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(54) Mit Strahlung hartbare gepragte Tintensicherheitseinrichtungen fiir Sicherheitsdokumente.

(57) Es werden ein Sicherheitsdokument (10) und ein Verfahren
zum Herstellen eines Sicherheitsdokuments (10) bereitgestellt,
bei dem eine mit Strahlung hartbare Tinte (18) auf zumindest ei-
ne Seite eines Substrates (11) aufgebracht wird, die zumindest
einen Bereich eines transparenten Kunststoffmaterials umfasst,
der einen Fensterbereich oder Halbfensterbereich (16) bildet.
Die Tinte (18) wird gepragt, wahrend sie weich ist, und mit Strah-
lung gehértet, um eine gepragte Sicherheitseinrichtung (19) in-
nerhalb des Fensterbereichs oder des Halbfensterbereichs zu
bilden, die eine diffraktive Struktur und/oder eine Linsenstruk-
tur oder ein anderes Sichetheitselement mit einer Reliefstruktur
umiasst.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindungist auf Sicherheitsdokumente gerichtet und betrifft insbesondere das Bereitstellen eines Sicherheits-
dokumentes mit zumindest einer verbesserten Sicherheitseinrichtung und auch ein verbessertes Verfahren zum Herstel-
len von Sicherheitseinrichtungen.

Definitionen

Sicherheitsdokument

[0002] Der Ausdruck «Sicherheitsdokument», so wie er hierin verwendet wird, umfasst alle Typen von Dokumenten und
Zeichen («Token») mit einem Wert und Identifikationsdokumente, die Folgendes umfassen, aber nicht darauf beschrénkt
sind: Wahrungsgegensténde, beispielsweise Banknoten und Mlnzen, Kreditkarten, Schecks, Passe, Identitatskarten bzw.
Personalausweise, Wertpapiere und Anteilsscheine, Flihrerscheine, Titelurkunden, Reisedokumente, beispielsweise Flug-
tickets und Zugfahrkarten, Eintrittskarten und -tickets, Geburtsurkunden, Sterbeurkunden und Heiratsurkunden und Stu-
dienblicher.

[0003] Die Erfindung ist insbesondere, aber nicht ausschliesslich, bei Sicherheitsdokumenten, beispielsweise Banknoten
oder |dentifikationsdokumenten, beispielsweise Identititskarten bzw. Personalausweisen, oder Passen, die aus einem
Substrat gebildet sind, auf das eine oder mehrere Druckschichten aufgebracht werden, anwendbar.

Substrat

[0004] Der Ausdruck «Substrat», so wig er hierin verwendet wird, betrifft das Basismaterial, aus dem das Sicherheits-
dokument gebildet wird. Das Basismaterial kann Papier oder ein anderes Fasermaterial, beispielsweise Zellulose, ein
Kunststoffmaterial oder ein Polymermaterial, das Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polycarbonat (PC), Polyvinylchlorid
(PVC), Polyethylen-Terephthalat (PET) aufweist, oder ein Verbundmaterial aus zwei oder mehr Materialien sein, beispiels-
weise ein Laminat aus Papier und zumindest einem Kunststoffmaterial oder aus zwei oder mehreren Polymermaterialien.

[0005] Die Verwendung von Kunststoffmaterialien oder Polymermaterialien bei der Herstellung von Sicherheitsdokumen-
ten, bei der Australien Pionierarbeit leistet, war sehr erfolgreich, weil Polymerbanknoten haltbarer als ihre Papierpendants
sind und auch neue Sicherheitseinrichtungen aufnehmen kénnen. Ein besonders erfolgreiches Sicherheitsmerkmal in Po-
lymerbanknoten, die flr Australien und andere L&nder hergestellt werden, war ein transparenter Bereich oder «Fenster».

Transparente Fenster und Halbfenster

[0006] Der Ausdruck «Fenster», so wie er hierin verwendet wird, betrifft einen transparenten oder transluzenten Bereich
im Sicherheitsdokument, verglichen mit einem im Wesentlichen opaken Bereich, auf dem der Druck aufgebracht wird. Das
Fenster kann vollsténdig transparent sein, so dass es die Transmission von Licht im Wesentlichen nicht beeinflusst, oder
es kann teilweise transparent oder transluzent sein, was teilweise die Transmission von Licht ermdglicht, aber ohne zu
ermdglichen, dass Objekte durch den Fensterbereich klar erkannt werden kénnen.

[0007] Ein Fensterbereich kann in einem Polymer-Sicherheitsdokument ausgebildet sein, das zumindest eine Schicht aus
transparentem Polymermaterial und eine oder mehrere lichtundurchl&ssig machende Schichten aufweist, die auf zumin-
dest einer Seite eines transparenten Polymersubstrates aufgebracht werden, indem zumindest eine lichtundurchléssig
machende Schicht in dem den Fensterbereich bildenden Bereich weggelassen wird. Falls die lichtundurchl&ssig machen-
den Schichten an beiden Seiten eines transparenten Substrates aufgebracht werden, kann ein vollsténdig transparen-
tes Fenster ausgebildet werden, indem die lichtundurchl&ssig machenden Schichten an beiden Seiten des transparenten
Substrates im Fensterbereich weggelassen werden.

[0008] Ein teilweise transparenter oder transluzenter Bereich, der hierin nachstehend als «Halbfenster» bezeichnet wird,
kann in einem Polymer-Sicherheitsdokument ausgebildet sein, das lichtundurchldssig machende Schichten an beiden
Seiten aufweist, indem die lichtundurchsichtig machenden Schichten lediglich an einer Seite des Sicherheitsdokumentes
im Fensterbereich weggelassen werden, so dass das «Halbfenster» nicht volistandig transparent ist, sondern erméglicht,
dass etwas Licht dadurch fallt, ohne dass erméglicht wird, dass Objekte durch das Halbfenster klar erkannt werden.

[0009] Alternativ hierzu ist es mdglich, dass die Substrate aus einem im Wesentlichen opaken Material, beispielsweise
einem Papiermaterial oder einem Fasermaterial, ausgebildet sind, wobei ein Einflgeteil aus einem im Wesentlichen trans-
parenten Kunststoffmaterial in einen ausgeschnittenen Bereich oder einer Aussparung im Papier oder im Fasersubstrat
eingefligt ist, um ein transparentes Fenster oder einen transluzenten Halbfensterbereich zu bilden.

Lichtundurchlassig machende Schichten

[0010] Eine oder mehrere lichtundurchlassig machende (oder opakifizierende) Schicht(en) kdnnen auf ein transparentes
Substrat aufgebracht werden, um die Lichtundurchlassigkeit des Sicherheitsdokumentes zu erhdhen. Bei einer lichtun-
durchléssig machenden Schicht gilt: L<Lo, wobei Lq die Lichtmenge ist, die auf das Dokument auftrifft, und L die Licht-
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menge ist, die durch das Dokument verl&uft. Eine lichtundurchldssig machende Schicht kann eine oder mehrere einer
Vielfalt lichtundurchl&ssig machender Beschichtungen aufweisen. Beispielsweise kdnnen die lichtundurchlassig machen-
den Beschichtungen ein Pigment aufweisen, beispielsweise Titandioxid, das in einem Bindemittel oder einem Tréger aus
wérmeaktiviertem, querverbindbarem Polymermaterial verteilt ist. Alternativ hierzu kann ein Substrat aus transparentem
Kunststoffmaterial zwischen lichtundurchl&ssig machenden Schichten aus Papier oder einem anderen teilweise oder im
Wesentlichen opaken Material eingebettet sein, auf das die Freimachvermerke bzw. Wertangabe (Indicia) nachfolgend
gedruckt oder andersartig aufgebracht werden kénnen.

Sicherheitseinrichtung

[0011] Der Ausdruck «Sicherheitseinrichtung», so wie er hierin verwendet wird, umfasst eine beliebige einer grossen
Anzahl von Sicherheitseinrichtungen, Elementen oder Merkmalen, die dazu vorgesehen sind, das Sicherheitsdokument
vor einer Félschung, einem Kopieren, einem Verdndern oder einem Manipulieren zu schiitzen. Sicherheitseinrichtungen
kdnnen in oder auf dem Substrat des Sicherheitsdokumentes oder in oder auf einer oder mehreren auf dem Basissubstrat
aufgebrachten Schichten vorgesehen sein und kdnnen eine grosse Vielfalt von Formen annehmen, beispielsweise Sicher-
heitsfaden, die in Schichten des Sicherheitsdokumentes eingebettet sind, Sicherheitstinten, beispielsweise fluoreszente,
lumineszente und phosphoreszente Tinten, metallische Tinten, irisierende Tinten, photochrome, thermochrome, hydro-
chrome oder piezochrome Tinten, gedruckte und gepragte Merkmale, einschliesslich Reliefstrukturen, Interferenzschich-
ten, Flussigkristalleinrichtungen, Linsen und Lentikularstrukturen, optisch variable Einrichtungen (OVD-Optically Varia-
ble Devices), beispielsweise diffraktive Einrichtungen, die Beugungsgitter, Hologramme und diffraktive optische Elemente
(DOE) umiassen.

Diffraktive optische Elemente (DOE)

[0012] Der Ausdruck «Diffraktives optisches Element», so wie er hierin verwendet wird, betrifft ein diffraktives optisches
Element (DOE) vom numerischen Typ. Diffraktive optische Elemente (DOE) vom numerischen Typ beruhen auf der Zu-
ordnung komplexer Daten, die ein zweidimensionales Intensitatsmuster im Fernfeld (oder in der Rekonstruktionsebene)
rekonstruieren. Falls im Wesentlichen kollimiertes Licht, beispielsweise Licht von einer Punktlichtquelle oder einem Laser,
auf die DOE auftrifft, wird folglich ein Interferenzmuster generiert, das in der Rekonstruktionsebene &in projiziertes Bild
erzeugt, das sichtbar ist, wenn eine geeignete Betrachtungsoberflache in der Rekonstruktionsebene angeordnet ist oder
wenn das DOE in der Rekonstruktionsebene in Transmission betrachtet wird. Die Transformation zwischen den zwei Ebe-
nen kann durch eine schnelle Fouriertransformation (FFT — Fast Fourier-Transform) angenahert werden. Folglich kénnen
komplexe Daten, die Amplituden- und Phaseninformation umfassen, physikalisch in der Mikrostruktur des DOE kodiert
werden. Diese DOE-Daten kénnen durch Durchfihren einer inversen FFT-Transformation der gewlinschten Rekonstrukti-
on (beispielsweise des gewlinschten Intensitatsmusters im Fernfeld) berechnet werden.

[0013] Die DOE werden manchmal als computererzeugte Hologramme bezeichnet, aber sie unterscheiden sich von an-
deren Typen von Hologrammen, beispielsweise Regenbogenhologrammen, Fresnel-Hologrammen und Volumenreflekti-
onshologrammen.

Hintergrund der Erfindung

[0014] Einin einem Sicherheitsdokument ausgebildetes Fenster ist speziell zum Aufnehmen einer Sicherheitseinrichtung,
beispielsweise eines Beugungsgitters oder eines Hologramms, geeignet. Das Ubliche Verfahren zum Aufnehmen eines
Beugungsgitters oder eines Hologramms in ein Sicherheitsdokument ist, die erforderliche diffraktive Reliefstruktur auf eine
Transferfolie aus einem metallischen Material zu pragen und die die diffraktive Struktur tragende Folie auf den erforderli-
chen Bereich des Sicherheitsdokumentes mit einem Warmeprégevorgang zu Ubertragen. Dies ist ein relativ kostspieliges
Verfahren, das fiir die Massenproduktion von Sicherheitsdokumenten, beispielsweise Banknoten oder dergleichen, nicht
besonders geeignet ist.

