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(57) Hauptanspruch: Sicherheitsdokument (1, 3, 4, 5), ins-
besondere Banknote oder Ausweis, mit einem ersten trans-
parenten Fenster (12), in dem ein erstes optisches Element
(15) angeordnet ist, und mit einem zweiten transparenten
Fenster (13), in dem ein zweites optisches Element (16) an-
geordnet ist, wobei das erste transparente Fenster (12) und
das zweite transparente Fenster (13) derart voneinander
beabstandet auf einem Trager (11) des Sicherheitsdoku-
ments angeordnet sind, dass das erste und das zweite op-
tische Element (15, 16) in Uberdeckung miteinander ge-
bracht werden kénnen, wobei das erste optische Element e
(15) ein erstes transmissives Mikrolinsen-Feld (15, 31, 41,
51) und das zweite optische Element (16) ein zweites trans-
missives Mikrolinsen-Feld (16, 32, 42, 52) aufweist, wobei 7
sich bei Uberdeckung des zweiten mit dem ersten Mikrolin-
sen-Feld ein erster optischer Effekt zeigt, und wobei das
erste und das zweite transmissive Mikrolinsen-Feld (15, 16,
31, 32, 41, 42, 51, 52) durch Parameter Linsenabstand (p;, 7%~
p,) der Mikrolinsen (21) und Brennweite...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsdoku-
ment, insbesondere eine Banknote oder einen Aus-
weis, mit einem ersten optischen Element und mit ei-
nem transparenten Fenster, in dem ein zweites opti-
sches Element angeordnet ist, wobei das erste und
das zweite optische Element derart voneinander be-
abstandet auf einem Trager des Sicherheitsdoku-
ments angeordnet sind, dass das erste und das zwei-
te optische Element in Uberdeckung miteinander ge-
bracht werden kénnen.

[0002] So ist aus EP 0 930 979 B1 eine sich selbst
Uberprifende Banknote bekannt, die aus einem fle-
xiblen Plastiktrager besteht. Der flexible Plastiktrager
besteht aus einem transparenten Material und ist mit
einer getriibten Ummantelung versehen, die eine kla-
re transparente Flache als Fenster frei lasst.

[0003] In dem Fenster ist eine Vergrésserungslinse
als Verifizierungsmittel angeordnet. Weiter ist auf der
Banknote ein Mikrodruck-Bereich vorgesehen, der
ein kleines Zeichen, eine feine Linie oder ein filigra-
nes Muster zeigt. Zur Prifung oder Inspektion der
Banknote wird nun die Banknote gefaltet und so das
transparente Fenster und der Mikrodruck-Bereich in
Uberdeckung gebracht. Die Vergrésserungslinse
kann nun dazu verwendet werden, den Mikrodruck
dem Betrachter sichtbar zu machen und so die Bank-
note zu verifizieren.

[0004] Alternativ wird in EP 0 930 979 B1 vorge-
schlagen, in dem transparenten Fenster eine Zerrlin-
se, einen optischen Filter oder ein Polarisations-Filter
anzuordnen.

[0005] Die DE 197 29 918 A1 beschreibt ein Sicher-
heitsdokument mit einem Sicherheitsmerkmal und ei-
nem Verifikationselement zur Verifizierung des Si-
cherheitsmerkmals, wobei das Verifikationselement
erst zum Verifizieren durch Falten das Sicherheitsdo-
kuments uber das Sicherheitsmerkmal gebracht wird.
Als Verifikationselement wird unter anderem eine Lin-
senrasterfolie verwendet. Als Sicherheitsmerkmal
wird eine Mikroschrift, fluoreszierende Merkmale,
Moiré-erzeugende Strukturen oder Hologramme ver-
wendet.

[0006] Die US 5,995,638 A beschreibt ein Verfahren
zum Authentifizieren von Sicherheitsdokumenten,
welche ein Basisraster in Form eines Punktrasters
aufweisen, das zur Erzeugung von Moiré-Strukturen
mit einem Master-Raster Uberlagert wird. Als Mas-
ter-Raster kann hierbei ein Mikrolinsenraster auf ei-
nem transparenten Substrat verwendet werden.

[0007] Die WO 2004/036507 A2 beschreibt die Au-
thentifizierung von Sicherheitsdokumenten mittels
Moiré-Mustern. Hierbei wird eine Basisschicht mit ei-

nem Basismuster mit einer Enttarnungsschicht tiber-
lagert, um das Moiré-Muster sichtbar werden zu las-
sen. Die Enttarnungsschicht kann hierbei aus zylind-
rischen Mikrolinsen gebildet sein.

[0008] Die DE 100 40 785 A1 beschreibt ein Sicher-
heitssystem fir Wertdokumente, bei dem ein holo-
graphisches Sicherheitselement eine versteckte In-
formation enthalt, die durch Uberlagerung des Si-
cherheitselements mit einem Verifikationselement, z.
B. in Form einer Streifenlinsenstruktur, auslesbar ist.

[0009] Die DE 102 54 499 A1 beschreibt eine
Schichtanordnung mit beugungsoptisch wirksamen
Strukturen, die linsenartige Effekte erzeugen.

[0010] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, ein verbessertes Sicherheitsdokument anzuge-
ben.

[0011] Diese Aufgabe wird von einem Sicherheits-
dokument gemaf Anspruch 1 geldst.

[0012] Bei Uberdeckung des ersten mit dem zwei-
ten Mikrolinsen-Feld zeigen sich markante, einprag-
same und mittels anderer Technologien nur sehr
schwer nachahmbare optische Effekte, die im Weite-
ren auch stark abhangig von der Beabstandung zwi-
schen den sich Uberdeckenden ersten und zweiten
Mikrolinsen-Feldern sind. Aufgrund dieser Eigen-
schaften des sich bei Uberdeckung des ersten und
zweiten Mikrolinsen-Feldes zeigenden ersten opti-
schen Effektes ergibt sich bei Anordnung der Mikro-
linsen-Felder in den transparenten Fenstern eines Si-
cherheitsdokuments fir den Benutzer die Mdglich-
keit, die Echtheit des Sicherheitsdokuments mittels
eindeutig und markanter Sicherheitsmerkmale zu
Uberprifen. Dadurch wird es mittels der Erfindung er-
moglicht, leicht Gberprifbare und nur schwer nach-
ahmbare Sicherheitsdokumente herzustellen.

