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(567)  Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument
(1), ein Verfahren zur Herstellung sowie ein Verifikati-
onsverfahren. Geschaffen wird ein Sicherheitsdokument
(1) mit einem flachig ausgedehnten Dokumentkdrper(3),
der eine Oberseite (5) und eine gegenuberliegende Un-
terseite (7) aufweist, wobei der Dokumentkérper (3) ge-
genuber Druckkraften, die bezogen auf die Oberseite an
gegenuberliegenden Punkten oder Seitenkanten (9, 11)
des Dokumentkdrpers (3) angreifen, eine Biegeelastizi-
tat aufweist, wobei an der Oberseite (5) des Dokument-
kérpers (3) ein Linsenarray (31) ausgebildet ist und im
Innern des Dokumentkdrpers (3) eine erste grafische In-
formation (71) relativ zu dem Linsenarray (31) gespei-
chert ist, welche bei einer Draufsicht entlang einer aus-
gezeichneten Richtung (61) auf die Oberseite (5) des

Sicherheitsdokument mit Biegesicherheitsmerkmal

Dokumentkérpers (3), wahrend sich dieser in einem ebe-
nen Grundzustand befindet, in dem keine Druckkrafte
auf den Dokumentkoérper (3) einwirken, durch das Lin-
senarray (31) hindurch grafisch erfassbar ist, wobei die
ausgezeichnete Richtung (61) relativ zu einer Bezugse-
bene festgelegtist, in der sich die Oberseite (5) im Grund-
zustand des Dokumentkdérpers (3) befindet, und in einem
gewoélbten Zustand des Dokumentkdrpers (3), in dem
Druckkrafte vorgegebener Starke tangential in der Be-
zugsebene auf den Dokumentkdrper (3) so einwirken,
dass sich der Dokumentkdrper (3) im Bereich des Lin-
senarrays (31) aus der Bezugsebene wolbt, die erste In-
formation (71) aus der ausgezeichneten Richtung (61)
nicht oder nur in veranderter Erscheinungsform grafisch
erfassbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdokument,
ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdoku-
ments sowie ein Verifikationsverfahren fir ein Sicher-
heitsdokument mit einem Sicherheitsmerkmal, welches
in einem Dokumentkorper des Sicherheitsdokuments
ausgebildet ist und eine im Innern des Sicherheitsdoku-
ments relativ zu einem Linsenarray gespeicherte erste
Information enthalt.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Si-
cherheitsdokumente herzustellen, die einen flachen Do-
kumentkorper mit einer Oberseite und einer gegeniber-
liegenden Unterseite aufweisen, wobei in der Oberseite
zumindest teilflachig ein Linsenarray ausgebildetist, und
wobei im Innern relativ zu dem Linsenarray eine Infor-
mation gespeichert ist, die bei einer Draufsicht auf die
Oberseite des Dokumentkérpers durch das Linsenarray
unter einer ausgezeichneten Betrachtungsrichtung
sichtbar ist. Unter einer hiervon abweichenden Betrach-
tungsrichtung, welche relativ zu der Ebene definiert ist,
in der sich die ebene Oberflache des Dokumentkorpers
befindet, ist die erste Information nicht oder stark veran-
dert sichtbar. Unter dieser abweichenden Betrachtungs-
richtung ist haufig eine zweite von der ersten Information
verschiedene Information sichtbar. Da die Einspeiche-
rung der unterschiedlichen Informationen unter unter-
schiedlichen Betrachtungsrichtungen durch das Lin-
senarray hindurch einfach mittels Laserstrahlung bewirkt
werden kann, wird ein solches Sicherheitsmerkmal im
Stand der Technik auch als Changeable Laser Image
(CLI) bezeichnet. Das Linsenarray weist hierbei eine
Vielzahl von fokussierenden Linsenelementen, bei-
spielsweise parallel zueinander orientierten Zylinderlin-
senelementen mit positivem Krimmungsradius auf. Ab-
hangig von der Einstrahlrichtung des Laserlichts wird die-
ses durch die Linsenelemente an unterschiedlichen
Punkten im Dokumentkérper fokussiert. Uber die Lase-
reinstrahlung wird im Fokuspunkt eine Materialverande-
rung, beispielsweise eine Verfarbung, insbesondere
Uber eine Carbonisierung, bewirkt und hierdurch die un-
terschiedlichen Informationen fiir die unterschiedlichen
Betrachtungsrichtungen markiert.

[0003] Aus der WO 03/022598 A1 ist ein Aufzeich-
nungstrager bekannt, der eine obere Schicht aufweist,
die auf ihrer Aufenseite eine Mehrzahl von Lenticular-
linsen und rickseitig ein Darstellungselement besitzt,
das beim Kippen des Aufzeichnungstragers um wenigs-
tens eine Achse beweglich erscheint. Die Lenticularlin-
sen erstrecken sich lediglich tber einen Teilbereich der
gesamten Aullenseite. Das Darstellungselement ist ein
Sicherheitselement, das auf einer inneren Kartenschicht
aufgedruckt ist. Nicht angegeben ist, wie die Lenticular-
linsen in den Dokumentk&rper eingebracht werden.
[0004] Ausder DE 10 2008 008 044 A1 ist ein kosten-
glnstiges Verfahren zur Herstellung von Sicherheits-
und/oder Wertdokumenten bekannt, die geeignet sind,
flexible und falschungssichere Strukturen mit geringer
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thermischer Belastung herzustellen, wobei die Oberfla-
chenstruktur in die Oberseite und/oder die Unterseite von
zur Herstellung von Dokumenten verwendeten Substra-
ten mit einer Prageeinrichtung, die mindestens ein Pra-
gewerkzeug mit jeweils einer Kontaktflache aufweist, un-
ter Anwendung eines Pragedrucks und unter Anwen-
dung von Ultraschall eingepragt wird, wobei die Kontakt-
flache genauso grof ist wie oder gréRer ist als die Ober-
seite oder die Unterseite des Substrats. Es sind Ausfiih-
rungsformen des Herstellungsverfahrens beschrieben,
die Mikrolinsen in einen Dokumentkérper einpragen.
[0005] Aus der DE 10 2008 031 653 A1 sind ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Einbringen eines Si-
cherheitsmerkmals in ein Wert- oder Sicherheitsdoku-
ment bekannt, wobei das Wert- oder Sicherheitsdoku-
ment einen Dokumentenkdrper mit mindestens einer
thermoplastischen Oberflachenschicht umfasst, wobei
das Verfahren die Schritte aufweist: Bereitstellen des Do-
kumentenkorpers; Bereitstellen und/oder Erstellen einer
strukturierten Sonotrode, die mit einer Schallquelle ge-
koppelt ist oder wird; Anordnen des Dokumentkorpers
relativ zu der Sonotrode; Inkontaktbringen der Sonotrode
und der Oberflachenschicht des Dokumentkdrpers und
zeitgleiches Einkoppeln von Schallwellen tber die So-
notrode in das Wert- oder Sicherheitsdokument, so dass
sich eine Reliefstruktur in der Oberflachenschicht aus-
bildet, wobei die Sonotrode mit einer Strukturierung be-
reitgestellt wird und/oder hergestellt wird, die eine Sol-
leindringebene aufweist und die Sonotrode so struktu-
riert ist, dass aus der Solleindringebene vorspringende
Bereiche und in die Solleindringebene hineinragende
vertiefte Bereiche existieren, wobei die Sonotrode wah-
rend der Schalleinkopplung unter Anwendung von Druck
in den Dokumentkdrper bewegt wird, bis die Solleindrin-
gebene mit einem Dokumentkérperoberflachensollni-
veau Ubereinstimmt und die vorspringenden Bereiche
vertiefte Reliefstrukturen und die vertieften Bereiche her-
vorspringende Reliefstrukturen in der Oberflachen-
schicht erzeugen.

[0006] Ausder EP 0216947 A1 ist ein kartenférmiger
Datentrager mit einem Substrat und mindestens einer
transparenten Deckfolie bekannt. Das Substrat wird un-
ter Anwendung eines Laserstrahls mit durch die Deckfo-
lie hindurch erkennbaren Informationen versehen, wobei
die transparente Deckfolie ein den Informationsbereich
zumindest teilweise Uberlappendes vor dem Aufzeich-
nen der Information aufgebrachtes Relief tragt, welches
durch seine optische Linsenwirkung die Informationsauf-
zeichnung charakteristisch verandert. In Abhangigkeit
von der Einstrahlrichtung des Laserlichts wird die Infor-
mation an unterschiedlichen Orten in dem Substrat ge-
speichert. Ebenso werden bei einer Sichtpriifung unter-
schiedliche Informationen in Abhangigkeit von einem Be-
trachtungswinkel wahrgenommen.

[0007] Aus der EP 0 219 012 B1 ist ein Datentrager
bekannt, bei dem in einem inneren Volumenbereich In-
formationen mittels eines Laserstrahls eingebracht sind,
die in Form von Anderungen der optischen Eigenschaf-
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ten aufgrund einer irreversiblen, durch den Laserstrahl
bewirkten Materialdnderung sichtbar sind. Beschrieben
sind beispielsweise kartenférmige Datentrager, die ein
Linsenraster an einer Oberflaiche aufweisen. Das Linsen-
raster kann bei einem Kaschiervorgang eingepragt wer-
den,indem in eine entsprechende Kaschierplatte ein Ne-
gativ des Linsenrasters eingearbeitet wird. Ebenso kann
eine thermostabile Pragematrize verwendet werden, die
zwischen der transparenten Deckschicht und der Ka-
schierplatte eingelegt wird. Es ist ferner beschrieben,
dass die Karte mittels eines Laminierverfahrens herge-
stellt werden kann und das Linsenraster anschliefend
mittels eines Pragestempels oder einer Pragerolle ein-
gebrachtwird. Ein Einbringen der Information erfolgt tiber
einen Laserstrahl, der unter unterschiedlichen Richtun-
gen Informationen durch das Linsenraster in den Karten-
kérper einbringt. So lassen sich auf einfache Weise Kipp-
bilder realisieren.

