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(57) Abstract

According to the method for rastering half-tone images, grey
values of the image are reproduced by modifying the structure densi-
ty of a base raster structure selected according to the form. The attrib-
ution of the field of grey values of the half-tone image to the raster
structural density reproducing said field of grey values may be fixed
appropriately. In a phototechnical version of the method (Fig. 1),
there is obtained a selected base raster structure (1) and from the lat-
ter enlarged raster structures are produced as negative films (9, 11).
From the image to be rastered (13), there is produced, as negative
films, a same number of extracts of tone valuds (20, 22), each of them
reproducing a predetermined field of grey values of the half-tone im-
age, fixed by means of the exposure time. The extracts of tone values
(22, 20) are exposed on a support (24), with the raster structures ©,
11) of the series to which they are attributed. The support then repro-
duces the rastered image in a form such that the grey values portions
determined by the extract of tone value are locally reproduced by the
raster structural density attributed to them. There are a plurality of
alternatives in the photographic technics and in the laser technics,
implementing said method, which are appropriate for the rastering of
half-tone images, for the production of half-tone blocks and for
printing reproduction supports with images thus rastered.

9 —4-

% —
i

4—u

S| 26




{57) Zusammenfassung Verfahren zur Aufrasterung von Halbtonbildmotiven, bei dem die Grauwerte des Halbton-
bildmotivs durch Verdnderungeen der Strukturstirke einer der Form nach beliebigen Rastergrundstruktur wiedergegeben
werden. Die Zuordnung von Grauwertbereich des Halbtonbildmotivs zu der diesen Grauwertbereich wiedergebenden Ra-
sterstrukturstirke ist gezielt festlegbar. In einer fototechnischen Version des erfinderischen Verfahrens (Fig. 1) wird eine
beliebige Rastergrundstruktur (1) erzeugt und von dieser werden aufgeweitete Rasterstrukturen als Negativfilme (9, 11)
hergestellt. Vom aufzurasternden Bildmotiv (13) wird dieselbe Anzahl Tonwertausziige (20, 22) als Negativfilme herge-
stellt, von denen jeder einen bestimmten, durch die Belichtungszeit einstellbaren Grauwertbereich des Halbtonbildmotivs
wiedergibt. Die Tonwertausziige (22, 20) werden mit denen ihnen jeweils zugeordneten aufgeweiteten Rasterstrukturen (9,
11) der Reihe auf ein Strichmaterial (24) belichtet, welches dann das aufgerasterte Bildmotiv in der Form wiedergibt, dass
die durch den Tonwertauszug bestimmten Grauwertanteile lokal durch die diesem zugeordnete Rasterstrukturstirke wie-
dergegeben werden. Von diesem Verfahren gibt es mehrere fototechnische und EDV-Scanner-Laser-Varianten welche sich
zur Aufrasterung von Halbtonbildmotiven, zur Herstellung von gerasterten Druckvorlagen und zum Druck von Aufzeich-
nungstrdgern mit derart aufgerasterten Bildmotiven eignen.
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YERFAHREN ZUR AUFRASTERUNG VON HALBTONBILDMOTIVEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von aufgerasterten Bildmotiven, bei dem die Grauwerte
eines Halbtonbildmotivs durch Verdnderung einer

Rastergrundstruktur wiedergegeben werden.

Insbesondere bei der Herstellung von Wertpapieren,
Sicherheitsdrucken, Ausweiskarten und dergleichen
istrdie Verwendung von Sicherheitslinienmustern,
wie z. B. Guillochen, seit langem bekannt, um Nach-
ahmungen oder Verfdlchungen derartiger Aufzeich-
nungstriger zu verhindern. Zu schiitzendes Bild-
motiv und Sicherheitslinienmuster werden dabei als
separate Elemente benutzt. In der CH-PS 477 066

ist beispielsweise eine Ausweiskarte beschrieben,
bei der mittels eines Guillocheniiberdrucks ein in
der Ausweiskarte vorgesehenes Lichtbild des Karten-

inhabers vor Manipulationen gesichert wird.

Die Herstellung von Sicherheitsdrucken néch diesem
Verfahren ist relativ einfach und billig durchzu-
fiihren, da das Sicherheitsmuster ohne irgendwelche
ZusatzmaB8nahmen groB8fldchig iber das Bildmotiv
gedruckt wird. Als nachteilig erweist sich jedoch,
daB in den Bereichen, in denen Biidmotiv und Sicher-
heitslinien fibereinander gedruékt sind, Farbmischun-

gen entstehen, die die farbliche Kontinuitéat der

‘Linie stdren.

Bei einfarbiger Ausfithrung von Bildmotiv und Linien-
muster sowie bei sehr dunklen Bildmotiven sind im
Bereich des Bildmotivs die Sicherheitslinien entwe-
der iiberhaupt nicht oder nur sehr schlecht zu er-
kennen. Derartige Sicherungstechniken werden deshalb

nur fiir cualitativ einfache Sicherheitsdrucke verwendet.

Y
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Zur Vermeidung derartiger Nachteile ist es insbe-
sondere beim Banknotendruck iblich, Bildmotive in
Aussparungen'oder Fenster des Guiliochen—Uhtergrund—
druckes einzusetzen. Die Bildmotiye sind dabei in

der Regel in hochwertigem Stahltiefdruck ausgefiihrt,
der in sich trotz Fehlen des Guillochenmusters im
Bildmotiv einen hohen F&lschungsschutz bietet. Nach-
teilig ist -es allerdings; daB der Flichenanteil des -
Bildmotivs die fiir den Untergrunddruck verwendbare
Flache reduziert und daB dadurch der durch Guillochen-
untergrundmuster m&gliche Fdlschungs- und Verfilschungs-
schutz bei grdBer werdenden Bildmotiven sehr wesent-
lich reduziert wird. Die Einhaltung von vorhandenen
Sicherheitsrichtlinien (B&rsenrichtlinien), in denen
unter anderem ein prozentualer Mlndestflachenantell
fur den Gulllochen-Untergrund gefordert 1st 148t die
Verwendung ganzflichiger Blldmoglve fiir an diese
Richtlinien gebundene Wertdrucke nicht zu.

Unter Umgehung einiger Nachteile des erstgénannten
Verfahrens, bei dem das Bildmotiv mit dem Sicherheits-
muster tberdruckt ist, wurde fiir die Herstellung von
Ausweiskarten ein weiteres Verfahren bekannt, mit dém
Fotografien selbst in schwarzem Bereichen des Fotos
durch klar erkénnbare Guillochenlinien absicherbar
sind (siehe DE-AS 29 07 809).

‘Zur besseren Erkennbarkeit des Sicherheitsmusters,

wurde dabei vorgeschlagen, den Fotobereich bereits

. vor derx Bellchtung mit einem Sicherheitsmuster zu
" versehen, so daB nach der Belichtung die bellchteten

Bereiche des Bildmotivs durch’'ein unbelichtetes Si-
cherheitsmuster unterbrochen und damit die Linien
des Guillochenmusters unverindert gut erkennbar

sind.
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Trotz der eindeutigen Vorteile dieses Verfahrens er- -’

weist es sich als nachteilig, daB diese Technik nur im

Zusammenhang mit fotografisch aufgebrachten Bildmo- -
tiven mdglich ist. Die Ausnutzung der Vorteile bei an-,
deren Aufzeichnungstrigern ohne fototechnische MaB-

nahmen ist nicht mdglich.

GemiB einem neuartigen Verfahren wurde bereits vorge-
schlagen, Sicherheitslinienmuster in Bildmotive auf
Wertpapieren bzw. Aufzeichnungstrdgern zu integrieren.
Dabei wird das aufgedruckte Bildmotiv von einem eben-
falls aufgedruckten Linienmuster {iberlagert, wobei das
Bildmotiv durch eine an das Linienmuster angepalBte
Negativkontur unterbrochen und das Linienmuster kon-
gruent eingedruckt wird. ge_ﬁ;ch'Aqsﬁﬁhrﬁngsform.kén—
nen die Linien der Negativkohtuf genauso breit wie

die Linien des Linienmusters sein oder aber auch
breiter, so daB die Sicherheitslin;en-jeweils zu bhei-
den Seiten einen geringenrAbstand zum Bildmotiv auf-
weisen und damit das Bildmotiv ohne Beriihrung als

freie Linien durchlaufen.

Dieses Ve}fahren zeichnet sich dadurch aus, daB es
bei der Herstellung der Aufzeichnungstrdger ohne
fotografische Techniken auskommt und insbesondere

flir die Herstellung von Wertdrucken neue Mdglich-

keiten erdffnet, da nun selbst einfachste Bildmotive

v8llig unabhingig von der BildgrdBe, 4. h. also auch.
gro8~ oder ganzfldchig, sicherheitstechnisch hoch-
wertig und den BSrsenrichtlinien entsprechend ausge-
fihrt werden konnen. Béi Anwendung der im Wertpapier-
druck iblichen Drucktechniken lassen sich die Sicher-
heitslinien und Negativkonturen sehr fein ausfiihren,
so daB man bei Ausnutzung der farbtechnischen M&glich-

keiten Wertpapiere erhilt, deren Nachahmung oder

TUREAD
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Reproduktion, sehr erschwert bzw. mit einfachen Hilfs-

mitteln unm&glich ist.

Wihrend die obengenannten Verfahren zur Herstellung
von Aufzeichnungstrigern Bildmotiv und Sicherheits~
linienmuster letzten Endes als separate Elemente ver-
wenden, sind auch Verfahren bekannt, bei denen die
Bildinformation durch in der Linienbreite variierende
Sicherheitslinien erzeugt wird. Diese Verfahren be-
ruhen auf der in der Druck+- und Reprotechnik bekannten
Verwendung von Glasgravur- bzw. Distanz- und Kontakt-
rastern zur Aufrasterung einer Bildinformation. Han-
dels- und gebrauchsiiblich sind verschiedene Raster-
formen, wie z. B. Punkt-, Kreuz-, Linien oder Korn-
rééter, wobei kennzeichnend fir die Rasterfbrmen ist,
das sié aus einfaéhen, regelmdBigen geometrischen
Struktiuren (Punkt-, Kreuz-, Linienraster) oder aus
statistisch gleichverteilten unregelmZBigen Strukturen
(Kornraster) bestehen. Die Variation derartiger Raster-
formen ist durch die Herstellungsmdglichkeiten be-

schr&nkt.

Ausgangsbasis bei der Herstellung der heute weitver-
breiteten Kontaktraster sind die Distanz- oder Glas-

gravurraster.

Die Herstellung von Glasgravurrastern ist aufwendig
und kostenintensiv, was der Herstellungsweg deutlich
macht. Ausgangspunkt sind zwei absolut planparallele

Cbasplatten, die mit einer fluBséurefesten,Schicht_

- iberzogen werden und in die anschliefend mit dem

Diamantschaber einer Linienmaschine die Linienweite

-in die &tzfeste Schicht eingeritzt wird. Nachdem die

Linien mit FluBsdure tiefgedtzt worden sind, wird die

fluBsdurefeste Schicht entfernt und die vertieften

TUREAD
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Linien werden mit schwarzer Farbe eingefdrbt. Der

Kreuzlinieneffekt des Rasters entstght dann dadufch,

" daB die beiden Linienrasterplatten Gravur auf Gravur

in einem Winkel von 90° miteinander verkittet werden.
Da aufgrund des Atzens der Linien leicht eine Abwei-
chung vom beabsichtigten Linienverh#ltnis eintreten
kann, sind die Arbeitsergebnisse mit verschiedenen
Rastern gleicher Rasterweite mitunter oft recht unter-
schiedlich, -insbesondere 1&8t sich die Linienbreite
bei der Herstellung von Linienrastern nur innerhalb
bestimmter Toleranzen steuern. Weiter ist aufgrund
der Herstellungsweise auch ersichtlich, daB keine
komplizierten Rasterstrukturen, wie z. B. sich mehr -
fach kreuzende und ineinander wverschlungene Linien
oder andere kompiizierte{unregelmésige Rasterstruk-
turen, herstellbar sind. Mdglich sind nur im wesent-
lichen parallele, in eine Richtung verlaufende, auf

einer Glasplatte sich nicht kreuzende Linienscharen.

Ausgehend von einem Glasgravurraster werden Kontakt-
raster hergestellt, indem man feinstkdrnige Halbton-
emulsionen in einer bestimmten Distanz hinter einem

Glasgravurraster belichtet und anschlieBend ent- '

wickelt. '

Von einem Glasgravurraster lassen sich unbeschrénkt
hohe Stiickzahlen von Kontaktrastern herstellen, wo-
durch die durch den teuren und aufwendigen Her-
stellungsprozeB des Glasgravurrasters entstehenden
Kosten fiir den Anwender erheblich reduziert werden .
k&nnen. Fir die mbglichen Rasterstrukturen bei auf
diese Weise hergestellten Kontaktrastern gelten

wegen des als Ausgangsraster verwendeten Glasgravur-
rasters dieselben Einschré@nkungen und Grenzen wie fiir

die Glasgravurraster.

BUREAD
ONPI
Ao WIFO oV
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Die Aufrasteruﬁg eines Halbtonbildmotivs mit einem
Kontaktfaster, der einen kontinuierlichen Gradations-
verlauf éufweist, geschieht dadurch, daB man ein
Strichmaterial mit einem nahezu digitalen Gradations-
verlauf durch das Negativ bzw: Positiv des Halbton-
motivs und den Kontaktraster belichtet, wobei Halb-
tonnegativ bzw. -positiv und Kontaktraster in direk-
tem Xontakt auf dem étrichmaterial aufliegen. Im i
Strichmaterial bildet sich dann durch die Belichtung
je nach der vom Halbtonnegativ bzw. -positiv durch-
gelassenen Lichtmenge die verwendete Rasterstruktur
ab, welche die Bildinformation durch sich verdickende

bzw. verjlingende Rasterstrukturen wiedergibt.

Das gleiche Ergebnis, jedoch mit grdB8erem arbeits-

technischen Aufwand, erzielt mén; wehh'mén'déslBilHJ

motiv direkt mit einem Glasgravurraster aufrastert.
Dazu wird das Strichmaterial durch das Halbtonnegativ
bzw. ~positiv des Bildmotivs, eine geeignet zu wihlende

Blende und den Glasgravurraster belichtet, wobeil die

- ~ Abst3nde zwischen Strichmaterial und Raster und

zwischen Raster und Blende genau aufeinander abge-

stimmt werden miissen.

Bei beiden Rastertypen erreicht man eine stufenlose

Wiedergabe von Halbtdnen.

Ein anderes Verfahren zur Herstellung eines bestimmten
Kontaktrasters, das nicht auf Glasgravurrastern be-
ruht und bei dem der antaktraster eine'stufeﬁférmige
Gradation aufweist, ist in'der'Dﬁ—§S'1éé fzé ﬁe; .
schrieben worden. Dabei wird von einem SchwarzweiB-

.raster, der aus hellen und dunklen gradlinigen Streifen

besteht, eine fotografische Reproduktion in der Form
hergestellt, daB wihrend der Belichtung das Objektiv
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der Kamera senkrecht zur Linienrichtung ein-~ oder-
mehrmals in so geringem MaBe verschoben wird, da8 die
neuen Rasterbilder nur um einen Teil der Linienbreite
gegen das erste verriickt erscheinen. Es entstehen so -
Streifen von abgestgfter Deckung. Die so fabrizierten
Raster liefern als Kontaktraster eine gestufte Wieder-
gabe von Halbtdnen. Nachteilig bei diesem Verfahren
ist allerdings neben dem mechanisch sehr aufwendigen
Herstellverfahren, daB sich nur gerade parallele

Linien sinnvoll in Stufenraster umsetzen lassen.

.Die Verwendung von Linienrastern bei der Herstellung

von Wertpapieren ist Schon aus der DE-PS 368 134 be-
kannt. Dabei wird die Bildwirkung ganz oder teilweise
durch parallele oder gahe?u_pgral;elé, unter Benutzung
eines Glasgravurrasters heréeétellte, gerade oder
krumme Linien hervorgebracht, die sich mit zunehmender
Tonung des Bildes kontinuierlich verbreitern und in
den dunkélsten Partien zusammenschlieBen. Von der auf
diese Weise ﬁmgesetzten Halbtonvorlage werden mit den
i{iblichen fotomechanischen Verfahren Druckplatten her-
gestellt. -

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daf es den mit
der Herstellung von Glasgravurfastern verbundenen
Grenzen und Einschrinkungen unterworfen ist. So lassen
sich z. B. nur einfache Rasterstrukturen aus parallelén
oder nahezu parallelen Linien herstellen, die sich in
den dunkelsten Bereichen zusammenschlieBen und ver-
klumpen.kbnnen‘.KompliziCrte.Rasterstrukturen,:wie .

sich mehrfach kreuzende, ineinander verschlungene

"Linienmuster oder etwa die sicherungstechnisch'hoch—

wertigen Guillochen oder unregelmdfige, beliebig komp-
lizierte Strukturen, lassen sich auf diese Weise nicht

herstellen. Auch die Verwendung von Kontaktrastern

. \'v.IPO w
I?NAT\O\‘\
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1 wiirde diesen Tatbestand nicht &ndern, da deren Her-

stellung ebenfalls auf Glasgravurrastern beruht. Der

sicherungstechnische Wert bei Verwendung paralleler

oder nahezu paralleler Linien widre wegen der trotz

5 allem noch bestehenden F&lschungs- und Verfdlschungs-
m&glichkeiten als nicht besonders hoch zu veranschla-

gen.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren
10 zur Herstellung eines aufgerasterten Bildmotivs zu

schaffen, welches nicht den mit der Herstellung

klassischer Kontaktraster verbundenen Grenzen unter-

~

worfen ist.