[0013] Der Linsenabstand der Mikrolinsen des ers-
ten Mikrolinsen-Feldes und der Linsenabstand der
Mikrolinsen des zweiten Mikrolinsen-Feldes sind der-
art gewahlt, dass sich die einzelnen Lichtblindel des
durch die sich Gberlagernden Mikrolinsen-Felder auf-
gesplitteten Lichtstrahls in einem gemeinsamen Bild-
punkt treffen. Unter Linsenabstand der Mikrolinsen
wird hierbei die laterale Beabstandung der Mikrolin-
sen des jeweiligen Mikrolinsen-Feldes verstanden.
Dadurch wird erreicht, dass durch die Uberlagung der
beiden Mikrolinsen-Felder ein integrales Bild erzeugt
wird und sich somit das Gesamtsystem in etwa wie
eine einzelne makroskopische Linse verhalt, deren
Eigenschaften sich allerdings deutlich von denen ei-
ner konventionellen makroskopischen Linse unter-
scheiden. Mit einem derartigen System kdnnen so-
wohl reale als auch virtuelle Bilder erzeugt werden,
Einzelbilder aber auch Vielfachbilder.
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[0014] Damit sich bei Uberlagerung des ersten und
des zweiten Mikrolinsen-Feldes ein einer makrosko-
pischen Linse ahnlicher Effekt ergibt, wird der Linsen-
abstand der Mikrolinsen der beiden Mikrolinsen-Fel-
der so gewahlt, dass die Anderung des Versatzes der
zueinander zugeordneten Linsen des ersten und
zweiten Mikrolinsen-Feldes ausgehend von der opti-
schen Achse der virtuellen makroskopischen Linse
konstant ist. Dies wird gemass eines bevorzugten
Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung durch zwei Mi-
krolinsen-Felder erreicht, bei denen die Mikrolinsen
jeweils gemass eines periodischen Rasters mit ei-
nem konstanten Linsenabstand voneinander beab-
standet sind und sich hierbei der Linsenabstand der
Mikrolinsen des ersten Mikrolinsen-Feldes von dem
Linsenabstand der Mikrolinsen des zweiten Mikrolin-
sen-Feldes unterscheidet. Derartige Mikrolinsen-Fel-
der lassen sich besonders einfach fertigen. Bevor-
zugt ist hierbei der Linsenabstand der Mikrolinsen
des ersten Mikrolinsen-Feldes ein ganzzahliges Viel-
faches des Linsenabstandes der Mikrolinsen des
zweiten Mikrolinsen-Feldes.

[0015] Um ein integrales Bild hoher Auflésung durch
Uberdeckung der Mikrolinsen-Felder erzielen zu kdn-
nen, ist es hierbei vorteilhaft, den Durchmesser der
Mikrolinsen kleiner als das Auflésungsvermoégen des
menschlichen Auges zu wahlen, so dass der Linsen-
abstand der Mikrolinsen der ersten und zweiten Mi-
krolinsen-Felder bevorzugt kleiner als 300 ym zu
wahlen ist. Weiter ist hierzu die Brennweite der Mi-
krolinsen klein im Vergleich zur Bild- und Gegen-
standsweite zu wahlen.

[0016] Es ist hierbei moglich, das erste Mikrolin-
sen-Feld aus einer Vielzahl von Mikrolinsen mit posi-
tiver Brennweite und das zweite Mikrolinsen-Feld aus
einer Vielzahl von Mikrolinsen mit positiver Brennwei-
te aufzubauen, die nach Art eines Kegler-Teleskops
bei der Abbildung der Vielzahl von aufgesplitteten
Lichtbiindeln zusammenwirken. Bei einer derartigen
Ausgestaltung der Mikrolinsen-Felder Iasst sich ein
einem makroskopischen Linsensystem ahnlicher op-
tischer Effekt erzielen, der jedoch Eigenschaften
zeigt, welche sich deutlich von denen eines konven-
tionellen Linsensystems unterscheidet. Es lassen
sich so besonders auffallige und damit einpragsame
optische Effekte erzielen.

[0017] Weiter ist es auch mdglich, das erste Mikro-
linsen-Feld aus einer Vielzahl von Mikrolinsen mit po-
sitiver Brennweite und das zweite Mikrolinsen-Feld
aus einer Vielzahl von Mikrolinsen mit negativer
Brennweite aufzubauen, die nach Art eines Galli-
leo-Teleskops zusammenwirken. Auch hierbei lassen
sich bei Uberlagerung der ersten und zweiten Mikro-
linsen-Felder Effekte erzielen, die denen einer ma-
kroskopischen Linse ahnlich sind, sich von einem
konventionellen makroskopischen Linsensystem je-
doch unterscheiden.

[0018] Gemass eines weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung sind die beiden Mi-
krolinsen-Felder nicht homogen und verfligen lokal
Uber unterschiedliche Parameter wie Linsenabstand,
Durchmesser der Linsen oder Brennweite der Lin-
sen. Durch eine laterale Verschiebung kénnen so
verschiedene Mikrolinsen-Kombinationen und somit
verschiedene optische Funktionen erzeugt werden,
wodurch neuartige und einpragsame weitere Sicher-
heitsmerkmale in das Sicherheitsdokument integriert
werden kdnnen.

[0019] Bevorzugt andern sich hier ein oder mehrere
Parameter des ersten und/oder des zweiten Mikrolin-
sen-Feldes periodisch gemass eines (gemeinsamen)
Rasters. Des weiteren kdnnen Parameter der Mikro-
linsen-Felder auch in vorgegebener Weise quasi kon-
tinuierlich variieren.

[0020] So ist es beispielsweise moglich, Informatio-
nen zumindest in einem Mikrolinsen-Feld einzubrin-
gen, indem das Mikrolinsen-Feld zwei oder mehr Be-
reiche mit unterschiedlichem Linsenabstand der Mi-
krolinsen und/oder mit unterschiedlicher Brennweite
der Mikrolinsen aufweist. Bei Uberdeckung der Mi-
krolinsen-Felder unterscheidet sich die sich ergeben-
de Abbildungs-Funktion in ersten und zweiten Berei-
chen, wodurch die in die Anderung der Parameter der
Mikrolinsen-Felder codierte Information dem Be-
trachter sichtbar gemacht wird.