[0008] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren und hieraus resultierenden Sicherheitsdoku-
menten, bei denen zunachst eine optische Struktur, vor-
zugsweise eine optische Struktur in Form eines Linsen-
rasters, in eine Oberflache eingebracht wird und an-
schlieend die Information mittels eines Laserstrahls
Uber ein Bewirken irreversibler Materialveranderungen
eingebracht wird, sind im Wesentlichen nur Informatio-
nen in Form von Grauwerten speicherbar. Dartiber hin-
aus kann ein nachtragliches Zufiigen von Informationen
durch eine erneute Laserbestrahlung zum Verfélschen
des Sicherheitsdokuments genutzt werden. Vollfarbige
oder bunte Informationsspeicherungen sind in der Regel
nicht moglich. Bei dem aus der WO 03/022598 A1 be-
kannten Verfahren lasst sich die Information zwar farbig,
insbesondere bunt, drucken, jedoch ist eine erreichbare
Auflésung fiir ein betrachtungswinkelabhangiges Sicher-
heitsmerkmal dadurch begrenzt, dass beim Einfligen
und Integrieren der Druckinformation in den Dokument-
kérperim Laminationsverfahren Schrumpfungsprozesse
auftreten sowie eine exakte Ausrichtung der Druckinfor-
mation innerhalb des Dokumentkérpers und insbeson-
dere relativ zu in einem Laminierverfahren zeitgleich ein-
gebrachten Mikrolinsen nur unzureichend gewahrleistet
ist.

[0009] AusderDE 102010048772 sind ein Verfahren
zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments mit einem
betrachtungswinkelabhangigen Sicherheitsmerkmal so-
wie ein Sicherheitsdokument bekannt. Eine bevorzugte
Ausfiihrungsform des dort beschriebenen Verfahrens
umfasst die Schritte: Drucken einer Druckinformation auf
eine Substratschicht; Integrieren der bedruckten Subst-
ratschicht in einen Dokumentkdérper und Einbringen von
Mikrolinsen in eine Oberflache des Dokumentkdrpers,
wobeidas Einbringen der Mikrolinsen nach dem Integrie-
ren der bedruckten Substratschichtin den Dokumentkor-
per erfolgt, indem die in den Dokumentkdrper integrierte
Druckinformation optisch erfasst wird und mindestens
ein Merkmal der erfassten Druckinformation ausgewertet
wird, und anhand des ausgewerteten Merkmals ein oder
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mehrere Werkzeuge relativ zu dem Dokumentkdrper
ausgerichtet werden und anschlieRend passgenau zu
der integrierten Druckinformation die Mikrolinsen in die
Oberflache eingebracht werden.

[0010] Aus dem Stand der Technik sind somit eine
Vielzahl von Sicherheitsdokumenten und Sicherheits-
merkmalen bekannt, bei denen die Information, welche
erfassbar ist, von dem Betrachtungswinkel relativ zu ei-
ner Dokumentoberflache abhangig ist.

[0011] Allgemeinbestehtdas Interesse, in Sicherheits-
dokumente Sicherheitsmerkmale zu integrieren, welche
einerseits eine einfache Verifikation ermoéglichen, ande-
rerseits jedoch fiir einen Falscher schwer nachzuahmen
und/oder zu manipulieren sind.

[0012] Der Erfindung liegt somit die technische Aufga-
be zugrunde, ein verbessertes Sicherheitsdokument mit
einem neuartigen Sicherheitsmerkmal zu schaffen, ein
neuartiges Verifikationsverfahren sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Sicherheitsdokuments an-
zugeben.

[0013] Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, in ein
Sicherheitsdokument mit einem flachig ausgedehnten
Dokumentkoérper, welcher vorzugsweise kartenférmig ist
und eine Oberseite und eine gegenuberliegende Unter-
seite aufweist, zumindest teilflachig ein Linsenarray ein-
zubringen. Dartber hinaus soll der Dokumentk&rper eine
Biegeelastizitdt gegeniber an gegenilberliegenden
Punkten bzw. Stirnkanten des Dokumentkdrpers angrei-
fende Druckkréfte aufweisen, sodass tangential in einer
Bezugsebene auf das Dokument einwirkende Druckkraf-
te zu einer Wélbung des Dokuments aus der Bezugse-
bene heraus fiihren. Die Bezugsebene ist hierbei eine
Ebene, in der sich die Dokumentoberflache in einem Zu-
stand befindet, in dem keine Krafte auf das Dokument
einwirken. Die Erfindung nutzt die neu gefundene Er-
kenntnis, dass bei geeigneter Ausbildung des Mikrolin-
senarrays dieses aufgrund der Wélbung der Oberflache
hinsichtlich seiner Abbildungseigenschaften ebenfalls
verandert wird. Parallel unter einer ausgezeichneten
Richtung bezliglich der Bezugsebene einfallendes Licht
wird durch die Mikrolinsen des Mikrolinsenarrays im
Grundzustand, in dem das Dokument nicht gewoélbt, son-
dern ebenist, an ersten Fokuspositionen fokussiert. Wird
die Dokumentoberflache durch tangential aufeinander zu
gerichtete, in der Bezugsebene auf gegenilberliegende
Kanten oder Punkte des Dokumentkorpers einwirkende
Krafte aus der Bezugsebene als Ganzes herausgewdlbt,
soistauch das Linsenarray gewoélbt. Parallel einfallendes
Lichtentlang der ausgezeichneten Richtung wird nun von
einer Vielzahl der Linsenelemente an von den ersten Fo-
kuspositionen abweichenden zweiten Fokuspositionen
fokussiert. Somit ist eine erste Information bei einer Be-
trachtung der Oberseite des Dokumentkdrpers im
Grundzustand in Draufsicht entlang der ausgezeichne-
ten Richtung durch das Linsenarray hindurch wahrnehm-
bar, die iber Markierungen in den ersten Fokuspunkten
ausgebildet ist. Wird hingegen der Dokumentkorper
durch tangential in der Bezugsebene einwirkende auf-
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einander zu gerichtete Krafte aus der Bezugsebene her-
aus gewolbt, so ist auch das Mikrolinsenarray gewdlbt,
sodass bei einer Betrachtung entlang der ausgezeich-
neten Richtung bezliglich der Bezugsebene die erste In-
formation durch das Mikrolinsenarray gar nicht mehroder
zumindest deutlich veréndert und nicht mehr vollstandig
wahrnehmbar ist. Im gewdlbten Zustand liegen die Fo-
kuspositionen der Mikrolinsen an abweichenden Orten
in dem Dokumentkérper. Im gewdlbten Zustand werden
durch die Linsenelemente andere Ortsbereiche im In-
nern des Dokumentkdrpers abgebildet als im nicht ge-
wolbten, ebenen Grundzustand.

[0014] Beieiner Weiterbildung ist eine zweite Informa-
tion an den zweiten Fokuspositionen Uber Markierungen
in dem Dokumentkdrper im Innern gespeichert, welche
in der gewdlbten Stellung bei einer Draufsicht entlang
der ausgezeichneten Richtung auf die Oberseite des Do-
kuments durch das Linsenarray hindurch wahrnehmbar
ist. Diese zweite Information istim Grundzustand, in dem
der Dokumentkdrper in seinen flachen ebenen Aus-
gangszustand zuriickgekehrt ist, nicht wahrnehmbar,
sondern erneut die erste Information.

Definitionen

[0015] Eine grafische Information ist jede Information,
welche sich grafisch darstellen lasst. Eine grafische In-
formation kann beispielsweise ein Bild, ein Piktogramm,
Symbole und Zeichen, insbesondere alphanumerische
Zeichen und Ahnliches in beliebiger Kombination umfas-
sen.

[0016] Alsgrafisch erfassbar wird eine Information, die
auf oder in einem Gegenstand gespeichert ist, bezeich-
net, wenn in einer erfassten Abbildung des Gegenstands
jene die Information grafisch darstellenden Elemente
enthalten sind und kognitiv oder maschinell wahrgenom-
men werden kdnnen. Kognitiv ist eine Information wahr-
nehmbar, wenn ein menschlicher Betrachter die Infor-
mation der Abbildung beim Betrachten entnehmen kann,
beispielsweise ein Symbol erkennt oder einen Schriftzug
lesen kann. Maschinell ist eine Information wahrnehm-
bar, wenn ein Algorithmus, der beispielsweise ein Mus-
tererkennungsverfahren umsetzt, die Information der er-
fassten Abbildung entnehmen kann. Ist ein Schriftzug
mittels eines optischen Buchstaben Erkennungsalgorith-
mus (OCR - optical character recognition) korrekt ermit-
telbar, so ist die in Buchstaben kodierte Information der
Abbildung entnehmbar.

[0017] Ein Sicherheitsmerkmal ist ein Merkmal, wel-
ches ausgebildet ist, um ein Nachahmen, Duplizieren,
Verfélschen oder Ahnliches eines Gegenstand unmég-
lich zu machen und/oder zumindest deutlich zu erschwe-
ren.

[0018] Ein Sicherheitsdokument ist ein Gegenstand,
welcher mindestens ein Sicherheitsmerkmal umfasst. Si-
cherheitsdokumente umfassen insbesondere Ausweise,
Identitatskarten, Flihrerscheine, Visa, aber auch Post-
wertzeichen, Schecks, Scheckkarten, Wertpapiere, Fiih-
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rerscheine und Ahnliches.

[0019] Als ein Linsenelement mit positivem Krim-
mungsradius wird ein Linsenelement bezeichnet, wenn
der Mittelpunkt, bezliglich dessen der Krimmungsradius
des Linsenelements die Oberflachenkontur des Linsen-
elements definiert, im Innern des Dokumentkdrpers be-
findlich ist. Werden beispielsweise in eine Dokumento-
berflache Zylinderlinsen eingebracht, so weisen die Zy-
linderlinsen einen positiven Krimmungsradius immer
dann auf, wenn die Zylinderachsen der Linsen im Innern
des Sicherheitsdokuments befindlich sind. Hierbei wird
zuséatzlich die Annahme gemacht, dass eine Dokument-
korperstarke groer als der Krimmungsradius selber ist.
Dies bedeutet, dass der Mittelpunkt bzw. die Zylinder-
achse sich auf der dem Dokument zugewandten Seite
der Dokumentoberflache befindet. Bei einer Linse mit ei-
nem negativen Krimmungsradius befindet sich hinge-
gen der Mittelpunkt bzw. bei einer Zylinderlinse die Zy-
linderachse aufierhalb des Dokumentkérpers, d.h. auf
der von dem Dokument abgewandten Seite der Linseno-
berflache.