[0015] Ein anderes Verfahren zum Herstellen diffraktiver Strukturen in Sicherheitsdokumenten ist in unserer internationa-
len Patentanmeldung mit der Nummer WO 01/00 418 offenbart, bei der eine optisch diffraktive Struktur durch Bestrahlen
eines Bereichs des Substrats durch Laserablation gebildet wird. Obwohl ein solches Laserablationsverfahren die Kosten
zum Bereitstellen diffraktiver Strukturen bei Banknoten oder dergleichen reduzieren kann, umfasst das Verfahren immer
noch die Verwendung eines relativ kostspieligen Lasergerétes.

[0016] Es ist daher wiinschenswert, ein Sicherheitsdokument mit einer Sicherheitseinrichtung bereitzustellen, die eine
gepragte Reliefstruktur umfasst, die in das Dokument mittels eines einfachen, weniger kostspieligen Verfahrens aufge-
nommen werden kann.

[0017] Es ist auch winschenswert, ein Sicherheitsdokument mit einer Sicherheitseinrichtung mit komplexeren Eigen-
schaften bereitzustellen, die unterschiedliche visuelle Effekte erzeugen kann und/oder zu unterschiedlichen Zwecken ver-
wendet werden kann, beispielsweise zum Verifizieren eines Sicherheitselements an einem anderen Teil des Sicherheits-
dokuments.

[0018] Ferner weisen viele Sicherheitsdokumente, beispielsweise Bankno.t.en, mehrere unterschiedliche Sicherheitsele-
mente in unterschiedlichen Bereichen des Scheins auf. Dies kann flir die Offentlichkeit verwirrend sein, aber dies ist ein
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Erfordernis, das durch das Auforingen der Sicherheitselemente durch verschiedene Verfahren bedingt ist, die relativ gros-
se Toleranzen erfordem, typischerweise von zumindest 1,5 bis 2,0 mm, damit die Sicherheitselemente getrennt vonein-
ander angeordnet sind. Es ist daher wiinschenswert, ein keine grosse Toleranzen erforderndes Verfahren zum Ausbilden
mehrerer Sicherheitselemente in einem einzigen Bereich bereitzustellen, die schwierig nachzubilden sind.

Kurzer Abriss der Erfindung

[0019] Gemass einem Aspekt der Erfindung wird ein Sicherheitsdokument bereitgestellt, das ein Substrat aufweist, das
zumindest einen Bereich aus einem transparenten oder transluzenten Kunststoffmaterial, das einen Fensterbereich oder
einen Halbfensterbereich bildet, und eine Sicherheitseinrichtung aufweist, die in den Fensterbereich oder den Halbfens-
terbereich integriert ist, wobei die Sicherheitseinrichtung aus einer gepragten, mit Strahlung hartbaren Tinte gebildet ist,
wobei die Sicherheitseinrichtung eine diffraktive Struktur und/oder eine Linsenstruktur oder ein anderes Sicherheitsele-
ment umfasst, das eine gepragte Reliefstruktur aufweist.

[0020] Gemass einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokumentes mit
den folgenden Schritten bereitgestellt:

Bereitstellen eines Substrats mit zumindest einem Bereich aus einem transparenten oder transluzenten Kunststoffmaterial,
der einen Fensterbereich oder einen Halbfensterbereich bildet;

Aufbringen einer pragbaren, mit Strahlung hartbaren Tinte auf zumindest eine Seite des Substrates zumindest im Fens-
terbereich oder Halbfensterbereich; und

Prégen der Tinte und Harten mit Strahlung, um ein Sicherheitselement innerhalb des Fensterbereichs oder Halbfenster-
bereichs zu bilden, wobei die geprégte Tinte eine Sicherheitseinrichtung bildet, die eine diffraktive Struktur und/oder eine
Linsenstruktur oder ein anderes Sicherheitselement mit einer gepragten Reliefstruktur umfasst.

[0021] Das Substrat ist vorzugsweise aus zumindest einer Schicht aus einem transparenten Polymermaterial mit zumin-
dest einer lichtundurchlassig machenden Schicht ausgebildet, die an zumindest einer Seite des transparenten Polymer-
substrats aufgebracht ist, wobei zumindest eine lichtundurchléssig machende Schicht in dem Bereich weggelassen wird,
der den Fensterbereich oder den Halbfensterbereich bildet.

[0022] Alternativ hierzu ist es méglich, dass die Substrate aus zumindest einem teilweise opaken Material gebildet werden,
beispielsweise Papier oder Fasermaterial, wobei ein Einflgeteil aus einem transparenten Kunststoffmaterial in einem
ausgeschnittenen Bereich oder einer Ausnehmung im Papier oder im Fasersubstrat eingesetzt ist, um den Fensterbereich
oder den Halbfensterbereich zu bilden.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform werden die lichtundurchlassig machenden Schichten an entgegengesetz-
ten Seiten des Substrates aufgebracht, wobei die lichtundurchlassig machenden Schichten an beiden Seiten des Substra-
tes in einem Bereich weggelassen werden, um ein transparentes Fenster in den Sicherheitsdokumenten zu bilden.

[0024] Bei einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform wird zumindest eine lichtundurchl&ssig machende Schicht auf
einer Seite des transparenten Substrates aufgebracht, um die eine Seite vollstandig zu bedecken, und zumindest eine
lichtundurchlassig machende Schicht wird an der entgegengesetzten Seite des Substrates ausser in einem Bereich, der
den Halbfensterbereich bildet, aufgebracht.

[0025] Geméss einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Sicherheitsdokument bereitgestellt, mit: einem aus einem
transparenten oder transluzenten Material gebildeten Substrat, einer Sicherheitseinrichtung, die an einer Seite des Sub-
strates vorgesehen ist, die aus einer gepragten, mit Strahlung hértbaren Tinte gebildet ist, zumindest einer lichtundurch-
l&ssig machenden Schicht, die an einer Seite des Substrates aufgebracht ist, um die gepragte Sicherheitseinrichtung zu
bedecken, zumindest einer lichtundurchl&ssig machenden Schicht, die an der entgegengesetzten Seite des Substrates
aufgebracht ist, aber im Bereich der gepragten Sicherheitseinrichtung weggelassen wird, wobei die gepragte Sicherheits-
einrichtung von einer Seite des Sicherheitsdokumentes durch die zumindest eine lichtundurchlassig machende Schicht
verborgen ist, die die Sicherheitseinrichtung bedeckt, aber von der entgegengesetzten Seite des Sicherheitsdokumentes
durch ein Halbfenster sichtbar ist, das durch den Bereich gebildet ist, in dem die zumindest eine lichtundurchlassig ma-
chende Schicht an der entgegengesetzten Seite des Substrates weggelassen ist.

[0026] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen sines Sicherheitsdokumentes mit
den folgenden Schritten bereitgestellt: Bereitstellen eines aus einem transparenten oder transluzenten Material gebilde-
ten Substrates, Aufbringen einer mit Strahlung aushértbaren Tinte auf einer Seite des Substrates, Pragen der Tinte und
Aushérten mit Strahlung, um eine gepragte Sicherheitseinrichtung zu bilden, Aufbringen zumindest einer lichtundurchlés-
sig machenden Schicht auf einer Seite des Substrates, um die gepragte Sicherhsitseinrichtung zu bedecken, Aufbringen
zumindest einer lichtundurchlassig machende Schicht an der entgegengesetzten Seite des Substrates ausser in einem
Bereich der gepragten Sicherheitseinrichtung, wobei die gepragte Sicherheitseinrichtung von einer Seite des Sicherheits-
dokumentes durch zumindest eine lichtundurchldssig machende Schicht verborgen ist, die die Sicherheitseinrichtung be-
deckt, aber von der entgegengesetzten Seite des Sicherheitsdokumentes durch ein Halbfenster sichtbar ist, das in dem
Bereich gebildet ist, in dem die zumindest eine lichtundurchl&ssig machenden Schicht an der entgegengesetzten Seite
des Substrates weggelassen ist.
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Pragbare, mit Strahlung héartbare Tinte

[0027] Der Ausdruck «prégbare, mit Strahlung hértbare Tinte», der hierin verwendet wird, betrifft eine beliebige Tinte,
einen beliebigen Lack oder eine andere Beschichtung, die auf das Substrat in einem Druckverfahren aufgebracht werden
kann und die gepragt werden kann, wahrend sie weich ist, um eine Reliefstruktur zu bilden, und durch Strahlung gehértet
werden kann, um die gepragte Reliefstruktur zu fixieren. Das Harteverfahren findet nicht statt, bevor die mit Strahlung
hartbare Tinte getrocknet ist, aber s ist méglich, dass das Harteverfahren entweder nach dem Prégen oder im Wesent-
lichen gleichzeitig mit dem Prageschritt stattfindet. Die mit Strahlung hértbare Tinte ist vorzugsweise durch ultraviolette
(UV) Strahlung aushartbar. Alternativ hierzu kann die mit Strahlung hértbare Tinte durch andere Formen von Strahlung,
beispielsweise Elektronenstrahlen oder Réntgenstrahlen, gehartet werden.

[0028] Die mit Strahlung hértbare Tinte ist vorzugsweise eine transparente oder transluzente Tinte, die aus einem klaren
Harzmaterial gebildet ist. Eine solche transparente oder transluzente Tinte ist insbesondere zum Drucken von lichtdurch-
lassigen Sicherheitselementen, beispielsweise DOEe vom numerischen Typ und Linsenstrukturen, geeignet.

[0029] Bei einer speziellen bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die transparente oder transluzente Tinte vorzugsweise
einen acrylbasierten UV-hartbaren klaren pragbaren Lack oder eine solche Beschichtung.

[0030] Solche UV-hartbaren Lacke kénnen von verschiedenen Herstellern erhalten werden, die Kingfisher Ink. Limited
mit dem Produkt vom ultravioletten Typ UVF-203 oder Ahnliches einschliessen. Alternativ hierzu kdnnen die mit Strahlung
hartbaren, pragbaren Beschichtungen auf anderen Beschichtungen, beispielsweise Nitro-Zellulose, basieren.

[0031] Es wurde herausgefunden, dass die bei der Erfindung verwendeten mit Strahlung hartbaren Tinten insbesonde-
re zum Pragen von Mikrostrukturen geeignet sind, die diffraktive Strukturen, beispielsweise DOEe, Beugungsgitter und
Hologramme und Mikrolinsen und Linsenanordnungen umfassen. Sie kdnnen jedoch auch mit grésseren Reliefstrukturen
gepragt werden, beispielsweise nicht diffraktiven optisch variablen Einrichtungen.

[0032] Die Tinte wird vorzugsweise im Wesentlichen gleichzeitig gepragt und durch ultraviolette (UV) Strahlung gehartet.
Bei einer speziell bevorzugten Ausfihrungsform wird die mit Strahlung hértbare Tinte in einem Graviire-Druckverfahren
im Wesentlichen gleichzeitig aufgebracht und geprégt.

[0033] Die mit Strahlung hartbare Tinte hat vorzugsweise eine Viskositét, die im Wesentlichen in den Bereich von etwa 20
bis etwa 150 centipoise und mehr, bevorzugt von etwa 30 bis etwa 150 centipoise fallt, damit sie flir das Graviire-Drucken
geeignet ist. Die Viskositét kann durch Messen der Zeit bestimmt werden, in der der Lack aus einer Zahn-Cap Nummer 2
ausfliesst. Eine Probe, dig innerhalb von 20 Sekunden ausfliesst, hat eine Viskositat von 30 centipoise, und eine Probe,
die innerhalb 63 Sekunden ausfliesst, hat eine Viskositét von 150 centipoise.