[0021] Weiter ist es auch mdglich, durch Phasen-
verschiebung des Linsenabstandes von Mikrolinsen
gegeniber einem periodischen Grundraster ver-
steckte Informationen in ein oder mehrere Mikrolin-
sen-Felder nach Art eines Moiré-Musters zu codieren
und diese Informationen bei Uberlagerung der ersten
und zweiten Mikrolinsen-Felder sichtbar zu machen.

[0022] Durch die oben beschriebenen Massnahmen
zur Codierung zusatzlicher Informationen in das ers-
te und zweite Mikrolinsen-Feld lasst sich die Fal-
schungssicherheit des Sicherheitsdokuments weiter
verbessern.

[0023] Gemass eines weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispieles der Erfindung weist das Sicher-
heitselement ein opakes drittes optisches Element
auf, wobei sich bei Uberdeckung des ersten und/oder
des zweiten Mikrolinsen-Feldes mit dem dritten opti-
schen Element ein oder mehrere weitere optische Ef-
fekte zeigen. Zusatzlich zu dem primaren, durch die
Uberdeckung der beiden Mikrolinsen-Felder gene-
rierten Sicherheitsmerkmal kénnen so zusatzliche Si-
cherheitsmerkmale durch die Uberdeckung der Mi-
krolinsen-Felder z. B. mit einem reflektiven optisch
variablen Element oder mit einem hochauflésenden
Druck generiert werden, wobei das Mikrolinsen-Feld
beispielsweise als Moiré-Analysator dienen kann.
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[0024] Gemass eines weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung besteht das erste
und/oder das zweite optische Element jeweils aus
zwei Teil-Mikrolinsen-Feldern, die Ubereinander in
dem ersten bzw. zweiten optischen Element ange-
ordnet sind. Die zwei Teil-Mikrolinsen-Felder sind so
beispielsweise auf gegentiberliegenden Seiten einer
Folie angeordnet und bilden so Ubereinanderliegen-
de Mikrolinsen-Flachen einer Folie. So wird beispiels-
weise die eine Oberflache des ersten optischen Ele-
ments von der Geometrie des einen Teil-Mikrolin-
sen-Feldes und die dieser Oberflache gegeniberlie-
gende Oberflache des ersten optischen Elements
von der Geometrie des anderen Teil-Mikrolinsen-Fel-
des bestimmt. Léscht nun die Geometrie eines
Teil-Mikrolinsen-Feldes des einen optischen Ele-
ments die Geometrie eines Teil-Mikrolinsen-Feldes
des zweiten optischen Elements aus, so ist der bei
der Uberlagerung des ersten und zweiten optischen
Elements generierte optische Effekt abhangig von
der Orientierung des ersten und zweiten optischen
Elements, d. h. abhangig davon, ob das Sicherheits-
dokument in die eine oder in die andere Richtung ge-
faltet oder gebogen wird, um die transparenten Fens-
ter in die Uberdeckung zu bringen.

[0025] Ein ahnlicher Effekt lasst sich auch dadurch
erzielen, dass die Mikrolinsen-Felder derart in den
transparenten Fenstern des Sicherheitsdokuments
angeordnet sind, dass sich der Abstand zwischen
den Linsen der beiden Mikrolinsen-Felder abhangig
von der Faltung bzw. Biegerichtung andert.

[0026] Bevorzugt weist das erste und/oder das
zweite optische Element eine Replizierlackschicht
auf, in die eine Reliefstruktur abgeformt ist, die das
erste bzw. das zweite Mikrolinsen-Feld bildet. Weiter
hat sich hier eine Kapselung der Reliefstruktur mittels
einer zusatzlichen optischen Trennschicht und/oder
eine Abformung der Reliefstruktur mittels UV-Repli-
kation als vorteilhaft erwiesen.

[0027] Die Mikrolinsen des ersten und/oder zweiten
Mikrolinsen-Feldes werden hierbei vorzugsweise von
einer beugungsoptisch wirksamen Reliefstruktur ge-
bildet, die beugungsoptisch den Effekt eines Mikrolin-
sen-Feldes erzeugt. Derartige ,diffraktive Linsen"
kénnen von einer diffraktiven binaren Reliefstruktur
gebildet werden, deren Profiltiefe kleiner als die Wel-
lenlange des sichtbaren Lichtes ist (bindre, dinne dif-
fraktive Linse), von einem kontinuierlichen diffrakti-
ven Reliefprofil mit einer Profiltiefe kleiner als die
Wellenlange des sichtbaren Lichtes gebildet werden
(dinne diffraktive Linse mit kontinuierlichem Profil)
und von einem diffraktiven kontinuierlichen Reliefpro-
fil mit einer Profiltiefe groRer als die Wellenlange des
sichtbaren Lichtes (dicke diffraktive Linse mit kontinu-
ierlichem Reliefprofil) gebildet werden. Es ist jedoch
auch méglich, das Mikrolinsen-Feld als refraktiv wir-
kende Makrostruktur in der Replizierlackschicht ab-

zuformen, die ein kontinuierliches, stetiges Oberfla-
chenprofil ohne Sprungstellen besitzt. Die Profiltiefe
dieser Makrostruktur ist hierbei um ein Vielfaches
gréRer als die Wellenlange des sichtbaren Lichtes.

[0028] Vorzugsweise wird das erste und/oder das
zweite optische Element von der Ubertragungslage
einer Transferfolie gebildet. Hierdurch ist es mdglich,
die Anforderungen an die Qualitdt der Mikrolin-
sen-Felder sowie die Toleranzen beziglich Abstan-
den, Planheit usw. zu erfillen.

[0029] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehreren Ausfihrungsbeispielen unter Zuhilfenah-
me der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erlau-
tert.

[0030] Fig.1 zeigt eine Darstellung eines erfin-
dungsgemassen Sicherheitsdokuments.

[0031] Fig. 2 zeigt eine schematisierte, nicht mass-
stabsgetreue Schnitt-Darstellung des Sicherheitsdo-
kuments nach Fig. 1 in einer Betrachtungssituation,
in der das Sicherheitsdokument zur Uberdeckung der
transparenten Fenster gefaltet ist.

[0032] Fig. 3a zeigt eine schematische Darstellung
zweier sich Uberdeckender Mikrolinsen-Felder des
Sicherheitsdokuments nach Fig. 1.

[0033] Fig. 3b zeigt eine Skizze zur Verdeutlichung
der bei der Uberdeckung der Mikrolinsen-Felder
nach Fig. 3a auftretenden optischen Effekte.