.15 .: Die Lﬁsungidiesex Aufgabe beruht auf deﬁ Grundgedan-

. ken, nicht wie in Aer bekannten Rastertechnik den ge-
samten Grauwertbereich des . aufzurasternden Halbtonbild-
motivs in einem Schritt mit einem klassisch herge-
stellten Kontaktrasters aufzurastern - wobei: die

20 Zuordnung von jewelligem, lokal vorliegendem Grau-
wert des Halbtonbildmotivs zu lokaler Strukturstérke

des Rasters nicht beeiﬁfluﬁbar ist und die Form der

Raster'den herstellungstechnischen Grenzen unterworfen
. ist -, sondern den Grauwertumfang des aufzurasternden
- 25 Halbtonbildmotivs in Bereiche einzuteilen, deren
Grenzen beliebig definierbgr sind, sdmtlichen oder
ausgewshlten dieser Grauwertbereiche eine bestimmte,
jedoch frei definierbare Strukturstirke eine der
Form nach beliebigen Rasterstruktur zuzuordnen und die
;3Q‘TQ Anteile des Halbtonbilqutivs, welche einen Grauwert
" aus einem dieser Bereiche aufweisen, lokal in die
diesem Grauwertbereich zugeordnete Rasterstruktur-

-stdrke umzusetzen.

35 In einer Weiterbildung der Erfindung wird der Grau-
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wertumfang des Halbtonbildmotivs nicht in Bereiche

aufgeteilt, sondern es wird jedem Grauwert eine be-
stimmte Rasterstrukturstirke zuéeordnet.

Zur Terminologie sei angemerkt, daB der Begriff. "Grau-
wert" als dquivalent zu den in der Foto- und Repro-
technik gebrduchlichen Begriffen wie "Grada;ion",
"Schwidrzung", "Dichte" (“Grauwert" = log (Opazitat))
anzusehen ist und in diesem Zusammenhang auch stell-
vertretend fiir diese Begriffe benutzt wird, da das
erﬁinderische~Verfahren\nicht auf Schwarzweif-Motive
begrenzt ist und analog auch auf farbige Bildmotive

ibertragen werden kann.

Die L&sung der Aufgabe der Erflndung wurde durch ver-

schledene fototechnlsche Verfahren erzielt, die jedoch

auch in eine "technisierte" Variante unter Verwendung

eines Scanners, einer EDV-Anlage und eines EDV-ge-
steuerten Lasers umgesetzt werden kdénnen. Die Grund-
ziige der Erfindung werden im folgenden zuerst anhand

der fototechnischen Verfahren erldutert.

Beim ersten fototechnischen Verfahren, im folgenden
"Einzelstufen-Tonwert-Verfahren" genannt, werden von
dem aufzurasternden Halbtonbildmotiv Tonwertauszlige
hergestellt, von denen jeder die Anteile des Halb-
fonbildmotiv; wiedergibt, welche Grauwerte aus einem
durch die Belichtuhgszeit auf der Grauwertskala

genau einstellbaren Grauwertbereich wiedergeben.

Von einer Rastergrundstruktur, welche eine beliebige
Form haben kann - z. B. ein kompliziertes Linien-
muster aus sich kreuzenden und verschlingenden Linien, .
Buchstabenfolgen, Zahlen oder auch Strichrepros von

reich strukturierten Landschaftsmotiven und nicht
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zuletzt klassische Rasterformen -, werden Strich-
repros wachsender Strukturstirke, d. h. schrittweise

aufgeweitete Rasterstrukturen, hergestellt, entweder

auf grafischem Weg oder durch Auflegen eines Negativ-

films der Grundrasterstruktur auf ein Strichmaterial

" und gezie;fes'ﬁberstrahlen, wobei fir jeden tber-

strahlungsvorgang ein neues Strichmaterial verwendet
wird und die Belichtungszeit entsprechend der ge-
winschten Aufweitung der Rasterstruktur erhdht wird.

Die Anzahl der derartig. hergestellten aufgeweiteten

‘Rasterstrukturen entspricht der Anzahl der zuvor

erstellten Tonwertauszlige des Halbtonbildmotivs

und damit der Anzahl der umzusetzenden Grauwertbe-
reiche. Der weitere UmsetzungsprozeB des Halbton-
bildmotivs in ein aufgerastertes Bildmotiv.gg—. l

schieht derart, daB ein Negativfilm der Rasterstruk-

tur mit der gr&Bten Strukturstdrke, 4. h. der grdBten

Aufweitung gegeniiber der Grundrasterstruktur, zusammen

mit eineém Negativfilm des Tonwertauszugs des Halbton-

bildmotivs der geringsten Strukturstédrke - der Ton-,
wertauszug mit der'geringsten Strukturstidrke gibt
die Anteile des Halbtonbildmotivs wieder, welche

-die dunkelsten Grauwerte aufweisen, wobei die Grenze

dieses Grauwertbereichs durch die Belichtungsze;t
bei der Herstellung der Tonwertausziige festgelegt
wurde - in Kontaktanordnung auf ein unbelichtetes

Strichmaterial gelegt werden, diese Anordnung solange

belichtet wird, bis in den Bereichen des Strich-
materials, wo die Anordnung aus Negativfilm der

.Rasterstruktur gréBter Strukturstérké und Negativ-.

film des Tonwertauszugs geringster Strukturstirke

vollkommen lichtdurchlissig ist, eine vollstdndige

auszug bestimmte Grauwertbereich des Halbtonbild-

motivs, d. h. hier die dunkelsten Grauwerté} in dem

W

Schwdrzung erfolgt ist, so daB der durch den Tonwert-
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belichteten Strichmaterial durch das Raster mit der

gré8ten Strukturstirke wiedergegeben wird.

.Mit den folgenden Rasterstrukturen abnehmender Struk-

turstidrke und den Tonwertauszligen wachsender Struktur-
stdrke und jeweils einem neuen Strichmaterial wird

analog verfahren.

Als Ergebnis erhdlt man dann ein vollstdndig aufge-

‘rastertes Halbtonbildmotiv, wobei die unterschied-

lichen Grauwerte des Halbtonbildmotivs in aufgeraster-
ter Form auf den verschiedenen Strichmaterialien vor-
liegen. Diese Strichmaterialien iénnen entweder zur
vollstdndigen Bildinformation zusammenkopiert und zur
Herstellung eipe;_D;uékglqt?e.vgr@egdgt_wgrden, oder

es wird jedes Strichmaterial zur Herstellung einer

- separaten Druckplatte verwendet, so daB jeder Grau-

wertbereich des Halbtonbildmotivs in aufgerasterter
Form séparat gedfuékt werdeh kann. Natiirlich ist es
auch mbgiich,:nur bestimmte Strichmaterialien zu-
sammenzukopieren, damit einé Druckplatte herzustellen
und die restlichen Strichmaterialien zur Herstellung
separater Druckplatten zu verwenden. Verwendet man
ein Sicherhe;tsliniepmuster aus Guillochen-als Grﬁnd-
rasterstruktqf, ist es besonders sinnvoll, diese
Grundrasterstruktur zusdtzlich in eines dieser Strich-
materialien oder in das vollstdndig adfgerasterte.
Halbtonbildmotiv einzukopieren oder von diesem eine
separate Druckplatte herzustellen, so daB8 im aufge-
rasterten oder gedrucxten Bildmotiv der Linienverlauf
des Guillochmusters in allen Bildpartien ohne Unter-
brechung sichtbar und verfolgbar ist.

Besondere Effekte lassen sich dadurch erzielen, wenn

man die auf verschiedenen Druckplatten vorliegenden
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aufgerasterten Grauwertbereiche des Halbtonbildmotivs -
in verschiedenen Farben druckt, so daB8 wverschiedene
Grauwertbereiche nicht nur durch unterschiedliche
Rasterstdrken, sondern auch durch unterschiedliche
Parben'wiedergegeben werden. Der Querschnitt durch
eine derartige gedruckte Rasterlinie weist dann einen
stufenpyramidenartigen} aus verschiedenen Farbschich-
ten bestehenden Verlauf auf, wobei die Anzahl der
Stufen proportionai zur Breite der Rasterlinie und
damit zulm Grauwert des Halbtonbildmotivs in diesem
Bereich ist. Die Verwendung metallischer, metamerer,.

-»-thermo- oder fotochromer Farben bietet mit diesem Ver-

fahren v&1llig neue Mdglichkeiten fiir die Erh&Shung der
.Félschqngs— oder Verfdlschungssicherheit von Wertpa-~

. Pieren oder Banknoten.

"Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist es, daB
sich damit jedé beliebige Struktur als Rastergrund-
struktur verwenden 138t, so daB damit die fritheren,
mit der Herstellung klassischer Raster wie Punkt-,.
Linien~, Kreuz- oder Kornraster verbundehgn Grenzen
bedeutungslos werden. Als Rastergrundstruktur lassen
sich z. B. verwenden: pgrallele, nahezu parallele,
spiralfdrmige, sternférmige, sich kreuzende oder
Qerschlingende Liniensysteme mit zickzackartigem, .
wellen-, bogen-,'kreisfarmigem oder geradem Verlauf;
Guillochen, z. B. auch zentrische Guillochen;

Worte, Zahlen, Schriftzeichen; geometrische Strukturen
wie Kreise, Ellipsen, Dreiecke, andere Vielecke;

. klassische_Rastefstrukturen wie Punkt-, Linien-, Kreuz-—
oder.Kornraster; Strukturelemente eines zweiten Bild-
motivs, z. B. das Strichrepro eines reichstrukturierten
-Landschaftsmotivs; ein aufgerastertes Bildmotiv.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, daB die Umsetzung
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Grauwert der Halbtonvorlage in eine bestimmte Raster-
strukturstarke geziélt steuérbar ist, sowohl was An-.
zahl und Umfang der umzusetzénden Grauwertbereiche
betrifft, wie auch die jedem Grauwertbereich zugeord-
nete Rasterstrukturstdrke. Je nach Anzahl der in Lage
und Umfang auf der Grauwertskala beliebig definierbaren
umzusetzenden Grauwertbereiche des Halbtonbildmotivs
148t sich eine stufenf6rmige bis kontinuierliche Grau-
wertwiedergabe durch eine stufenfdrmige bis kontinuier-
liche Aufweitung der Rastergrundstruktur erzielen.

In diesem Zusammenhang bietet es sich auch an, sich

die Vorteile der VergrdBerungstechnik zunutze zu machen.
Wenn es z. B. um die Wiedergabe extrem feiner Bild-
motive geht oder sehr feine Rasterstrukturen als Raster-
grundst:uﬁtur.vgrwepdet_werden, ist es vorteilhaft,

zur Erzielung einer sehr aifferénzierten Grauwért-'
wiedergabe s&mtliche Verfahrensschritte mit ver-.
gréBerten Negativen bzw. Positiven durchzufihren und
erst am Schluf die gerasterte Druckvorlage auf das
gewliinschte Ma8 zu verkleinern. Soll z. B. etwa der
Grauwertverlauﬁ dér Vorlage in 50 Stufen wiedergege-
ben werden, so werden von der Grundrasterstruktur, die
aus sehr feinen Guillochen oder anderen feinen Struk-
turen bestehen kann, 50 schrittweise aufgeweitete
Rasterstrukturen in vergro&Bertem MaBstab hergestellt.
VergrdBert man das aufzurasternde Bildmotiv bzw. die
Tonwertauszlige (in diesem Fall ebenfalls 50) entspre-
chend und fihrt dann s3imtliche Verfahrénsschritte mit

diesen vergr&Berten Strukturen durch, so werden damit

Ungenauigkeiten in der Wiedergabe, die bei so groBer

Stufenzahl beim Arbeiten in NormalgrGBe auftreten
kdnnen, auf PaBschwierigkeiten zurlickzufithren sind
oder mit der endlichen Korngr&Be des Fotomaterials .
und statistischen Schwankungen an den Randzonen der

Strukturen zusammenh&@ngen, umgangen oder auf ein
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MindestmaB reduziert. Auch der Vorteil bei der Her-
stellung der Rasterstrukturen ist dabei nicht auBer
acht zu lassen, da sich grdbere Strukturen mit ge-
‘ringerem Aufwand herstellen und am- -SchluB besser
verkleinern lassen als sehr feine Strukturén, die

gleich'in OriginalgréBe produziert werden.

Beim Arbeiten mit sehr wenig Stufen, z. B. drei, ist
es andererseits zur Verbesserung der optischen Qualitdt
der Druckvorlage giinstig, s&mtliche Verfahrensschritte
mit stark verkleinerten Rasterstrukturen durchzufiihren.
Dabei nutzt man die endliche Korngrdfe des Fotoma-
terials und den nicht ganz'stufenférmigen Gradations-
verlauf des Strichmaterials aus, um den ansonsten
scharfen Sprung zwischen zwgi'ﬁrégsﬁuﬁep }Q de; ge-
rasterten Druckvorlage etwas abzuschwdchen uﬁa kon-
tinuiérlicher zu gestalten; Arbeitet man ndmlich -

bei sd@mtlichen Verfahrensschritten in stark verklei-
nertem naﬁétab und Vergréﬁerf erst anschliéBend‘

die gerasterte Druckvorlage auf die gewiinschte Grése,
so erhdlt man aufgrund des gerade erwZhnten Effektes
fast kontinuierliche Ubergédnge zwischen den vef-
schiedenen, die unterschiedlichen Grauwerte des
aufzurasternden Halbtonbildmotivs wiedergebgnden-

Rasterstrukturstidrken.

Ein etwas anderes Verfahren zur Verbesserung der op-
tischen Qualitdt der Druckvorlage, das sich fiir jede
Stufenzahl eignet und zus&tzlich zu den gerade ge-

schilderten Verfahren angewendet werden kanny besteht
darin, das schon zusammenkopierte aufgéfastérte Bild-

motiv, jedoch noch ohne die zus&tzlich einkopierte

. ~Rastergrundstruktur, in einer Reprokamera mit einer

gewissen Unschirfe auf Strichmaterial zu reproduzieren.

Die Unschérfe wird dabei so eingestellt, daB die
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stufenfdrmigen Ubergidnge im aufgerasterten-Bildmotiv

- abgeschwédcht und kontinuierlicher gestaltet werden.

In dieses unscharf reproduzierte aufgerasterte Bild-
motiv wird dann die scharf gezeichnete Rastergrund-

struktur einkopiert.

Eine andere fototechnische Version des erfinderischen
Verfahrens, das im folgenden sogenannte "Einzelstufen-
Halbton-Verfahren", umgeht die Herstellung von Ton-
wertausziigen aus dem aufzurasternden Halbtohbildmotiv
und verwendet statt dessen ein Negativ des Halbton-
bildmotivs. Die Verfahrensschritte bei diesem Ver-
fahren verlaufen zum "Einzelstufen-Halbton-Verfahren"

v8llig analog, nur daB8 in diesem Fall bei den ein-

_zelpen_Bglichtungévorgéngen Ténwertauszug - Raster-

struktur - Strichmaterial die verschiedenen Tonwert-
auszlige durch das Halbtonnegativ des aufzurasternden
Bildmotivs ersetzt werden, wobei hier der in die je-
weilige RaSterétruktursférke’umzusetzende Grauwert-
bereich des Halbtonbildmotivs durch die Belichtungs-

zeit eingestellt wird.

Eine weitere fototechnische Version ist das im fol-
genden sogenannte "Koﬁtaktraster—Halbton—Verfailren",
bei dem zuerst ein Kontaktraster hergestellt und .an-
schlieBend wie in der klassischen Rastertechnik das
Halbtonbildmotiv aufgerastert wird. Der erfinderische
Kern bei.diesem Verfahren liegt in der Herstellung des

Kontaktrasters, da hier die Herstellung von Glas-

. gravurrastern undadie damit verbundenen herstellungs-

technischen érenien umgangen werden. Bei diesen Ver-
fahren werden Negativfilme der schrittweise aufge-
weiteten Rasterstrukturen der Reihe nach in Kontaktan-
ordnung auf ein unbelichtetes Halbtonmaterial gelegt

und eine bestimmte Zeitspanne lang belichtet, so daB
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1 nach Beendigung'samtlicher Belichtungsvorgénge mit
den schrittweise aufgeweiteten Résterstrukturen jedes
Rasterelemen£ der Grundrasterstruktur mit einem durch
die einzelnen Belichtungszeiten definierten und genau

5 einstellbaren Grauwert- bzw. Schwirzungsverlauf abge-
bildet wird. Verwendet man beispielsweise ein Sicher-
heitslinienmuster aus Guillochen als Rastergrund-
struktur, so weist der Querschnitt durch ein Raster-
element, das heift eine Linie, einen je nach Anzahl

10 der aufgeweiteten Rasterstrukturen stufenfdrmigen
bis kontinuierlichen Grauwert- bzw. Schwdrzungsver-

- dauf auf. Die Form dieser Schwdrzungskurve kann durch
Variation der Belichtungszeiten und Anzahl der aufge-
weipeten Rasterstrukturen sowie durch den Grad der

15, . Aufweitung bei deren Herstel;ungfgezielt'upd_bgl;ebig_

7 gesteuert werden, was bei der klassischen Kontakt-
rasterherstellung nicht mdglich ist. In diesem so her-
gestellten Positivkontaktraster kodnnen H;lbtonp9sitive

' wie in der klassischen Rastertechnik aufgérastert

20 werden (Herstellung von Negativkontaktrastern analog
durch Ersetzen von Positiven durch Negative u. umgekehrt).
Mit diesem Verfahren 1&8t sich jede beliebige Struk- =

“tur in einem Kontaktraster abbilden, der zur Aufraste-

rung eines Bildmotivs dienen kann. Vorteilhaft bei
25 diesem Verfahren ist insbesondere die beliebige Steuer-

. barkeit des Grauwert- bzw. Schwérzungsverlaufs im
Kontaktraster sowie die v6llige Freiheit in der Wahl
der Rastergrundstrditur. Die Grauwertwiedergabe bei
der Aufrasterung eines Bildmotivs kann durch die

30 | _steuerung des Schwdrzungsverlaufs im Kontaktraster
beliebig eingestellt werden, bestimmte Grauwerte
k6nnen unterdrﬁckt,-verschoben oder auch hervorge-
hoben werden (diese Steuerung der Grauwertwiedergabe
ist natlirlich auch mit den Einzelstufenverfahren

35 ' mdglich). Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist
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dessen Wirtschaftlichkeit - ganz im Gegensatz zur
Herstellung von,GlasgraQurrastern, welche nur bei
anschliefender Anfertiguﬁg einer groBen Anzahl von
Kontaktrastern lohnend sind. AuBerdem eignen sich
beide Verfahren, das Einzelstufen- wie das Kontakt-
rasterverfahren, besonders fiir den Wertpapierdruck,
da hierfiir zwai.die Benutzung von Originalguillochen
vorgeschrieben ist, die Mehrfachverwendung derselben

Guillochenstruktur jedoch untersagt ist.