[0034] Bei einigen Polymersubstraten kann es erforderlich sein, eine Zwischenschicht auf dem Substrat aufzubringen,
bevor die mit Strahlung hértbare Tinte aufgebracht wird, um die Haftung der durch die Tinte gebildeten geprégten Struktur
auf dem Substrat zu verbessern. Die Zwischenschicht umfasst vorzugsweise eine Grundierungsschicht, und mehr bevor-
zugt umfasst die Grundierungsschicht ein Polyethyleninin. Die Grundierungsschicht kann auch ein Quervernetzungsmit-
tel, beispielsweise ein multifunktionales Isozyanat, umfassen. Beispiele anderer Grundierungen, die zur Verwendung bei
der Erfindung geeignet sind, umfassen: hydroxylterminierte Polymere, hydroxylterminierte polyesterbasierte Co-Polyme-
re, quer vemetzte oder nicht quer vernetzte hydroxylierte Acrylate, Polyurethane und UV-hértende anionische oder ka-
tionische Acrylate. Beispiele geeigneter Quervernetzungsmittel umfassen: Isozyanate, Polyarcydine, Zirkoniumkomplexe,
Aluminium-Acetylaceton, Melamine und Carbodi-Imide.

[0035] Der Typ der Grundierung kann fiir unterschiedliche Substrate und gepragte Tintenstrukturen variieren. Vorzugs-
weise wird eine Grundierung ausgewahlt, die die optischen Eigenschaften der gepragten Tintenstruktur nicht wesentlich
beeintrachtigt.

[0036] Bei einer anderen wesentlichen Ausfiihrungsform kann die mit Strahlung hartbare Tinte Metallpartikel umtassen,
um eine metallische Tintenzusammensetzung zu bilden, die sowohl druckbar als auch pragbar ist. Eine solche metalli-
sche Tintenzusammensetzung kann verwendet werden, um ein reflektierendes Sicherheitselement, beispielsweise ein
Beugungsgitter oder Hologramm, zu drucken. Alternativ hierzu kann eine transparente Tinte, die beispielsweise aus einem
klaren Harz gebildet ist, auf einer Seite des Substrates mit oder ohne einer Zwischengrundierungsschicht aufgetragen
sein, wobei die transparente Tinte dann gepréagt und mit Strahlung gehartet wird und in einem Druckverfahren eine metal-
lische Tintenzusammensetzung anschliessend auf die gepragte transparente Tinte aufgetragen wird, falls es gewlinscht
ist, um ein reflektierendes Sicherheitselement als Teil der Sicherheitseinrichtung zu bilden.

[0037] Es ist auch méglich, dass die metallische Tintenzusammensstzung in einer Schicht aufgetragen wird, die ausrei-
chend diinn ist, um die Transmission von Licht zu ermé&glichen.

[0038] Wenn eine metallische Tinte verwendet wird, umfasst sie vorzugsweise eine Zusammensetzung, die metallische
Pigmentpartikel und ein Bindemittel aufweist. Die metallischen Pigmentpartikel sind vorzugsweise aus der Gruppe ausge-
wéhlt, die aufweist: Aluminium, Gold, Silber, Platin, Kupfer, Metalllegierung, rostfreier Strahl, Nickelchrom und Messing.
Die metallische Tinte weist vorzugsweise einen niedrigen Gehalt an Bindemittel und ein hohes Verhélinis von Pigment
zu Bindemittel auf. Beispiele zur Verwendung bei der vorliegenden Erfindung gesigneter metallischer Tintenzusammen-
setzungen sind in der WO 2005/049 745 von Wolstenholme International Limited beschrieben, die Beschichtungszusam-
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mensetzung beschreibt, die zur Verwendung beim Beschichten eines Beugungsgitters geeignet sind und Metallpigment-
partikel und ein Bindemittel aufweisen, wobei das Verhdlinis von Pigment zu Bindemittel ausreichend hoch ist, um die
Ausrichtung der Pigmentpartikel an den Konturen des Beugungsgitters zuzulassen. Geeignete Bindemittel kdnnen einen
oder mehrere Stoffe aufweisen, die aus der Gruppe ausgewahlt sind, die Nitrozellulose, Ethylzellulose, Zelluloseacetat,
Zelluloseacetatpropionat (CAP: Cellulose Acetate Propionate), Zelluloseacetatbutyrat (CAB: Cellulose Acetate Butyrate),
alkohollésliches Proprionat (ASP: Alcohol Soluable Proprionate); Vinylchlorid, Vinylacetatcopolymere, Vinylacetat, Vinyl,
Acryl, Polyurethan, Polyamid, Kolophoniumester, Hydrokarbon, Aldehyd, Keton, Urethan, Polyethyleneterephthaltat, Ter-
penphenol, Polyolefin, Silikon, Zellulose, Polyamid und Rosinesterharze umfassen. Bei einer speziell bevorzugten metal-
lischen Zusammensetzung umfasst der Binder Nitrozellulose und Polyurethan.

[0039] Das Verhéltnis von Pigment zu Bindemittel befindet sich ebenfalls im Wesentlichen in dem Bereich von etwa 5:1
bis etwa 0,5:1 bezogen auf das Gewicht und fallt mehr bevorzugt im Wesentlichen innerhalb des Bereichs von etwa 4:1
bis etwa 1:1 bezogen auf das Gewicht.

[0040] Der Metallpigmentgehalt bezogen auf das Gewicht der Zusammensetzung ist bevorzugt niedriger als etwa 10% und
mehr bevorzugt niedriger als etwa 6%. Bei besonders bevorzugten Ausflihrungsformen fallt der Pigmentgehalt bezogen
auf das Gewicht der Zusammensetzung im Wesentlichen in den Bereich von etwa 0,2% bis etwa 6% und mehr bevorzugt
von etwa 0,2% bis etwa 2%.

[0041] Der durchschnittliche Partikeldurchmesser kann sich im Bereich von etwa 2 ym bis etwa 20 ym, vorzugsweise im
Bereich von etwa 5 um bis etwa 20 um und mehr bevorzugt im Bereich von etwa 8 um bis etwa 15 um befinden.

[0042] Die Dicke der Pigmentpartikel ist ebenfalls niedriger als etwa 100 nm und mehr bevorzugt niedriger als etwa 50
nm. Bei einer Ausfiihrungsform fallt die Dicke der Pigmentpartikel im Wesentlichen innerhalb des Bereichs von 10 bis 50
nm. Bei einer anderen Ausfilhrungsform fallt die Dicke der Pigmentpartikel im Wesentlichen innerhalb des Bereichs von 5
bis 35 nm, und bei einer anderen Ausflihrungsform fallt die durchschnittliche Dicke der Pigmentpartikel im Wesentlichen
innerhalb des Bereichs von 5 bis 18 nm.

[0043] Es wurde herausgefunden, dass pragbare UV-hartbare Tintenzusammensetzungen, beispielsweise die zuvor be-
schriebenen, besonders geeignet zum Prégen sind, um optisch diffraktive Sicherheitseinrichtungen zu bilden, beispiels-
weise Beugungsgitter, Hologramme und diffraktive optische Elemente. Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst die durch die gepragte metallische Tinte gebildete Sicherheitseinrichtung ein diffraktives optisches Element (DOE)
vom numerischen Typ. Diffraktive optische Elemente (DOEe) vom numerischen Typ beruhen auf der Zuweisung komplexer
Daten, die im Fernfeld (oder in der Rekonstruktionsebene) ein zweidimensionales Intensitatsmuster rekonstruieren. Wenn
im Wesentlichen kollimiertes Licht, beispielsweise von einer Punkilichtquelle oder einem Laser, auf das DOE auffallt, wird
folglich ein Interferenzmuster erzeugt, das ein projiziertes Bild in der Rekonstruktionsebene produziert, das sichtbar ist,
wenn eine geeignete Betrachtungsoberfldche in der Rekonstruktionsebene angeordnet ist, oder wenn das DOE in der
Rekonstruktionsebene in Transmission betrachtet wird. Die Transformation zwischen den zwei Ebenen kann durch eine
schnelle Fouriertransformation (FFT) angenahert werden. Folglich miissen komplexe Daten, die Amplitudeninformation
und Phaseninformation aufweisen, physikalisch in die Mikrostruktur des DOE kodiert werden. Diese DOE-Daten kénnen
durch Durchfiihren einer inversen FFT-Transformation der gewiinschten Rekonstruktion (beispielsweise dem gewlinschten
Intensitdtsmuster im Fernfeld) berechnet werden.

[0044] Bisher war es nur entweder durch ein Heissfolienlibertragungsverfahren oder durch ein Laserablationsverfahren
zum Erzeugen der gewlinschten Mikrostruktur des DOE méglich, die DOEe in Sicherheitsdokumenten aufzunehmen. Die
Entwicklung pragbarer Tintenzusammensetzungen, die druckbar sind und die so gepragt werden kdnnen, dass sie ein
Beugungsgitter oder ein Hologramm bilden, hat es jedoch méglich gemacht, diffraktive optische Elemente (DOEg) in ge-
druckte Sicherheitsdokumente mit niedrigeren Herstellkosten zu integrieren. Die vorliegende Erfindung umfasst innerhalb
ihres Bereichs die Integration eines gedruckten, gepragten DOE in den Fensterbereich oder Halbfensterbereich eines Si-
cherheitsdokumentes, aber umfasst auch die Méglichkeit der Integration anderer Sicherheitselemente, die aus einer ge-
pragten transparenten oder metallischen Tinte in einem Fensterbereich oder Halbfensterbereich gebildet sind. Andere Ty-
pen geprégter Sicherheitselemente umfassen andere diffraktive Strukturen, beispielsweise Hologramme, Linsenstrukturen
und andere Sicherheitselemente mit einer Reliefstruktur, beispielsweise nicht diffraktive optisch variable Einrichtungen.

[0045] Die Verwendung einer pragbaren, mit Strahlung hartbaren Tinte erméglicht auch, dass unterschiedliche DOEe
vom numerischen Typ in Sicherheitsdokumenten durch Drucken und Pragen gebildet werden, die komplexer als einfache
zweidimensionale DOEe sind, die in die Oberflache eines Gegenstandes aufgenommen werden. Beispielsweise kann das
gepragte DOE verschlisselte Daten enthalten, die innerhalb der Mikrostruktur des DOE gespeichert sind. Die verschliis-
selten Daten k&nnen in Pixel oder Vektorelementen des DOE gespeichert werden, wie in der WO 2007/079 549 A1 offen-
bart ist. Das DOE kann auch verschlisselte Daten zusatzlich zu einem visuellen Bild speichern, das in die Rekonstrukti-
onsebene projiziert wird und dort sichtbar ist, wenn das DOE mit kollimiertem Licht beleuchtet wird. Das projizierte visuelle
Bild kann durch einen ersten Satz von Pixel- oder Vektorelementen erzeugt werden und die verschliisselten Daten kénnen
in einem zweiten Satz von Pixel- oder Vekiorelementen im DOE gespeichert werden. Ferner kdnnen sogar komplexere
DOEe vom numerischen Typ, beispielsweise bindre DOEe, DOEe mit mehreren Lagen und asymmetrische DOEe, durch
Drucken und Prégen mit einer mit Strahlung aushértbaren Tinte gebildet werden. Bisher war es mit den Techniken, bei-
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spielsweise einer Laserablation, im Allgemeinen mdglich, lediglich zentralsymmetrische DOEe mit einer einzigen Lage in
Sicherheitsdokumenten zu bilden.