[0020] Als bevorzugte Biegerichtung wird jene Rich-
tung bezeichnet, entlang derer mittels entgegengesetzt
aufeinander zu wirkender Verformungskrafte eine beab-
sichtigte und bevorzugte Wolbung des Gegenstands aus
einer Ebene heraus bewirkt werden kann, wobei diese
Ebene durch eine Oberflache des Gegenstands definiert
ist, wenn auf diesen keine duReren Verformungskrafte
einwirken. Eine Gravitationskraft ist hierbei keine Verfor-
mungskraft. Die Wélbung erfolgt somit bei entgegenge-
setzt aufeinander zu wirkenden Verformungskraften, die
entlang der bevorzugten Biegerichtung im unverformten
Zustand des Gegenstands wirken, quer zur bevorzugten
Biegerichtung.

Bevorzugte Ausflihrungsform

[0021] Vorgeschlagen wird ein Sicherheitsdokument
mit einem flachig ausgedehnten Dokumentkorper der ei-
ne Oberseite und eine gegeniberliegende Unterseite
aufweist, wobei der Dokumentkdrper gegeniiber Druck-
kraften, die bezogen auf die Oberseite an gegenuberlie-
genden Punkten oder Seitenkanten des Dokumentkor-
pers angreifen, eine Biegeelastizitdt aufweist, an der
Oberseite des Dokumentkdrpers ein Linsenarray ausge-
bildet ist und im Innern des Dokumentkdrpers eine erste
grafische Information relativ zu dem Linsenarray gespei-
chert ist, welche bei einer Draufsicht entlang einer aus-
gezeichneten Richtung auf die Oberseite des Dokument-
kérpers, wahrend sich dieser in einem ebenen Grundzu-
stand befindet, in dem keine Druckkrafte auf den Doku-
mentkorper einwirken, durch das Linsenarray hindurch
grafisch erfassbar ist, wobei die ausgezeichnete Rich-
tung relativ zu einer Bezugsebene festgelegt ist, in der
sich die Oberseite im Grundzustand des Dokumentkor-
pers befindet, und in einem gewdlbten Zustand des Do-
kumentkorpers, in dem Druckkrafte vorgegebener Stéar-
ke in der Bezugsebene auf den Dokumentk&rper so ein-



7 EP 2 875 963 A1 8

wirken, dass sich der Dokumentkdrper zumindest im Be-
reich des Linsenarrays aus der Bezugsebene wolbt, die
erste Information aus der ausgezeichneten Richtung
nicht oder nur in veranderter Erscheinungsform grafisch
erfassbar ist.

[0022] Fernerwird ein Verfahren zum Herstellen eines
Sicherheitsdokuments geschaffen, welches die Schritte
umfasst: Herstellen eines flachig ausgedehnten Doku-
mentkdrpers, der eine Oberseite und eine gegentiberlie-
gende Unterseite aufweist, wobei der Dokumentkorper
gegenuber Druckkraften, die bezogen auf die Oberseite
an gegenuberliegenden Punkten oder Seitenkanten des
Dokumentkoérpers angreifen, eine Biegeelastizitat auf-
weist, wobei beim Herstellen des Dokumentkérpers an
der Oberseite des Dokumentkdrpers ein Linsenarray
ausgebildet wird, und Speichern einer ersten grafische
Information im Innern des Dokumentkorpers relativ zu
dem Linsenarray, sodass die erste grafische Information
bei einer Draufsicht entlang einer ausgezeichneten Rich-
tung auf die Oberseite des Dokumentkdrpers, wahrend
auf diesen keine Druckkréafte einwirken und sich dieser
in einem ebenen Grundzustand befindet, durch das Lin-
senarray hindurch grafisch erfassbar ist, wobei die aus-
gezeichnete Richtungrelativ zu einer Bezugsebene fest-
gelegtist, in der sich die Oberseite im Grundzustand des
Dokumentkdrpers befindet, und die erste Information in
einem gewdlbten Zustand des Dokumentkdrpers, in dem
Druckkrafte vorgegebener Starke in der Bezugsebene
auf den Dokumentkoérper so einwirken, dass sich der Do-
kumentkorper im Bereich des Linsenarrays aus der Be-
zugsebene wolbt, aus der ausgezeichneten Betrach-
tungsrichtung durch das Linsenarray nicht oder nur in
veranderter Erscheinungsform grafisch erfassbar ist.
[0023] Fernerwird ein Verifikationsverfahren flr ein Si-
cherheitsdokument mit einem flachig ausgedehnten Do-
kumentkorper vorgeschlagen, der eine Oberseite und ei-
ne gegenuberliegende Unterseite aufweist, wobei der
Dokumentkdrper gegentiber Druckkraften, die bezogen
auf die Oberseite an gegeniliberliegenden Punkten oder
Seitenkanten des Dokumentkdrpers angreifen, eine Bie-
geelastizitat aufweist, und wobei an der Oberseite des
Dokumentkdrpers ein Linsenarray ausgebildet istund im
Innern des Dokumentkdrpers eine erste grafische Infor-
mation relativ zu dem Linsenarray gespeichert ist, um-
fassend die Schritte: Erfassen einer grafischen Abbil-
dung der Oberseite des Dokumentkdrpers aus einer aus-
gezeichneten Richtung, wahrend keine Druckkrafte auf
den Dokumentkdérper einwirken und sich der Dokument-
kérper in einem ebenen Grundzustand befindet, wobei
die ausgezeichnete Richtung relativ zu einer Bezugse-
bene festgelegt ist, in der sich die Oberseite im Grund-
zustand des Dokumentkdrpers befindet; Uberpriifen, ob
die erste Information in einem Bereich, an dem das Lin-
senarray abgebildet ist, in der erfassten grafischen Ab-
bildung enthalten ist; Anwenden von Druckkréften vor-
gegebener Starke, welche tangential in der Bezugsebe-
ne auf den Dokumentkérper einwirken, und Uberfiihren
des Dokumentkérpers in den gewdlbten Zustand; Erfas-
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sen einer weiteren grafischen Abbildung der Oberseite
des Dokumentkérpers aus einer ausgezeichneten Rich-
tung, Uberpriifen, ob die erste Information unverandert
in jenem Bereich der zweiten grafischen Abbildung, an
dem das Linsenarray abgebildet ist, enthalten ist; und
Feststellen einer negativen Verifikationsentscheidung,
falls die erste Information in der weiteren Abbildung un-
verandert in jenem Bereich, an dem das Linsenarray ab-
gebildet ist, enthalten ist.

[0024] Die vorgeschlagenen Gegenstande bieten alle
den Vorteil, dass ein einfach zu verifizierendes, jedoch
schwierig nachzuahmendes und zu verfélschendes Si-
cherheitsmerkmal geschaffen ist bzw. ein hierfir ver-
wendbares Verifikationsverfahren angegeben ist.
[0025] Die erste Information kann bei einer Ausfilih-
rungsform des Herstellungsverfahrens beispielsweise
mittels Laserstrahlung durch das Linsenarray hindurch
entlang der ausgezeichneten Richtung eingespeichert
werden. Eine solche Einspeicherung bietet den Vortell,
dass kleine Linsenfehler und Abweichungen die Spei-
cherung der ersten Information nicht nachteilig beeinflus-
sen. Die Information wird an den Stellen in dem Doku-
ment unterhalb des Linsenarrays gespeichert, an denen
die Linsen, so wie sie realisiert sind, die Laserstrahlung
fokussieren.

[0026] Es versteht sich fir den Fachmann, dass eine
Materialschicht des Dokumentkérpers flir eine Laser-
markierung vorbereit sein kann. Dies bedeutet, dass ei-
nem ansonsten transparenten Material Zusatzstoffe bei-
gefligt sein kdnnen, welche eine Absorption von Laser-
strahlung, welche zur Markierung verwendet wird, be-
gunstigen. Vorzugsweise ist nur jene Materialschicht fur
eine Lasermarkierung im Bereich unterhalb des Lin-
senarrays vorbereitet, in der die Fokuspunkte der dari-
ber befindlichen Linsen liegen. Eine solche gezielte Vor-
bereitung einer bestimmten Materialschicht ist bei Aus-
fuhrungsformen besonders leicht méglich, bei denen der
Dokumentkdrper aus unterschiedlichen Substratschich-
ten, beispielsweise Kunststofffolien, in einem Laminati-
onsverfahren zu dem Dokumentkdrper zusammenge-
fugtist bzw. wird. Dem Fachmann sind geeignete Mate-
rialien hierfir bekannt. Insbesondere eignen sich Poly-
carbonat, Polyethylen, PVC, ABS und andere Kunststoff-
materialien, welche fir Licht zumindest in einem Wellen-
langenbereich transparent sind. Der Dokumentkdrper
kann darliber hinaus selbstverstandlich auch opake Ma-
terialschichten oder Bereiche umfassen oder auch Ma-
terialschichten, welche nicht auf Kunststoffbasis herge-
stellt sind. Besonders bevorzugt sind jedoch alle Mate-
rialschichten auf Basis desselben Kunststoffmaterials
hergestellt, weil hierdurch ein Ausbilden eines monolithi-
schen Dokumentkdrpers erméglicht wird, bei dem im fer-
tigen Dokumentkérper nach dem Zusammenfiigen in Be-
zug auf die Materialstruktur keine Phaseniibergange in
jenen Bereichen mehr feststellbar sind, an denen unter-
schiedliche Substratschichten im Herstellungsverfahren
aneinandergefiigt wurden.

[0027] Bei einer Ausfiihrungsform findet die Speiche-
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rung der ersten Information in dem Dokumentkérper in
der Weise statt, dass die erste Information in dem ge-
wolbten Zustand nicht nur nicht aus der ausgezeichneten
Richtung, sondern aus einer Vielzahl von Richtungen
nicht vollstdndig und korrekt grafisch erfassbar ist, vor-
zugsweise aus keiner Betrachtungsrichtung. Die Winkel
zwischen jeweils einer der Betrachtungsrichtungen die-
ser Vielzahl von Richtungen und der ausgezeichneten
Richtung liegen alle in einem Raumwinkelbereich um die
ausgezeichnete Richtung. Vorzugsweise ist die erste In-
formation grafisch aus keiner Richtung erfassbar, deren
Winkel relativ zu der ausgezeichneten Richtung kleiner
als ein vorgegebener Winkel ist. Dieser vorgegebene
Winkel betragt in einer Ausfiihrungsform =25°. Noch be-
vorzugter =30 oder sogar = 40°.