Ein wesentlicher Vorteil, insbesondere des Einzel-
stufenverfahrens, liegt darin, da8 damit immer nur
eine einzige Originaldruckvorlage geschaffen wird,
da die eine identische Reproduktion ermdglichende
Anﬁer;igqu eines Kontaktrasters umgangen wird und
ein Nachvolizieheﬁ deé Veiféhrens.sozusagéﬁ nur mit
Kenntnis des genauen "Rezepts" (einzelne Belich-
tungszeiten, Strukturstidrken der Strichrepros etc.)
erfolgen kann.. An dieser Stelle sei angemerkt, da8
bei allen fototechnischen Varianten die Belichtungs-
reihenfolge béim AufrasterungsprozeB8 beliebig ist
und nur def besseren Verstdndlichkeit wegen bei

der Darstellung eine bestimmte Reihenfolge gewdhlt
wurde. AuBerdem ist bei allen Varianten das Arbeiten
mit Positiv- dem mit Negativfilmen &quivalent, so
daB s3mtliche Verfahren mit Positiv- oder Négativ—
filmen durchgefiihrt werden k&nnen. Mdgliche Wechsel
zwischen der Positiv- bzw. Negativarbeitsweise wer-—

den nicht explizit erwdhnt, da sie fiir den Fachmann

selbstverstdndlich sind.

Der Kern des erfindungsgemdBen Verfahrens - oben
wurden die fototechnischen Varianten erldutert -

148t sich jedoch auch in eine "technisierte" Variante
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‘umsetzen, wenn man sich die EDV-, Computergrafik-,

Laser- und Scannertechnik zunutze macht.

Die wesentlichen Grjundziige einer solchen "technisier-
ten" Variante werden im folgenden kurz skizziert,
wobei man zwischen zwei etwas verschiedenen tech-
nisierten Verfahren unterscheiden muf: ein soge-
nanntes "EDV-Einzelstufen-Verfahren" und ein "EDV-

Kontaktraster-vVerfahren".

Zwischen fototechnischen und "technisierten" Varianten
gibt es verschiedene Sprung~ bzw. Uberwechselm&glich-
keiten, so da8 man an verschiedenen Stellen die Ver-
fahren kombinieren kann. Diese Schnittstellen werden
im folgenden nicht besonde;s erwdhnt, da sie éus -
dem Verfahrensablauf fﬁf deﬁ ﬁufcﬁséhﬁi%ﬁgféchménh‘

klar ersichtlich sind.

Die wichtigsten technischen Gerdte fiir die "technisierten"”
Verfahren bestehen aus einer EDV-Anlage und einem
grafikfihigen Terminal, einer mit der EDV-Anlége
verbundenen Scénningeinrichtung und einem durch die

EDV-Anlage gesteuerten Laserstrahlschreiber.

Der erste Schritt der technisieften Verfﬁhren besteht
in der ‘Erzeugung einer Rastergrundstruktur. Diese

kann entweder mit den Hilfsmitteln der'Computergrafik
oder:ﬁber'geeignete mathematische Programme erzeugt
werden, wobei die Form und Lage der Rasterelemente
gespeichert werden, oder es wird eine geeignete, auf
grafischem oder fototechnischem Wegé erétellte Vor-
lage gescannt unhd die Form und Lage der Rasterelemente

~ebenfalls gespeichert.

Die schrittweise aufgewéiteten Rasterstrukturen kdnnen
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entweder mittels der .EDV-Anlage aus der Rastergrund-
struktur erzéﬁgt, separat abgespeichert und optisch
dargestellt werden, oder es werden fotografisch er-
stellte aufgeweitete Rasterstrukturen gescannt und

gleichfalls separat abgespeichert.

Die EDV-technisch erzeugten aufgeweiteten Raster-
strukturen kénnen auch iber einen EDV-gesteuerten
Laserstrahlschreiber auf ein Strichmaterial umgesetzt
werden, indem der Laser mit den Informaéionen iber
Lage und Form der Rasterelemeﬂte der betreffenden
Rasterstruktur gesteuert ein Strichmaterial be-

lichtet.

_Beim "EDV—Einzélstufen-Verfahren" werden vom auf-

zurasternden Halbtonbildmotiv "elektronische Ton-
wertausziige" erstellt, in denen der gesamte Grau-
wertumfang der Halbtonvorlage nach Lage und Umfang-
in'beliebig.definierbare Grauwertbereiche aufgeteilt
wird und die Halbtonvorlage fir jeden Grauwertbereich
separat derart gescéhnt wird, so daB8 die Anteile des
Halbtonbildmotivs, welche einen Grauwert aus dem
betreffenden Grauwertbereich aufweisen, nach Lage

und Form gespeiéheft werden. Mittels der EbV—Anlage
ordne£ man jeéem Grauwertbereich eine aufgeweitete
Rastefstruktur zu, "Uberlagert" die gespeicherten In-
formationen {iber die Anteile dés Halbtonbildmotivs
aus dem betreffenden Grauwertbereich und die Infor-

mationen tlber die zugeordnete Rasterstruktur, in die

_ dieser Grauwénrtbereich umgesetzt werden soll, derart,

daB fiir ieden'Punkt, an dem Rasterstruktur- und Bild-

motivanteil vorliegt, eine resultierende Information

abgespeichert wird. Diese resultierende Information

gibt die in die betreffende Rasterstruktur umge-
setzten Anteile des Bildmotivs aus dem ausgewd@hlten
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- Grauwertbereich wieder und kann optisch auf aem Bild-

schirm angezelgt oder {iber den EDV-gesteuerten Laser
auf ein Strlchmaterlal Ubertragen werden. Dieses
Verfahren wird fiir jeden Grauwertbereich und fiir

jede diesem zugeordnete Rasterstruktur analog durch-
gefuhrt. Die bei dlesen "elektronlschen" aufraste-
rungsprozessen entstehenden, fur jeden Grauwertbereich
separat gespeicherten, resultierenden Informationen
kdnnen auch Uberlagert, gespeichert und optisch auf
dem Bildschirm dargestellt werden, so daB man einen
Eindruck iber das insgesamt aufgerasterte Bildmotiv
erhdlt. Uber den mit diesen Informationen gesteuerten

Laser. kann das vollstdndig aufgerasterte Bildmotiv

~auch auf ein einziges Strichmaterial {ibertragen wer-
den. Natiirlich ist es auch m&glich, mit Hilfe des

EDV-gesteuerten Lasers das aufgerastertg Bildmotiv
direkt entweder auf eine Druckplatté oéer die ein-
zeln aufgerasterten Grauwertbereiche auf verschledene
Druckplatten zu ubertragen. ) ' ’
Béim "EDV-Kontaktraster—Verfahrenf wird zuerst ein
sogenanntes "elektronisches Kontaktraster” erzeugt.
Dies geschieht z. B. dadurch, da8 jeder der, wie

oben beschrieben hergestellten, aufgeweiteten Raster-
strukturen ein Grauwert zugeordnet wird, diese Grau-
wertinformation der Information ﬁber‘Lage und Form
der Rasterelemente der betreffenden Rasterstruktur
zugefligt wird, sd@mtliche Informationen iiber die auf-
geweiteten Rasterstruktﬁren mit den zugeordneten Grau-

.werten derart iberlagert werden,_daB_eine resultieren-

de Information gebildet wird, die'jedem Punkt der
Rasterstruktur einen bestimmten Grauwert zuordnet.

Damit erhilt man ein "elektronisches Kontaktraster",

welches einen durch die Form der Grundrasterstruktur,
durch die Anzahl der aufgeweiteten Rasterstrukturen
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und durch die diesen zugeordneten Grauwerte defi-
nierten, genau einséellbaren Grauwertverlauf auf-
welist. -

Eine weiteré Variante bei der Erzeugung eines "elek-
tronischen Kontaktrasters" besteht darin, sich eine
Grundrasterstruktur wie oben beschrieben Zu erzeugen
und fiir ein charakteristisches Rasterelement einen
Grauwertverlauf mittels der Computergrafik zu defi-
nieren, indem z. B. der Grauwert als Funktion der
Lagekoordinaten (x, y) eines charakteristischen
Rasterelements der Grundrasterstruktur definiert

und optisch dargestellt wird. Ubertrdgt man diese
Information auf die gesamte Grundstruktur, so er-

héit man ebenfalls ein "elektronisches Kontakt-

~ raster".

Mit diesen Informationen kann wieder ein Laser ge-
steuert werden, der auf ein unbelichtetes. Halbton~-
material dle Rasterstruktur und den definierten
Grauwertverlauf belichtet. Dieses als Halbtonmaterlal
vorllegende Kontaktraster kann dann wie in der
klassischen Rastertechnik verwendet werden.

Weiter ist auch eine direkte Aufrasterung eines Halb-
tonbildmotivs mdglich, wobei die Herstellung eines
fotografischen Kontaktrasters umgangen wird. Wird

z. B. die aufzurasternde Halbtonvorlage derart ge-
scannt, daB fiir jeden Punkt des Halbtonbildmotivs

der dort vorliegende Grauwert gespelchert wird, und’
iberlagert man diese Information mit dem gespelcherten
"elektronischen Kontaktraster" derart, daB flr jeden
Punkt der Halbtonvorlage und des elektronichen Kon-
taktrasters die Grauwerte addiert werden, wobei eine

resultierende Information abgespeichért wird, wenn
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eine bestimmte, empirisch zu ermittelnde Grauwert-
schwelle bei dieser Addition {iberschritten wird, so
erhdlt man liber diese resultierende Information ein
vollstdndig aufgerastertes Bildmotiv, welches optisch.
angezeigt und mittels eines Laserstrahlschreibers auf

‘ein Strichmaterial oder direkt auf eine Druckplatte

tbertragen werden kann.

Zu den "technisierten" Verfahren ist abschlieBend zu
sagen, daB sie aufgrund der Verwendung einer grafik-
fédhigen EDV-Anlage und eines Scanners &duBerst variabel
bei der Erzeugung von Rasterstrukturen und Grauwert-
verldufen sind, eine sofortige Umsetzung eines Halbton-
bildmotivs in eine beliebige Rasterstrukt tur und dle
optische Darstellung dieser Aufrasterung auf dem Blld— )
schirm erméglichen, was bei der Erprobung neuer Raster-
formen von nicht zu unterschitzendem Wert 1ist, da

sich unter anderem auch der Zeitaufwand gegeniiber den
klassischen Verfahren erheblich reduziert. Im fol--
genden wird anhand der nachstehend aufge%ﬁhrten Fig.

die Erfindung n&her erliutert. -

Fig. 1 schematische Darstellung des Verfahrensab-
laufs beim "Einzelstufen-Tonwert~Verfahren"

Fig. 2 Rastergrundstruktur-Positiv (schematisch)

Fig. 3 Rastergrundstruktur-Negativ (schematisch)

Fig. 4a . erste aufgeweitéte Rasterét:ukturersitiv_

Fig. 4b zweite aufgeweitete Rasterstruktur-Positiv

Fig. 5a erste aufgeweitete Rasterstruktur-Negativ
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Verfahren"
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aufgerastertes Bildmotiv ~
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charakteristische Linienkreuzungen-Guillochen

O

Rami0)



WO 83/00570 PCT/DE82/00158

10

.15

20

25

30,

35

24

Fig. 20 °~ "Kontaktraster-Halbton-Verfahren"
Fig. 21 - Belichtungsanordnung bei Kontaktraster-
. herstellung ’

Fig. 22 Grauwertverlauf im Stufenkontaktraster

Fig. 23 stufenférmigé Approximation eines kontinuier-

lichen Grauwertverlaufs im Kontaktraster

Fig. 24 Grauwertverlauf im Kontaktraster nach un-
scharfer Belichtung

Fig; 1 zeigt einen schematisierten Ablaufplan des
“Elnzelstufen—Tonwert—Verfahrens“ bzw. "EDV-Elnzel-
stufen-Verfahrens", wobei dle Elnzelschrltte anhand
dexr nachfolgenden Fig. 2 bis 9 n#her erliutert werden.
Zum besseren Verstdndnis dieser Verfahren wird in den
Fig. 2 bis-9 mit stark schematisierten Darstellungen
gearbeitet und es werden nur die zum Verstindnis we-
sentlichen Schritte dargestellt. ﬁeiter unten wird
énhand der Fig. 12 bis 18 das &erfahren mit realisti-
scheren Rasterstrukturen noch einmal kurz dargestellt,
um einen kleinen Eindruck der Anwendungsmdglichkeiten

zu geben.

Weiter sei noch angemerkt, daB zuerst immer die foto-
technische Verfahrensversion erkl&rt und anschlieBend
kurz die "technisierte" Variante skizziert wird, die
vom Verfahrensablauf zur fototechnlschen Version im
wesentlichen analog verliuft. Mdgliche Schnlttstellen,
d. h. tberwechselm8glichkeiten von der fototechnischen

zur "technisierten" Variante, werden in der Regel nur

kurz angedeutet bzw. nicht explizit erwdhnt, da diese

Schnittstellen im Prinzip zwischen allen Verfahrens-
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schritten liegen kdnnen und somit offensichtlich sind.

Der linke 2Zweig des Verfahrensablaufplans in Fig. 1
zeigt die Erzeuguhg von aufgeweiteten Rasterstruk-
turen aus einer Rastergrundstruktur bzw. Original-
rasterstruktur. Von einem Positiv 1 der Rastergrund-
struktur - Fig. 2 zeigt ein Positiv 1 einer solchen
stark schematisierten Rasteégrundstruktur, die durch
sieben Streifen 2 einer definierten Strukturstdrke

symbolisiert wird, wobei die Streifen 2 vdllig

-deckend ist - wird ein Negativfilm 3 (Fig. 3) her-

gestellt.

_ Von diesem Negativ 3 werden aufgeweitete Raster-

l strukturen 5, 7 als Strichrepros hergestellt (in

diesem Fall zwei), indem man das Negativ 3 auf ein
unbelichtetes Strichmaterial legt und -durch gezielte
Steuerung der Belichtung, d. h. gezieltes Uber-

strahlen, eine Aufweitung der Streifen erzielt.

Fig. 4a zeigt das beim ersten berstrahlungsvorgang
entstehende Positiv'5 mit breiter werdenden Streifen
6, d. h. mit einer gegeniiber der Rastergrundstruktur

angewachsenen Strukturstirke.

Fig. 4b zeigt das beim zweiten Uberstrahlungsvorgang
entstehende Positiv 7 mit noch stdrker aufgeweiteten
Streifen 8. Der Grad der Aufweitung ist durch die Be-

lichtungszeit gezielt steuerbar.

Der nichste Verfahrensschritt in Fig. 1 besteht darin,
von diesen als Positivfilm 5, 7 vorliegenden Strich-
repros wachsender Strukturstdrke Negative 9, 11 her-
zustellen, welche in Fig. 5a und 5b dargestellt

sind.
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Der rechte Zweig in Fig. 1- zeigt die Aufbereitung des

aufiurasternden'Halbtonbildmoti€s,13.

In Fig. 6 ist ein Positiv 13 des aufzurasternden Bild-
motivs dargestellt, ein Kreisring mit zwei unter-.
schiedlichen Graustufen 14 und 15, stellvertretend
fiir einen beliebigen, kontinuierlichen Grauwértver-
lauf des aufzurasternden Halbtonbildmotivs.

Von diesem Positiv 13 des Halbtonbildmotivs (Fig. 1)
wird ein Negativfilm 17 hergestellt, von dem dann als
Positivfilm 18, 19 vorliegende Tonwertausziige erstellt
werden, indem das Halbtonnegativ 17 fiir jeden Tonwert-
auszug auf ein neues unbelichtetes Strichmaterial ge-
legt und eine bestimmte Zeitgpgnpe;bgl}cptgt’Q;rq.‘

Die Dauer der Belichtung richtet sich danach, welcher
Grauwert aus dem Halbtonbildmotiv "ausgezogen" werden .
soll. In diesem Beispiel wird fiir den ersten Tonwert-
auszug die Belichtungszeit so gewéhlt, daB dexr

schwarze Kreisring 15 aus Fig. 6 "ausgezogen" wird,

‘der Tonwertauszug mit der geringsten Strukturstirke

also gerade den dunkelsten Bereich des Halbtonbild-

motivs wiedergibt.