Bindre DOEe und DOEe mit mehreren Lagen

[0046] Ein DOE mit mehreren Lagen ist ein diffraktives optisches Element mit giner diskreten Anzahl von Phasenlagen,
wobei die Anzahl eine ganze Zahl grésser 1 ist. Ein mehrlagiges DOE mit zwei diskreten Phasenlagen kann als ein binéres
DOE bezeichnet werden. DOEe mit bin&ren Lagen sind normalerweise symmetrisch, aber bei einem DOEe mit mehreren
Lagen, das mehr als zwei Phasenlagen aufweist, ist es moglich, asymmetrische DOEe zusétzlich zu symmetrischen
DOEe zu erzeugen. Ferner ist es méglich, Daten, die verschliisselte Daten umfassen, in einem DOE mit mehreren Lagen
zu speichern, und ein DOE mit mehreren Lagen hat eine verbesserte Performanz hinsichtlich des projizierten Bildes.
Es kénnen grdssere, hellere, kontrastreichere und animierte DOEe mit DOEe mit mehreren Lagen erzeugt werden, die
erfindungsgemass durch Drucken und Pragen einer mit Strahlung hértbaren Tinte hergestellt werden.

[0047] Bei einer speziellen Ausfihrungsform kann die Sicherheitseinrichtung eine lichtdurchlassige Einrichtung sein, bei-
spielsweise ein Transmissions-DOE, das in der entfernten Rekonstruktionsebene ein projiziertes Bild erzeugt, wenn s in
Transmission mit kollimiertem Licht von einer Punktlichtquelle oder einem Laser betrachtet wird. Ein solches Transmissi-
ons-DOE kann aus einer klaren oder transparenten pragbaren UV-hartbaren Tinte gebildet sein. Wenn eine metallische
Tinte verwendet wird, kann bei einer anderen Ausflihrungsform die der Ausflihrungsform entsprechende metallische Tinte
auf den transparenten Bereich des Substrates ausreichend diinn aufgetragen werden, um die Transmission von Licht zu
erlauben, um zu ermdglichen, dass ein Transmissions-DOE gebildet wird.

[0048] Im Fall eines Halbfensters, bei dem der transparente Bereich auf einer Seite durch zumindest eine lichtundurch-
lassig machende Schicht bedeckt ist, kann eine aus einer geprégten metallischen Tinte gebildete Sicherheitseinrichtung
eine reflektierende Einrichtung sein, die lediglich im Halbfenster von der entgegengesetzten Seite des Substrates sichtbar
ist, die nicht durch eine undurchsichtig machende Schicht im Halbfensterbereich bedeckt ist.

[0049] Es ist auch mdglich, dass die undurchsichtig machende Schicht, die den Halbfensterbereich an einer Seite der
Substrate bedeckt, eine teilweise Transmission von Licht ermbglicht, so dass die durch die geprégte Tinte gebildete Si-
cherheitseinrichtung teilweise in Transmission von der Seite sichtbar ist, die durch die undurchsichtig machende Schicht
im Halbfensterbereich bedeckt ist.

[0050] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Sicherheitseinrichtung, die durch die geprégte, durch Strahlung
hértbare Tinte gebildet ist, eine zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung, die zwei oder mehrere unterschiedliche Si-
cherheitselemente aufweist.

[0051] Geméss einem anderen Aspekt der Erfindung wird ein Sicherheitsdokument mit einer Sicherheitseinrichtung be-
reitgestellt, die ein transparentes Kunststotfsubstrat und einen Bereich mit auf dem Substrat aufgebrachter gepréagter, mit
Strahlung ausgehérteter Tinte umfasst, wobei die gepragte Tinte zumindest zwei unterschiedliche gepragte Reliefstruktu-
ren umfasst, die je ein unterschiedliches Sicherheitselement bilden, das innerhalb des gleichen Bereiches integriert ist,
um eine zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung zu bilden.

[0052] Geméss einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitsdokumentes mit
einer Sicherheitseinrichtung mit den folgenden Schritten bereitgestellt:

Bereitstellen eines transparenten Kunststoffsubstrates,

Aufbringen einer mit Strahlung hartbaren Tinte auf zumindest einer Seite des Substrates,

Pragen der Tinte mit zumindest zwei unterschiedlichen geprégten Reliefstrukturen, die je ein unterschiedliches Sicher-
heitselement bilden, das innerhalb des gleichen Bereichs integriert ist, um eine zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung
zu bilden, und

Aushérten der gepragten Tinte mit Strahlung.

[0053] Die mit Strahlung aushértbare Tinte ist vorzugsweise eine transparente Tinte, die aus einem klaren Harzmaterial
gebildet ist. Alternativ oder zusatzlich hierzu kann eine metallische Tintenzusammensetzung in einer Schicht aufgebracht
sein, die ausreichend dlnn ist, um die Transmission von Licht zu erméglichen.

[0054] Bei einer Ausflhrungsform der Erfindung kann die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung zwei oder mehr un-
terschiedliche diffraktive Reliefstrukturen aufweisen, die beispielsweise aus einem Beugungsgitter, einem Hologramm oder
einem diffraktiven optischen Element vom numerischen Typ ausgewanhlt sind.

[0055] Bei einer anderen Form der Erfindung kann die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung eine optisch diffraktive
Reliefstruktur, die ein Sicherheitselement bildet, und eine nicht diffraktive Reliefstruktur umfassen, die ein anderes Sicher-
heitselement bildet. Die anderen Sicherheitselemente kdnnen eine optisch variable nicht diffraktive Reliefstruktur oder eine
Reliefstruktur sein, die eine Linse oder eine Linsenanordnung bildet.

[0056] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann die aus der gepréagten Tinte gebildete Sicherheitseinrich-
tung eine Verifikationseinrichtung zum Verifizieren eines anderen Sicherheitselements umfassen, das auf den Dokumen-
ten oder der Einrichtung bereitgestellt ist. Im Fall einer zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung kann die Einrichtung
Uberprifbare Sicherheitselemente und eine Verifikationseinrichtung zum Verifizieren anderer Sicherheitselemente auf den
Dokumenten umfassen.
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[0057] Die Verifikationseinrichtung umfasst vorzugsweise zumindest eine Linse. Beispielsweise kann die Linse mit einer
Reliefstruktur gepragt sein, die eine Fresnel-Linse oder eine Vergrésserungslinse bildet, die verwendet werden kann, um
einen Bereich des Mikrodruckes zu verifizieren, wenn die Linse dem Sicherheitselement Uberlagert wird. Alternativ hierzu
kann die Linse mit einer Lentikularanordnung oder einer Anordnung von Mikrolinsen gepragt sein, die verwendet werden
kdnnen, um ein Sicherheitselementin Form einer Anordnung von Mikrolinsen zu verifizieren, wenn die Lentikularanordnung
oder die Anordnung von Mikrolinsen dem Sicherheitselement (iberlagert wird.

[0058] Bei einer alternativen Ausfuihrungsform kann die Linse mit einer diffraktiven Reliefstruktur in Form eines diffraktiven
Filters oder eines holographischen Filters als ein Verifikationsmittel iberlagert werden. Ein solches Filter kann verwendet
werden, um ein Sicherheitselement in Form eines Bildes zu Uberprifen, das Farbdnderungseffekte oder ein Latentbild
zeigt, das sichtbar wird, wenn das diffraktive Filter und das Holographiefilter dem Sicherheitselement Uberlagert wird.

[0059] Im Fall eines Halbfensters kann das Sicherheitselement an der von der Verifikationseinrichtung entgegengesetzten
Seite des Substrates und in Ausrichtung mit der Verifikationseinrichtung bereitgestellt sein, so dass die Verifikationsein-
richtung permanent dem Sicherheitselement Uberlagert ist.

[0060] Im Fall eines flexiblen Sicherheitsdokumentes, beispielsweise einer Banknote oder dergleichen, die faltbar ist, kann,
falls die Verifikationseinrichtung in einem Vollfensterbereich vorgesehen ist, das Sicherheitselement an einem anderen Teil
des Dokumentes vorgesehen sein, das lateral von der Verifikationseinrichtung beabstandet ist, wodurch das Sicherheits-
element lediglich verifizierbar ist, wenn die Verifikationseinrichtung dem Sicherheitselement, beispielsweise durch Falten,
Uberlagert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0061] Einige bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden jetzt lediglich als Beispiel unter Bezug-
nahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben, in denen:

Fig. 1 ein schematischer Schnitt durch ein Sicherheitsdokument mit einer integrierten Sicherheitseinrichtung in
Form einer geprégten Tinte in einem Fensterbereich ist;

Fig. 2 ein schematischer Schnitt durch ein modifiziertes Sicherheitsdokument mit einer integrierten Sicherheits-
einrichtung ist, die durch eine gepragte Tinte in einem Halbfensterbereich gebildet ist;

Fig. 3 ein schematischer Schnitt durch ein anderes Sicherheitsdokument mit einer integrierten zusammengesetz-
ten Sicherheitseinrichtung ist, die in einem Halbfensterbereich aus einer geprégten Tinte gebildet ist;

Fig. 4 ein schematischer Schnitt durch ein Sicherheitsdokument mit einer integrierten zusammengesetzten Si-
cherheitseinrichtung in einem Vollfenster ist;

Fig. 5 ein schematischer Schnitt durch ein Sicherheitsdokument mit einer integrierten zusammengesetzten Si-
cherheitseinrichtung ist, die eine Anordnung von Linsen und ein diffraktives Sicherheitselement in einem
Halbfenster aufweist;

Fig. 6 eine Draufsicht auf ein faltbares selbstverifizierendes Sicherheitsdokument mit einer integrierten zusam-
mengesetzten Sicherheitseinrichtung ist, die eine Linsenstruktur in einem Fenster zum Verifizieren eines
Sicherheitselementes an einem anderen Teil des Dokumentes aufweist;

Fig. 7 eine Ansicht des Dokuments von Fig. 6 ist, das zur Verifikation gefaltet ist;

Fig. 8 eine Draufsicht gines faltbaren Sicherheitsdokumentes mit einer integrierten zusammengesetzten Sicher-
heitseinrichtung ist, in die ein Filter zum Verifizieren eines Sicherheitselementes an einem anderen Teil des
Dokumentes aufgenommen ist;

Fig. 9 eine Ansicht des Dokumentes von Fig. 8 ist, das zur Verifikation gefaltet ist;

Fig. 10 eine schematische Ansicht einer geprégten bindren DOE in einem Sicherheitsdokument ist, das erfin-
dungsgemass hergestellt ist;

Fig. 11  eine schematische Ansicht ist, die ein gepragtes DOE mit mehreren Lagen in einem Sicherheitsdokument
zeigt; und

Fig. 12  eine vergrésserte Ansicht des DOE mit mehreren Lagen von Fig. 11 ist.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0062] Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen. Dort ist ein Sicherheitsdokument 10 gezeigt, das ein Substrat 11 aus einem
transparenten Kunststoffmaterial mit einer ersten oder oberen Seite 12 und einer zweiten oder unteren Seite 13 aufweist.
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Das transparente Substrat ist vorzugsweise aus einem transparenten Polymermaterial gebildet, beispielsweise einer la-
minierten Struktur aus zwei oder mehr Schichten eines biaxial orientierten Polypropylen. Es versteht sich jedoch, dass
andere transparente oder transluzente Polymersubstrate bei der vorliegenden Erfindung verwendet werden kdnnen, bei-
spielsweise Polyethylen und Polyethylenperephthalat (PET).