[0034] Fig. 3c zeigt eine schematisierte Draufsicht
auf ein Mikrolinsen-Feld nach Fig. 3a.

[0035] Fig.4 zeigt eine Schnitt-Darstellung eines
Ausschnitts des Sicherheitsdokuments nach Fig. 1.

[0036] Fig.5 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren erfindungsgemassen Sicherheitsdo-
kuments.

[0037] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines weiteren erfindungsgemassen Sicherheitsdo-
kuments.

[0038] Fig. 7a bis Fig. 7c zeigen schematisch die
Darstellung eines weiteren erfindungsgemassen Si-
cherheitsdokuments in verschiedenen Betrachtungs-
situationen.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Wertdokument 1, beispiels-
weise eine Banknote oder einen Scheck. Es ist aber
auch maoglich, dass das Wertdokument 1 ein Identifi-
kations-Dokument, beispielsweise einen Ausweis,
darstellt.

[0040] Das Sicherheitsdokument 1 besteht aus ei-
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nem flexiblen Trager 11 mit transparenten Fenstern
12 und 13. Bei dem Trager 11 handelt es sich vor-
zugsweise um einen Trager aus Papiermaterial, der
mit einem Aufdruck versehen ist und in den weitere
Sicherheitsmerkmale, beispielsweise Wasserzei-
chen oder Sicherheitsfaden, eingebracht sind. In die-
sem Papiertrager werden sodann beispielsweise
durch Stanzen oder mittels eines Lasers fensterfor-
mige Durchbrechungen eingebracht, so dass die in
Fig. 1 gezeigten transparenten Fenster 12 und 13
entstehen. Die transparenten Fenster 12 und 13 wer-
den sodann durch optische Elemente wieder ver-
schlossen, die ein transmissives Mikrolinsen-Feld
aufweisen. Damit ist im Bereich des transparenten
Fensters 12 ein erstes transmissives Mikrolin-
sen-Feld 15 und im Bereich des transparenten Fens-
ters 13 ein zweites transmissives Mikrolinsen-Feld 16
angeordnet.

[0041] Es ist jedoch auch mdglich, dass es sich bei
dem Trager 11 um eine Kunststofffolie oder um eine
aus ein oder mehreren Papier- und Kunst-
stoff-Schichten bestehendes Laminat handelt. So ist
es auch maoglich, dass als Material fur den Trager 11
bereits ein transparentes oder teil-transparentes Ma-
terial verwendet wird und der Trager somit zur Gene-
rierung der transparenten Fenster 12 und 13 nicht
partiell durch Stanzen oder Schneiden entfernt zu
werden braucht. Dies ist beispielsweise der Fall, falls
der Trager 11 aus einer transparenten Kunststofffolie
besteht, die im Bereich der transparenten Fenster 12
und 13 nicht mit einer Tribungsschicht versehen ist.
Weiter ist es auch maéglich, die transparenten Fenster
12 und 13 bereits bei der Papierherstellung zu erzeu-
gen und die optischen Elemente mit den transparen-
ten Mikrolinsen-Feldern 15 und 16 nach Art eines Si-
cherheitsfadens in den Trager 11 einzubringen.

[0042] Weiterist es auch mdglich, daR der Trager 11
— beispielsweise im Fall eines Reisepasses — aus
zwei miteinander durch Heftung oder Klebung ver-
bundenen Seiten besteht.

[0043] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist weiter ein strei-
fenférmiger Patch 14 auf dem Trager 11 appliziert,
der den Bereich des transparenten Fensters 13 ab-
deckt. Das transparente Mikrolinsen-Feld 16 ist in
den Patch 14 eingebracht. Bei dem Patch 14 handelt
es sich vorzugsweise um die Ubertragungslage einer
Transferfolie, beispielsweise einer Heisspragefolie,
die unter Einwirkung von Druck und Hitze mittels ei-
ner Haftschicht mit dem Trager 11 verbunden ist. Wie
in Fig. 1 gezeigt, kann der Patch 14 neben dem
transmissiven Mikrolinsen-Feld 16, das im Bereich
des transparenten Fensters 13 angeordnet ist, noch
ein oder mehrere weitere optische Elemente aufwei-
sen, beispielsweise das in Fig. 1 gezeigte weitere op-
tische Element 17. Bei dem optischen Element 17
handelt es sich beispielsweise um ein Beugungsgit-
ter, ein Hologramm, ein Kinegram®, eine partielle Me-

tallisierung, eine HRI-Schicht (HRI = High Refraction
Index), ein Interferenzschichtsystem, eine vernetzte
Flussigkristallschicht oder einem mit Effektpigment
ausgeflihrten Ausdruck.

[0044] Weiter ist es auch moglich, daf} das transpa-
rente Fenster 12 nicht auf der in Fig. 1 dargestellten
Position in den Trager 11 eingebracht ist, sondern
ebenfalls im Bereich des streifenformigen Patches 14
in den Trager 11 eingearbeitet ist und der streifenfor-
mige Patch so beide transparenten Fenster 12 und
13 abdeckt. Beide Mikrolinsen-Felder 15 und 16 kén-
nen so in ein gemeinsames Folienelement einge-
bracht sein, wodurch sich die Produktion des Wertdo-
kumentes 1 erheblich verglinstigt.

[0045] Das Sicherheitsdokument 1 kann noch wei-
tere, beispielsweise mittels einer Transferfolie aufge-
brachte Sicherheitsmerkmale aufweisen, die durch
Biegen, Falten oder Verdrehen des Tragers 11 in
Uberdeckung mit den transparenten Fenstern 12 und
13 gebracht werden kénnen. So zeigt Fig. 1 beispiel-
haft ein weiteres optisches Element 18, bei dem es
sich vorzugsweise um ein reflektives, optisch variab-
les Element oder um einen Sicherheitsaufdruck han-
delt.