Alle Grauwerte des Bildmotivs, beéinnena bei weiB bis
'zu einem bestimmten, geeignet zu wihlenden Grauwert
werden insgesamt zu weiB aufintegriert und die rest-
lichen Grauwerte zu schwarz, wobei hier (beim ersten
Tonwertauszug) der Ubergang so gewdhlt wurde, daB er
genau zwischen den Gréuwerten-deicKrgisp;Qgg 15 und
14 (Fig. 6) liegt. o

Fir den zweiten Tonwertauszug wird die Belichtungszeit

derart erhSht, daB zus&tzlich zum Kreisring 15 (Fig. 1)
auch noch der nichste Grauwertbereich, die Kreisringe 14,
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-."ausgezogen" werden, insgesamt dlso ein grdBerer
Grauwertumfang des Halbtonbildmotivs durch diesen

zweiten Tonwertauszug wiederéegeben wird.

Von diesen als Pasitivfilm 18, 19 (Fig..1) vorliegen-
den Tonwertausziigen werden Negativfilme 20, 22 (Fig.1)
hergestellt, die in Fig. 7a und 7b dargestellt sind.

Fig. 7a zeigt das Negativ des ersten Tonwertauszugds mit
der schmalsten Strukturstdrke, d. h. den im Halbton-
motiv dunkelsten "ausgezogenen" Bereich, hier der

Ring 21, der dem Ring 15 in Fig. 6 entspricht.

Fig. 7b zeigt das Negatlv 22 des zweiten Tonwertaus-
zugs groBerer bzw. zunehmender Strukturstarke 23,

d. h. den durch die Bellchtungszelt bestimmten groBe-'
ren, "ausgezogenen" Grauwertbereich, der in diesem

Fall aus den Ringen 14, 15 aus Fig. 6 besteht.

Mit den bishgrigen'Verfahrensschritten ist bereits
festgelegt, welche Grauwerte bzw. Grauwertbereiche
des Halbtonbildmotivs in welche aufgeweitete Struk—_'
turstirke der Rastergrundstruktur umgesetzt werden
sollen. Der eigentliche Umsetzungspfozes ist unten

in Fig. 1 bei der Vereinigung des linken mit dem
rechten Verfahrenszweig dargestellt. Das als Negativ-
film vorliegende'Strichiepro 9 mit der schmalstgn
Strukturstirke wird zusammen mit dem als Negativfilm
vorliegenden Tonwertauszug 22 mit der gr&éB8ten Struk-
_turstanke in Kontaktanordnung auf ein unbelichtetes
Strlchmaterlal 24 gelegt. Diese Anordnung wird so-

lange belichtet, bis in den Bereichen des Strich-

. @aterials, wo die Anordnung vollkommen lichtdurch-

lissig ist, eine vollst&ndige Schwdrzung erfolgt ist,

so daB der durch den Tonwertauszug 22 bestimmte
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Grauwertbereich des Halbtonbildmotivs {der Ring 23

in Fig. 7b) durch das Raster mit der schmalsten Struk-

turstirke wiedergegeben wird.

Das Ergebnis .dieses Belichtungsvorgangs ist in Fig. 8a
dargestellt. Das dort gezeigte Positiv 27 des oben

- belichteten Strichmaterials 24 gibt die aufgeweitete

Rasterstruktur 28 in den Bereichen wieder, wo der
Tonwertauszug 22 das Licht vollstdndig durchldBt,
d. h. im Bereich des Ringes 23 auf Fig. 7b.

Mit dem zweiten Tonwertauszug 20 (Fig. 7a) mit der
geringeren Strukturstirke und dem diesem zugeordneten
Strichrepro 11 (Fig. 5b) geringerer Strukturstirke

und einem neuen, unbelichteten Strichmaterial wird
analog verfahreﬂ.r o T

Das Ergebnis dieses zweiten Belichtungsvorgangs ist

in Fig. 8b dargéstellé; AnschlieBend k&nnen- die beiden .
belichteten und entwickelten Strichmaterialien zur
vollen aufgerasterten Bildinférmation-zusammenkop;ert
werden. ’ '

Fig. 9 zeigt das vollst@ndig aufgerasterte Bildmotiv
als Positiv 33, wobeil noch zusdtzlich die Rastergrund-
struktur bzw. Originalrasterstruktur 2 (aus Fig. 2)-
einkopierf wurde. Der dunkelste Grauwertbereich aus

dem aufzurasternden Halbtonbildmotiv 13 aus Fig. 6 wird
lokal durch die am stérkstenraufgeweitete Rasterstruk-
tui 34 wiedergegeben, die helleren Bereiche durch die
Rasterstruktur mit der geringeren Strukturstirke 32.

Das Einkopieren der Grundrasterstruktur 2 ist be-

. sonders vorteilhaft bei der Verwendung von Guillochen

als Grundrasterstruktur, da dabei der Linienverlauf

in allen Bildpartien ununterbrochen verfolgbar ist,
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was beim Wertpapierdruck als wichtiges Sicherheits-

merkmal gilt.

Die aufgerasterten Anteile (Fig. 8a und 8b) des Bild-
motivs kdnnen zur Herstellung von Druckplatten 25
(Fig. 1) verwendet werden, wobei entweder fiir jeden
Anteil (Fig. 8a bzw. 8b) eine separate Druckplatte
erstellt wird (z. B. mittels der bekannten kontakt-
kopiertechnischen Verfahren), so daB die einzeln auf-
gerasterten Grauwertbereiche des Halbtonbildmotivs
auf verschiedenen Druckplatten vorliegen und getrennt
verdruckt werden (evtl. wird vorher noch in einen

der Anteile die Grundraéterstruktur einkopiert oder-
fir diese eine zweite, zusdtzliche Druckplatte er-
stellt), oder es wird das insgesamt aufgerasterte
Bildmotiv aus Fig. 9 auf eine einzelne Druckblatte
dbertragen und mit bekannten, in der Weftpapierdruck—
technik {blichen Verfahren wie Simultandruck etc.

"insgesamt verdruckt. AuBerdem k&dnnen aus der Wert-

drucktechnik bekannte, lber Farbverlaufstechniken
und dergleichen erzielbare optische Effekte verwendet
werden sowie auch Farben, die reprotechnisch nicht

oder nur sehr schwer zu trennen sind.

Arbeitet man mit mehreren Druékplatten, welche die
verschiedenen Grauwertbereiche wiedergeben, so lassen
sich damit besondere farbliche, aber auch sicherungs-
technisch interessante Effekte erzielen, wenn die

einzelnen Druckplatten verschiedene Farben tragen,

. die passergenau Utbereinander gedruckt_werden[.so ]

da8 sich im fertig gedruckten Aufzeichnungstriger

26 (Fig. 1) je nach Strukturstirke der Rasterstruktur

.ein stufenpyramidenartiger Linienquerschnitt ergibt,

der aus verschiedenen Farbschichten besteht. Die Ver-

wendung metallischer, metamerér, thermo- oder foto-

4
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chromer Farben fiir eine oder mehrere dieser Farb-
'échichten bildet ein besonders wertvolles Sicher-
heitsmerkmal, da dieses in die Bildstruktur gé-
zielt eingebracht wird und sozusagen einen Teil
der Bildinformation darstellt.

.Die hier erwdhnten drucktechnischen M&glichkeiten

gelten auch fiir s@mtliche im folgenden geschilderten
Verfahren, und es wird daher nicht mehr besonders auf

sie eingegangen.

Anhand von Fig. 10 wird die Umsetzung des kontinuier-
lichen Grauwertverlaufs einer Halbtonvorlage in eine
stufenweise aufgeweitete Rasterstruktur niher er-
ldutert. Und zwar ist das Qiqg%amm.sq gu‘iﬁterprg- )
tieren, daB die auf der Achse G aufgetragene konti-
nuierliche Grauwertskala in bestimmte Strukturstirken
B der Rasterstruktur umgesetzt wird, 4. h. das Dia-
gramm zeigt die Strukturstirke B als Funktion des
Grauwerts G der Hélbtonvorlage. Sémtliche Grauwerte
von 0 bis zum Wert a werden durch die einkopierte Ori-
ginalrasterstrukturbreite d wiedergegeben, die:Werte
von a bis b durch die Breite e und die Werte von b bis
c durch die Breite f. Geht man von einem Halbtonnegativ
des Bildmotivs mit kontinuierlichem Grauwertverlauf -
aus, so kdnnen z. B. am Punkt a geringe statistische’
Schwankungen im Lichteinfall zu unregelm#Bigen,

nicht kontrollierbaren Schwankungen zwischen den
beiden Rasterbreiten e und d fiihren, was die Qualitdt
des.optischen Eindrucks @es aufgerasterten Bildmotivs
beeintrdchtigen kann. Mit den Tonwertausziigen ist man

nun in der Lage, die Grenzen, bis zu denen die Grau-

werte der Vorlage zu schwarz aufintegriert werden,

so einzustellen, daB man sich genau unterhalb des

‘Sprungbereichs. von Rasterbreite d zu e befindet und

e
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diese Schwankungserscheinungén irrelevant werden.

Natiirlich ist es bei diesen Verfahren auch m&glich,

jede beliebige_Einstelluné der Grenzen zu wédhlen.

und damit die Grauwertwiedergabe durch eine bestimmte
Strukturstérké bzw. Aufweitung der Rastergrundstruktur
exakt zu steuern. Man kann auch mit beliebig vielen,
im Rahmen der technlschen Moglichkeiten herstellbaren

Rasterstufen arbeiten und einen quasikontinuierlichen

-bis kontinuierlichen Verlauf erreichen. Dexr beson-

dere Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, da8 man
frei wdhlbare unabh#ngige Parameter hat, die sich bei
jedem Verfahrensschritt exakt und jederzeit kontrollier-

bar aufeinander abstimmen lassen.

) Bevor auf das dem “Elnzelstufen-Tonwert-Verfaqren

entsprechende "EDV-Einzelstufen-Verfahren" nZner ein-
gegangen-wird, seien zuerst noch weitere fototechni-
sche Varianten des Einzelstufenverfahrens kurz dar-
gestellt. Anstatt, wie oben erliutert, die Belichtungs-
vorgdnge mit den Paaren: Strichrepro des Rasters - zu- .
geordneter Tonwertauszug auf jeweils ein neues .
Strichmaterial 24 vorzunehmen, ist es auch mogllch,
sdmtliche Beélichtungsvorgidnge auf dasselbe Strich-
matgrial.24 durchzufihren, so daB das Zusammenkopieren

der einzelnen aufgerasterten Anteile umgangen wird.

AuBerdem ist auch die Reihenfolge der Belichtungs-
vorginge beliebig, was fiir simtliche fototechnischen

Verfahren gilt.

2

"Eine weitere fototechnische Vaiiante ist das "Einzel-

stufen-Halbton-Verfahren", das prinzipiell genauso wie
das "Einzelstufen-Tonwert-Verfahren" verl&uft. Abwei-
chend von diesem werden jedoch vom aufzurasternden

Bildmotiv keine Tonwertausziige erstellt, sondern es

SULEAT
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wird anstelle der Tonwertausziige 18, 19 bzw. 20, 22

(Fig. 1) mit dem Negativfilm.17 des Hglbtonbildmotivs

gearbeitet. Der aus diesem Halbtonbildmotiv in die
diesem jeweils zugeordnete Strukturstirke umzu-
setzende Grauwertbereich wird beim Belichtungsvor-
gang mit den stufenweise aufgeweiteten Rasterstruk-
turen 9, 11 durch die Belichtungszeit festgelegt. -
Dunkle Grauwerte des aufzurasternden Halbtonpositivs
werden durch kurze, helle Grauwerte durch ldngere
Belichtungszeiten in die jedem Bereich zugeordnete,

. aufgeweitete Rasterstruktur umgesetzt. Im obigem

Beispiel wird also das Strichrepro 9 (Fig. 5a) der
geringsten Strukturstdrke zusammen mit dem Halbtonnega-
th 17 des aufzurasternden Bildmotivs in Xontaktan-
ordnung auf ein unbellchtetes Strichmaterial 24 gelegt
und so lange belichtet, bis die dunklen. Grauwerte des
Halbtonpositivs durch die Rasterstrukturstdrke des

Strichrepros 9 wiedergegeben werden, wobei durch die

- Belichtungsdauer die Grenze dieses. Grauwertbereichs

gezielt festgelegt werden kann. Mit dem folgenden
Strichrepro 11 (Fig. 5b) wachsender Strukturstirke
und demselben Halbtonnegativ 17 wird analog verfahren,
nur daB die Belichtungszeit entsprechend dem umzu-

setzenden Grauwertbereich vergr&Bert wird.

Fig. 11 zeigt die schematische Belichtungsanordnung
beim "Einzelstufen-Halbton-Verfahren", wobei in dem
hier dargestellten Beispiel s3mtliche Belichtungsvor-

- gdnge auf ein einziges Strichmaterial erfolgen und

. die Belichtungszeiten in diesem Fall etwas anders ge-

wihlt werden miissen als beim "Einzelstufen-Halbton-
Verfahren", bei dem filir jede aufgeweitete Rasterstruk-

“tur ein neues Strichmaterial verwendet wird. Das Halb-

‘tonnegativ 17 des aufzurasternden Bildmotivs mit

seinen unterschiedlichen, die Bildinformation wieder-
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‘gebenden Grauwerten in der Fotoemulsionsschicht 43,

wird in Kontakt mit eiren als Negativfilm 11 vor-
liegenden Strichrepro der aufgeweiteten Rastergrund-
struktur,'das im Bereich der Rasterstruktur 12 voll-
kommen lichtdurchl&ssig ist, auf ein Strichmaterial

24 gelegt und mit parallelem Licht 44 eine genau de- .
finierte Zeitspanne lang belichtet. Dieser Belichtungs-
vorgang des Strichmaterials wird mit jeder aufgewei-
teten Rasterstruktur wiederholt. Im Bereich der Raster-
fenster 12 wird je nach Lichteinfall das Strichma-
terial geschwdrzt. In diesem Fall ist z. B. cer Be-
lichtungsvorgang mit der zweiten aufgeweiteten Raster-
struktur aus Fig. 5b dargestellt. Im Bereich 39 f&llt
so viel Licht durch das Rasterfenster 12,um eine voll-
stdndige Schwidrzung zu bewirken, wéh;égd_im Bereich ;
40 die Lichtmenge gerade ausreicht,_aufgrund der
kumulativen Wirkung des Lichteinfalls in der foto-
empfindlichen Schicht des Strichmaterials den schon

im ersten Beliéhtungsvorééng mit der'ééhmal;ten'

_Rasterstrukturstirke zwar belichteten, aber dort noch

nicht vollst&@ndig geschw&rzten Bereich, die fast
digitale Gradationsschwelle des Strichmaterials fiber-
schreiten zu lassen und eine Schwirzung zu bewirken.
Dabei erstreckt sich die Schwdrzung iiber den von bei@en
Rastern freigelassenen Bereich, d. h. also hier nur
iber die Rasterweite des schmalsten Rasters; der vom
zweiten Raster dariiberhinaus freigelassene Bereich
wird hier noch nicht geschwdrzit, da die Gesamtlicht-

menge dazu noch nicht ausgereicht hat. Wiirde man noch

.mit weiteren, aufgeweiteten Rasterstrukturen arbeitém,

s0 wilrde dieser Belichtungsvorgang mit Jjeder aufge-

weiteten Rasterstruktur analog durchgefiihrt, wobei

die jeweiligen Belichtungszeiten sich genau einstellen

lassen, um die erwilinschte Halbtonumsetzung des Bild-

motivs in schmaler oder breiter werdende Rasterstruk-
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“uren zu erzielen. -

Die Herstellung von Druckplatten und der Druck des-Auf-
zeichnungstrigers verlduft analog'zum'"Einzelstufen—A
Tonwert;Verfahren". Fir das "EDV-Einzelstufen-Ver-
fahren" gilt prinzipiell der gleiche Verfahrensab-

lauf wie in Fig. 1 dargestellt. Des besseren Verstdnd-
nisses wegen und zur Hervorhebung der mdglichen
Schnittstellen zwischen fototechnischen und "techni-

‘sierten" Verfahren wird der Ablauf dieses Verfahrens.

in die Abschnitte -

1. érzeugung der Rastergrundstruktur

2. Erzeugung dgr'aqueye;ﬁetgn.Rgsﬁe;st;uktqren_
3. Erzeugung der "Tonwertausziige"

4. aufrasterungsprozef

aufgeteilt. Hinter jeden der Abschnitte 1. bis 4.
kann praktisch zum fototechnischen Verfahren "iber-
gewechselt" bzw. vom fototechnischen Verfahren in
das "technisierte? Verfahpen gesprungen werden.

Die technischen Apparaturén fiir die "technisierten"
Verfahren bestehen aus einer EDV-Anlage mit einem

grafikf&dhigen Terminal, einer mit der EDV-Anlage

verbundenen Scanning-Einrichtung und einem durch

die EDV;Anlage'gesteuertehQLaserstrahlschrgiber.

1. Abschnitt: Erzeugung der Rastergrundstruktur

‘Die Rastergrundstruktur kann mittels computergrafischer

Techniken ("Light-Pen", etc;) oder durch spezielle

mathematische Programme erzeugt werden (z. B. wenn
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eine Rasterstruktur aus mathamatisch darstellbaren
Linienstrukturen oder anderen geometrischen Struk-
turen wie Kreisen, Drelecken etc. aufgebaut wird).
Diese Rasterstruktur wird separat gespeichert, so da8
Form und Lage jedes Rasterelements eindeutig bestimmt
sind (z. B. indem jedem Punkt der Rastergrundstruktur
eine Inforﬁation zugeordnet wird, die Auskunft dariber
gibt, ob an diesem Punkt Rasterstruktur vorliegt oder
nicht) .