[0063] Lichtundurchlassig machende Schichten 14 und 15 sind jeweils an der ersten und zweiten Seite 12 und 13 des
transparenten Substrates 11 aufgebracht, wobei die lichtundurchl&ssig machenden Schichten 14 und 15 in einem Bereich
des Substrates weggelassen werden, um ginen Fensterbereich 16 zu bilden, in dem eine Sicherheitseinrichtung 17 vor-
gesehen ist.

[0064] Die Sicherheitseinrichtung 17 wird aus einer prégbaren Tintenzusammensetzung 18 gebildet, die an einer Seite
13 des Substrates innerhalb des Fensterbereiches aufgebracht wird, und die Tintenzusammensetzung 18 wird mit einer
Reliefstruktur 19 gepragt, um die Sicherheitseinrichtung 17 zu bilden.

[0065] Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen der Sicherheitsdokumente von Fig. 1 wird die Tintenzusammen-
setzung, die vorzugsweise eine UV-hartbare transparente Tinte umiasst, auf die Seite 13 des aushartbaren Kunststoff-
substrates 11 gedruckt und wird gepragt, wahrend sie weich ist, und gleichzeitig mit UV-Strahlung gehértet, bevor die
lichtundurchlassig machenden Schichten 13 und 14 auf das Substrat 11 aufgebracht werden. Alternativ hierzu kann die
Tintenzusammensetzung eine UV-hartbare pragbare metallische Tintenzusammensetzung aufweisen, beispielsweise des
Typs, der von Wolstenholme International Limited hergestellt wird. So eine metallische Tintenzusammensetzung kann
verwendet werden, wenn es erforderlich ist, eine reflektierende Sicherheitseinrichtung, beispielsweise reflektierende Beu-
gungsgitter oder ein Hologramm, herzustellen.

[0066] Bei manchen Anwendungen kann eine Zwischengrundierungsschicht (nicht gezeigt) auf die Oberflache 13 des
transparenten Substrats 11 aufgebracht werden, bevor die pragbare Tintenzusammensetzung 18 aufgebracht wird, um
die Haftung der resultierenden gepragten Sicherheitseinrichtung auf dem Substrat zu verbessem.

[0067] Bei einem alternativen Verfahren kénnen die lichtundurchlassig machenden Schichten 14 und 15 zuerst auf ent-
gegengesetzten Seiten 12 und 13 des Substrats 11 aufgebracht werden, wobei die Tintenzusammensetzung 18 auf den
Fensterbereich 16 des Substrates 11 gedruckt wird und dann gepragt und mit UV-Strahlung gehéartet wird.

[0068] Die lichtundurchlassig machenden Schichten 14 und 15 kénnen einen oder mehrere einer Vielfalt lichtundurch-
l&ssig machender Beschichtungen aufweisen. Beispielsweise kdnnen die lichtundurchldssig machenden Beschichtungen
ein Pigment aufweisen, beispielsweise Titandioxid, das innerhalb eines Bindemittels oder eines Tragers mit einem hitze-
aktivierten quervernetzten Polymermaterial verteilt ist. Alternativ hierzu kann das Substrat 11 aus einem transparenten
Kunststoffmaterial zwischen den lichtundurchl&ssig machenden Schichten des Papiers sandwichartig angeordnet sein,
an das die Freimachvermerke bzw. Wertangaben anschliessend gedruckt oder andersartig aufgebracht werden kénnen.
Es ist auch méglich, dass die Sicherheitsdokumente aus einem Papier oder Fasersubstrat gebildet sind, das einen aus-
geschnittenen Bereich aufweist, wobei ein transparenter Kunststoffeinsatz in den ausgeschnittenen Bereich eingesetzt
ist, um ein transparentes Fenster zu bilden, auf das die Tintenzusammensetzung aufgebracht und geprégt ist, um die
Sicherheitseinrichtungen 17 zu bilden.

[0069] Die aus der gepragten Tintenzusammensetzung 18 gebildete Sicherheitseinrichtung 17 kann eine oder mehrere
einer Vielfalt von Reliefstrukturen umfassen, um unterschiedliche Sicherheitselemente zu bilden, die diffraktive Strukturen,
beispielsweise Beugungsgitter, Hologramme und diffraktive optische Elemente (DOEg) vom numerischen Typ umiassen.
Alternativ hierzu oder zusatzlich kann die Sicherheitseinrichtung 17 andere Reliefstrukturen, beispielsweise Linsenstruk-
turen und optisch variable nicht diffraktive Reliefstrukturen umfassen.

[0070] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Sicherheitseinrichtung 17 ein mehrlagiges diffrak-
tives optisches Element (DOE), von den Beispielen in Fig. 10 bis 12 gezeigt sind. Bisher war es lediglich méglich, einla-
gige zentrumssymmetrische DOEe in Sicherheitsdokumenten durch Laserablation einer Oberflache des Dokumentes zu
bilden. Jedoch ermdglicht das erfindungsgemésse Verfahren mit dem Prégen einer mit Strahlung aushértbaren Tinte oder
eines solchen Lackes, wenn sie bzw. er weich ist, und das Harten der Tinte oder des Lackes, dass mehrlagige DOEe
und nicht zentrumssymmetrische DOEg durch Pragen gebildet werden. Ein mehrlagiges DOE ist ein diffraktives optisches
Element mit einer diskreten Anzahl von Phasenlagen, wobei die Anzahl eine ganze Zahl grésser als 1 ist. Fig. 10 zeigt ein
Sicherheitsdokument mit einem Substrat 110 und einem bindren DOE 116 mit zwei diskreten Phasenlagen 111 und 112,
die durch Prégen einer Beschichtung aus UV-hartbarer Tinte 118 gebildet ist, die auf das Substrat 110 aufgebracht wird.
Die diskreten Phasenlagen 111 und 112 des bindren DOE 118 werden durch Prégen jeder Lage auf eine unterschiedliche
Oberflachenrelieftiefe gebildet.

[0071] Fig. 11 und 12 zeigen ein Sicherheitsdokument mit einem mehrlagigen DOE 112 mit 16 Phasenlagen 122,124,
die in eine auf dem Substrat 110 aufgebrachte UV-hértbare Tinte 118 geprégt sind. Die mehreren Phasenlagen 112,124
haben je eine diskrete Oberflachenrelieftiefe, und 16 Phasenlagen stellen einen Datenspeicher mit 16 Bit bereit. Zumindest
einige der Phasenlagen 112 kénnen ein projiziertes sichtbares Bild erzeugen, das in einer Rekonstruktionsebene sichtbar
ist, wenn das mehrlagige DOE 120 mit kollimiertem Licht, beispielsweise einem Laser, einer LED oder einer anderen
Punktlichtquelle beleuchtet wird. Es ist auch mdglich, dass zumindest einige der Phasenlagen 124 verschlisselte Daten
speichern. Eine mehrlagige DOE, wie sie beispielsweise in Fig. 10 bis 12 dargestellt ist, ermdglicht, dass das DOE mehr
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Information speichert und sie Uber eine gréssere Flache bereitgestellt wird, wodurch starkere, hellere und effektivere DOEe
bereitgestellt werden, die auch animierte oder bewegte Bilder erzeugen kénnen. Ferner kdnnen mehrlagige DOEe, die
mehr als zwei Phasenlagen haben, asymmetrisch oder symmetrisch sein, wohingegen einphasige und binére DOEe auf
symmetrische DOEe beschrankt sind.

[0072] Fig. 2 zeigt ein modifiziertes Sicherheitsdokument 20, das dem Sicherheitsdokument von Fig. 1 &hnelt, und bei
korrespondierenden Teilen wurden korrespondierende Bezugszeichen verwendet. Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1
darin, dass die lichtundurchlassig machende Schicht 15 aufgebracht ist, um die Seite 13 des transparenten Substrates
vollstandig im Bereich einer gepragten metallischen Tinte 18 zu bedecken, aber die lichtundurchlassig machende Schicht
14 an der entgegengesetzten Seite 12 des Substrates 11 wird in einem Bereich der gepragten metallischen Tinte 18
weggelassen, um einen Halbfensterbereich 26 zu bilden.

[0073] Die durch die gepragte metallische Tinte 18 gebildete Sicherheitseinrichtung 27 in Fig. 2 umfasst vorzugsweise
zumindest ein reflektierendes Sicherheitselement, das von einer Seite des Sicherheitsdokumentes sichtbar ist, beispiels-
weise der Seite, die der Seite 12 des Substrates 11 entspricht, auf der die lichtundurchlassig machende Schicht 14 le-
diglich teilweise aufgebracht ist. Die Sicherheitseinrichtung 27 kann von der entgegengesetzten Seite des Substrates in
Abhéangigkeit von der Dicke und der Lichtundurchlassigkeit der lichtundurchlassig machenden Schicht 15, die auf die ent-
gegengesetzte Seite 13 des Substrates 11 aufgebracht wird, entweder vollsténdig unsichtbar oder teilweise sichtbar sein.

[0074] Das Sicherheitsdokument 20 kann hergestellt werden, indem zuerst die UV-hértbare metallische Tinte 18 auf dem
transparenten Substrat 11 in einem Bereich, der das Halbfenster 26 wird, gedruckt wird, und dann die metallische Tinte
18 gleichzeitig gepragt und gehértet wird, um die gepragte Reliefstruktur 19 zu bilden, und dann die lichtundurchlassig
machenden Schichten 14 und 15 auf das Substrat 11 aufgebracht werden. Alternativ hierzu kann eine UV-hartbare trans-
parente Tinte auf eine Seite des transparenten Substrates in der Halbfensterregion aufgebracht, geprégt und gleichzeitig
gehértet werden, und dann kann eine metallische Tintenzusammensetzung auf die gepragte transparente Tinte aufge-
bracht werden, bevor die lichtundurchldssig machende Schicht 15 aufgebracht wird. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, haben diese
Verfahren den Vorteil, dass die gepragte Reliefstruktur 19 der metallischen Tinte 18 durch die lichtundurchlassig machen-
de Schicht 15 geschlitzt ist, die die metallische Tinte 18 vollstandig bedeckt. Bei einem alternativen Verfahren kann jedoch
die metallische Tinte an der entgegengesetzten Oberfldche 12 des transparenten Substrates 11 im Halbfensterbereich
entweder vor, wéhrend oder nach dem Aufbringen der lichtundurchldssig machenden Schicht 14 aufgebracht werden. In
diesem Fall kann es erforderlich sein, eine Schutzbeschichtung, beispielsweise einen transparenten Klarlack, tiber die aus
der gepragten metallischen Tinte gebildete Sicherheitseinrichtung aufzutragen.

[0075] Fig. 3 zeigt eine andere Ausfilhrungsform eines erfindungsgeméssen Sicherheitsdokumentes 30, das dem Doku-
ment 20 von Fig. 2 &hnelt, und korrespondierende Bezugszeichen wurden bei korrespondierenden Teilen verwendet. Das
Sicherheitsdokument 30 unterscheidet sich von demjenigen in Fig. 2 darin, dass die durch die gepragte Tinte 18 gebilde-
te Sicherheitseinrichtung 37 eine zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung ist, die zwei unterschiedliche Sicherheitsele-
mente 31 und 32 umfasst.