[0028] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist in dem Dokumentkérper eine zweite grafische
Information, welche von der ersten grafischen Informa-
tion verschieden ist, relativ zu dem Linsenarray gespei-
chert, welche in dem Grundzustand des Dokumentkor-
pers unter der ausgezeichneten Richtung nicht oder nicht
vollstandig erfassbarist und dem gewdlbten Zustand aus
der ausgezeichneten Richtung grafisch erfassbar ist. Ei-
ne solche Ausfihrungsform bietet den Vorteil, dass sich
das Erscheinungsbild des Dokumentk&rpers im Bereich
des Linsenarrays beim Ubergang von dem Grundzu-
stand in den gewdlbten Zustand fir einen Betrachter
deutlich andert. Ein entsprechendes Verifikationsverfah-
ren umfasst zusétzlich den Schritt, die weitere erfasste
Abbildung darauf zu Uiberprifen, ob eine zweite Informa-
tion, welche von der ersten Information verschieden ist,
in jenem Bereich, an dem das Linsenarray abgebildet ist,
enthalten ist, und falls dies der Fall ist, eine positive Ve-
rifikationsentscheidung zu fallen.

[0029] In das Fallen der Verifikationsentscheidung
kann zusatzlich mit einbezogen werden, dass die erfass-
ten Informationen, welche aus der erfassten Abbildung
fir den Grundzustand und/oder der weiteren erfassten
Abbildung fir den gewdlbten Zustand mit vorgegebenen
Informationen verglichen werden. Es kann somit gepruft
werden, ob ein Informationsgehalt der ersten Information
einem erwarteten Informationsgehalt entspricht. Ebenso
kann zuséatzlich oder alternativ geprift werden, ob die in
der weiteren Abbildung im Bereich der Abbildung des
Linsenarrays erfasste zweite Information hinsichtlich des
Informationsgehaltes jenem entspricht, der fiir die zweite
Information erwartet und vorgegeben ist.

[0030] Bei einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass die zweite Information so in dem Dokumentkdrper
gespeichert ist, dass die zweite Information in dem nicht
gewdlbten, ebenen Grundzustand aus keiner Betrach-
tungsrichtung sichtbar ist oder zumindest nicht vollstan-
dig korrekt sichtbar bzw. erfassbar ist. Hierdurch kann
die zweite Information gegeniiber einem Erfassen bei
einer Betrachtung im Grundzustand des Dokumentkor-
pers verborgen werden.

[0031] Eine solche Ausfiihrungsform Iasst sich insbe-
sondere mit sehr gut lokalisierten kleinen Markierungen
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realisieren.

[0032] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
erste Information so ausgebildet, dass diese keinen co-
dierten Inhalt aufweist, insbesondere keinen Inhalt in
Form von alphanumerischen Zeichen, Symbolen, Pikto-
grammen, Strichcodes oder Punktcodes, wie QR-Codes,
etc. Bei einer solchen Ausfiihrungsform wird die erste
Information nicht als solche durch einen Nutzer wahrge-
nommen. Die erste Information kann beispielsweise in
Form einer einfarbigen Flache oder eines regelmafigen
Musters, einer farblich changierenden Flache mit einem
Guillochenmuster etc. grafisch dargestellt sein. In dem
gewoélbten Zustand ist jedoch eine "zweite Information”
vollstandig erfassbar. Die zweite Information kann somit
quasi die einzige Information sein, die in dem Dokument-
korper fur eine Verifikation vorgesehen ist und deren In-
halt bei der Verifikation Gberprift wird.

[0033] Eine Weiterbildung des Verifikationsverfahrens
sieht vor, dass eine positive Verifikationsentscheidung
nur gefallt wird, wenn die in der weiteren Abbildung ab-
gebildete zweite Information vollstandig mit einer Vorga-
be fur die zweite Information Ubereinstimmt.

[0034] Eine "verdeckte" zweite Information lasst sich
besonders sicher mit einer Ausfiihrungsform realisieren,
beiderdas Linsenarray unterschiedlich geformte Linsen-
elemente umfasst, wobei die Krimmungsradien der
Oberflachen der verschiedenen Linsenelemente jeweils
dasselbe Vorzeichen aufweisen. Beispielsweise sind die
Linsenelemente so ausgebildet, dass diese im gewdlb-
ten Zustand fur die ausgezeichnete Richtung wie Zylin-
derlinsenelemente wirken, jedoch elliptisch ausgebildet
sind, so dass diese im Grundzustand nicht alle als Zylin-
derlinsenwirken. Abh&ngig vom Abstand von einem Zen-
trum des Linsenarrays "kippen" die elliptischen Linsen
im Grundzustand nach innen weg.

[0035] Ferner kénnen auch die Linsenelemente an-
statt gradlinig auch wellenartig ausgebildet sein, die ge-
speicherte zweite grafische Information kann aus gera-
den Linien bestehen.

[0036] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass in dem Dokumentkdrper eine dritte grafische Infor-
mationrelativzu dem Linsenarray gespeichertist, welche
bei einer Draufsicht entlang einer ausgezeichneten Rich-
tung auf die Oberseite des Dokumentkdrpers, wahrend
sich dieser in einem ebenen Grundzustand befindet,
nicht oder nicht vollstdndig erfassbar ist und sich von der
ersten grafischen Information und der zweiten grafischen
Information unterscheidet und so gespeichert ist, dass
in einem zusatzlichen gewdlbten Zustand des Doku-
mentkorpers, in dem zweite Druckkrafte vorgegebener
Starke tangential in der Bezugsebene auf den Doku-
mentkoérper so einwirken, dass sich der Dokumentkdrper
im Bereich des Linsenarrays aus der Bezugsebene
wolbt, jedoch mit einem Kriimmungsradius, dessen Vor-
zeichen gegeniiber dem Kriimmungsradius des Doku-
mentkorpers im gewdlbten Zustand umgekehrt ist, die
dritte Information aus der ausgezeichneten Richtung
vollstandig grafisch erfassbar ist. So kdnnen zwei ver-
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deckte Informationen gespeichertwerden, die einfach zu
verifizieren sind, jedoch einem normalen Kopiervorgang,
bei dem das Sicherheitsdokument, bzw. dessen Doku-
mentkérper im Grundzustand ist, nicht erfasst und/oder
dupliziert werden kénnen.

[0037] Eine Weiterbildung des Verifikationsverfahrens
sieht vor, dass das Dokument durch das Anwenden von
zweiten Druckkraften vorgegebener Starke, welche tan-
gentialin der Bezugsebene auf den Dokumentkérper ein-
wirken, und, sofern nétig, durch eine kurzzeitig ausge-
Uibte Richtungskraft, welche quer zur Bezugsebene wirkt,
in einen zusatzlichen gewdlbten Zustand tberfihrt wird,
in dem ein Krimmungsradius des Dokumentkérpers ein
entgegengesetztes Vorzeichen wie in dem gewdlbten
Zustand aufweist, und in dem zusétzlichen gewdlbten
Zustand eine zusatzliche grafische Abbildung erfasst
wird, und die zusatzliche Abbildung darauf gepruft wird,
ob eine dritte Information, welche von der ersten Infor-
mation und der zweiten Information verschieden ist, in
jenem Bereich, an dem das Linsenarray abgebildet ist,
enthaltenist, und nurfalls dieses der Fall ist, eine positive
Verifikationsentscheidung geféllt wird. Die zweiten
Druckkrafte kénnen gleich wie die Druckkréafte zum Her-
beiflihren des gewdlbten Zustands sein.

[0038] Beispielsweise kdnnen alle drei grafische Infor-
mationen denselben Schriftzug zeigen, die erste grafi-
sche Information in roter Farbe, die zweite grafische In-
formation in griner Farbe und die dritte grafische Infor-
mation in blauer Farbe. Bei der Verifikation sind im
Grundzustand die roten Bildbestandteile vollstandig, im
gewdlbten Zustand nur die griinen Bildbestandteile voll-
sténdig und im zusatzlichen gewolbten Zustand nur die
blauen Bildbestandteile vollstandig zu erfassen. Wichtig
ist, dass die grafischen Informationen aus der ausge-
zeichneten Richtung im zugeordneten Zustand jeweils
vollstdndig erkennbar sind, in den anderen Zusténden
jedoch nicht oder zumindest nicht vollstandig.

[0039] Besonders groB sind die Abweichungender Fo-
kuspositionen der Linsen flr die unterschiedlichen Zu-
stédndein Randbereichen des Linsenarrays. Vorzugswei-
se werden somit die zweite Information und/oder dritte
grafische Information so ausgebildet, dass wesentliche
inhaltliche Bestandteile gerade in den AuRenbereichen
ausgebildet sind. Das Zentrum wird vorzugsweise aus-
gespart. Beispielsweise werden am Rand der grafischen
Information oder Informationen alphanumerische Ken-
nungen etc. angeordnet.

[0040] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Herstellungsverfahrens ist vorgesehen, dass die zweite
Information ebenfalls mittels Laserstrahlung durch das
Linsenarray hindurch markiert wird. Bei einer Ausflh-
rungsform ist vorgesehen, dass das durch Anwenden
von Druckkraften der vorgegebenen Starke, welche in
der Bezugsebene auf den Dokumentkdrper wirken, der
Dokumentkdrper in den gewdlbten Zustand Uberfihrt
wird und entlang der ausgezeichneten Richtung eine
zweite Information in den Dokumentkorper mittels Laser-
strahlung durch das Linsenarray hindurch markiert wird.
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Auch das Einbringen der zweiten Information mittels La-
serstrahlung im gewodlbten Zustand des Dokumentkor-
pers ermdglicht es auf einfache Weise, die Markierungen
in dem Dokumentkdrper an den korrekten Stellen einzu-
bringen, sodass die zweite Information aus der ausge-
zeichneten Richtung erfassbar bzw. sichtbar ist. Alterna-
tiv ist es mdéglich, die erste und/oder die zweite Informa-
tion drucktechnisch in das Dokument einzubringen. Hier-
fur ist es erforderlich, die entsprechenden Markierungs-
positionen unter Ausnutzung der Abbildungsgesetze der
geometrischen Optik unter Berticksichtigung der Ober-
flachengeometrie des Linsenarrays und der vorgegebe-
nen Wélbung exakt zu berechnen. Um eine korrekte Re-
lativpositionierung der gedruckten ersten und/oder zwei-
ten Information und dem Linsenarray zu erreichen, kann
bei einer Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass das
Linsenarray nach einem Fertigstellen des Dokumentkor-
pers in die Oberflache des Dokumentkdrpers eingepragt
wird. Eine Positionierung eines solchen Pragestempels
kann somit ausgerichtet an der bereits ausgefihrten Be-
druckung innerer Materialschichten ausgefiihrt werden.
Besonders geeignet sind hierflr Pragestempel, welche
als Sonotroden ausgebildet sind.