An dieser Stelle ist bereits ein Ubergang zum foto-
technischen Verfahren mdglich, indem mit den iber die
Form der Rasterstruktur gespeicherten Informationen

der Laserstrahlschreiber gesteuert wircd, der die

_gastgrgrqnds#rgk#ur auf gin Strichmateriai belichtet.

Die Rastergrundstruktur kann aber auch auf fototech-

" nischem oder grafischem Weg erzeugt, dann lber die mit

- dexr. EDV-Anlage verbundene Scanning-Einrichtung- nach

Lage und Form .der Rasterelemente gescannt und die
dabei gewonnenen Informationen {iber die Rastergrund-

struktur gespeichert werden.

2. Erzeugung der aufgeweiteten Rasterstrukturen:

Die aﬁfgeweiteten Rasterstrukturen konnen iiber die

EDV-Anlage aus der gespeicherten Rastergrundstruktur
erzeugt werden, indem fiir jede aufgeweitete Raster-
struktur ein "Aufweitungsfaktor" definiert wird, die

Rasterelemente um diesem Faktor aufgeweitet werden

. 2ind die Form,jeder,aufgeweiteten Rasterstruktur

'separat gespeichert wird (Schnittstelle zum foto-

technischen Verfahren durch Ubertragen der aufge-
weiteten Rasterstrukturen auf Strichmaterial mittels
des EDV-gesteuerten Lasers). Natilirlich k&nnen auch

fotografisch oder grafisch erstellte auigeweitete
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Rasterstrukturen gescannt und deren Forminformationen

separat gespeichert werden.

.3. ."Tonwertauszlige":
Die "Tonwertauszilige" werden gleichfalls iber die
Scanning-Einrichtung gewonnen, indem iiber die EDV
Grauwertbereiche definiert werden, das Halbtonmotiv
fiir jeden dieser Grauwertbereiche gescannt wird und
_die Anteile des Halbtonbildmotivs, welche einen Grau-
wert aus einem dieser Bereiche aufweisen, fiir jeden .
Grauwertbereich -separat gespeichert werden und ge-
wissermaBen in Form "elektronischer Tonwertauszﬁge"r
Vorliegeﬁ (Alternative: Scanning von fotografischen
Tonwertauszligen und separate Speicherung dieser
Informationen)..Der Vorteil der technisierten Variante
bei den "elektronischen Tonwértaﬁsiﬁgen" liegt dariﬂ,
daB problemlos und schnell beliebige Grauwertbereiche .
definiert und ausgezogen werden kdnren.
4. Aunfrasterungsprozes: .
Der eigentliche AufraséerungsprozeB geschieht derart,
daB tber die EDV jedém oder nur auséewéhlten Grau-
wertbereichen eine bestimmte, aufgeweitéte Raster-
struktur zugeordnet wird, der “elektronische Tonwert-—
auszug", welcher die betreffenden Grauwertanteile
des Halbtonmotivs wiedergibt, der zugeordneten auf-
geﬁeiteten Rasterstruktur derart Uberlagert wird,
daB die gespeicherte Information iiber "Tonwertauszug"
und zugeorcneter Rasterstruktur punktweise miteinander
verglichen wird und dann, wenn an einem Punkt Tonwert-
énteil und Rasteranteil vorliegen, eine resultierende
Information gebildet und gespeichert wird, die aussagt,
‘"daB an diesem Punkt ein aufgerasterter Bildanteil vor-
liegt. Dieses Verfahren wird fiir jedes Paar: Grauwert-
bereich - zugeordneter "Tonwertauszug" durchgefiihrt

L. WIFO
LDyreertN

W




WO 83/00570 : PCT/DE82/00158

10

15

20

25

30

35

R 37

und die Informationen werden fiir jedes Paar separat

gespeichert, so daB "als Ergebnis die einzelnen, durch
die zugeordnete Rasterstruktur wiedergegebenen Grau-

wertbereiche des Halbtonbildmotivs in aufgerasterter

Form separat gespeichert vorliegen und z. B. auch

optisch auf aem Bildschirm dargestellt werden k&nnen.

Weiter kdnnen die einzelnen aufgerasterten, einen der
ausgewdhlten Grauwertbereiche des Halbtonbilémotivs
wiedergebenden Anteile itiber den EDV-gesteuerten Laser

auf verschiedene oder ein einziges Strichmaterial oder

~auch direkt auf verschiedene oder eine einzige Druck-

platte ilibertragen werden. Es ist natiirlich auch még-

lich, die einzelnen aufgerasterten Anteile in der

EDV zum vollst&ndig aufgerasterten gilqutiv.zg ﬁbérf .

lagern, das fertig aufgerasterte‘Bildmotiv optisch
anzuzeigen, zusdtzlich die Rasterstruktur zu iber-
lagern und ilber den EDV-gesteuerten Laser beliebige
Uberlagerungen der einzelnen, aufgerasterten Anteile .
auf eine oder mehrere Druckplatten (oder auch Strich—-

materialien) zu iibertragen.

Die Variationsmdglichkeiten sind bei diesem Verfahren
praktisch unbegrenzt, da aufgrund der Schnelligke;t
der EDV Rasterstrukturen, Grauwertbereiche, Aufwei-
tungen, Uberlagerungen von aufgerasterten Anteilen an’
fast jeder Stelle des Verfahrens geindert und die Er-
gebisse direkt angezeigt werden k&nnen, so daB man
die Auswirkung geringer Verdnderungen von beliebigen .
Parametern auf das Endergebnis_desAAuftastergngs?q

prozesses sofort beobachten kann.

Ein Beispiel, welches die Gestaltungsmdglichkeiten.

besser herausstellt als die nur schematischen Skizzen -

in Fig. 2 bis Fig. 9, ist in den Fig. 13 bis 16 dar-
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‘"gestellt. Der besseren Anschaulichkeit halber wird hier

mit Positiven gearbeitet, was natiirlich dem Arbelten
mit Negativen &quivalent ist.

v .
Fig. 12 zeigt eine Muschel 45 als.aufzurasterndes Haln- .
tonbildmotiv, wobei die folgenden Verfahrensschritte
anhand des eingezeichneten Ausschﬁittfensters 46 ndher

erlZutert werden.

Als Raster wird der in Fig. 13 daréestellte Schrift-
untergrund (hier etwas vergr&Bert dargestellt) be-
nutzt, wobei der Streifen 47 die Grundrasterstruktur
bzw. Originalrasterstruktur zeigt und die folgenden
Streifen 48, 49, 50, 51 jeweils stufenwelse um eine

bestlmmte‘Starke aufgeweltet sind.

Fig. 14 zeigt vier Tonwertauszige (52, 53, 54, 55)
des Halbtonbildmotivs (Ausschnlttfensber 46 aus
Fig. 12) mlt wachsender Strukturstirke.

Der Tonwertauszug mit der gr&Bten Strukturstirke 52
aus Fig. 14 wird in Kontakt mit der auféeweiteten
Rasterstruktur 48 der schmalsten Strukturstirke )
(Fig. 13) auf ein Strichmaterial gelegt und solange
belichtet, -bis das Strichmaterial im nicht von den
Buchstaben oder dem Bildmotiv abgedeckten Bereich
vollstdndig geschwarzt ist.

Das Ergebnis dieses Belichtungsvorgangs ist als Po-

. sitiv 56 in Flg. 15 daryestellt, Mit den weiteren

Tonwertausziigen 53 54, 55 aus Fig. 14, und zZwar

mit abnehmender Strukturstdrke, und den Rasterpositiven
49,°50, 51 aus Fig. 13 mit jeweils wachsender Struk-
turstdrke und einem neuen Strichmaterial wird@ dann

ebenso verfahren.
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bie so gewonnenen aufgerasterten Tonwertauszlige 56,
57, 58, 59 sind in Fig. 15 dargestellt, wobei jeder
aufgerasterte Tonwértauszug die Anteile des Halbton-
bildmotivs, welche Grauwerte aus dem durch den Ton-
wertauszug bestimmten Grauwertbereich aufweisen,
lokal durch die dem betreffenden Tonwertauszug zu-
geordnete Rasterstrukturstirke wiedergibt. Diese
Positive werden zusammenkopiert und anschlieBend

wird zusdtzlich die Grundrasterstruktur 47 auf Fig. 13
einkopiert.

Fig. 16 zeigt das so gewonnene Bildmotiv, das als
Druckvorlage oder fiir andere Zwecke verwendbar ist.

.Ein weiteres Anwendungsbeispiel des Einzelstufen-

verfahrens zeigen die Fig. 17 und 18. Als Raster-
grundstruktur dient das in Fig. 17 dargestellte

verschlungene Linienmuster 61. Fihrt man mit diesem

.Raster die oben beschriébenen Verfahrehsschritte durch,

erhdlt man das in Fig. 18 dargestellte aufgerasterte
Bildmotiv. Die Bildinformation der Muschel 62 wird

hier durch sich verdickende oder verjiingende Linien

-der Rasterstruktur erzeugt, die jeweils die entspre-

chenden Grauwertbereiche der Vorlage wiedergeben. -

Das bei diesem Beispiel verwendete Linienmuster aus
sich verschlingenden und mehrfach kreuzender Linien

(ein Beispiel fiir ein einfaches Guillochenmuster)

-bringt die besonde;en Vorteile dieses Verfahrens

fir den Banknoten-. und Wertpapierdruck erst richtig.
zur Geltung, da sich in diesem Fall die Wiedergabe
einer Bildinformation durch Verdickungen cder Ver-
diinnungen der Linienstruktur so steuern 138t, daB es
sich in den dunkelsten Bereichen und in den engsten

Maschen zu keinerlei Verklecksungen oder Zusammen-

/4,% WIPO
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. schliissen der Linien kommt, so daB die Linien des

Guillochenmusters in allen Teilen des Bildmotivs

_ ununterbrochen verfolébar sind.

In Fig. 1% bis ¢ sind einige mdgliche Maschenformen
dargestellt, die bei Sicherheitslinienmustern mit Ver=-
schlingungen und Mehrfachkreuzungen der Linien auf-

treten konnen.

Fig. 1%a zeigt eine Masche 63, die von einer einzelnen
Linie gebildet wird, wdZhrend Fig. 19b eine aus zwei
Linien gebildete Masche 64 und Fig. 19c eine aus

vier Linie gebildete Masche 65 zeigt. Die Linien-
breite b und Maschenweite a sind so aufeinander ab-
‘ge§timmt, daB die Liniepb;eité b immer weniger als

die H3lfte der Maschenweite a betrdgt und déﬁiﬁ Ver-
klecksungen oder zusammenschlieBende Linien in jedem

Fall vermieden werden.

In Fig. 20 ist ein schematischer Verfahrensablauf-
plan fiir das fototechnische "Kontaktréster-Halbton-
Verféhren“ abgebildet, wobei auf dieselben sche-
matischen Figuren (Fig. 1 bis 6, Fig. 9) verwiesen
wird wie beim "Einzelstufen~Halbton-Verfahren".

Der linke Zwelig des Ablaufplans (Fig. 20) zeigt den
Herstellungsweg des Kontaktrasters.Von dem Positiv 1
der Grundrasterstruktur (Fig. 1) wird ein Negativ 3
(Fig. 3) hergestellt. Von diesem werden, wie schon
beim Einzelstufenverfahren, durch gezieltes tber-
strahlen Strichrepros 5, 7 stufenweise (in diesem

Fall zwei Stufen) aufgeweitete Rasterstrukturen als

_Positivfilm hergestellt. Die Anfertigung des Kontakt-

rasters geschieht derart, daB das Strichrepro 5 mit
der schmalsten Strukturstdrke 6 auf ein geeignetes,
unbelichtetes Halbtonmaterial gelegt und eine bestimmte

SUREATY;
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Zeitspanne lang belichtet wird. Diese Belichtungsan-
ordnung ist in Fig. 21 noch einmal'aargestelltu Das
Strichrepro 5 (Fig. 4a) mit der in der Fotoemulsions-
schicht 67 fixierten éeringsten Rasterstrukturstidrke 6
wird in direktem Kontakt auf ein Halbtonmaterial 68

mit seiner unbelichteten Fotoemulsionsschicht 70 gelegt
und mit parallelem Licht 72 eine genau definierte Zeit-
spanne lang belichtet. Wihrend des Belichtungsvorgangs
bleibt die von der Rasterstruktur 6 bedeckte Fliche 69
von der Belichtung ausgespart und es wird nur die
restliche Fl&che belichtet, die damit einen bestimmten,
durch die Belichtungszeit genau einstellbaren Grauwert
bzw. Schwdrzung erhilt.

_Als ndchstes wird der analoge Belichtungsvorgang mit B
dem zweiten Strichrepro 7 (Fig. 20), welches dle nachst- *

hShere Strukturstirke 8 (Fig. 4b) aufweist und dem~

selben, bereits belichteten Halbtonmaterial 68 (Fig. 21) .-

durchgefiihrt, wobei auf ¢ e paBgenaue Positionierung
von Rasterpositiv-5 und Halbtonmaterial 68 zu achten
is%. Dabei erhoht sich'die Schwd@rzung bzw. der Grauwert
in der Fotoemulsionsschicht 70 des Halbtonmaterials 68
in dem durch die zweite, stdrker auféeweitete Raster-
struktur 6 (auch Fig.- 4b) nicht abgedeckten Bereich,

so daB insgesamt mit der ersten Belichtung eine zweite

Grau— bzw. Schwdrzungsstufe entsteht.

In Fig. 22 ist der stufenfdrmige Grauwert bzw. Schwir- .

zungsverlauf eines Kontaktrasters dargestellt, wie

-man ihm mit drei . Stufen, 4. h. drei aufgewelteten
, Rasterstrukturen erhalten wiirde (in dieser Darstellung

‘wurde als erste Stufe das Positiv der Grundraster-

struktur aus Fig. 2 verwendet). Die Stufenbreite,
d. h. Breite der Schwirzungs- bzw. Grauwertstufen
ist jeweils durch die Strukturstirke, d. h. hier Breite,
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der verwendeten aufgeweiteten Rasterstruktur'bestimmt

und die”étufenhéhe,'d. h. der Sprung im Grauwert- bzw.
Schwdrzungsverlauf, durch die jeweilige, beliebig

wdhlbare und genau einstellbare Belichtungszeit.

Mit einem derartig hergestellten Kontaktraster 73
(Fig. 20) wird dann das aufzurasternde Halbtonbild-
motiv 13 (Fig. 20), von dem erst noch ein Negativ-
film 17 erstellt wurde, in klassicher Weise aufge-
rastert, indem Négativfiim 17 des Bildmotivs und
Kontaktraster 73 in Kontaktanordnung auf ein unbelich-
tetes Strichmaterial 24 gelegt und solange belichtet
werden, bis die verschiedenen Grauwerte des Halbton-
bildmotivs lokal durch die unterschiedlichgn, diesem
Grauwert zugeordneten Strukturstdrken ?e; gu?ggwgij_

teten Rasterstrukturen wiedergegeben werden.

Welcher Grauwertbereich der Halbtonvorlage durch

welche Strukturstéike wiedergegebeﬁ wird,-héngt von

der Stufenzahl und StufenhShe im Kontaktraster und der
Belichtﬁngszeit beim Aufrasterungsproze8 ab und 138t
sich gezielt steuern. Das derartig gewonnene aufge-
rasterte Bildmotiv kann dann zur Herstellung von Druck-
platten 25 und zum Druck von Aufzeichnungstrdgern 26

verwendet werden.

Vorteilhaft bei diesem Herstellungsverfahren ist, daS8
sich jede beliebig komplizierte Struktur mit einfachen,
fototechnischen Methoden in ein Kontaktraster umsetzen
léBt._Die,Halbtonwiedergabé eines mit »einem solchen
Kontaktraster aufgerasterten Bilémotivs durch die den
jeweiligen Halbton wiedergebenden, sich verdickenden
oder verjilingenden Strukturelemente der Rastergrund-
struktur 148t sich genau einstellen, d. h.- die Anzahl
der Stufen 148t sich beliebig ~ im Rahmen der tech-

~FUREAY
OMEI
N WIPO &



WO 83/00570

10

15

20

25

30

35

43

nischen M&glichkeiten - erhdhen, so daB man, falls

PCT/DES82/00158

erwiinscht,einen quasikontinuierlichen bis kontinuier- |

lichen Grauwert bzw. Schwérzungsvérlauf erhalten kann.

AuBerdem 1&8t sich- die Halbtonwiedergabe durch die

genaue Einstellung der Stufenhdhen beliebig .verschie-

ben, so daB sich bestimmte Graustufen der Vorlage
bei der Aufrasterung in das gewiinschte Verh&ltnis
b;ingen'lassen.

Ein technisches Hilfsmittel sowohl fiir die Einzel-

stufen-Verfahren sowie fiir das Kontaktrasterverfahren-

bietet beim Arbeiten mit sehr fein strukturierten

Bilémotiven und Rastern die Vergr&Berungstechnik.

Bei der Aufrasterung elnes Bildmotivs tritt die Blla—

information umso deutllcher ‘und genauer hervor, je

enger und felner die Struktur des Rasters ist. Je mehr

Stufen man verwendet, desto besser und genauer werden

die Halbtdne des Bildmotivs wiedergegeben.