[0046] Zur Verifizierung des Sicherheitsdokuments
1 werden die transparenten Fenster 12 und 13 des
Tragers 11 beispielsweise durch Faltung des Tragers
11 in die Uberdeckung gebracht, so dass sich die Mi-
krolinsen-Felder 15 und 16, wie in Fig. 2 gezeigt,
Uberdecken. Sodann wird der sich bei Betrachtung
durch die beiden bereinander angeordneten Mikro-
linsen-Felder 15 und 16 ergebende optische Effekt
Uberpruft. So wird beispielsweise ein in Betrach-
tungsrichtung 2 liegender Gegenstand, eine beliebi-
ge zeichnerische Darstellung oder ein spezielles Ve-
rifikationsmuster durch die transmissiven Mikrolin-
sen-Felder 15 und 16 betrachtet. Weiter ist es auch
moglich, dass durch weitere Faltung des Sicherheits-
dokuments 1 ein optisches Element des Sicherheits-
dokuments 1 in Betrachtungsrichtung plaziert wird
und durch die transparenten Mikrolinsen-Felder 15
und 16 betrachtet wird.

[0047] Die sich bei der Betrachtung eines Gegen-
standes durch die transmissiven Mikrolinsen-Felder
15 und 16 ergebenden optischen Effekte werden nun
anhand der Figuren Fig. 3a und Fig. 3b erlautert.

[0048] Fig. 3a zeigt einen Ausschnitt der Mikrolin-
sen-Felder 15 und 16, die in einem Abstand d vonein-
ander beabstandet gemass der Betrachtungssituati-
on nach Fig. 2 zueinander angeordnet sind.

[0049] Das Mikrolinsen-Feld 15 besteht aus einer
Vielzahl von Mikrolinsen 21, die — wie in Fig. 3¢ an-
gedeutet — nebeneinander angeordnet sind. Das Mi-
krolinsen-Feld 16 besteht aus einer Vielzahl von Mi-
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krolinsen 22. Werden nun zwei zueinander zugeord-
nete Linsen 21 und 22, die in einem Abstand r von ei-
ner gedachten optischen Achse des von den Mikro-
linsen-Feldern 15, 16 gebildeten Systems beabstan-
det sind, betrachtet, so besitzen deren parallele opti-
sche Achsen eine Abweichung A,. Unter der Annah-
me, dass der Abstand der beiden Mikrolinsen-Felder
der Summe der Brennweiten der Mikrolinsen 21 und
22 entspricht, werden die unter einem Winkel a ein-
fallenden parallelen Lichtstrahlen auf einen Punkt fo-
kusiert, der f,a von der Achse der Linse 21 entfernt
ist, wobei f, die Brennweite der Linse 21 ist. Aufgrund
des Versatzes A, zwischen den Linsen 21 und 22 tritt
das Lichtblindel sodann in einem Winkel 8 durch die
Linse 22 wobei

R = Jiax—Ap
f2

und f, die Brennweite der Linse 22 ist. Wird nun der
Fall betrachtet, dass die Quelle eines Lichtstrahls ei-
ner Entfernung u von dem Mikrolinsen-Feld 15 besitzt
und die Linse 21 die radiale Position r besitzt, so ist
die laterale Position y des Lichtbindels bei einem Ab-
stand x von der Mikrolinse 22 r — Bx, wodurch sich aus
obiger Gleichung und durch Ersetzen des Winkels a
durch a = r/u ergibt:

%[i_fl_&}n{_ﬁ}ﬁ

[0050] Damit alle der durch das Mikrolinsen-Feld 15
und 16 aufgesplitteten Teilstrahlen nach Durchlaufen
der Mikrolinsen-Felder 15 und 16 auf denselben
Punkt fokusiert werden, ist es notwendig, dass y un-
abhéangig von rist. Unter der Annahme, dass die Ge-
genstandsweite unendlich ist und die Bildweite der
Brennweite entspricht, ergibt sich so fir die Brenn-
weite F der in Eig. 3a gezeigten Anordnung der bei-
den Mikrolinsen-Felder 15 und 16:

Fe=_I2
OA-/ Or

[0051] Dies bedeutet, dass die Brennweite F des
von den Mikrolinsen-Feldern 15 und 16 gebildeten
Abbildungssystems konstant ist, falls die Ableitung
oA Jor konstant ist, was beispielsweise der Fall ist,
wenn die Mikrolinsen der Mikrolinsen-Felder 15 und
16 mit einem konstanten, sich unterscheidenden Lin-
senabstand voneinander beabstandet sind. Dies ist
beispielsweise in dem in Fig. 3a gezeigten Beispiel
der Fall, wo die Mikrolinsen 21 und 22 jeweils mit ei-
nem konstanten Linsenabstand p, und p, voneinan-
der beabstandet sind und, wie in Fig. 3c gezeigt, ge-
mass eines periodischen Rasters zueinander ausge-
richtet sind.

y=r-

[0052] Falls diese Bedingung erfullt ist, wird ein inte-
grales Bild erzeugt und die Abbildungs-Funktion des
in Fig. 3a gezeigten Systems entspricht in etwa der

eines konventionellen Linsensystems bestehend aus
zwei makroskopischen Linsen.

[0053] Wird nun dieser Spezialfall, bei dem die Mi-
krolinsen des Mikrolinsen-Feldes 15 mit dem kon-
stanten Linsenabstand p, voneinander beabstandet
sind und die Linsen des Mikrolinsen-Feldes 16 mit
dem konstanten Linsenabstand p, voneinander be-
abstandet sind, weiter betrachtet, so ergeben sich
basierend auf dem in Fig. 3b dargestellten Szenario
folgende Zusammenhange:

[0054] Fig. 3b zeigt die Mikrolinsen-Felder 15 und
16, einen in einer Distanz g von dem Mikrolin-
sen-Feld 16 beabstandeten Punkt auf der optischen
Achse, der von dem ersten Mikrolinsen-Feld auf ei-
nen Satz von Punkten abgebildet wird, die von dem
Mikrolinsen-Feld eine Distanz s entfernt sind und ei-
nen lateralen Abstand y, besitzen. Diese Punkte sind
von dem Mikrolinsen-Feld 16 eine Distanz s, entfernt
und werden in einer Distanz b auf einen Punkt auf der
optischen Achse abgebildet. Fig. 3b stellt hierbei die
Situation in Bezug auf den lateralen Abstand yn die-
ser Punkte dar, bei dem — wie in Eig. 3b gezeigt — die
Lichtstrahlen die Mikrolinsenfelder 15 und 16 in einer
Beabstandung n-p, bzw. n-p, schneiden, d. h. fir die
nte Mikrolinse.