[0041] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst das Linsenarray bezuglich ihrer LAngsachsen par-
allel zueinander orientierte Zylinderlinsenelemente mit
positivem Krimmungsradius. Diese Linsenelemente ha-
ben eine fokussierende Eigenschaft und sind einfach
herzustellen. Kompliziertere Linsenarrays, die Biegeab-
hangigkeiten in unterschiedlichen Biegeebenen
und/oder eingespeicherte Informationen fiir unterschied-
liche Erfassungsrichtungen, die nicht alle in einer Ebene
liegen, zulassen, kdnnen auch beispielsweise aus spha-
rischen Mikrolinsen ausgebildet sein. Besonders bevor-
zugt sind die Langsachsen der Zylinderlinsen senkrecht
zu einer Vorzugsbiegerichtung orientiert. Als Vorzugs-
biegerichtung wird jene Richtung bezeichnet, entlang der
die tangential auf das in der Bezugsebene auf das Do-
kument einwirkenden Krafte aufeinander zu wirken, um
den angestrebten Effekt zu bewirken. Bei einem rechte-
ckig ausgebildeten kartenféormigen Dokumentkorper ist
die Vorzugsbiegerichtung vorzugsweise parallel zu einer
langeren Langsseite der Oberseite des Dokumentkor-
pers orientiert.

[0042] Um einen deutlichen Unterscheidungseffekt
und eine gute Trennung der Fokuspunkte fiir entlang der
ausgezeichneten Richtung auf das Dokument gerichte-
ten Strahlung in dem Dokument zwischen dem Grund-
zustand und dem gewdlbten Zustand zu erreichen, ist es
von Vorteil, wenn die einzelnen Linsenelemente, welche
eine fokussierende Wirkung aufweisen, einen Abstand
aufweisen, welcher gréer als ein minimaler Abstand ist.
[0043] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen daher die Zylinderachsen benachbarter Zylinderlin-
sen mit positiven Krimmungsradien einen Abstand auf,
welcher groRer als die Summe der jeweiligen Krim-
mungsradien benachbarter Zylinderlinsen mit positivem
Krimmungsradius ist. Dies bedeutet, dass die Zylinder-
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linsen um mehr als die Summe der jeweiligen Krim-
mungsradien der benachbarten Zylinderlinsen mit posi-
tiven Krimmungsradien voneinander beabstandet sind.
Entsprechendes gilt ebenfalls fiir spharische Linsenele-
mente.

[0044] Beieiner Ausfiihrungsform, welche sich als vor-
teilhaft erwiesen hat, weisen die Zylinderlinsenelemente
mit positivem Kriimmungsradius alle denselben Kriim-
mungsradius auf und ist zwischen zwei benachbarten
Zylinderlinsenelementen mit positivem Krimmungsradi-
us jeweils ein Zylinderlinsenelement mit negativem
Krimmungsradius angeordnet, wobei der negative
Kriimmungsradius des Zylinderlinsenelements mit nega-
tivem Krimmungsradius vorzugsweise betragsmafig
dem positiven Krimmungsradius der benachbarten Zy-
linderlinsenelemente mit positivem Krimmungsradius
entspricht.

[0045] Eine solche Ausflihrungsform erlaubt eine be-
sonders gute Wélbung des Dokuments im Bereich des
Linsenarrays. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erstreckt sich das Linsenarray lUber die gesamte Quer-
richtung eines kartenférmigen Dokumentkdrpers, d.h.
zwischen den beiden Langskanten des rechteckformi-
gen Dokumentkorpers. Die Vorzugsbiegerichtung ist
dann parallel zu den Langskanten orientiert. Je kleiner
der Krimmungsradius der Oberseite des Dokumentkor-
pers im Bereich des Linsenarrays ist, desto gréRer sind
die durch die Wélbung erzielbaren Fokuspunktverschie-
bungen fiir die einzelnen Linsen zwischen dem gewdlb-
ten Zustand und dem Grundzustand. Die einzelnen Fo-
kuspunktverschiebungsabstande sind hierbei fir die ein-
zelnen Linsen in dem Linsenarray unterschiedlich.
[0046] Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
die erste Information und die zweite Information mitein-
ander in Beziehung stehen. Bei einer Ausfiihrungsform
zeigen die erste Information und die zweite Information
dieselben alphanumerischen Zeichen, jedoch in ver-
schiedenen Farben. Dieses bedeutet, dass sich die er-
fassten grafischen Informationen im Grundzustand und
im gewdlbten Zustand durch den hervorgerufenen Far-
beindruck unterscheiden. Einen solchen Gegenstand er-
haltman beispielsweise, indem man als erste Information
einen Schriftzug mittels roter Markierungen im Doku-
mentkdrper speichert und denselben Schriftzug mittels
blauer Markierungen als die zweite Information in dem
Dokumentkdrper in der Weise speichert, dass der rote
Schriftzug, d.h. die erste Information, in dem Grundzu-
stand durch das Linsenarray wahrnehmbar ist und der
blaue Schriftzug in dem gewdlbten Zustand wahrnehm-
bar oder erfassbar ist. Hierdurch wird ein sehr einfach
zu verifizierender optischer Effekt geschaffen.

[0047] Andere Ausfiihrungsformen kénnen vorsehen,
dass die erste und die zweite Information so aufeinander
bezogen sind, dass sich beim Ubergang zwischen dem
Grundzustand und dem gewdélbten Zustand ein "Bewe-
gungseffekt" oder kinematografischer Effekt ergibt. Bei-
spielsweise kdnnen die Zeichen bei einem Wechsel zwi-
schen den Zustanden scheinbar Umkippen ahnlich, wie
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diese bei einem Wechsel der Darstellung eines Schrift-
zuges von einem normalen Schriftsatz zu einem kursiven
Schriftsatz "umkippen": Beispielsweise wird aus "Text"
im Grundzustand im gewdlbten Zustand "Text".

[0048] Besonders gute kinematografische Effekte
oder Bewegungseffekte lassen sich mit Ausfiihrungsfor-
men realisieren, die weiter gewdlbte Zustédnde aufwei-
sen, deren Wélbung des Dokumentkdrpers jeweils von
der Wélbung des einen gewdlbten Zustands und den
Wdlbungen ubrigen weiteren gewdlbten Zustanden ver-
schiedenist. Jedem dieser weiteren gewdlbten Zustéande
ist dann eine weitere grafische Information zugeordnet,
die in dem entsprechenden weiteren gewdlbten Zustand
aus der ausgezeichneten Richtung erfassbar ist. Hier-
durch kann eine kontinuierliche Bewegung eines Objekts
realisiert werden, welches sich zugleich auch verandern
kann, beispielsweise seine Farbe oder Form andert. So
kann beispielsweise ein Ubergang von einem roten Kreis
im Grundzustand zu einem gegenuber der Position des
Kreises verschobenen gelben Rechteck in dem gewdlb-
ten Zustand Uber eine griine Ellipse im weiteren gewélb-
ten Zustand erfolgen, in dem die Wolbung des Doku-
mentkorpers geringer als in dem gewdlbten Zustand ist.
Eine Position der griinen Ellipse liegt zwischen der des
Kreises und der des Rechtecks.

[0049] Beiwiedereinerweiteren Ausfiihrungsformum-
fasst die erste Information ein aus Rasterelementen ge-
bildetes Raster, dessen Rasterelemente Abstande von-
einander aufweisen, die ahnlich aber abweichend von
den Absténden der Linsenelemente der des Linsenar-
rays im Grundzustand sind, sodass sich bei der Betrach-
tung aus der ausgezeichneten Richtung ein Moire-Effekt
ergibt. Alternativ oder zusétzlich kann auch die zweite
Information ein aus weiteren Rasterelementen gebilde-
tes weiteres Raster umfassen, wobei die Rasterelement
ahnliche, aber abweichende Abstande zueinander auf-
weisen als die Linsenelemente des Linsenarrays in dem
gewolbten Zustand, sodass ein weiterer Moire-Effekt im
gewoélbten Zustand erfassbar ist.

[0050] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf eine Zeichnung naher erlautert. Hierbei zei-
gen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Sicherheitsdokuments im Grundzu-
stand;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Si-
cherheitsdokuments im gewdlbten Zu-
stand;

Fig. 3 eine erfasste Abbildung einer Drauf-
sicht auf ein Sicherheitsdokument im
Grundzustand; und

Fig. 4 eine weitere erfasste Abbildung einer
Draufsicht auf dasselbe Sicherheitsdo-
kument im gewodlbten Zustand.;
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Fig. 5a eine schematische Draufsicht auf eine
Speichersicht eines Dokumentkorpers;
und

Fig. 5b bis 5d  schematische Draufsichten auf ein Si-
cherheitsdokument durch ein Lin-
senarray mit Grundzustand (5b), im ge-
wolbten Zustand (5b) und im zusétzli-
chen gewdlbten Zustand (5c), wobei
das betrachtete Sicherheitsdokument
jeweils die Speichersicht nach Fig. 5a
unter dem Linsenarray umfasst.