- Zu diesem Zweck ist es vorteilhaft, bei feinstruktu-

rierten Rastern und beim Arbeiten mit einer groBen

Stufenzahl, d. h. mehreren aufgeweiteten Rasterstruk-

turen, vergrdBerte Rasterpositive bzw. Negative zu ver-

wenden, da sich von einem Raster wie in Fig. 17 ohne

grdBere Probleme z. B. 50 Rastetnegative.bzw. -positive

wachsender Strukturstirke herstellen lassen,-wepn
man mit zehn-, fiinfzehnfacher oder noch stirkerer

Vergréﬁérung arbeitet. VergrGBert man das aufzurastern-

de Halbtonbildmotiv, z. B. die Muschel auf Fig. 12

‘ebenfqllsfehtsprechend und stellt'davon'so Tonwertaus-—_

zlige wachsender Strukturstirke her (éd. h. Tonwertaus-

_zlige, die 50 unterschiedliche Grauwertbereiche der

Halbtonvorlage wiedergeben), so erh&lt man mit den-

selben Verfahrensschritten wie in den obigen Ver-

fahren geschildert eine vergrdferte gerasterte Druck-

YN
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vorlage, die anschlieBend wieder auf das gewiinschte

MaB verkleinert wird.

Benutzt man andererseits sehr wenig Stufen und sollen
die Ubergd&nge in den Rasterstrukturen zwischen zwei
Stufen abgeschwidcht bzw. etwas weicher gestaltet
werden, arbeitet man vorzugsweise mit stark ver-
kleinerten Bildmotiven und Rasterstrukturen. Die so -
entstehende Druckvorlage wird am Ende des Verfahrens
wieder auf das gewlinschte MaB vergréBert und zeigt
dann in den Ubergangsbereichen zwischen den ver-
schiedenen Strukturstdrken des Rasters bzw. Raster-
breiten eineﬁ kontinuierlichen Verlauf. Dieser Effekt
138t sich, wie schon oben erwdhnt, durch den Gradations- -

verlauf des verwendeten Strichmaterials erkliren.

Ein anderes Verfahren zur Erzielung einer besseren
optischen Aufbereitung der gerasterten Druckvorlage..
fiir den Druck besteht darin, das schon aufgerasterte
Bildmotiv vof dem Einkopieren der Rastergrundstruktur
béw. Originalrasterstruktur in einer Reprokamera etwas

unscharf auf Strichmaterial zu reproduzieren und erst -

im AnschluB daran die Grundrasterstruktur einzukopiéren.

Die etwas unscharfe Reproduktion hat ebenfalls den
Effekt,.die Rasterstufungen im aufgerasterten Bildmotiv
weicher zu zeichnen. Dieses Verfahren ist auch anwend-
bar bei Verwendung eines Kontaktrasters, wenn die
schmalste Stufe im Kontaktraster ausgelassen ist.

. AbschlieBend zum fototechnischen "Kontaktraster-Halb-- ,
' ton-Verfahren" sei noch erwihnt, daB8 sich mit diesem '

Verfahren neue Wege fiir die Herstellung klassischer

Kontaktraster wie Punkt-, Linien- oder Kreuzraster

ertffnen ohne auf die Glasgravurrasterherstellung an-

- gewiesen zu sein. So lassen sich etwa gebriuchliche
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1 Linienraster oder andere Rasterstrukturen in groBer
' Zahl und hoher Qualitdt herstellen, wenn man ein
Mehrstufenkontaktraster, d..h. ein mit mehreren auf-
geweiteten Rasterstrukturen herstelltes Kontakt-
5 raster, in vergrdBertem MaBstab mit einer sehr grofen
Stufenzahl herstellt, dieses Kontaktraster etwas
‘ . unscharf reproduziert, anschlieBend auf das gefor-
derte Ausma8 verkleinert und von diesem Original
die gewilinschte Anzahl Duplikate herstellt. Damit hat
10 man also die MBglichkeit, iiber das Kontaktraster-
verfahren eine beliebig hohe Stiickzahl von identischen
Rastern, welche einen quasikontinuierlichen bis konti-
nuierlichen Grauwert- bzw. Schwirzungsverlauf aufweisen
und in diesem genau einstellbar sind, auf wirtschaft-
15 liche Art ohne Unweg Uber dle Herstellung von Glas-
gravurraster anzufertigen. Mit diesem Verfahren kann
man nicht nur den Gradationsverlauf eines klassischen
Kontakfrasters (siehe Fig.,23)'stqfenf6rmig beliebig
genau approximieren und mit den oben erwihnten tech-
20 nischen Hilfsmitteln fast kontinuierlich gestalten,
es 138t sich sogar jeder beliebige Grauwert bzw. Schwdar-
zungsverlauf im Kontaktraster erzielen, so i. B. der
in Fig. 24 dargestellte, mit dem sich ein Halbtonbild-
motiv in ein Rasterbild mit stark betonten Hell-Dunkel-

25 Kontrast umsetzen 1l&Bt.

Im folgenden werden noch kurz zwei "technisierte"

Varianten des Kontaktrasterverfahrens skizziert.

30 Nachdem man wie bei den obers dargestellten “technl—
sierten” Einzelstufenverfahren eine Grundrasterstruktur
und aufgeweitete Rasterstrukturen mittels Computer-
grafik oder mit Hilfe der Scanningeinrichtung erstellt
hat - wobei die Informationen iiber Lage und Form der

35 Rasterelemente fiir jede aufgeweitete Rasterstruktur
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separat .gespeichert sind - wird jeder aufgeweiteten

‘Rasterstruktur ein Grauwert zugeordnet, der der ge-

speicherten Lage- und Forminformation der entspre-
chenden,- aufgeweiteten Rasterstruktur zugefiigt wird.
Uberlagert man diese Informationen, d. h. addiert
die zugeordneten Grauwerte punktweise fiir jede auf-
geweitete Rasterstruktur und speichert diese resul-
tierendé Information ab, so erhdlt man damit ein
"elektronisches Kontaktrasﬁer“, d. h. eine Raster-
struktur, deren Form punktweise gespeichert. ist,
wobei jedem Punkt ein Grau- bzw. Schwirzunmgswert
zugeordnet ist. Mit dieser Information kann z. B.
der Laserstrahlschreiber gesteuert werden, der diesés
elektronlsche Kontaktraster" auf ein unbellchtetes
Halbtonmaterlal bellchtet bzw. ubertragt, so daB man
ein klassisches fotografisches Kontakt;aster erh&lt.

Es ist éber auch eine direkte "elektronigche" Auf-
rasterung mdglich, indem die Halbtonvorlage gescannt,
deren Grauwerte punktweise gespeichert und mit dem
gespeicherten "elektronischen® Kontaktraster derart

iiberlagert werden, daB die Grauwerte des elektro~ -

nischen Kontaktrasters und def Halbtonvorlage addiert -
&erden'und bei Uberschreiten einer definierten, empi-
risch zu ermittelnden Schwelle fiir jeden Punkt eine
resultierende Information abgéspeichert wird. Diese
resultierenden Informationen (sie sind die'"Form-

information" des aufgerasterten Bildmotivs) geben

dann das aufgerasterte Bildmotiv durch unterschied-

liche Strukturstérken der Rastergrundstruktur wieder,

_welches auf dem Bildschirm angezeigt und/oder mittels

des Laserstrahlschreibers direkt auf Druckplatten oder
erst auf ein unbelichtetes Strlchmaterlal tbertragen

werden kann.
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"Eine etwas abgewandelte Varaiante zur Erzeugung eines

"elektronischen Kontaktrasters" besteht darin, wie

" oben eine Rastergrundstruktur zu erzeugen, deren Form

gespeichert wird. Aus dieser Rastergrundstruktur greift
man ein- charakteristisches Rasterelement heraus und
definiert fiir dieses Rasterelement einen Grauwert bzw.
Schwdrzungsverlauf (z. B. per Computergrafik, indem
fiir verschiedene Querschnitte des charakteristischen
Rasterelements ein Schwédrzungs- bzw. Grauwertverlauf
definiert wird, den man auch perspektivisch auf dem
Bildschirm darstellen kann, so daB sich ein rHum-
liches Bild des Schwdrzungs- bzw. Grauwertverlaufs

in einem Rasterelement ergibt). Diese fiir ein Raster-
element erzeugte Information wird auf die gesamte
Rastergrundstrukéux tbertragen, so da8 man ebenfalls
ein "elektronisches Kontaktraster"™ erhdlt, mit dem
man wie schon oben dargestellt weiterarbeitet, indem

entweder elektronisch aufgerastert oder ein fotogr-

fisches Kontaktraster erstellt wird.

AbschlieBlend seien noch einmal die wesentlichen Vor-
teile des erfinderischen Verfahrens aufgefiihrt. Allen
Varianten gemeinsam ist, daB sich beliebige Strukturen
als Raster verwenden lassen und daB die Umsetzung von
Grauwert der Vorlage in eine bestimmte Strukturstirke
einer Rastergrundstruktur in allen Einzelheiten ge-
zielt steuerbar ist. Ein Vorteil der Einzelstufenver-
fahren ist, falls erwilinscht, eine gewisse "Exklusivi-
tdt" und Einmaligkeit der Rasterstrukturen und der
Agfrasterung, da sich ein derartig aufgerastertes
Bildmotiv ohne genaue'Kenntnis des Herstellungs-
rezepts (d. h. Aufweitungsgrad der Rastergrundstruktir,
genauer Verlauf der Rastergrundstruktur, Zuordnung von
aufgeweiteter Rasterstruktur zu Grauwertbereich der
aufzurasternden Halbtonvorlage etc.) nichtrreprodu;
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-zieren 14Bt. Neue Mbglichkeiten ergeben sich ‘auch fiir
den Banknoten- und Wertpapierdruck, da sich hier erst-
mals ein Bildmotiv durch ein beliebig kompliziertes
Sicherheitslinienmuster wiedergeben 1&8t. So ist es
beispielsweise bei Verwendung zentrischer Guillochen
méglich, die Bildinformation auch mehrfarbig durch den
zentralen Bereich des Sicherheitslinienmusters wieder-
zugeben und in einfache Guillochenlinien ohne Bildin-
formation auslaufen zu lassen. Der Linienverlauf der
Guillochen wdre dabei ununterbrochen auch durch das

Bildmotiv zu verfolgen. Durch diese Integration einer

Bildinformation in das .Sicherheitslinienmuster .werden
Fdlschungs- und Nachahmungsversuche erheblich er-

schwert.

Eine spezielle drucktechnische und sicherheitstechnisch
hochinteréssante M&glichkeit, die sich aus den obigen
Verfahren fiir den Druck von Aufzeichnungstrigern, ins-
‘besondere Wertpapieren ergibt, besteht darin, die un-
terschiedlichen, aufgerasterten Grauwertbereiche des
Halbtonbildmotivs auf zwei verschiedene Druckplatten

zu lbertragen (z. B. auch durch direktes Gravieren der
Druckplatten mittels des EDV-gesteuerten Laserstrahl-
schreibers oder durch die oben geschilderten Techniken),
wobei eine Druckplatte fiir den Druck der Vorderseite
und die andere Druckplatte fiir den Druck der Riickseite
des Aufzeichnungstrigers verwendet wird. Ein Teil der
Bildinformation (eine Uberlagerung von ausgewihlten
aufgerasterten Grauwertbereichen) befindet sich dann
auf der Vorderseite, der andere Teil der Bildinfor-
mation (die restlichen iberlagerten und aufgeraster-
ten Grauﬁertbereiche) auf der Riuckseite des Aufzeich-
‘nungstrigers, so daB im Durchlicht die volle aufge-
rasterte Bildinformation sichtbar wird. Dazu muB na-

tlrlich der fiir die Riickseite bestimmte aufgerasterte
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Bildanteil in seitenverkehrter Form auf die Druckplatte
Gbertragen und beim Druck des Aufzeichnungstrigers auf

passergenauen Druck geachtet werden.

Ein besonderer Vorteil der fototechnischen Verfahren
ist es, daB sie sich mit relativ einfachen technischen
M&glichkeiten realisieren lassen und trotzdem Ergeb-
nisse liefern, die mit der klassischen Rastertechnik

undenkbar sind.

Abgesehen von dem groBen apparativen Aufwand bei dem
“technisierten" Verfahren sind diese besonders dazu
geeignet, neuartige Rasterformen mit beliebigem
Grauwert- bzw. Schwdrzungsverlauf zu erproben, wobei
sdmtliche Parameter sofort #nderbar und die Auswir-
kungen dieser Veranderung praktisch gleichzeitig
optisch darstellbar sind, so daB sich damit auch
exklusive "Rasterwilinsche" erfiillen lassen, sowohl was
die Herstellung von Kontaktrastern wie auch was die
direkte elektronische Aufrasterung, das Herstellen von
Druckplatten oder Druckvorlagen betrifft.
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PATENTANSPRUCHE -

1.

Verfahren zur Aufrasterung von Halbtonbildmotiven,

" wobei die verschiedenen EBalbt®ne bzw. Grauwerte des

Bildmotivs durch mehr oder weniger starke Verinde-
rungen der Strukturstdrke einer Rastergrundstruktur
wiedergegeben -werden, dadurch ge ke nnz e ic h-
net, daB

{a) allen oder ausgewZhlten Grauwerten des Halbton-
bildmotivs jeweils eine fir den betreffenden Grau-
wert charakteristische, frei w&hlbare Verinderung
der Strukturstdrke einer der Form nach beliebigen
Rastergrundstruktur zugeordnet wird,

(b) fUr jeden unter (a) ausgewZhlten Grauwert die
Anteile des Halbtonbildmotivs, welche diesen Grau-
wert aufweisen, in die diesem Grauwert zugeordnete

Verdnderung der Strukturstidrke der Rastergrundstrﬁk-

. tur umgesetzt werden, indem die bétreffenden Anteile

des Halbtonbildmotivs einzeln oder in zusammenge-
faBter Form den verdnderten Strukturstirken der
Rastergrundstruktur, die ebenfalls einzeln oder in

zusammengefafter Form vorliegen k&nnen, iberlagert

" werden.

~

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge kenn -
zeichnet, daB . .

(a2) der gesamte Grauwertverlauf des Halbtonbildmotivs
in Grauwertbereiche aufgeteilt wird, deren Grenzen
auf der Grauwertskala frei definierbar sind,

(b) von einer der Form nach beliebigen Rastergrund-
struktur stufenweise aufgeweitete Rastergrundstruk-
turen erzeugt werden, wobei die Aufweitung der
Strukturstirke def Rastergrundstruktur fir jede
aufgeweitete Rasterstruktur frei w&hlbar ist,

(c) samtlichen oder nur ausgewéhlten unter (a) de-
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finierten Grauwertbereichen eine bestimmte der unter
(b) erzeugten, aufgeweiteten Rasterstrukturen zu-
geordnet sind,

(d) die aufgeweiteien Rasterstrukturen einzeln, nach-
einander oder gemeinsam in_ zusamnmengefasster Form

den ihnen unter (c) Zugeordneten Grauwertbereichen
des Halbtonbildmotivs, die die ebenfalls einzeln
oder in zusammengefaBter Form vorliegen k&nnen, iiber-
lagert werden, und das

(e) die Anteile des Halbtonbildmotivs, die einen
Grauwert aus einem der unter (c) ausgewdhlten Grau-
wertbereiche aufweisen, lokal durch die diesem Grau-
wertbereich‘zugeordnete, aufgeweitete Rasterstruktur

wiedergegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn -
Zzeichnet, dal

(a) von der Rastergrundstruktur aufgeweitete Raster-
strukturen in Form von als Negativ- oder Positiv-
film vorliegenden Strichrepros wachsender Struktur—
stdrke hergestellt werden, welche als Schwarz-WeiB-
Raster mit stufenfdrmigem Grauwertverlauf wirken,

(b) vom aufzurasternden Halbtonbildmotiv dieselbe
Anzahl Tonwertausziige als Negativ- bzw. Positiv-
film hergestellt werden, von denen jeder einen be-
stimmten Grauwertbereich des Halbtonbildmotivs wie- :
dergibt,

(c) das als Negativ- bzw. Positivfilm vorliegende
Strichrepro mit der breitesten Strukturstirke des
Rasters zusammen mit dem als Negativ—‘béw. Positiv-
film vorliegenden Tonwertauszug geringster Struktur-
stérke, welcher die Anteile des Halbtonbildmotivs mit
den dunkelsten Grauwerten wiedergibt, in Kontaktanord-
nung auf ein unbelichtetes Strichmaterial gelegt
wird, ’
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(d)} diese-Anordnung soiange belichtet wird, bis in
den Bereichen des Strichmaterials, wo die Anordnung
vollkommen lichtdurchlidssig ist, eine vollst&ndige
Schwirzung erfolgt ist, so daB der durch den Tonwert-
auszug bestimmte Grauwertbereich des Halbtonbildmo-
tivs durch das Raster mit der schmalsten Struktur-
stirke wiedergegeben wird,

(e) mit den Strichrepros mit jeweils abnehmender
Strukturstérke den Tbnwertauszﬁgen mit jeweils zu-
nehmender Strukturstirke und jeweils einem neuen un-
belichteten Strichmaterial analog verfahren wird,
(£) die-als Positiv- bzw. Negativfilm vorliegenden

Strichmaterialien, von denen jedes einen unterschied-

“lichen Grauwertbereich des Halbtonbildmotivs durch

eine unterschiedliche Strukturstirke der Rastergrund-
struktur wiedergibt, zur Herstellung eines aufge-

rasterten Gesamtbildmotivs verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n-
zeichnet, daB

(a) von der Rastergrundstruktur aufgeweitete Raster-

" strukturen in Form von als Negativ- oder Positivfilm

vorliegenden Strichrepros wachsender Strukturstidrke
hergestellt werden, welche als Schwarz-WeiB-Raster
mit stufenfdrmigem Grauwertverlauf wirken,

{b) das als Negativ- bzw. Positivfilm vorliegende
Strichrepro mit der geringsten Strukturschwdche zu-
sammen mit einem Negativ—'bzw. Positivfilm des auf-
zurasternden Halbtonbildmotivs in Kontaktanordnung
auf ein unbelichtetes Strichmaterial gelegt wird,
(c) diese Anordnung solange belichtet wird, bis in
den Bereichen des Strichmateriazls, wo die Anordnung

geniigend Licht durchldBt, um eine Schwirzung des

' Strichmaterials zu bewirken, eine Wiedergabe eines

bestimmten Grauwertumfangs des aufzurasternden Halb-
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tonbildmotivs durch die schmalste Rasterstruktur er-
folgt,

(d) mit dem Strichrepro der nichst grdBeren Struktur-
stérke und einem neuen unbelichteten Strichmaterial
ebenso verfahren wird, wobei die Belichtungsdauer
derart erhSht wird, daB ein entsprechend gré8erer
Grauwertumfang des Halbtonbildmotivs in diese stdr-
kere Struktur umgesetzt wird,

(e) dieses Verfahren fiir jedes weitere Strichrepro
mit zunehmender Strukturstdrke analog durchgefiihrt
wird, )

(f) die als Positiv- bzw. Negativfilm vorliegenden
Strichmaterialien, von denen jedes einen unterschied-
lichen Grauwertbereich des Halbtonbildmotivs durch
eine unterschiedliche Strukturstérke der Rastergrund-
struktur wiedergibt, zur Herstellung eines aufge-
rasterten Gesamtbildmotivs verwendet werden.

. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e -

kennze.ichnet, daB die Anzahl der Strich-
repros mit zunehmender Strukturstirke derart bemes-
sen wird, daB sich eine kontinuierliche Grauwertum-
setzung des Halbtonbildmotivs in kontinuierlich
wachsende Strukturstidrken der Rastergrundstruktur er-
gibt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dgdurch ge -
kennzeichnet, daB die Zuordnung von
Grauwertbereich zur Rasterstrukturstirke derart er-
folgt, daB8 die Grauwertbereiche des Halbtonbildmo-
tivs in nicht proportionale Aufweitungen der Struk-
turstérke der Rastergrundstruktur umgesetzt werden,
so daB das aufgerasterte Bildmotiv eine Grauwert-
verschiebung gegeniiber dem Halbtonbildmotiv auf-

weist.
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7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge k enn -

10.

zeichnet, daB

{(2) von der Grundrasterstruktur aufgeweitete Raster-
strukturen in Form von als Negativ- oder Positiv-
film vorliegenden Strichrepros zunehmender Struktur-
stdrke hergestellt Qérden, welche als Schwarz-WeiB-
Raster mit stufenférmigem Grauwertverlauf wirken,

(b} jedes dieser Strichrepros einzeln in Kontaktan-
ordnung auf ein geeignetes unbelichtetes Halbton-
material gelegt und eine bestimmte Zeitspanne be-
lichtet wird, so daB man als Endergebnis ein Positiv-
bzw. Negativkontaktrastexr erhdlt, welches.einen.durch
das Grundstrukturraster und die Belichtungszeiten be-
stimmten und genau einstellbaren Schwd&rzungsverlauf
des Rasterprofils aufweist, |

(c}) dieses Positiv- bzw. Negativ-Kontaktraster zur -
Herstellung eines aufgerasterten Gesamtbildmotivs

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 - 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Strichrepros
zunehmender Strukturstédrke auf fotografischem Wege
durch gezieltes Uberstrahlen eines jeweils neuen

Strichmaterials hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 - 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rastergrund-
struktur und die aufgeweiteten Rasterstrukturen
mittels computergrafischer Techniken erzeugt und
mittels eines gesteuerteﬂ Laserstrahlschreibers auf

jeweils ein neues Strichmaterial iibertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n-
zeichnet, daB die Tonwertausziige auf foto-

grafischem Wege hergestellt werden.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tonwertausziige iiber eine
Scanning~Einrichtung gewonnen und mittels eines ge-
steuerten Laserstrahlschreibers auf jeweils ein

neues Strichmaterial iibertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 - 7, dadurch
gekennzedichnet, daB nach Aufrasterung
des Halbtonbildmotivs die Rastergrundstruktur passer-

genau in das Bild einkopiert wird.

Verfahren nach einem der Aﬁsprﬁche 3 - 12, dadurch
gekennzeichnet, daf die Einzelschritte
des Verfahrens mit gegeniiber dem Original entweder
vergrdBerten oder verkleinerten Grundstrukturen,
Strichrepros oder Halbtonbildmotiven durchgefiihrt

werden.

Verwendung der aﬁfgerasterten Anteile des Bildmotivs
gemdf dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -~ 13
zur Herstellung von Druckvorlagen, Druckplatten oder

mit dem Bildmotiv bedruckten Aufzeichnungstrigern.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n-
zelichnet, daB

(a) die Rastergrundstruktur und die aufgeweiteten ‘
Rasterstrukturen mittels computergrafischer Techniken
oder durch Scanning von fotografischen oder grafi-
schen Vorlagen erzeugt werden,

(b) die Lage und Form der Rasterelemente fiir die
Rastergrundstruktur und die aufgeweiteten Raster-
strukturen separat gespeichert werden,

(c) der Grauwertumfang des Halbtonbildmotivs in Grau-
wertbereiche eingeteilt und das Halbtonbildmotiv

derart gescannt wird, daB die Anteile des Halbton-
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bildmotivs, welche einen Grauwert aus einem dieser
Bereiche aufweisen, fiir jeden Grauwertbereich separat
gespeichert werden, ,

(d) s&mtliche oder nur aﬁsgewéhlte Grauwertbereiche
jeweils'einer aufgeweiteten Rasterstrukturstirke zu-
geordnet werden,

(e) fiir jeden Grauwertbereich separat die Informatio-
nen bei aufgeweiteter Rasterstruktur und zugeordne-
tem Grauwertanteil des Halbtonbildmotivs punktweise
derart iliberlagert werden, daB8 eine resultierende In-
formation gebildet und gespeichert wird, die Auskunft
dariber gibt, ob an diesem“?unkt??gstersﬁfuktnr—und
Bildanteil vorliegt, so daB jeder Grauwertanteil des
Bildmotivs durch die zugeordnete Rasterstruktur
wiedergegeben wird, St

{(£f) diese Informationen tber die einzelneﬁ aufge-

rasterten Grauwertanteile des Halbtonbildmotivs zur

Herstellung eines aufgerasterten Bilédmotivs verwendet

werden.

Verfahéen nach Anspruch 15, dadurch g e k e n n-
Zeichnet, daB mit den Informationen iber

die aufgerasterten Grauwertanteile des Halbtonbild-
motivs filir jeden Grauwertbereich separat ein Laser-
strahlschreiber gesteuert wird, der die aufgeraster-

ten Grauwertanteile auf jeweils separate Filmschich-

_ten belichtet oder direkt auf Druckplatten lbertrdgt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch g e k e n n-
zeichnet, daB die verschiedenen aufgeraster-
ten Grauwertanteile erst iiberlagert und dann auf
eine Filmschicht belichtet oder auf eine Druckplatte

ibertragen werden.

Verfahren nach Aﬁspruch.1,'dadurch gekenn -
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Zzeichne é, daB

(a) die Rastergrundstruktur und die aufgeweiteten
Rasterstrukturen mittels computergrafischer Techniken
oder durch Scanning von fotografischen oder grafi-
schen Vorlagen erzeugt werden,

(b) die Lage und Form der Rasterelemente der Raster-
grundstruktur und der aufgeweiteten Rasterstrukturen
seéarat gespeichert werden,

(c) jeder aufgeweiteten Rasterstruktur ein Grauwert
zugeordnet und der Information iiber Lage und Form
der aufgeweiteten Rasterstruktur zugefiigt wird,

(d) diese Informationen i{iber die aufgeweiteten
Rasterstrukturen derart Gberlagert werden, da8 die
Grauwerte punktweise addiert werden, so daB jedem
Punkt der resultierenden Rasterstruktur ein Grau-
wert zugeordnet ist und diese Information gespeichert
wird, so daB sich ein "elektronisches Kontaktraster™"
ergibt, - ) . - ,

{e) eine Halbtonvorlage derart gesbahnt wird, das

fir jeden Punkt der Grauwert gespeichert wird,

(f) die Informationen iiber die Grauwerte des Halbton-
bildmotivs mit den Informationen des "elektronischen
Kontaktrasters" derart iiberlagert werden, daB fiir
jeden Punkt dieser {iberlagerten Anordnung die Grau-
werte addiert werden und bei Uberschreiten’ eines
Schwellwertes fiir diesen Punkt eine positive Infor-
mation abgespeichert wird, so daB diese resultieren-
den Informationen das aufgerasterte Bildmotiv wie-
dergeben.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge ke nn -
zeichnet, daB

(a) mittels computergrafischer Techniken oder
Scanning von fotografischen oder grafischen Vorlagen

auf eine Rastergrundstruktur erzeugt wird,
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1 . (b) Lage und Form der Rasterelemente der Rastergrund-
struktvr gespeichert wird, .
(c) mittels computergrafischer Techniken fiir einen
oder mehrere Querschnitte eines charakteristischen
5 Rasterelements ein Grauwert bzw. Schwidrzungsverlauf
definiert und gespeichert wird, _‘
(d) dieser Grauwertverlauf auf die gesamte Raster-
grundstruktur ﬁbertragen und gespeichert wird, so
daB man ein "elektronisches Kontaktraster" erhilt,
10 (e) dann eine Halbtonvorlage derart gescannt wird,
daB8 fir jeden Punkt der Grauwert gespeichert wird,

. und die Informationen' ber Gie ‘Grauwerte des Halbton-
bildmotivs mit den Informationen des "elektronischen
Kontaktrasters" derart iberlagert werden, daB fiir

15 jeden Punkt dieser iiberlagerten Anordnung die Grau-
werte addiert werden und bei Uberschreiten eines
Schwellwertes fiir diesen Punkt eine positive Infor-
mation abgespeichert wird, so daB diese resultie-
renden Infofmationen das aufgerasterte Bildmotiv

20 wiedergeben.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, daB mit den ge-.
speicherten Informationen iiber das aufgeraéterte,;

25 Halbtonbildmotiv ein Laserstrahlschreiber gesteuert
' wird, der dieses auf eine-FilmSChicht, ein Fotopapier,
eine Druckplatte oder ein Trdgermaterial ibertrigt.

21. Verfahren zur Herstellung eines Fllmkontaktrasters,
30 dadurch gekennzeichnet, dab -
(a) von einer Grundrasterstruktur aufgeweitete
Rasterstrukturen in Form von als Negativ- oder Po-
sitivfilm vorliegenden Strichrepros zunehmender
Strukturstidrke hergestellt werden, welche als

35 Schwarz-WeiB-Raster mit stufenfdrmigem Grauwert-
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verlauf wirken,

(b) jedes dieser Strichrepros einzeln in Kontaktan-
ordnung auf ein geeignetes unbelichtetes Halbton-
material gelegt und eine bestimmte Zeitspanne belich-
tet wird, so daB man als Endergebnis ein Positiv-
bzw. Negativkontaktraster erhdlt, welches einen durch
das Grundstrukturraster und die Belichtungszeiten
bestimmten und genau einstellbaren Schwédrzungs-

verlauf des Rasterprofils aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Filmkontaktrasters,
dadurch gekennzeichnet, da8

(a) eine Rastergrundstruktur und die aufgeweiteten
Rasterstrukturen mittels computergrafischer Techniken
oder durch Scanning von fotografischen oder grafi-
schén Vorlagen erzeugt werden,

(b) die Lage und Form der Rasterelemente der Raster-
grundstruktur und der aufgeweiteten Rasterstruktu-
ren separat gespeichert werden,

(c) jeder aufgeweiteten Rasterstruktur ein Grau-
wert zugeordnet und der Information iiber Lage und
Form der aufgeweiteten Rasterstruktur zugefiigt wird,
(d) diese Informationen iiber die aufgeweiteten
Rasterstrukturen derart iberlagert werden, daB die
Grauwerte punktweise addiert werder, so daB jedem
Punkt der resultierenden Rasterstruktur ein Grau-
wert zugeordnet ist und diese Information gespeichert
wird, so daB sich ein"elekironisches Kontaktraster ergibt, und
(e} mit diesen Informationen ein Laserstrahl-

schreiber gesteuert wird, der das "elektronische

Kontaktraster" auf ein Halbtonmaterial ibertrigt.
Verfahren zur Herstellung eines Filmkontaktrasters

dadurch gekennzeichnet, daB
(a) mittels computergrafischer Techniken oder

SUREAS
OMPI
ZirT WIPO W



10

15

20

25

30

35

25.

26.

WO 83/00570 - | ‘ PCT/DE82/00158

60

Scanning von fotografischen oder grafischen Vorlagen

~eine Rastergrundstruktur erzeugt wird,

(b) Lage und Form der Rasterelemente der Rastergrund-
struktur gespeichert wird, ' |

(c) mittels computergrafischer Techniken fiir einen
oder mehrere Querschnitte eines charakteristischen
Rasterelements ein Grauwert bzw. Schwérzungsvérlauf
definiert und gespeichert wird,

(d) dieser Grauwertverlauf auf die gesamte Raster-
grundstruktur tibertragen und gespeichert wird, so

daB man ein “elektronisches Kontaktraster”

erh¥Elt, : .

(e) mit diesen Informationen ein Laserstrahlschreiber
gesteuert wird, der dieses elektronische Kontakt- -
raster auf ein Halbtonmaterial iibertrdgt.

Aufgerastertes Bildmotiv,. bei dem ein Halbtonbild-
motiv durch lokale Aufweitungen einer Rastergrund-
struktur wiedergegeben ist,‘dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Réstergrundstruktur ein
kompliziertes Sicherheitslinienmuster ist, welches

Verschlingungen und Mehrfachkreuzungen aufweist.

Bildmotiv nach Anspruch 24, _dadurch g ek en n-
zeichnet, daB das Linienmuster ein Guilloche-
muster ist, wobei die Méschenweité a der bei Linien-
kreuzungen entstehenden Maschen und die Linien-
stdrke b so aufeinander abgestimmt sind, daB die
Linieﬁstarke b immer kleiner als die Hilfte der

Mascheinweite a - ist.

Bildmotiv nach Anspruch 25, dadurch g e k e n n-
ze ichnet, daB es auch in den dunkelsten Bild-
partien zu keinen Linienzusammenschliissen oder Ver-

klecksungen kommt, so daB jede einzelne Linie in
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Bildmotiv nach einem der Anspriiche 24 - 26, dadurch
gekennzedichnet, daB die als Druck-
farbe auf einem Tridgermaterial vorliegenden Linien
des Sicherheitslinienmusters aus verschiedenen Farb-
schichten bestehen, so daf sich ein stufenpyramiden-
artiger Querschnitt ergibt.

Bildmotiv nach Anspruch 27, dadurch g e k e n n-
ze ichnet, daB eine oder mehrere Farbschich-
ten aus metallischen, metameren, thermochromen oder
fotochromen Farben bestehen.