[0076] Fig. 3 unterscheidet sich von Fig. 2 auch darin, dass zwei zusatzliche Schichten 34 und 35 auf die lichtundurch-
l&ssig machenden Schichten 14 und 15 aufgetragen sind. Die Schichten 34 und 35 kdnnen zusétzliche lichtundurchlassig
machende Schichten, beispielsweise Titandioxid enthaltende pigmentierte Beschichtungen, sein, wenn es wiinschenswert
ist, die Lichtundurchlassigkeit des Sicherheitsdokumentes ausser in dem Halbfensterbereich 26 zu erhéhen. Alternativ
hierzu kdnnen die zusétzlichen Schichten 34 und 35 Schichten mit gedruckten Freimachungsmerkmalen bzw. Wertanga-
ben sein.

[0077] Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung zwei
oder mehr unterschiedliche reflektierende, diffraktive Reliefstrukiuren, die die unterschiedlichen Sicherheitselemente 31
und 32 bilden. Beispielsweise kann das erste Sicherheitselement 31 der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung 37,
die im mittleren Bereich der Fig. 3 gezeigt ist, ein diffraktives optisches Element (DOE) vom numerischen Typ sein, wo-
bei das zweite Sicherheitselement 32 ein Hologramm aufweist. Es ist auch méglich, dass die zusammengesetzte Sicher-
heitseinrichtung andere Kombinationen unterschiedlicher diffraktiver Strukturen aufweist, beispielsweise ein DOE und ein
Beugungsgitter oder ein Hologramm und ein Beugungsgitter. Es wird auch erwogen, dass die zusammengesetzte Sicher-
heitseinrichtung 37 eine optisch beugende Reliefstruktur, die ein Sicherheitselement bildet, und eine nicht beugende Re-
liefstruktur aufweist, die ein anderes Sicherheitselement bildet. Beispielsweise kénnte das erste Sicherheitselement 31
ein DOE sein, das lediglich in Reflexion erkennbar ist, wenn die Sicherheitseinrichtung durch eine kolimierte Lichtquelle,
beispielsweise ginen Laser oder eine Punklichtquelle, beleuchtet wird, wobei das zweite Sicherheitselement 32 gine nicht
beugende optisch variable Reliefstruktur aufweist, die von einer Seite des Sicherheitsdokumentes im Halbfensterbereich
26 immer sichtbar ist. Ferner ist es auch méglich, dass die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 37 mehr als zwei
unterschiedliche Sicherheitselemente aufweist, beispielsweise ein DOE, ein Hologramm oder ein Beugungsgitter und ein
nicht beugendes Sicherheitselement.

[0078] Fig. 4 zeigt ein weiter modifiziertes Sicherheitsdokument 40, das dem Sicherheitsdokument 30 von Fig. 3 dhnelt,
und korrespondierende Teile wurden mit korrespondierenden Bezugszeichen versehen. Das Sicherheitsdokument 40 un-
terscheidet sich von demjenigen der Fig. 3 darin, dass die lichtundurchldssig machenden Schichten 14 und 15 und die
zusétzlichen Schichten 34 und 35 an beiden Seiten 12 und 13 des Substrates 11 im Bereich der zusammengesetzten Si-
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cherheitseinrichtung 47 weggelassen wurden, um ein vollstandiges Fenster 46 zu bilden, so dass die zusammengesetzte
Sicherheitseinrichtung 47 von beiden Seiten des Sicherheitsdokumentes 40 sichtbar ist.

[0079] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 47 aus einer pragbaren
UV-hartbaren transparenten Tinte gebildet, die mit der gewlinschten Reliefstruktur des ersten und zweiten Sicherheitsele-
ments 41 und 42 gepragt ist.

[0080] Bei einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist das erste Sicherheitselgment 41 gin Uberprifbares Sigher—
heitselement, beispielsweise ein DOE, und das zweite Sicherheitselement 42 ist eine Uberprifungseinrichtung zum Uber-
prifen eines anderen Sicherheitselements auf dem Dokument, wie detaillierter unter Bezug auf Fig. 6 bis 9 erldutert wird.

[0081] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die Sicherheitseinrichtung 47 aus einer metallischen Tinte 18 gebildet
werden, die auf das transparente Substrat 11 im Bereich des Fensters 48 in einer Schicht aufgebracht wird, die ausreichend
dunn ist, um die Transmission von Licht zu erméglichen. Dies ermdglicht nicht nur, dass das erste Sicherheitselement 41,
beispielsweise ein DOE, in Transmission betrachtet wird, sondern ermdglicht auch, dass das zweite Sicherheitselement
42 eine Verifikationseinrichtung bildet, die die Transmission von Licht ermdglicht, beispielsweise eine Linsenstruktur oder
ein Filter, beispielsweise ein beugendes oder holographisches Filter.

[0082] Es versteht sich jedoch, dass die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 47, die mit dem Fenster 46 versehen
ist, nicht notwendigerweise die Transmission von Licht ermdglichen muss. Beispielsweise kénnten das erste und zweite
Sicherheitselement 41 und 42 lediglich reflektierende Reliefstrukturen sein, so wie sie beispielsweise unter Bezugnahme
auf Fig. 3 beschrieben sind, aber das Vollfenster 46 erméglicht solchen reflektierenden Sicherheitselementen, dass sie
von beiden Seiten des Sicherheitsdokuments betrachtet werden kénnen.

[0083] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird ein weiter modifiziertes Sicherheitsdokument 50 gezeigt, das dem Dokument
30 von Fig. 3 ahnelt, wobei korrespondierende Teile mit korrespondierenden Bezugszeichen versehen sind. Das Sicher-
heitsdokument 50 unterscheidet sich von demjenigen der Fig. 3 darin, dass die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung
57 an der gleichen Seite des transparenten Substrates 11 wie das Halbfenster 56 vorgesehen ist, wobei ein weiteres
Sicherheitselement 58 an der entgegengesetzten Seite 13 des transparenten Substrats 11 vorgesehen ist, das vollsténdig
mit den lichtundurchsichtig machenden Schichten 15 und 35 im Halbfensterbereich bedeckt ist.

[0084] Das weitere Sicherheitselement 58 ist vorzugsweise in der Form eines Elements vorhanden, das mit dem ersten
Sicherheitselement 51 und/oder dem zweiten Sicherheitselement 52 der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung 57
zusammenwirkt. Bei einer Ausfuhrungsform kann das erste Sicherheitselement 51 eine reflektierende diffraktive Struktur,
beispielsweise ein DOE oder ein Hologramm, aufweisen, und das zweite Sicherheitselement 52 kann eine Linsenstruk-
tur aufweisen, wobei das weitere Sicherheitselement 58 ein Sicherheitselement aufweist, das durch die Linsenstruktur
52 verifiziert, UberprUft oder verbessert werden kann. Beispielsweise kann das weitere Sicherheitselement 58 einen Mi-
krodruckbereich aufweisen, wobei das zweite Sicherheitselement eine Fresnel-Linse oder eine Vergrésserungslinse zum
Vergréssern einer Ansicht des Mikrodrucks aufweist. Alternativ hierzu kann das zweite Sicherheitselement 52 eine Len-
tikularanordnung, beispielsweise eine Anordnung von Mikrolinsen 53, aufweisen, wobei das zweite Sicherheitselement
eine Anordnung von Mikrobildern 59 in Ausrichtung mit den Mikrolinsen aufweist, so dass die Mikrobilder 59 durch die
Lentikularanordnung 52 betrachtet werden kénnen. Die Mikrobilder 59 kénnen aus einer Vielfalt unterschiedlicher Verfah-
ren gebildet sein. Die Mikrobilder 59 kénnen auf die Oberflache 13 des transparenten Substrates gedruckt sein, oder sie
kdnnen Markierungen sein, die durch einen Laser, beispielsweise durch Laserschwarzen, durch Laserfarben oder durch
Ablation, gebildet werden.

[0085] Die Mikrobilder 59 kénnen durchsichtig, geférbt oder schwarz oder eine Kombination davon sein. Die Kombinati-
on der Mikrolinsen 53 und Mikrobilder 59 kann ein vergréssertes Bild der individuellen Mikrobilder durch ein Verfahren
erzeugen, das als Moiré-Vergrésserung bekannt ist. Es ist auch méglich, dass die Kombination der Mikrolinsen 53 und
Mikrobilder 59 sich bewegende oder fliessende Bilder erzeugt.

[0086] Bei einer anderen mdglichen Ausflihrungsform k&nnen die Mikrobilder 59 durch eine Hologrammstruktur 58, bei-
spielsweise ein geprégtes reflektierendes Regenbogenhologramm, ersetzt werden, das in Kembination mit der Anordnung
von Mikrolinsen 53 einige interessante optische Effekte erzeugen kann.

[0087] Fig. 6 und 7 zeigen ein rechtwinkliges Sicherheitsdokument in der Form einer Banknote mit Seitenkanten 61 und
Endkanten 62. Die Banknote 60 umfasst ein flexibles Blatt, das gefaltet werden kann, beispielsweise um eine zentrale
Faltlinie 63, die sich parallel zu den Endkanten 62 erstreckt, wie in Fig. 7 gezeigt ist. Die obere Oberflache 64 und die untere
Oberflache 74 der Banknote 60 sind mit Freimachmerkmalen bzw. Wertangaben 65 bedruckt. Die Banknote 60 umfasst ein
transparentes Fenster 66, in dem eine zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 67 integriert ist. Das Fenster 66 und die
zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 67 sind vorzugsweise auf die gleiche Weise gebildet, wie unter Bezugnahme
auf Fig. 1 und 4 beschrieben ist. Die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 67 umfasst ein erstes Sicherheitselement
71 in Form einer diffraktiven Struktur, beispielsweise eines DOE, und ein zweites Sicherheitselement 72 in Form einer
Linsenstruktur. Die Banknote 60 umfasst auch ein weiteres Sicherheitselement 68 in Form eines Mikrodruckbereichs 69,
der an einem Bereich der Banknote vorgesehen ist, der von der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung lateral beab-
standet ist. Die Anordnung aus der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung 67 und dem weiteren Sicherheitselement
68 ist so, dass, wenn die Banknote um die zentrale Falllinie gefaltet wird, so dass die zusammengesetzte Sicherheitsein-
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richtung dem Sicherheitselement 68 lberlagert wird, der Mikrodruck 69 durch die Linsenstruktur 72 vergréssert wird und
sichtbar wird, so dass die Echtheit der Banknote verifiziert werden kann.

[0088] Fig. 8 und 9 zeigen eine andere selbstverifizierende Banknote 80, die der Banknote 60 von Fig. 6 und 7 &hnelt,
und korrespondierende Teile wurden mit korrespondierenden Bezugszeichen versehen. Die Banknote 80 unterscheidet
sich von derjenigen von Fig. 6 und 7 in der Form der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung 87 und des weiteren
Sicherheitselements 88. Das erste Sicherheitselement 91 der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung 87 ist in Form
einer Uberprifbaren Reliefstruktur vorhanden, vorzugsweise in Form einer diffraktiven Struktur, beispielsweise eines DOE
oder eines Hologramms, und das zweite Sicherheitselement 92 der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung ist in
Form eines Filters vorhanden, vorzugsweise eines diffraktiven oder holographischen Filters. Das weitere Sicherheitsele-
ment 88 umfasst vorzugsweise ein dichromatisches Merkmal, beispielsweise ein mit metameren Tinten gedrucktes Bild.
Dichromatische Merkmale und metamere Tinten haben die einzigartige Eigenschaft, dass es erscheint, dass sie die Farbe
andern, wenn sie unter unterschiedlichen Beleuchtungsbedingungen oder in unterschiedlichen spektralen Umgebungen
betrachtet werden. Beispielsweise kann es den Anschein haben, dass zwei Tinten mit unterschiedlichen metameren Ei-
genschaften eine identische Farbe haben, wenn sie in einer speziellen Weisslichtumgebung, beispielsweise Tageslicht,
betrachtet werden, aber wenn Sie in anderen Beleuchtungsbedingungen betrachtet werden, beispielsweise mit gefiltertem
Licht, haben die zwei Tinten den Anschein, dass sie unterschiedliche reflektierende Farben aufweisen, so dass eine Tinte
in einer Farbe erscheint, die von der anderen unterscheidbar ist.