[0055] Damit die in Eig. 3b gezeigte Situation ein-
tritt, muss die Bedingung

b-s2

b

g-s

np+ =np2

erfillt sein. Wird das System der Mikrolinsen-Felder
15 und 16 als System dinner Linsen betrachtet, so
ergibt sich fur die Brennweite des Systems bei Licht-
einfall von Seiten des Mikrolinsen-Feldes 15 eine
Brennweite

F = zi__
f(m—m)

und bei einem Lichteinfall von Seiten des Mikrolin-
sen-Feldes 16 eine Brennweite

F' = 1 ..__.p_z_ .
(p1—p2)

[0056] Damit kann die Abbildungs-Funktion bei
Lichteinfall von Seiten des Mikrolinsen-Feldes 15 wie
folgt beschrieben werden:

l+ﬁl
(f1+g) p (b-f2)

[0057] Im Gegensatz zu einer normalen Linse be-
sitzt die von den Mikrolinsen-Feldern 15 und 16 ge-
nerierte Abbildungsfunktion somit im Falle der Ver-
wendung von Mikrolinsen positiver Brennweite fir die
Mikrolinsen-Felder 15 und 16 (Kepler-Teleskop) ge-

1N
F  f
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genuber einem ,konventionellen" Linsensystem fol-
gende Besonderheiten:

Bei der Betrachtung eines Gegenstandes von Seiten
des Mikrolinsen-Feldes 15 zeigt sich ein anderes Bild
als bei der Betrachtung des Gegenstandes von Sei-
ten des Mikrolinsen-Feldes 16. Je nach Betrach-
tungsrichtung andert sich das Vorzeichen der Brenn-
weite. Weiter ergibt sich bei negativer Brennweite ein
reelles Bild fiir Gegenstandsweiten s mit |s| < Ff,/f,.
Die Bildweite ist bei einer positiven Brennweite immer
kleiner als die Brennweite. Weiter wird ein aufrechtes
Bild generiert.

[0058] Fur den Fall, dass die Mikrolinsen des Mikro-
linsen-Feldes 15 eine positive Brennweite und die Mi-
krolinsen des Mikrolinsen-Feldes 16 eine negative
Brennweite aufweisen (Gallileo-Teleskop) ergeben
sich gegenuber der Abbildungsfunktion einer kon-
ventionellen Linse folgende Unterschiede:

Das Vorzeichen der Brennweite des Systems andert
sich — wie bei einer konventionellen Linse — nicht,
wenn das System gedreht wird. Die Brennweite
hangt jedoch trotzdem von der Betrachtungsrichtung
ab. Das System verhalt sich wie eine konventionelle
Linse, bei der sich das Objekt in einem Medium mit
einem Brechungsindex f,/f, befindet.

[0059] Anstelle der Verwendung von Mikrolin-
sen-Feldern fiir die Mikrolinsen-Felder 15 und 16, die
die oben beschriebenen Bedingungen erfillen und
somit bei ihrem Zusammenwirken eine einer konven-
tionellen Linse ahnliche optische Funktion generie-
ren, ist es auch mdéglich, Mikrolinsen-Felder zu ver-
wenden, die die oben aufgezeigten Bedingungen
nicht erflllen. So ist es beispielsweise mdglich, dass
sich der Linsenabstand der Mikrolinsen eines oder
beider Mikrolinsen-Felder bereichsweise kontinuier-
lich andert, so dass interessante und eindrucksvolle
Zerr-Effekte entstehen. Ebenso ist es méglich, dass
die Brennweite der Mikrolinsen eines Mikrolin-
sen-Feldes zumindest in einem Bereich des Mikrolin-
sen-Feldes kontinuierlich verandert wird, wodurch
sich ebenso derartige Zerr-Effekte erzielen lassen.
Wird der Brechungsindex der Mikrolinse und damit
die effektive Brennweite der Mikrolinse oder die Be-
abstandung der Mikrolinsen in beiden Mikrolin-
sen-Felder 15 und 16 zumindest bereichsweise ver-
andert, so verandert sich die sich ergebende Abbil-
dungs-Funktion bei lateraler Verschiebung der bei-
den Mikrolinsen-Felder 15 und 16 zueinander, was
als weiteres Sicherheitsmerkmal bei der Verifizierung
des Sicherheitsdokuments 1 dienen kann.

[0060] Weiter ist es auch mdglich, Bereiche in den
Mikrolinsen-Feldern 15 und 16 vorzusehen, in denen
die Brennweite der Mikrolinsen und die Beabstan-
dung der Mikrolinsen zwar konstant, jedoch unter-
schiedlich von benachbarten Bereichen ist. Wird nur
eines der beiden Mikrolinsen-Felder 15 und 16 derart
ausgestaltet, so ergibt sich eine Abbildungs-Funkti-

on, die der mehrerer nebeneinander angeordneter
unterschiedlicher konventioneller Linsen entspricht.
Die in den einzelnen Teilbereichen geltende optische
Abbildungs-Funktion wird hierbei durch die oben be-
schriebenen Zusammenhange definiert. Werden bei-
de Mikrolinsen-Felder 15 und 16 derart ausgestaltet,
so verandert sich die optische Abbildungs-Funktion
bei lateraler Verschiebung der beiden Mikrolin-
sen-Felder 15 und 16 gegeneinander, was als weite-
res Sicherheitsmerkmal zur Verifizierung des Sicher-
heitsdokuments genutzt werden kann.

[0061] Der Linsenabstand der Mikrolinsen-Felder
15 und 16 ist vorzugsweise so gewahlt, dass die
durch die Aufsplittung des einfallenden Lichtstrahles
generierten Teilstrahlen einen Durchmesser besit-
zen, der unterhalb des Aufldsungsvermégens des
menschlichen Auges liegt. Vorzugsweise liegt der
Abstand der Mikrolinsen-Felder 15 und 16 demnach
in einem Bereich zwischen 250 ym und 25 pm. Hier-
durch wird sichergestellt, dass das durch die Mikrolin-
sen-Felder 15 und 16 generierte integrale Bild tber
eine gute Auflésung verfliigt. Werden geringe Anfor-
derungen an die optische Qualitat der durch die Mi-
krolinsen-Felder 15 und 16 generierte Abbil-
dungs-Funktion gestellt, so ist es auch méglich, den
Linsenabstand der Mikrolinsen der Mikrolinsen-Fel-
der 15 und 16 zu erhéhen.

[0062] Der detaillierte Aufbau des im Bereich des
transparenten Fensters 12 angeordneten optischen
Elements mit dem Mikrolinsen-Feld 15 wird nun an-
hand der Figuren Fig. 3c und Fiqg. 4 erlautert.