[0051] In Fig. 1 ist schematisch ein Sicherheitsdoku-
ment 1 mit einem Dokumentkoérper 3 dargestellt. Das Si-
cherheitsdokument 1 weist eine Oberseite 5 und eine
gegenuberliegende Unterseite 7 auf, welche in einem
Grundzustand, der in Fig. 1 dargestelltist, jeweils im We-
sentlichen eben und zueinander planparallel sind. Der
Dokumentkdrper 3, der vorzugsweise eine rechteckige
Oberseite 5 aufweist, besitzt ferner eine linke kurze Sei-
tenkante 9 sowie eine rechte kurze Seitenkante 11 und
zuséatzlich eine vordere Langskante 13 sowie eine unter
der Zeichnungsebene liegende hintere Langsseitenkan-
te.

[0052] An der Oberseite 5 ist ein Linsenarray 31 aus-
gebildet. Im Bereich des Linsenarrays ist der Dokument-
kérper zumindest in einem der Oberseite zugewandten
Bereich im Volumen bis auf gegebenenfalls vorhandene
Markierungen 77, 97, welche weiter unten néher erldutert
werden, transparent. Die Transparenz erstreckt sich bis
in eine Tiefe, welche der Fokusléange von Linsenelemen-
ten 33 entspricht. An der Unterseite und bei Materialtie-
fen, die , von der Oberseite aus betrachtet, gréRer als
die Fokuslangen der Linsenelemente 33 sind, kann der
Dokumentkdrper auch opak ausgebildet sein.

[0053] Vorzugsweise weist der Dokumentkorper ein
genormtes Kartenformat auf, beispielsweise der Normen
ID1, ID2 oder ID3, welche fiir Sicherheitsdokumente wie
Reisepasse, Personalausweise, Flhrerscheine oder
Ahnliches normiert sind.

[0054] Bei dem dargestellten Sicherheitsdokument 1
weist das Linsenarray 31 eine Vielzahl von Zylinderlin-
senelementen 33 mit positivem Krimmungsradius auf.
Beispielhaft ist ein Krimmungsradius 35 eingezeichnet.
Bei Zylinderlinsenelementen 33 mit einem positiven
Krimmungsradius, geht der die Krimmung der Zylinder-
linsenelemente 33 beschreibende Krimmungsradius
von einem Mittelpunkt 37 aus, welcher im Innern des
Dokumentkorpers 3 liegt. Durch diesen Mittelpunkt ver-
lauft auch eine Zylinderachse 39 der Zylinderlinsenele-
mente 33, welche senkrecht zur Zeichnungsebene ori-
entiert ist. Bei der dargestellten Ausfihrungsform sind
zwischen benachbarten Zylinderlinsenelementen 33 mit
positivem Krimmungsradius Zylinderlinsenelemente 43
mit negativem Krimmungsradius angeordnet. Beispiel-
haft sind ein negativer Krimmungsradius 45 und der zu-
gehdrige Mittelpunkt 47 dargestellt. Durch den Mittel-
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punkt 47 verlauft senkrecht zur Zeichnungsebene ent-
sprechend eine Zylinderachse 49 eines solchen Zylin-
derlinsenelements 43 mit negativem Krimmungsradius.
[0055] In einem Grundzustand des Sicherheitsdoku-
ments bzw. Dokumentkdrpers 3, in dem keine aulieren,
eine mechanische Verformung herbeifiihrenden Krafte
einwirken, definiert die Oberseite 5 bzw. der flache Do-
kumentkoérper 3 eine Bezugsebene 21. Bezliglich dieser
Bezugsebene werden Richtungen fiir ein Betrachten
bzw. Erfassen von Informationen bzw. ein Einschreiben
von Markierungen definiert. Exemplarisch ist hier die
Oberflachennormale 23 der Bezugsebene eingezeich-
net, beziglich derer beispielsweise ein Winkel zu einer
ausgezeichneten Betrachtungsrichtung oder Erfas-
sungsrichtung gemessen wird. Im dargestellten Beispiel
wird davon ausgegangen, dass eine Erfassung entlang
einer ausgezeichneten Richtung 61 erfolgt, welche kol-
linear mit der Oberflachennormale 23 der Bezugsebene
ist. Dies ist jedoch nicht notwendig und hier nur in dem
exemplarischen Beispiel so gewahlt. Die Erfassung er-
folgt im Ausfliihrungsbeispiel von einer Betrachtungspo-
sition 106 mittig Uber dem Linsenarray 31. Die Erfas-
sungsrichtung gibt die Richtung an, entlang derer auf ei-
ne Mitte des Linsenarrays 31 geblickt wird. Zu Positionen
auf der Oberflache, die von der Mitte Beabstandet sind,
weicht die Erfassungsrichtung bei einem endlichen Ab-
stand der Betrachtungsposition 106 von der Oberseite 5
von der ausgezeichneten Richtung 61 leicht ab.

[0056] Im Innern des Dokumentkérpers 3 beziglich ei-
ner Erfassung entlang der ausgezeichneten Richtung 61
sind an ersten Fokuspositionen 75 Markierungen 77 ei-
ner ersten Information in dem Dokument gespeichert.
Gemeinsam speichern diese Markierungen 77 der ersten
Information die erste Information 71. Diese ist bei einem
Erfassen einer Abbildung entlang der ausgezeichneten
Richtung 61 aus dieser Abbildung zu entnehmen.
[0057] Fig. 3 zeigt eine erfasste Abbildung 103 des Si-
cherheitsdokuments 1 im Grundzustand, wobei die Er-
fassung entlang der ausgezeichneten Richtung 61 er-
folgt ist. In einem Bereich 101, in dem das Linsenarray
31 abgebildet ist, ist die erste Information 71 in Form
eines Kreises 73 der Abbildung 103 zu entnehmen.
[0058] Werden nun Druckkréfte, welche Uber Druck-
kraftpfeile 81, 83 tangential in der Bezugsebene auf die
kurzen Seitenkanten 9, 11 einwirken, so wolbt sich der
Dokumentkérper entlang einer Richtung 85 aus der Be-
zugsebene 21. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist somit eine bevorzugte Biegerichtung 87 parallel
zur vorderen Langsseitenkante 13 orientiert.

[0059] InFig. 2 ist das Sicherheitsdokument nach Fig.
1in der gewdlbten Stellung dargestellt, die sich bei einer
Einwirkung vorgegebener Druckkréfte, welche tangenti-
al in der Bezugsebene 21 auf die gegeniberliegenden
Seitenkanten 9, 11 einwirken, dargestellt. Da die einzel-
nen Zylinderlinsenelemente 33 mit positivem Krim-
mungsradius einen Abstand zueinander aufweisen, der
gréRer als der doppelte Krimmungsradius ist, kénnen
sich die einzelnen Zylinderlinsenelemente 33 aufgrund
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der Wélbung des Dokuments quasi gegeneinander ver-
drehen. Erkennbar ist dieses daran, dass die Abstande
zwischen den Scheitelpunkten 34 der Linsenelemente
im Grundzustand, welche Uber Kreuze gekennzeichnet
sind, im gewolbten Zustand einen gréReren Abstand zu-
einander als im Grundzustand aufweisen. Ferner wird
Licht, welches entlang der ausgezeichneten Richtung 61
auf das gewdlbte Sicherheitsdokument 1 eingestrahit
wird, an zweiten Fokuspunkten 95 fokussiert, an denen
Markierungen 97 einer zweiten Information 91 befindlich
sind. Im gewdlbten Zustand ist somit aus einer aus der
ausgezeichneten Richtung 61 aufgenommenen weite-
ren Abbildung 103’ in jenem Bereich 101, in dem das
Linsenarray 31 abgebildet ist, die zweite Information 91,
welche ein Quadrat 93 darstellt, zu entnehmen.

[0060] Fig. 4 zeigt diese erfasste weitere Abbildung.
Der weiteren Abbildung fir den gewdlbten Zustand ist
die erste Information der erfassten Abbildung nicht mehr
oder zumindest nicht mehr vollstandig zu entnehmen. Je
nach gewahlter ausgezeichneter Richtung kann es vor-
kommen, dass einzelne Bildbereiche 104 der ersten In-
formation teilweise in der Abbildung des gewdlbten Si-
cherheitsdokuments auch noch zu erfassen sind. Selbi-
ges kann fir Teile 105 der zweiten Information in der
Abbildung des Grundzustands gelten. Gut zu erkennen
ist jedoch, dass die beiden Abbildungen 103, 103’ sich
im Bereich 101, 101 der Darstellung des Linsenarrays
31 deutlich voneinander unterscheiden. Der Abbildung
103 ist deutlich ein Kreis 73 und der weiteren Abbildung
103’ deutlich ein Quadrat 93 zu entnehmen. Dieser In-
formationswandel aufgrund des Wolbens des Sicher-
heitsdokuments 1 bzw. des Dokumentkorpers 3 kann
zum Ableiten einer Verifikationsentscheidung herange-
zogen werden.

[0061] Imvorliegenden Fall wird ein Wandel von einem
Kreis 73 hin zu einem Quadrat 93 erwartet und auch be-
obachtet. Somit wird, falls diese beiden Informationen
wahrgenommen werden, das Sicherheitsdokument 1 als
echt verifiziert. Bei anderen Ausfiihrungsformen kann es
als Verifikationsvoraussetzung ausreichen, dass ein Ver-
schwinden der ersten Information beobachtet wird. An-
dert sich hingegen die erste Information nicht beim Waol-
ben des Sicherheitsdokuments, so wird diese Feststel-
lung genutzt, um eine negative Verifikationsentschei-
dung zu treffen. Ein solches Verhalten wird flr ein echtes
Dokument nicht erwartet.