[0089] Wie in Fig. 6 und 7 befinden sich die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 87 und das weitere Sicherheits-
element 88 an lateral beabstandeten Orten der Banknote und sind so angeordnet, dass, wenn die Banknote 80 um die
zentrale Faltlinie 63 gefaltet wird, die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 87 dem weiteren Sicherheitselement 88
Uberlagert wird, und die Farbanderungseigenschaften des weiteren Sicherheitselements werden ersichtlich, wenn das
gedruckte Bild 89 durch das zweite Sicherheitselement in Form des Filters 92 betrachtet wird. Wie in Fig. 8 und 9 gezeigt
ist, kann das mit den metameren Tinten gedruckte Bild 89 ein permanentes Bild sein, das in einer einzigen Farbe erscheint,
wenn es im Umgebungslicht geschachtelt wird, wobei ein Teil des Bildes 99 in einer unterschiedlichen Farbe vom Rest des
Bildes 98 erscheint, wenn der Filter der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung Uber das weitere Sicherheitselement
88 Uberlagert wird. Alternativ hierzu ist es mdglich, dass das weitere Sicherheitselement 88 ein Latentbild ist, das sichtbar
wird, wenn es durch das Filter des zweiten Sicherheitselementes 92 betrachtet wird, wenn die Banknote 80 gefaltet wird,
um die zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung 87 dem weiteren Sicherheitselement 88 zu (iberlagem.

[0090] Obwohl es méglich sein kann, dass das zweite Sicherheitselement 92 der zusammengesetzten Sicherheitsein-
richtung in Form eines Farbtintenfilters vorhanden ist, umfasst das zweite Sicherheitselement vorzugsweise ein hologra-
phisches oder diffraktives Filter, das ein klares oder scharferes Bild bereitstellen kann, wenn das Bild 89 des weiteren
Sicherheitselements 88 verifiziert wird.

[0091] Die Verwendung einer pragbaren Tinte, die mit diffraktiven Strukturen gepragt werden kann, um die zusammenge-
setzte Sicherheitseinrichtung 87 zu bilden, macht sie speziell zur Integration der zusammengesetzten Sicherheitseinrich-
tung 87 in den Fensterbereich 66 des Sicherheitsdokumentes von Fig. 8 und 9 gesignet. Es ist auch méglich, unterschied-
liche Sicherheitselemente ndher aneinander in der zusammengesetzten Sicherheitseinrichtung anzuordnen, als wie wenn
andere Verfahren zum Bilden von Sicherheitseinrichtungen verwendet werden. Beispielsweise wurden Abstande von we-
niger als 0,3 mm und so niedrig wie 0,1 mm zwischen den unterschiedlichen Sicherheitselementen der zusammengesetz-
ten Sicherheitseinrichtung erreicht. Ferner bieten die Ausfiihrungsformen der Fig. 6 und 7 und 8 und 9 den Vorteil, dass sie
eine zusammengesetzte Sicherheitseinrichtung mit einem ersten Sicherheitselement bereitstellen, das einfach Uberpriit
werden kann, beispielsweise einem DOE oder einem Hologramm, und einem zweiten Sicherheitselement in Form einer
Verifikationseinrichtung, die verwendet werden kann, um ein anderes Sicherheitselement an einem lateral beabstandeten
Ort auf der Banknote zu verifizieren.

[0092] Die Vorrichtung zum Prégen der UV-héartbaren Tinte zum Bilden der gepragten Struktur kann einen Abstandshalter
oder eine Abstandswalze umfassen. Der Abstandshalter oder die Walze kann aus einem beliebigen geeigneten Material,
beispielsweise Nickel oder Polyester, hergestellt sein.

[0093] Vorzugsweise werden die Nickelabstandshalter mittels eines Nickelsulfamat-Elektroplattierverfahrens hergestellt.
Die Oberflache einer Photoresist-Glasplatte, die eine mikroskopische Struktur halt, die zum Bilden eines DOEs oder einer
Anordnung von Mikrolinsen verwendet wird, kann Vakuum-metallisiert sein oder mit reinem Silber bespriht sein. Die
Platte kann dann in einer Nickelsulfamatldsung platziert werden, und Uber einen Zeitraum werden Nickelmolekiile an
der Oberflache des silberbeschichteten Photoresists angelagert, was in einer Originalvorlage resultiert. Anschliessende
Kopien kénnen zum Ubertragen des Bildes zum Reproduzieren oder Ubertragen ultravioletter Polyesterabstandshalter
oder zum Herstellen einer Abstandswalze verwendet werden.

[0094] Die Polyesterabstandshalter kdnnen durch Beschichten von Polyester mit einem ultraviolett hartenden Lack und
durch eine Kontaktkopie des Originalbildes und Harten des (ibertragenen Bildes mittels ultraviolettem Licht hergestellt
werden.

[0095] Abstandszylinder kdnnen unter Verwendung eines metallisierten Transfer- bzw. Ubertragungsfilmes mit einem sub-
mikroskopischen diffraktiven Muster oder einem mikroskopischen Linsenmuster fiir Mikrolinsen darauf hergestellt wer-
den, die auf einem mit einem Klebstoff beschichteten Zylinder befestigt und Ubertragen werden. Der metallisierte Uber-
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tragungsfilm kann auf die Walze mittels einer Aufwalzeinrichtung geklebt werden. Der Klebstoff kann dann, vorzugsweise
durch Hitze, gehartet werden. Sobald er gehartet ist, wird der Ubertragungsfilm entfemt, was die metallisierte Schicht mit
dem submikroskopischen oder mikroskopischen Muster auf der Oberfléche des Zylinders, d.h. der Walze, 18sst. Dies wird
wiederholt, bis der Zylinder volistindig bedeckt ist. Dieser Zylinder kann dann in einer Gussrdhre platziert werden und mit
Silikon abgegossen werden, um die Gussform herzustellen. Das submikroskopische oder mikroskopische Muster kann
dann an die Innenseite des Silikons angeformt werden.

[0096] Sobald das Silikon gehéartet ist, wird die Gussform entferntund in einer zweiten Gussréhre platziert. Eine Gusswalze
kann dann in der Gussform platziert werden und mit einem harten Wachs gegossen werden, das vorzugsweise mit Hitze
gehartet wird. Sobald gegossen wurde, kann die Rolle von der Gussform entfernt werden, wobei das Muster an der
Innenoberflache des Silikons an die Aussenoberflache des Harzzylinders Ubertragen wurde und zur Verwendung bereit
ist, um die submikroskopischen diffraktiven Muster oder Linsenmuster auf der Oberflache des Zylinders in die Oberflache
eines gedruckten ultraviolett hértbaren Lacks auf der ersten Oberflache eines Substrates zu (ibertragen.

[0097] Bei einer anderen Ausfuihrungsform ist ein Zylinder mit einem ultraviolett hartenden Harz beschichtet, wodurch
ein durchsichtiger Ubertragungsfilm mit einem submikroskopischen diffraktiven Muster oder einem Linsenmuster auf der
Oberflache des ultravioletten Harzes mittels einer Aufwalzeinrichtung platziert wird und mit Ultraviolettlicht gehéartet wird.
Der Zylinder kann dann anschliessend gegossen werden, wie zuvor beschrieben wurde, und zum direkten Ubertragen des
Musters in die Oberflache des gedruckten ultraviolett hartenden Lackes auf der Oberflache eines Substrates verwendet
werden.

[0098] Die obere Oberflache des Substrates kann mit der pragbaren UV-hartbaren Tinte in diskreter Ausrichtung mit dem
Fensterbereich oder Halbfensterbereich gedruckt sein, so dass ein anderer nachfolgender Druckvorgang in nicht aus-
gerichteten Bereichen, so wie Bilder/Muster ausserhalb des Fensterbersichs oder Halbfensterbereichs stattfinden kann.
Das Substrat kann dann durch eine Aufwalzwalze auf einen Zylinder Uibertragen werden, der ein submikroskopisches
diffraktives Muster oder ein Linsenmuster oder ein Bild in Form gines Nickelabstandshalters oder einer einges Polyester-
abstandshalters tragt, das an der Oberflache eines Zylinders befestigt ist. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden
die Muster auf einem Abstandszylinder gehalten, so dass die Genauigkeit der Ubertragung verbessert werden kann. Das
submikroskopische diffraktive Muster oder Linsenmuster kann dann vom Abstandshalter oder der Abstandswalze auf die
Oberflache des belichteten ultraviolett hértbaren Lackes Uibertragen werden, indem die Oberfl&che des Abstandshalters
oder Abstandswalze in Berlihrung mit der Oberflache des belichteten ultraviolett hartbaren Lackes gebracht wird. Eine
Ultraviolettlichtquelle kann dann durch die obere Oberfléache des Filmsubstrates belichten und hartet den Lack sofort durch
Belichtung mit ultraviolettem Licht. Die ultravioletten Lichtquellen kénnen Lampen im Bereich von 200 Watt bis 450 Watt
sein, die innerhalb des Zylinders angeordnet sind, die durch den gedruckten ultravioletten Lack hérten und das Ubertra-
gene submikroskopische diffraktve Muster oder Linsenmuster befestigen.

[0099] Das zuvor beschriebene Verfahren, bei dem die gepragten Reliefstruktursicherheitseinrichtungen durch Drucken
einer transparenten strahlungshértbaren Tinte auf ein Blatt, Pragen der Tinte, wahrend sie weich ist, und durch soforti-
ges Harten der Tinte mit Strahlung gebildet werden, erméglicht, dass mehrere Sicherheitselemente auf einem Blatt einer
Banknote oder anderen Sicherheitsdokumenten gebildet werden, in denen sich die Sicherheitselemente mit dem Fenster-
bereich oder Halbfensterbereich der einzelnen Dokumente des Blattes verglichen mit anderen Verfahren zum Aufbringen
gepragter Sicherheitseinrichtungen, beispielsweise Beugungsgitter oder Hologramme, durch Ubertragen der Sicherheits-
einrichtungen von einem Ubertragungsblatt auf die Sicherheitsdokumente genauer in Ausrichtung befinden. Dies beruht
bei der vorliegenden Erfindung zumindest teilweise auf der Ausrichtung der zu erzeugenden Sicherheitseinrichtung als
integraler Schritt des Druckverfahrens, und unterliegt nicht den Gegebenheiten der Blattzufihrungsausrichtung, bei der
die Toleranzen allgemein grosser als 1 mm sind.