[0063] Fig. 4 zeigt den Trager 11, der aus einem Pa-
piermaterial einer Dicke von etwa 100 pm besteht
und der im Bereich des transparenten Fensters 12
eine mittels eines Stanz- oder Schneidvorganges er-
zeugte Durchbrechung aufweist. Ein Folienelement
20 wird vorzugsweise unter Hitze und Druck auf dem
Papiermaterial des Tragers 11 appliziert, indem
durch Hitze und Druck eine Haftschicht des Foliene-
lements 20 aktiviert wird. Durch den ausgetbten
Druck wird gleichzeitig im Bereich des optischen Ele-
ments 20 die in Fig. 4 gezeigte Vertiefung geschaf-
fen.

[0064] Das Folienelement 20 besteht aus einem
Tragerfilm 22, einer Haftvermittlerschicht 23, einer
Replizierlackschicht 24, einer optischen Trennschicht
25 und einer Kleberschicht 26.

[0065] Der Tragerfiim 22 besteht aus einer PET-
oder BOPP-Folie einer Schichtdicke von 10 bis 200
pm. Die Funktion des Tragerfilms 22 besteht darin,
fir die notwendige Stabilitdt zur Uberbriickung der
Durchbrechung des Tragers 11 zu sorgen. Die Haft-
vermittlerschicht 23 hat eine Starke von 0,2 bis 2 ym
und wird auf den Tragerfilm 22 mittels eines Druck-
verfahrens aufgebracht. Die Replizierlackschicht 24
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besteht aus einem thermoplastischen oder vernetz-
ten Polymer, in das mittels eines Replizierwerkzeugs
unter Einwirkung von Hitze und Druck oder durch
UV-Replikation eine Reliefstruktur 27 repliziert ist.
Die optische Trennschicht 25 besteht aus einem Ma-
terial, dessen Brechungsindex sich deutlich von dem
Brechungsindex der Replizierlackschicht 24 unter-
scheidet. Vorzugsweise besteht die optische Trenn-
schicht 25 hierbei aus einer HRI- oder LRI-Schicht
(HRI = High Refraction Index, LRI = Low Refraction
Index), so dass der Brechungsindex-Unterschied
zwischen Replizierlackschicht 24 und der optischen
Trennschicht 25 besonders hoch ist. Weiter ist es
moglich, einen mdglichst hohen Brechungsindex der
Replizierlackschicht 24 zu erzielen, indem die Poly-
mere der Replizierlachschicht mit Nanopartikeln do-
tiert werden oder indem ein Polymer mit hohem Bre-
chungsindex, beispielsweise ein Fotopolymer, fir die
Replizierlackschicht 24 verwendet wird. Weiter ist es
vorteilhaft, die optische Trennschicht méglichst dick
auszugestalten. Hierdurch ist es moglich, die Relief-
tiefe der Reliefstruktur 27 zu reduzieren, was insbe-
sondere dann von Vorteil ist, falls die Mikrolinsen des
Mikrolinsen-Feldes 1 als refraktive, durch eine ma-
kroskopische Struktur definierte Linsen gefertigt sind.

[0066] Es ist jedoch auch méglich, das Mikrolin-
sen-Feld 15 nicht in einem derart gekapselten Aufbau
auszufuhren, und so auf die optische Trennschicht 25
zu verzichten. Weiter ist es auch mdglich, dass die
Kleberschicht 26 im Bereich der Reliefstruktur 27 ent-
fallt, so dass die Reliefstruktur 27 direkt in Kontakt mit
der Luft tritt.

[0067] Bei der Reliefstruktur 27 handelt es sich um
eine Reliefstruktur, die das Mikrolinsen-Feld 15 mit-
tels einer Vielzahl nebeneinander liegender makros-
kopischer Linsen in der in Eig. 3¢ angedeuteten
Form implementiert. Es ist jedoch auch méglich, dass
die Reliefstruktur 27 eine diffraktive Reliefstruktur ist,
die beugungsoptisch den Effekt eines aus konvexen
oder konkaven Mikrolinsen bestehenden Mikrolin-
sen-Feldes erzeugt.

[0068] Der Effekt einer konvexen oder konkaven
Linse kann hierbei durch eine diffraktive Reliefstruk-
tur generiert werden, die sich hinsichtlich ihrer Gitter-
frequenzen und ggf. weitere Gitterkonstanten tber
einen Flachenbereich kontinuierlich verandert. Bei-
spielsweise kann beugungsoptisch der Effekt einer
konvexen Linse erzeugt werden, in der ausgehend
von einem parabolidférmigen Zentralabschnitt im
Zentrum der Linse eine Vielzahl von zu diesem Zen-
tralabschnitt ringférmig angeordneten Furchten vor-
gesehen ist, deren Gitterfrequenz sich ausgehend
vom Zentralabschnitt kontinuierlich erhéht. Der Effekt
einer konkaven Linse kann beugungsoptische durch
eine inverse Struktur erzeugt werden. Um beugungs-
optisch den Effekt eines Mikrolinsen-Feldes mit einer
Vielzahl von nebeneinander angeordneten Mikrolin-

sen zu erzeugen, werden eine Vielzahl derartiger Re-
liefstrukturen schachbrettartig nebeneinander ange-
ordnet. Weiter ist es auch mdglich, daf diese Relief-
struktur hexagonal nebeneinander angeordnet sind.
Im weiteren wird in Bezug auf die Ausgestaltung der-
artiger ,diffraktiver Linsen" auf das Kapitel ... des Bu-
ches ,Micro-optics", Hans Peter Herzig, Taylor and
Francis-Verlag, London, 1997 verwiesen.

[0069] Die Verwendung eines derartigen ,diffrakti-
ven" Mikrolinsen-Feldes hat den Vorteil, dass die zur
Erzeugung des Mikrolinsen-Feldes notwendige Reli-
eftiefe der Reliefstruktur 27 verringert werden kann,
was insbesondere bei grosserem Linsenabstand der
Mikrolinsen des Mikrolinsen-Feldes 15 speziell bei
kurzen Brennweiten von Vorteil ist.

[0070] Der in Fig. 4 gezeigte Aufbau und die Anord-
nung des optischen Elements 20 hat den Vorteil,
dass die das Mikrolinsen-Feld generierende Oberfla-
chenstruktur vor Beschadigungen oder Manipulatio-
nen weitestgehend geschutzt ist.