Bildmotiv nach Anspruch 24 - 26, dadurch g e -
kennnzeichnet, daB die Rastergrund-
struktur kongruent auf beiden Seiten eines durch-
scheinenden Tré&germaterials angeordnet ist, wobei
der Grad der Aufweitung der Rastergrundstruktur
auf beiden Seiten unterschiedlich ist, so daB das
vollstédndige aufgerasterte Bildmotiv nur im Durch-

licht erscheint.
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SAWTIHOSNAWTIHOSNWTIIHOSNWTIHOSNIWTIIHOSNWTIHOSNAWTIHOSNWTTIHO
TIHOSNWIFHOSNIWITIIHOSNW TIHOSNWITIHOSNWITIHOSNWTIIHOSNW T1IHO SN
SAWTIIHOSNWTIIHOSNWTIIHOSNIWITIIHOSNWTIHOSNWITIHOSNWTIHOSNW1dHO
TIHOSNAWTIIHOSNWTITIHOSNWTIHIOSNWIIHOSNWIIHOSNWITIHOSNW TIHOSN
SNNTIHOSNWITIIHOSNNIIHOSNW TIHOSNWTIHOSNWTIIHOSNWTIHOSNWTIHO
TIHOSNWIIHOSNWTIHOSNWTIHOSNWTIHOSNWTIHOSNWITIHOSNWTIHOSNA

SNWIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWTIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNNTIHO
TIHOSNWIFHOSNWITIHOSNAW TIHIOSNWTIHOSNWTIIHOSNWTIHOSNWIIHOSNW
SAWITIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWTIHOSNWTIHOSNAWTIHOSNWIIHOSNWTIHO
TIHOSNWITHOSNWITHOSNWITIIHOSNWIIHOSNWTIIHOISAWTIHOSNWITIHOSNW
SNWIIHOSNWTIHOSNWIIHOSNW ITIHOSNWITIHOSNWITIIHOSNAWIIHOSNNIIHO
TIHOSNWITHOSNWTITIHOSNWIIHOSNWTIIHOSNWIIHOSNWITIHOSNWTIHOSNN 0S

SAWTIHOSNWIIHOSNWTIIHOSNNTIIHOSNWIIHOSNWTIHOSNNTIHOSNWTIHO
TIHOSNWIIHOSNWIFHOSNWIFHOSNWTIIHOSNWTIIHOSNWITIHOSNWTIHOSNW
SNAWIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWIIHIOSNWIIHOSNIWTIIHOSNWTIIHIOSNWIIHO
TIHOSNAWITHIOSNWTIIHOSNWIIHOSNWNIIHOSNWIIHOSNWITIHOSAWTIIHOSNN
SNAWTIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWTIIHOSNWIIHOSNW13IHO
TIHOSNWITIHIOSNAWITHIOSNWIIHOSNATIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWITIHOSNN 6%

SAWT3HOSNWIZIHOSNIWIIHOSNWTIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNAWIIHOSNINITIHO
TIHOSNWIIHOSNNTIIHOSNNTIIHOSNWIIHOSNNTIIHOSNNTIHOSNWIIHOSNN
SANTIHISNINTIIHOSNIWTIIHOSNNTIHOSANWTIIHOSNWTIHOSNWTIHOSNWIIHO
TIHOSNWITHIOSAWTIIHOSNWIIHOSNWIIHOSNWTIIHOSAWITIIHOSNWITIHOSNIN
SANTIHOSNNTIIHOSNNTIHOSNNTIIHOSNNITIIHOSNWIIHOSAW TIHOSNWTIHO
TIHOSNNTIHOSNWIIHISNWIIHOSNWITIHOSNWTIHOSNAWITIHOSNWTIHOSNAN 8Y

SN Y IHISNIW T 4HISNAW TIHDSNW TIHIDSNAW T IHOSNIWITIHOSNW 1FHODSNAW 13HO
13HIOSNW I IHIOSNW TIHIDOSNIW TIHIOSNANTIIHIOSNNW TIIHOSNW TIIHOSNWITIIHOSNIN
SNW 1T IHISNAW I IHISNW TIHDISNW IIHIDSNWITIHOSAW TIIHIOSNAW IIHISNW 13IHO
TIHISNWIIHISNW TIHISNW TIIHIOSANMTIIHIOSNWNIIHIDSNW TIHISAW TIHOSNIW
SOV T THOISAW TIHISNW 1TIHDSNW TIHDSNAWITIHIOSAWIIHISNAW 1IHDSNW 13HD
TIHIOSNAW TIHIDSNW TIHDSNIW I IHIDSNWTIIHIOSNWIIHIOSNW IIHOSNAW T1IHDOSNANW LY
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OIS EAHOISTIV L AHOSTIN T 3HOSTHN TIHISHIN T IHDSOW TIHDSOW ETIHISNINTIHISNW I IRISNW IHISAWITHISAW TIHISAW ITHISON TIHISOW VIHISNHN T THD
0o VIHOSHIN TIH SN T THISAN Y IHISOIAT 3HDISIIN TIHDSAWTIHOSNW T IHOSOHW T FHOSOW TIHISNW TFHISAW TIHISHN TIHISNW TIHDSHIN TIHISAN 1IHISNA
POSTIA Y IHOISOVE ] 3OS T THOSOW TIHISON 1 TR SOW TIHDSONT JHISOWTIHISOIW TIHISOW TIHISOW T I IS TIHISHIA Y IHISHN TTHISOIW Y JHISNN Y JHS
W THOSOW TIHOSIWY TIHISOW T IHISON TTHDSIN TIHISNIN 1IHISNN TIHISAW TIHISNW TIHISNIN TIHISAN TIHOSNN TIHISAW TIHDISOW TIHISNHIN TIHDSNK
eSO RSO Y IHOSON 1 JHUSANTIIHTSON 1 IHOSNW Y THOSAW T IHISNW TIHISNW 1IHISAW 1 IHISAWTIHISAW 1THISAW TIHISAW 1 THISNIW 1 SHISNN T IS
ANV IHISOW T IHOISOW 1IHISNAWIIHOSNIWTIHISAW TIHISNAWTIHISNW TIHISNIN 1 IHISAW TIHISAW TIHISNIW IIHOISNW TIHISAW TIHISANW TIHISNIN 1IHISNA
HOSO 1 IH OISO T IHISOW T IHDISOWTIHOSOW TIHOSANW 1 THISON TTHOISAW TAHISNA TTIHISAW T THASAW I THOSNAW TTHISOIN TIHISNW T THOSAW T IHNISOW HD
AN HSIN Y B ESOWTIHISOW TINDSNW T IHISANIIHLS NN LIHOSHIN T IHOSOW 1 IHDSTIW T IHOS O L JHISOWTIHOSNN VIHISOWIIHOSNN T HHUSNIIN L JHDSHIA
HOSIN T IHOSIN IIHISOW T IHOSAIW TIHISTINTIHISOWTIH.ISAW T IHISNW TZHISOW TIHISNHIN 1 IHOSNW T SHISONTTIHISNIAN TIHISNW 1 THISAW FHHISNNT IHS
W OS8O VIHISAWIZHI SNV TIHISNHN TIHISNHW TTHOSAW T THISOW TIHOSOW I IHISNW TIHISHIN TIHISAW IZHISNA T IHOSNNTIHISAW 1 JHDSHIN T IHDSNN
HOSHEN VIO SN TIHDSAN I ZHOSNWIZHOSOIIN 13HOSNW TIHISAW TINISAW ITIHISOW 1IHISNW 1 IHDSNW TTHISAN TIHISNWITHOSON 1IHLSHW | JHISOINT JHD
A IHISAW IIHISNWTIIHISAW TIHIS AW T THISOIW TIHDSNIWTIHISNW T IHISAW TIHISNW TIHISNHN TTIHISANW I IHISAN ITHISNN TIHISAW VIHISAW 1IHISON
OIS T IHISAWTIHISAWT IHDSAN I THOSNW T IHISOWTIHISNN T IHISNW TIHISNW YIHISAW 1 IHOSAW TIHISNW IZHOSAN TIHOSNW 13HISOIW 1 3HOSNW I IHD
W TIHOSAWTIHISAWTIIHISAWTIIHOSNIA IIHISAW I IHISAWTIHISNAW 1IHOSNWTIHISAWTIHISNW IIHISOW TIHISAW TIHISOW TIHOSAN 1IHOSNW IIHISON
PSS LIMISAWTIHISNW 1IHISAW 1 JHISOHWIIHISOW YIHDSNWTIHISNN ITIHISNAN 1IHISNWIIHISNW ITHISAW ITHISAN 1 IHISNIWIIHO SO 1 IHISIIN I IHD
MW T IHISONTIHISAWIIHISAWITIHISAW IZHDSAWIIHISAW IIHISNA TIHOSNWIIHOSNWTIHOSNW I IHISNN ITHISNAN TIHISAWTIHISNW 1IHISNN T1IHISNW
HOSOWN ) IHOSAW 1JHOSNIN T THOSNANTIHOSNN I JNISOWTIIHISANW 13HISAW 1IHOSNW TIHISNINIIHISAW 1 IHISNN 13HASNAW 1IHISAW I THISTIN | JHISOIW T 4HD
W HASAWTIHIOSAW TIHISNW 1 IHDSOWTIHISAW TIHOSNNTIHISNIN T IHISNW TIHOSNN TIHISOW 1IHISNW TIHISAW TTHISAW TIHISNW TIHDSIW 1IHI SO
1 ISOW  IHDSAWIIHISIN Y AHOSNN VIHISAW 1IHOISAWTIIHOSNIW 13 HISAW 1FHOSAW I IHISAW TIHISAW ITHISNW TIHDSANW TIHISOW 1FHISAW T IHISON Y IHD
NV THASAW ITHISON TIHISAW 1 3HISOW T THISNHWTIROSAW TIHOSOW IIHISNW TIHOSOW TIHOISNW TIHISNAW TIHISAN T THOSNW 1IHISOW TIHISNA 1 THISNHN
POSOR T IHOSANTIHVSON | IHOSOW ) HHOSOW 1IHISNWTIHISOWTIIHISANTIIHISOW 1 IHISOW TIHISNIW TIHISOW 1IHISNW I IHIOSAN 1 3HISNIN T IHISNIN T IHD
At VIHAOSOWTIHISAW TTHISAWTIHISON LIHDSAWIIHISAWITHISAW TIHISNW T IHOSNW 1 IHISAW TIHISAW 1 IHISOW T IHDSAW TIHISNW TIHISNN I IHISNI
PSS IHOSANWTIIHISON Y IHI SN T JHUSNA 1ITHOSNWTIHOSAWIIHISANIIHISAW 1 IHISNW 1 IHISNAW 1IHISNW 1IHISOW I IHOSON 1 JHISOW 1 IHISNN T 3HD
AN T THASAOWTIIHOSAW TIHDISOW T IHISNW T IHISNIN TIHOISANTIIHOSNW TIHISNW 131HOSNW TIHISAW 1IHISNHN I FHISOW TIHISANW TIHISNW ISHISNN 1IHDSNN
FOISNVE T THOSAW Y IHOSNN 1 IHISNW 1IHISOW 13HDSNINTIHISAWIFHISNWIZROSNW 1 THOSOW 1 THOSNAW TIRISANW TIHOSOW 1 3HOSIW T THOSOW 1 THOSNN T IHD
HOSAWTIHISAW TIHISAW 1 IHISOW 13HISHW TIHOSAWTIIHISOHNTIHISANIZHISAW T THISNN TIHISAN TIHISAW 1 THOSOW T THISOWTIHOSAN TIHISON
PSS Y FHISOW I JHOSOM Y JHISOW 1FHDSOW VTHISOW 1JHOSOW T IHOSNWIIHOSNW TIHISNAW Y THOSOHW 1 IHISNA TIHISOW FIHISIIA TIHOSNW IS DISOW D JHU
(N T IHISAWTIHISOW 1-THOSNIN 1ZHISHINT 1HOISAWTIHOSNNTIHISNW TIHISOANTIIHOSNW TIHOSAW TIHISAW T IHISAW TIHISNW 11HISHINT THASNW 1 IHDSNIA
HOSON T IHISANTIHISOW 1 IO SHN HIHISNATIHISHIW T FHISNANTIHOSONTIIHOSAW TIHOSHWIIHISHW 1 THISON TIHDSIIW LIHDSDN LIHOSOWNT HHOISOWT J110
M V3HOSONTIHISIN 1IHOSTINTTHOSOW TTHISHIW 1 IHISAW TIHISAW 1 IHISNINIIHISOW TIHISAW TIHOSNN 1 IHISAW T FHOSNW TIHDSOW TIHOSNN TIHISNI
PSSO THOSANTIHOSON 1IHISOW 1 HOSOATIHOSIW 1 THISANTSHISNAIZHOSOW T IHOSIWIIHISAN 131 ISHW T THOSOW FHHOSOHNTTHOSOW | IOSHA TN
PON L IHOSTIN TIHISAW TIHISAW Y 1HOSHN T IHOSAWTIHDSNN TIHISNW 1IHOSNWTTIHOSHIW 1IHOSAW TIHISAWIZHISHIW T THOSAWTIHOSANIIHOSOIN 1 THISOHIA
PSS THOSNWI IHISIIWY JHOSHIN T IHOSOW 1 JHODSANW TITHOSNNTIHISINTIHISNW TIHISOWIIHOSNW TIHOSAN 1IHISNNTIHOSNWIIHOSNW 1 11I1)SNIN T IHD
VIOSOW TIHISAWTIHIASAN Y IHOSOW T4HDSNN THHDSNN TIHISAW TIRASON 1T HISOW TIHISNAW TIHISNN TIHISOW TIHISAWTIHISOHW T JHDSHW 1IHISHN
PSSO JEOISOWNTIIHOSOW TIHISNW Y 14SHIW | HHDSOV T IHISOW TIHISNWITHISOW T IHISNW ITHISNNTIHOSAN TAHOSAWIIHOSNIN TIHD SN 1 JHOSNHIW Y THS
PO T THOISOW TIHOSANTIHVEOW 1T RISOW T H OISOV IETHDSOW TIHOSNNTTIHOSAW TIHOSNW TIROSNIW TIHOISAW TIHISAN TIHISOWTIIHISAW 1 11DSON T JHDSNAN
VOISILS VIHOSIUN T IHOSAWTIHISOW LIRSV 1 IHDSNHINT JHISNIAT FHDSNWTIHOSNW I3 HOSNIWTIAHISAWIIHOSOW IIHOSNWIIHOSAN 13HOS NI ) FHISNW RO
1N VIHOSNN T IHAOSNWTIHISAN T JHISOWTIHISNAW T IHDSNNTIHISNW 1IHOSOW T3HOSAWTIHISNN 1IHISIWTIHOSAW TAHOSAWTIHOSHIW 13IHISON 1IHI SN
POSINHOSON T HOSONTIHASOW 1THISHIN 1 IHISOW TIHISOW TIHOSAW TIIHISNW I IHOS AN 1IHOSNWITHISNWIIHOSANTIZHOSNW TIHUSOW 1 JHOSOW T IHTD
WY P IHOSOA TIHASAIN T THISNINTIHISAN | THOSOWTIRHDSOWIIHISOWTIHOSOWN TIHOSNWIIHISNN IAHISIW TIHOSAW IIHOSNAWTIHOSNN T IHISNN TIHISNIN
SO IO T THOSOWTIHOSONIIHSIW 1 IHOSNNIZHOSNIWIFHISOWIIHISOWTIHISHIW TIHOSNWTIHOSAWIHHOSAWIIHOSONW | THOSTIN L HHOSTIW THD
CN HIHOSAN T IHOSOWN TIHDSIW TIHISAMN 1IHOSNW TIHDSNNTIIHIBNW T IHISAIWTTHISNAWITHISNNTIHISAWTIHOSAWTIHISNW 1IHISNAW TIHISNIN 1 IHDSNIN
FOSIRN IHOISIN 1 THLISDIN L THOSNWIIHOSNNIZHOSNW I AHISAWIIHI SOW 19HISNIW I3HISNAW TIHISNAWTIIHOSNWIIHISAW TIHISNN 1IHISNN HTHDSNINT IR
ANV EHOSHA YV IHASNAIN 1IHISNWIIHISNIWTIIHISAWTIIHISAN TFHISNWT IHISNN I FHISOW ) IHISNWTIIHOSNW IIHISNNTIHISNAW TIHISNW TIHISNW 1 IHISNAN
PSS L IHOISON B OISO T IHISOWT THOSOW 1IHISNIWTIHDISOIW TINDSAN 1 IHISOW Y THOSAWTIHISNWTIHISOWITHISOW Y THOSOW T THISON Y THOSNON Y 1N
P T HHSIWY TIROSNW TIHDSOIN T THISAW TIHISAWT JHD SN T3HISNW 1T IHDSOWIIHOSAWIIHISOAN TIHISNN TIHOSNW 1 IHISIIN THISOW TIHOSNN 1 3HISHIK
PN T BISTUA P 3HOSOW 1 IHOSOWIFHOSAW 1IHISOW TIHOSAW T JHISNW 1 FHOSNW I ZHOSNWIIHOSAW TIHOSNN 1 IHDSNAW TIHISAW 1 IHDSOW TIHDSNN 1IHD
:/__:;mzé_m:;mDPJQI;mDEJuI;mzzduIcmDE‘u::mDEJuIcmsﬁqgzomaﬁqwzum:szIOmazquom:EJuIUmJEJuIOmDEJwIcmDEJWICmDEJw:cwaﬁlz
POSERS ) 1RO T IHOSOW 1IN SN L IHASAINTSHO SOV O SOW 1IHISOW TIHISANTIHISOIN IIHOSAWI IHISHN 1 IHOSOW 13HISOW ) JHUSOW 1 IHISOIW 1 3K T

DN TSN T IHOISAWN TIHISOIN L THOSAW T IHISANTIHISAW T IIHOSNW TIHISOWIIHISAWTIHOSAN 1IHISNW T IHISNIA 1 IHDISNHIN 1GHISNA TIHDSAW 1 IHISNK
PRI D3ROSO ) THOSOW ! 3HOSNW ) IHOSOW 1 IHISAWTIIHISOWIIHOSNAWITHOSNWTIHOSON 1IHISNW 1IHISNW 13HDSOW YIHISNOW P IHOSOW TIHDSOIW Y InD
AN T IHISOW TIHOSHN 1IHISOW | IHISAW 1 IHISAN T FHOSANTIHOSOW ITHISON 1IHISNWTIHISNW 1THISAW 1 IHISNW TTIHISAW TTHISAN TIHISNW I IHDSNIYY
PSS T IRISOA T THISOW Y JHOSOW FIHISOW YIHISOW T JHOSNA Y HISOW Y THISOW T THISNW T THDSOW TTHISNOA L IOSTIW VIRDSON Y THOSOW L IHIISOW T 13,
D 1 1HISAN TIHISIW 1 IHOISOW ) JHOISONTIHISOW TTHOSOW LIHDSON TIHISOW TIHISNW TIHDISAN 1 IHOSOW TTHISOW 1 IHDISNIN TIHDSAIN 1 IHISNIW TIHISNY,
PO T IROSII Y 18N T 1RSI 1 HOSIIW T IHOSI ETHOSOHW EIHOSOW TIHDSON T THOSOW TTHISOW 1 IHOSOW TIHOISOW T THDSOA L IHOSON L IHDISON T I -
A TIHOSOW Y IH OISV 1IH OISOV T JHISIIN I IH)ISOW 1IH ISOIW IHDSOW TIHISNW TIHIOSAIW 1IHOSOW TIHDSHIIN T IHDSHIW TTHDISOW TIHISOW 1IHDSOW TIHISOA
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