[0100] Es versteht sich, dass verschiedene Modifikationen und Anderungen an den Ausfiihrungsformen der zuvor be-
schriebenen vorliegenden Erfindung gemacht werden kdnnen, ohne den Bereich und Geist der Erfindung zu verlassen.
Wahrend die Ausflihrungsformen der Fig. 6 und 9 unter spezieller Bezugnahme auf ein Sicherheitsdokument in Form
einer Banknote beschrieben wurden, versteht es sich beispielsweise, dass die verschiedenen Aspekte und Ausflihrungs-
formen der Erfindung bei anderen Typen von Sicherheits- und Identifikationsdokumenten angewendet werden kdnnen, die
Folgendes umfassen, aber nicht darauf beschrénkt sind: Kreditkarten, Schecks, Passe, Identittskarten, Sicherheitszerti-
fikate und Anteilsscheine, Flinrerscheine, Titelurkunden, Reisedokumente, beispielsweise Flugtickets und Zugfahrkarten,
Eintrittskarten und Tickets, Geburts-, Sterbe- und Heiratsurkunden und Studienblicher.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80), umfassend ein Substrat (11, 110) mit zumindest einem Bereich aus
durchsichtigem, d.h. transparentem, oder durchscheinendem, d.h. transluzentem, Kunststoffmaterial, welcher gine
Fenster- oder Halbfensterflache bildet, sowie eine in die Fenster oder Halbfensterflache integrierte Sicherheitsein-
richtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87); wobei die Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) von einer gepragten,
durch Bestrahlung hartbaren Tinte (18, 118) gebildet ist und die Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87)
zwei oder mehr unterschiedliche Sicherheitselemente (31, 32, 41, 42, 51, 52, 58, 68, 71, 72, 88, 91, 92) enthalt;
wobei die Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) ein Sicherheitselement (31, 32, 41, 42, 58, 68, 88) mit
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aufgepragter Reliefstruktur und/oder (31, 32, 41, 42, 51, 52, 71, 72, 91, 92) eine lichtbeugende Struktur und/oder
eine Linsenstrukiur aufweist.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass Anspruch 1, wobei das Substrat (11, 110) aus transparen-
tem Kunststoffmaterial ist und auf dem Substrat (11, 110) eine Flache mit geprégter, durch Bestrahlung geharteter
Tinte (18, 118) angebracht ist; wobei die gepragte Tinte (18, 118) wenigstens zwei verschiedene aufgepragte Relief-
strukturen aufweist, die auf dieselbe Seite der strahlungsgehérteten Tinte (18, 118) aufgeprégt sind und von denen
jede ein anderes Sicherheitselement (31, 32, 41, 42, 51, 52, 58, 68, 71, 72, 88, 91, 92) darstellt.

Sicherheitsdokument (20, 30, 50, 60, 80) gem&ss Anspruch 1, wobei das Substrat (11, 110) aus durchsichtigem oder
durchscheinendem Material ist;

eine gepragte Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57, 67, 87) auf einer Seite des Substrats (11,110) in einer Flache mit
gepragter, durch Bestrahlung gehérteter Tinte (18, 118) angebracht ist;

zumindest eine lichtundurchléssig machende Schicht (15) an dieser einen Seite des Substrats (11, 110) aufgebracht
ist, um die gepréagte Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57, 67, 87) zu bedecken;

zumindest eine lichtundurchlassig machende Schicht (14) an der gegeniberliegenden Seite des Substrats (11, 110)
aufgebracht, aber in einem Bereich (26, 56, 66) der gepragten Sicherheitseinrichtung (27, 37,57, 67, 87) weggelassen
ist;

wobei die gepragte Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57, 67, 87) auf einer Seite des Sicherheitsdokuments (20, 30, 50,
60, 80) durch die zumindest eine lichtundurchléssig machende Schicht (15), die die Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57,
67, 87) bedeckt, verdeckt wird, aber von der anderen Seite des Sicherheitsdokuments (20, 30, 50, 60, 80) her durch
ein Halbfenster sichtbar ist, welches durch den Bereich (26, 56, 66) gebildet wird, in welchem die zumindest eine
lichtundurchlassig machende Schicht (14) auf der gegenlberliegenden Seite des Substrates (11, 110) weggelassen
ist.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) geméss einem der Anspriiche 1 oder 3, wobei die Sicherheitsein-
richtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) zwei oder mehr lichtbeugende Reliefstrukturen aufweist.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemdass einem der Ansprliche 1, 2 oder 4, wobei die Sicherheitsein-
richtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) eine optische, lichtbeugende Reliefstruktur umfasst, die ein Sicherheitselement
bildet, sowie eine nicht-lichtbeugende Reliefstruktur, die ein anderes Sicherheitselement bildet.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die aus der
gepragten Tinte (18, 118) gebildete Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) ein lichtbeugendes optisches
Element, d.h. DOE, vom numerischen Typ umfasst.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass Anspruch 1, wobei die von der gepragten Tinte (18, 118)
gebildete Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) ein lichtbeugendes optisches Element, d.h. DOE, vom
numerischen Typ umfasst.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei das DOE ein mehr-
lagiges, diffraktives optisches Element ist.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) geméss Anspruch 8, wobei das mehrlagige diffraktive optische
Element ein bindres DOE mit zwei diskreten Phasenlagen (111, 112) ist.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass Anspruch 8, wobei das mehrlagige diffraktive optische
Element mehr als zwei Phasenlagen (112, 124) hat.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass Anspruch 10, wobei das mehrlagige diffraktive optische
Element bis zu 16 Phasenlagen (112, 124) hat.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei eine oder mehr
Phasenlagen des diffraktiven optischen Elements verschllisselte Daten speichern.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei das DOE ein asym-
metrisches diffraktives optisches Element ist.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die Sicher-
heitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) ein lichtdurchldssiges Sicherheitselement umfasst.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass Anspruch 14, wobei die Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37,
47, 57, 67, 87) von einer gepragten, durchsichtigen Tinte gebildet wird.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die Sicher-
heitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) Verifikationsmittel zum Verifizieren eines anderen Sicherheitselements
auf dem Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) umfasst.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sicher-
heitseinrichtung ein inspizierbares Sicherheitselement und Verifikationsmittel zum Verifizieren eines anderen Sicher-
heitselements auf dem Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) umfasst.
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Sicherheitsdokument (50) geméss Anspruch 7 oder 8, wobei die Verifikationsmittel eine Linse, eine Linsenanordnung
oder eine Anordnung von Mikrolinsen (53) umfassen.

Sicherheitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) geméss einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei das Sicher-
heitsdokument (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) als Banknote ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokumentes (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) mit den folgenden Schritten:
Bereitstellen eines Substrats (11, 110) mit wenigstens einem Bereich aus transparentem Kunststoffmaterial, welcher
eine Fenster- oder Halbfensterflache bildet;

Aufbringen einer durch Bestrahlung hértbaren Tinte (18, 118) auf wenigstens eine Seite des Substrats (11, 110)
zumindest in der Fenster- oder Halbfensterflache; und

Pragen der Tinte (18, 118) und Harten mittels Strahlung, um eine Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87)
innerhalb der Fenster- oder Halbfensterflache zu bilden, wobei die gepréagte Tinte (18, 118) eine Sicherheitseinrichtung
(17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) mit zwei oder mehr unterschiedlichen Sicherheitselementen (31, 32, 41, 42, 51, 52, 58,
68, 71, 72, 88, 91, 92) bildet, die ein Sicherheitselement (31, 32, 41, 42, 58, 68, 88) mit einer Reliefstruktur und/oder
(31,32, 41,42, 51, 52, 71, 72, 91, 92) eine lichtbeugende Struktur und/oder eine Linsenstruktur einschliessen.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsdokumentes (10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) gemass Anspruch 20, wobei die
aus der gepragten Tinte (18, 118) gebildete Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) ein lichtbeugendes
optisches Element (DOE) vom numerischen Typ umfasst.

Verfahren gemass einem der Anspriche 20 oder 21, wobei zumindest eine lichtundurchldssig machende Schicht
(14, 15) auf wenigstens eine Seite eines transparenten Polymersubstrats aufgebracht wird, wobei die zumindest eine
lichtundurchlassig machende Schicht (14, 15) in einem Bereich (16, 26, 46, 56, 66), der die Fenster- oder Halbfens-
terflache bildet, weggelassen wird.

Verfahren geméss Anspruch 22, wobei lichtundurchléssig machende Schichten (14, 15) auf gegentberliegende Sei-
ten des Substrats (11, 110) aufgebracht werden und die lichtundurchlassig machenden Schichten (14, 15) auf beiden
Seiten des Substrats (11, 110) in einem Bereich (16, 46, 56, 66) weggelassen werden, um ein transparentes Fenster
im Sicherheitsdokument (10, 40, 60, 80) zu bilden.

Verfahren geméss Anspruch 20 mit den folgenden Schritten: Bereitstellen eines Substrats (11, 110) aus transparen-
tem Kunststoffmaterial; Aufbringen einer strahlungshértbaren Tinte (18, 118) auf wenigstens eine Seite des Substrats
(11, 110);

Pragen der Tinte (18, 118) auf einer Seite zu wenigstens zwei verschiedenen gepragten Reliefstrukturen, von denen
jede ein anderes, innerhalb derselben Flache integriertes Sicherheitselement (31, 32, 41, 42, 51, 52, 58, 68, 71, 72,
88, 91, 92) bildet, um eine Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) zu bilden; und

Harten der Tinte (18, 118) mit Strahlung.

Verfahren gemass Anspruch 20 mit den folgenden Schritten: Aufbringen einer strahlungshartbaren Tinte (18, 118)
auf eine Seite des Substrats (11, 110);

Aufbringen mindestens einer lichtundurchldssig machenden Schicht (15) auf die besagte eine Seite des Substrats
(11, 110), um die gepragte Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57, 67, 87) zu bedecken; Aufbringen mindestens einer
lichtundurchlassig machenden Schicht (14) auf die gegenliberliegende Seite des Substrats (11,110), ausgenommen
in einem Bereich (26, 56, 66) der gepragten Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57, 67, 87);

wobei die gepragte Sicherheitseinrichtung (27, 37, 57, 67, 87) auf der einen Seite des Sicherheitsdokumentes (20, 30,
50, 60, 80) durch die wenigstens eine lichtundurchlassig machende Schicht (15), welche die Sicherheitseinrichtung
(27, 37,57, 67, 87) bedeckt, verdeckt wird, aber von der gegeniiberliegenden Seite des Sicherheitsdokumentes (20,
30, 50, 60, 80) her durch ein Halbfenster sichtbar ist, welches durch den Bereich (26, 56, 66) gebildet wird, in welchem
die wenigstens eine lichtundurchléssig machende Schicht (14) auf der gegentiberliegenden Seite des Substrats (11,
110) weggelassen ist.

Verfahren geméass Anspruch 25, wobei die geprégte Sicherheitseinrichtung (17, 27, 37, 47, 57, 67, 87) ein diffraktives
optisches Element (DOE) vom numerischen Typ ist.

Verfahren geméss Anspruch 26, wobei das DOE ein mehrlagiges DOE mit zwei oder mehr diskreten Phasenlagen
(111, 112, 122, 124) ist.

Verfahren geméass einem der Anspriiche 21 bis 27, wobei die strahlungshértbare Tinte eine transparente Tinte oder
ein transparenter Lack aus einem klaren Harzmaterial ist.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 21 bis 27, wobei die strahlungshartbare Tinte (18, 118) eine metallische
Tintenzusammensetzung ist.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 21 bis 29, wobei die strahlungshartbare Tinte (18, 118) in einem Tiefdruck-
verfahren aufgebracht wird.

Verfahren geméss einem der Anspriiche 21 bis 30, wobei die strahlungshértbare Tinte (18, 118) geprégt und gleich-
zeitig mit UV-Strahlung gehartet wird.
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