werden, die jeweils mit einem elektromagnetische Strahlung
beeinflussenden Gittermuster aus einer Vielzahl gerader Strichgitter-
linien gefiillt werden, wobei die Gittermuster der Gitterfelder jeweils
durch die Gittermuster-Parameter Orientierung, Beabstandung und

Profilierung der Gitterlinien charakterisiert sind,

- die Gitterfelder in dem Substrat in Form eines vorbestimmten Motivs

angeordnet werden,

- die Gitterfelder mit Gittermustern erzeugt werden, bei denen zumin-
dest einer der Gittermuster-Parameter Orientierung, Beabstandung
und Profilierung mit einer vorgegebenen Streuung tiber die Fldche
des Gitterfelds zuféllig variiert, so dass die Gitterfelder jeweils durch
die Gitterfeld-Parameter mittlere Orientierung, Orientierungsstreu-
ung, mittlere Beabstandung, Beabstandungsstreuung, Profilierung
und Profilierungsstreuung der Gitterlinien charakterisiert sind, und

dass
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- die Gittermuster der Gitterfelder so aufeinander abgestimmt werden,
dass sich innerhalb des gebildeten Motivs zumindest der Gitterfeld-
Parameter mittlere Orientierung von Gitterfeld zu Gitterfeld diskret

dndert.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Git-
terfelder elektronenstrahllithographisch erzeugt werden.

18.  Sicherheitselement mit einem Gitterbild nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 15 oder einem nach wenigstens einem der Anspriiche 16

oder 17 hergestellten Gitterbild.

19.  Sicherheitselement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherheitselement ein Sicherheitsfaden, ein Etikett oder ein Transfer-

element ist.

20.  Sicherheitspapier mit einem Gitterbild nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 15, mit einem nach wenigstens einem der Ansprtiche 16
oder 17 hergestellten Gitterbild oder einem Sicherheitselement nach An-

spruch 18 oder 19.

21.  Datentrdger mit einem Gitterbild nach wenigstens einem der Ansprii-
che 1 bis 15, mit einem nach wenigstens einem der Anspriiche 16 oder 17
hergestellten Gitterbild, einem Sicherheitselement nach Anspruch 18 oder 19

oder einem Sicherheitspapier nach Anspruch 20.

22. Datentrdger nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Datentrédger eine Banknote, ein Wertdokument, ein Pass, eine Ausweis- oder

Kreditkarte oder eine Urkunde ist.
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