[0062] In der bisherigen Beschreibung wurde immer
davon ausgegangen, dass Sicherheitsdokument aus ei-
ner einzigen Erfassungsrichtung oder ausgezeichneten
Richtung betrachtet oder belichtet wird. Diese ftrifft zu,
wenn das Sicherheitsdokument aus unendlicher Entfer-
nung betrachtet/belichtet oder von diesem aus unendli-
cher Entfernung eine Abbildung erfasst wird bzw. eine
Lasermarkierung vorgenommen wird. Im realen Fall wird
ein Dokument jedoch in der Regel aus der Nahe betrach-
tet/belichtet. Diese bedeutet, dass die Richtung unter der
ein einzelnes Linsenelement betrachtet/belichtet wird
von Linsenelement zu Linsenelement leicht variiert. Die-
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se Variation ist jeweils mitzulesen. Lediglich aus Griin-
den der einfacheren Darstellung wurde auf diesen As-
pekt nicht jeweils explizit hingewiesen. In Fig. 1 und Fig.
2 sind Uber Pfeile 79 und 99 eingezeichnet, die jeweils
die Richtung anzeigen unter der die erste Information 71
und die zweite Information 91 von den jeweiligen Linsen-
elementen 31 abgebildet werden. In Fig. 1 treffen sich
die Pfeile 79 in der Betrachtungsposition 106 und stellen
die Abbildung der ersten Information dar, die bei einer
Betrachtung unter der ausgezeichneten Richtung 61 an
der Betrachtungsposition 106, die Uber ein schematisier-
tes Auge dargestellt ist, erfasst wird. Das Erfassen kann
auch mit einer Kamera oder Ahnlichem erfolgen. In Fig.
2 wird die zweite Information, wie Uber die Pfeile 99 an-
gedeutet ist, zu der durch das schematische Auge an-
gedeuteten Betrachtungsposition 106 abgebildet, wenn
eine Erfassung entlang der ausgezeichneten Richtung
61 erfolgt.

[0063] Beidenbeschriebenen Ausfiihrungsformen un-
terscheiden sich die erste und die zweite Information hin-
sichtlich der geometrischen Form der jeweils dargestell-
ten Gegensténde, welche beispielsweise ein Kreis und
ein Quadrat sind. Bei anderen Ausfiihrungsformen kann
sich die erste Information der zweiten Information bei-
spielsweise lediglich durch die Farbe unterscheiden, so-
dass bei einem Ubergang von dem Grundzustand zu
dem gewdlbten Zustand des Dokumentkdrpers aus der
ausgezeichneten Richtung ein Farbibergang zu beob-
achten oder zu erfassen ist.

[0064] Andere Ausfihrungsformenkdnnen einen kine-
tischen Effekt beim Ubergang zwischen den verschiede-
nen Zustanden des Dokumentkdrpers zeigen. Beispiels-
weise kdnnen die Buchstaben einen Schriftzugs "Text"
der ersten Information beispielsweise auseinander ri-
cken und leicht kippen, sodass sich folgender Schriftzug
als zweite Information ergibt: "Text".

[0065] Bei einer anderen Ausfihrungsform ist die
zweite Information mittels Rasterelementen in dem Do-
kumentkorper gespeichert, die im gewélbten Zustand
des Dokumentkorpers voneinander Abstdnde aufwei-
sen, die von Abstanden zwischen den Linsenelementen
des Linsenarrays im gewdlbten Zustand leicht abwei-
chen, sodass sich ein Moire-Effekt ergibt, der ein Muster
oder ein Zeichen "erzeugt", welches von der zweiten In-
formation bzw. deren grafischer Darstellung verschieden
ist.

[0066] In Fig. 5a ist eine schematische vereinfachte
Ansicht einer Speichersicht 200 eines Dokumentkdrpers
gezeigt, auf der segmentiert drei grafische Informationen
gespeichertsind. Diese sind beispielsweise aufgedruckt.
Mit jedem Linsenelement korrespondiert ein in drei Strei-
fen 211, 212, 213 unterteilter Abschnitt 205, 206. Mit dem
Bezugszeichen 211 gekennzeichnete Streifen sind der
ersten grafischen Information, die mit dem Bezugszei-
chen 212 gekennzeichneten Streifen der zweiten grafi-
schen Information und die mit dem Bezugszeichen 213
gekennzeichneten Streifen der dritten grafischen Infor-
mation zugeordnet.
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[0067] Die erste grafische Information "Text1" ist im
Grundzustand zu erkennen (vergl. Fig. 5b), die zweite
grafische Information "Text2" ist im gewdlbten Zustand
(vergl. Fig. 5c), indem ein Zentrum 207 des Linsenarrays
dem Betrachter ndher als Rander 208, 209 des Linsenar-
rays sind, und die dritte grafische Information "Text3" im
zusatzlichen gewdlbten Zustand (vergl. Fig. 5d) zu er-
kennen, bei dem das Zentrum 207 des Linsenarrays von
dem Betrachter weiter entfernt ist als die Rander 208,
209 des Linsenarrays.

[0068] Obwohl in den Streifen 211, 212, 213 jeweils
die zugehodrige grafische Information "vollstédndig" wie-
dergegeben ist, versteht es sich, dass jeder der Streifen
211, 212, 213 nur einen Teil der entsprechenden grafi-
schen Information 201, 202, 203 umfasst. Streifen 211
umfassen jeweils einen Teil der ersten grafischen Infor-
mation"Text1". Analoges giltflr die Streifen 212 und 213.
[0069] Zu erkennen ist, dass die erste grafische Infor-
mation 201 Uber alle zugeordneten Abschnitte 205 ver-
teilt gespeichert ist. Die zweite grafische Information und
dritte grafische Information sind jeweils nur in Abschnit-
ten 206 gespeichert, die vom Zentrum 207 beabstandet
sind. Dieses berlicksichtigt, dass die durch die Wélbun-
gen hervorgerufenen Fokuspositionsabweichungen zu
den Randern des Linsenarrays zunehmen.

[0070] Die Schriftist ferner "gedreht" sowie verkleinert
dargestellt. Diese Inhalte "Text2" und "Text3" sind im
Grundzustand (Fig. 5b) nicht erfassbar und nur im ent-
sprechend zugeordneten gewdlbten Zustand (Fig. 5¢ -
"Text2") bzw. zusatzlichen gewdlbten Zustand (Fig. 5d -
"Text3") zu erkennen und vollstdndig erfassbar. Im
Grundzustand ist nur "Text1" erfassbar, von dem in den
anderen gewodlbten Zustanden unter Umstanden "Reste"
210 erfassbar sind. Dieses hat seine Ursache darin, dass
fir ein zentrales Linsenelement die Streifen 211, 212,
213 eigentlich Gberlappen und hier nur aus Griinden der
Veranschaulichung nebeneinander und getrennt ge-
zeichnet sind. Auch die Position der Streifen 211, 212,
213 zueinander, deren "Abstande" und "Ausdehnung"
variieren eigentlich mit dem Abstand vom Zentrum 207,
wenn man gleichartige Zylinderlinsen als Linsenelemen-
te annimmt. Werden variierende Linsenelemente ver-
wendet gilt dieses in einem noch verstarkten MaRe.
[0071] Es versteht sich fur den Fachmann, dass hier
nur eine beispielhafte Ausfihrungsform beschrieben ist.
Je nach konkreter Ausgestaltung der Linsenelemente ist
es moglich, unter Umstéanden zuséatzlich im Grundzu-
stand und/oder im gewdlbten Zustand fur unterschiedli-
che Erfassungsrichtungen unterschiedliche Informatio-
nen einzuspeichern, d.h. unterschiedliche erste Informa-
tionen und unterschiedliche zweite Informationen, die je-
weils korrekt nur entsprechend im Grundzustand bzw.
im gewdlbten Zustand des Dokumentkérpers erfassbar
sind.
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Sicherheitsdokument
Dokumentkorper

Oberseite

gegenuberliegende Unterseite

linke kurze Seitenkante

rechte kurze Seitenkante

vordere Langsseitenkante
Bezugsebene

Oberflachennormale

Linsenarray

Zylinderlinsenelement mit positivem
Krimmungsradius

Schnittpunkte im Grundzustand
positiver Krimmungsradius
Mittelpunkt

Zylinderachse

Zylinderlinsenelement mit negativem
Krimmungsradius

negativer Krimmungsradius
Mittelpunkt

Zylinderachse

ausgezeichnete Richtung

erste Information

Kreis

erste Fokuspunkte

Markierung der ersten Information
Pfeile zur Verdeutlichung der Abbil-
dung der ersten Information
Druckkraftpfeile

Richtungspfeil
Vorzugs-(Biege-)Richtung

zweite Information

Quadrat

zweite Fokuspunkte

Markierung der zweiten Information
Pfeile zur Verdeutlichung der Abbil-
dung der zweiten Information
Bereich, in dem das Linsenarray abge-
bildet ist

Abbildung der Oberseite im Grundzu-
stand

Abbildung der Oberseite im gewdlbten
Zustand

einzelne Bildbereiche der ersten Infor-
mation

Teil der zweiten Information
Betrachtungsposition (schematisches
Auge)

Speicherschicht

erste grafische Information (Text1)
zweite grafische Information (Text2)
dritte grafische Information (Text3)
Abschnitt

Abschnitt

Zentrum

Rand

Rand

Reste (des ersten grafischen Informa-
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tion)
Streifen

Patentanspriiche

1.

Sicherheitsdokument (1) mit einem flachig ausge-
dehnten Dokumentkérper (3), der eine Oberseite (5)
und eine gegeniiberliegende Unterseite (7) aufweist,
wobei der Dokumentkdrper (3) gegenlber Druck-
kraften, die bezogen auf die Oberseite (5) an gegen-
Uberliegenden Punkten oder Seitenkanten (9, 11)
des Dokumentkdrpers (3) angreifen, eine Biegeelas-
tizitat aufweist,

wobei an der Oberseite (5) des Dokumentkorpers
(3) ein Linsenarray (31) ausgebildetist und im Innern
des Dokumentkorpers (3) eine erste grafische Infor-
mation (71) relativ zu dem Linsenarray (31) gespei-
chert ist, welche bei einer Draufsicht entlang einer
ausgezeichneten Richtung (61) auf die Oberseite (5)
des Dokumentkorpers (3), wahrend sich dieser in
einem ebenen Grundzustand befindet, in dem keine
Druckkrafte auf den Dokumentkdrper (3) einwirken,
durch das Linsenarray (31) hindurch grafisch erfass-
bar ist, wobei die ausgezeichnete Richtung (61) re-
lativ zu einer Bezugsebene festgelegt ist, in der sich
die Oberseite (5) im Grundzustand des Dokument-
kérpers (3) befindet, und in einem gewdlbten Zu-
stand des Dokumentkorpers (3), in dem Druckkréfte
vorgegebener Starke tangential in der Bezugsebene
(21) auf den Dokumentkérper (3)so einwirken, dass
sich der Dokumentkdrper (3) im Bereich des Lin-
senarrays (31) aus der Bezugsebene (31) wolbt, die
erste Information (71) aus der ausgezeichneten
Richtung (61) nicht oder nur in verédnderter Erschei-
nungsform grafisch erfassbar ist.

Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Dokumentkérper (3)
eine zweite grafische Information (91), welche von
der ersten grafischen Information (71) verschieden
ist, relativ zu dem Linsenarray (31) gespeichert ist,
welche in dem Grundzustand des Dokumentkérpers
(3) unter der ausgezeichneten Richtung (61) nicht
oder nicht vollstandig erfassbar ist und in dem ge-
wolbten Zustand aus der ausgezeichneten Richtung
(61) grafisch vollstandig erfassbar ist.

Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Linsenarray (31)
bezuglich ihrer LAngsachsen parallel zueinander ori-
entierte Zylinderlinsenelemente (33) mit positivem
Krimmungsradius umfasst.

Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsachsen senkrecht
zu einer Vorzugsbiegerichtung (87) orientiert sind.
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5.

Sicherheitsdokument (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorzugsbiegevorrich-
tung (87) parallel zu einer ldngeren Langsseite (13)
der Oberseite (5) orientiert ist, wenn die Oberseite
(5) des Dokumentkérpers (3) und die Unterseite (7)
des Dokumentkoérpers (3) eine rechteckige Form
aufweist.

Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Zylinder-
achsen (39) benachbarter Zylinderlinsenelemente
(33) mit positiven Krimmungsradien um mehr als
die Summe der jeweiligen Krimmungsradien der be-
nachbarten Zylinderlinsenelemente (33) mit positi-
ven Krimmungsradien voneinander beabstandet
sind.

Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylin-
derlinsenelemente (33) mit positivem Krimmungs-
radius alle denselben Krimmungsradius (35) auf-
weisen und zwischen zwei benachbarten Zylinder-
linsenelementen (33) jeweils ein Zylinderlinsenele-
ment (43) mit negativem Krimmungsradius (45) an-
geordnet ist, wobei der negative Krimmungsradius
(45) des Zylinderlinsenelement (43) mit negativem
Krimmungsradius betragsmaRig dem positiven
Krimmungsradius (35) der benachbarten Zylinder-
linsenelemente (31) mit positivem Krimmungsradi-
us entspricht.

Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Lin-
senarray unterschiedlich geformte Linsenelemente
umfasst, wobei die Krimmungsradien der Oberfla-
chen der verschiedenen Linsenelemente jeweils
dasselbe Vorzeichen aufweisen.

Sicherheitsdokument (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Do-
kumentkdrper eine dritte grafische Information (203)
relativ zu dem Linsenarray (31) gespeichert ist, wel-
che bei einer Draufsicht entlang einer ausgezeich-
neten Richtung (61) auf die Oberseite (5) des Doku-
mentkdrpers (3), wahrend sich dieser in einem ebe-
nen Grundzustand befindet, nicht oder nicht voll-
standig erfassbar ist und sich von der ersten grafi-
schen Information und der zweiten grafischen Infor-
mation unterscheidet und so gespeichertist, dass in
einem zusatzlichen gewdlbten Zustand des Doku-
mentkdrpers (3), in dem zweite Druckkréfte vorge-
gebener Starke tangential in der Bezugsebene (21)
auf den Dokumentkérper (3) so einwirken, dass sich
der Dokumentkoérper (3) im Bereich des Linsenar-
rays (31) aus der Bezugsebene (31) wdlbt, jedoch
mit einem Krimmungsradius, dessen Vorzeichen
gegeniber dem Krimmungsradius des Dokument-
kérpers im gewdlbten Zustand umgekehrt ist, die



10.

1.

12.

23

dritte Information aus der ausgezeichneten Richtung
(61) vollstandig grafisch erfassbar ist.

Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdoku-
ments (1) umfassend die Schritte:

Herstellen eines flachig ausgedehnten Doku-
mentkoérpers (3), der eine Oberseite (5) und eine
gegeniberliegende Unterseite (7) aufweist, wo-
bei der Dokumentkorper (3) gegentliber Druck-
kraften, die bezogen auf die Oberseite (5) an
gegenuberliegenden Punkten oder Seitenkan-
ten (9, 11) des Dokumentkdrpers (3) angreifen,
eine Biegeelastizitat aufweist,

wobei beim Herstellen des Dokumentk&rpers
(3) an der Oberseite (5) des Dokumentkdrpers
ein Linsenarray (31) ausgebildet wird, und
Speichern einer ersten grafische Information
(71) im Innern des Dokumentkérpers relativ zu
dem Linsenarray (31),

sodass die erste grafische Information (71) bei
einer Draufsicht entlang einer ausgezeichneten
Richtung (61) auf die Oberseite (5) des Doku-
mentkorpers (3), wahrend auf diesen keine
Druckkrafte einwirken und sich dieser in einem
ebenen Grundzustand befindet, durch das Lin-
senarray (31) hindurch grafisch erfassbar ist,
wobei die ausgezeichnete Richtung (61) relativ
zu einer Bezugsebene (21) festgelegt ist, in der
sich die Oberseite (5) im Grundzustand des Do-
kumentkorpers befindet, und die erste Informa-
tion (71) in einem gewdlbten Zustand des Do-
kumentkoérpers (3), in dem Druckkrafte vorge-
gebener Starke tangential in der Bezugsebene
(21) auf den Dokumentkorper (3) so einwirken,
dass sich der Dokumentkdrper (3) im Bereich
des Linsenarrays (31) aus der Bezugsebene
(21) wolbt, aus der ausgezeichneten Richtung
(61) durch das Linsenarray (31) hindurch nicht
oder nur in veranderter Erscheinungsform gra-
fisch erfassbar ist.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Information (7 1) mittels La-
serstrahlung durch das Linsenarray hindurch ent-
lang der ausgezeichneten Richtung (61) eingespei-
chert wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Anwenden von Druck-
kraften der vorgegebener Starke in der Bezugsebe-
ne auf den Dokumentkdrper der Dokumentkérper in
den gewdlbten Zustand Uberfihrt wird und entlang
der ausgezeichneten Richtung (61) eine zweite In-
formation (91) in den Dokumentkdrper (3) mittels La-
serstrahlung durch das Linsenarray (31) hindurch
markiert wird.
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Verifikationsverfahren firr ein Sicherheitsdokument
(1) mit einem flachig ausgedehnten Dokumentkor-
per (3), der eine Oberseite (5) und eine gegentiber-
liegende Unterseite (7) aufweist, wobei der Doku-
mentkdrper (3) gegenlber Druckkréften, die bezo-
gen auf die Oberseite (5) an gegeniberliegenden
Punkten oder Seitenkanten (9, 11) des Dokument-
koérpers (3) angreifen, eine Biegeelastizitat aufweist,
und wobei an der Oberseite (5) des Dokumentkor-
pers (3) ein Linsenarray (31) ausgebildet ist und im
Innern des Dokumentkérpers (3) eine erste grafi-
sche Information (71) relativzudem Linsenarray (31)
gespeichert ist, umfassend die Schritte:

Erfassen einer grafischen Abbildung (103) der
Oberseite (5) des Dokumentkorpers (3) aus ei-
ner ausgezeichneten Richtung (61), wahrend
keine Druckkrafte auf den Dokumentkdrper (3)
einwirken und sich der Dokumentkérper in ei-
nem ebenen Grundzustand befindet, wobei die
ausgezeichnete Richtung (61) relativ zu einer
Bezugsebene (21) festgelegt ist, in der sich die
Oberseite (5) im Grundzustand des Dokument-
koérpers (3) befindet;

Uberpriifen, ob die erste Information (71) in ei-
nem Bereich (101), andem das Linsenarray (31)
abgebildet ist, in der erfassten grafischen Abbil-
dung (103) enthalten ist;

Anwenden von Druckkraften vorgegebener
Starke, welche tangential in der Bezugsebene
(21) auf den Dokumentkérper (3) einwirken, und
Uberfiihren des Dokumentkérpers (3) in den ge-
wolbten Zustand;

Erfassen einer weiteren grafischen Abbildung
(103’) der Oberseite (5) des Dokumentkérpers
(3) aus der ausgezeichneten Richtung (61),
Uberpriifen der weiteren grafischen Abbildung
(103’), ob die erste Information (71) unverandert
injenem Bereich (101’), andemdas Linsenarray
(31) abgebildet ist, enthalten ist; und
Feststellen einer negativen Verifikationsent-
scheidung, falls die erste Information (71) in der
weiteren Abbildung (103’) unverandert in jenem
Bereich (101’), an dem das Linsenarray (31) ab-
gebildet ist, enthalten ist.

Verifikationsverfahren nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zusatzlich den Schritt um-
fasst, die weitere Abbildung (103’) darauf zu Uber-
prifen, ob eine zweite Information (91), welche von
der ersten Information (71) verschieden ist, in jenem
Bereich, an dem das Linsenarray (31) abgebildet ist,
enthalten ist, und nur falls dieses der Fall ist, eine
positive Verifikationsentscheidung zu fallen.

Verifikationsverfahren nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass eine positive Verifikations-
entscheidung nur gefallt wird, wenn die in der der
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weiteren Abbildung (103’) abgebildete zweite Infor-
mation (91) vollstdndig mit einer Vorgabe fiir die
zweite Information Ubereinstimmt.

Verifikationsverfahren nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Do-
kument durch das Anwenden von zweiten Druck-
kraften vorgegebener Starke, welche tangential in
der Bezugsebene (21) auf den Dokumentkérper (3)
einwirken, und, sofern nétig, durch eine kurzzeitig
ausgelbte Richtungskraft, welche quer zur Be-
zugsebene (21) wirkt, in einen zusatzlichen gewdlb-
ten Zustand uberfiihrt wird, in dem ein Krimmungs-
radius des Dokumentkoérpers ein entgegengesetz-
tes Vorzeichen wie in dem gewdlbten Zustand auf-
weist, und in dem zusatzlichen gewdlbten Zustand
eine zusatzliche grafische Abbildung erfasst wird,
und die zusatzliche Abbildung darauf geprift wird,
ob eine dritte Information (91), welche von der ersten
Information und der zweiten Information verschie-
den ist, in jenem Bereich an dem das Linsenarray
(31) abgebildet ist, enthalten ist, und nur falls dieses
der Fall ist, eine positive Verifikationsentscheidung
gefallt wird.
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