[0071] Anhand von Eig. 5 werden nun weitere Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung verdeutlicht.

[0072] Fig.5 zeigt eine schematische Darstellung
einer Betrachtungs-Situation eines Sicherheitsdoku-
ments 3, bei welchem zwei in transparenten Fenstern
des Sicherheitsdokuments 3 angeordnete Mikrolin-
sen-Felder 31 und 32 zur Uberpriifung des Sicher-
heitsdokuments 3 in Uberdeckung gehalten werden.
Das Mikrolinsen-Feld 31 weist einen Bereich 33 mit
gemass eines periodischen Rasters angeordneten
Mikrolinsen mit einer positiven Brennweite auf. Wei-
ter ist das optische Element, das das Mikrolin-
sen-Feld 31 implementiert, im Bereich 33 so ausge-
staltet, dass das Mikrolinsen-Feld von der Unterseite
des Sicherheitsdokuments 3 einen Abstand d, be-
sitzt.

[0073] Das Mikrolinsen-Feld 32 weist einen Bereich
34 auf, in dem eine Vielzahl von Mikrolinsen mit einer
positiven Brennweite gemass eines ersten Rasters
angeordnet sind und weist weiter einen diesen Be-
reich umgebenden Bereich 35 auf, in dem eine Viel-
zahl von Mikrolinsen mit negativer Brennweite ge-
mass eines zweiten periodischen Rasters angeord-
net sind. Durch die Ausgestaltung des das Mikrolin-
sen-Feld 32 implementierten optischen Elements
sind hier die Mikrolinsen des Bereiches 34 von der
Unterseite des Sicherheitsdokuments 3 mit einem
Abstand d, beabstandet.

[0074] Das optische Element, in dem die Mikrolin-
sen-Felder 31 und 32 implementiert sind, besteht
hierbei aus einem thermoplastischen Folienkorper,
beispielsweise einer PET- oder BOPP-Folie einer
Schichtdicke von 10 bis 50 ym, in den die die Mikro-
linsen-Felder 31 und 32 generierende Oberflachen-
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strukturen wie in Fig. 5 dargestellt mittels eines Rep-
lizierwerkzeuges durch Hitze und Druck eingebracht
sind. Dieser Folienkdrper wird sodann unter Umstan-
den noch mit weiteren Schichten, beispielsweise mit
einer optischen Trennschicht oder einer Schutzlack-
schicht, beschichtet und sodann im Bereich des
transparenten optischen Fensters auf den Trager des
Sicherheitsdokuments 3 appliziert. Es ist jedoch auch
moglich, dass die optischen Elemente nach Fig. 5
wie das optische Elemente 20 nach Fig. 4 aufgebaut
sind.

[0075] Wird nun das Sicherheitsdokument 3 gefaltet
und die Mikrolinsen-Felder 31 und 32 in Uberde-
ckung gebracht, so wird in dem Bereich, in dem sich
der Bereich 33 und der Bereich 34 der Mikrolin-
sen-Felder 31 bzw. 32 Uberdecken, eine erste opti-
sche Abbildungs-Funktion generiert und in dem Be-
reich, in dem sich die Bereiche 33 und 35 des Mikro-
linsen-Feldes 31 bzw. 32 Uberdecken, eine zweite
optische Abbildungs-Funktion generiert. Die erste
optische Abbildungs-Funktion besitzt hierbei abhan-
gig von den Brennweiten der Mikrolinsen des Berei-
ches 33 und 34 sowie von der Beabstandung der Mi-
krolinsen der Bereiche 33 und 34 die oben diskutier-
ten Eigenschaften (Kegler-Teleskop), wohingegen
die zweite optische Abbildungs-Funktion, die von den
Brennweiten der Mikrolinsen der Bereiche 33 und 35
sowie der Beabstandung der Mikrolinsen in den Be-
reichen 33 und 35 bestimmt wird, davon stark unter-
schiedliche Eigenschaften (Gallileo-Teleskop) auf-
weist. Die Abstande d, und d, werden hierbei vor-
zugsweise so gewahlt, dass bei direktem Aufeinan-
derliegen der Unterseiten des Sicherheitsdokuments
3 die Summe der Abstande d, und d, der Summe der
Brennweiten der Mikrolinsen im Bereich 33 und 34
entspricht und der Abstand d, der Summe der Brenn-
weiten der Mikrolinsen in den Bereichen 33 und 35
entspricht. Beispielsweise kénnen hierflir die Abstan-
de d, und d, und fir die Brennweiten der Mikrolinsen
in den Bereichen 33, 34 und 35 folgende Werte ge-
wahlt werden: d; =d, =1 mm, f33 = 0,125 mm, 34 =
0,075 mm, f35 =-0,025 mm, wobei f33 die Brennwei-
te der Mikrolinsen im Bereich 33, f34 die Brennweite
der Mikrolinsen im Bereich 34 und f35 die Brennweite
der Mikrolinsen im Bereich 35 bezeichnet.

[0076] Weiter wird die von den sich Uberdeckenden
Mikrolinsen-Feldern 31 und 32 generierte Abbil-
dungs-Funktion noch durch die Beabstandung des
sie Uberdeckenden transparenten Fensters be-
stimmt, wobei diese Veranderung der optischen Ab-
bildungs-Funktion durch Veranderung der Beabstan-
dung der optischen Fenster voneinander als zusatzli-
ches markantes optisches Sicherheitsmerkmal dient.
Durch die oben beschriebene Wahl der Abstande d,
und d, wird hierbei sichergestellt, dass beim unmittel-
baren Aufeinanderliegen der optischen Elemente klar
definierte und aufeinander abgestimmte erste und
zweite Abbildungs-Funktionen generiert werden.

[0077] Der Bereich 34 bildet hierbei vorzugsweise
einen in Form eines Musters, beispielsweise einer
graphischen Darstellung oder eines Schriftzuges,
ausgeformten Musterbereich, so dass Bereiche mit
unterschiedlichen Abbildungs-Funktionen eine zu-
satzliche codierte Information erhalten. Ein derarti-
ges Nebeneinanderliegen von musterférmigen Berei-
chen mit unterschiedlichen Abbildungs-Funktionen
ist durch ein konventionelles Linsensystem nicht
nachahmbar, so dass durch die Erfindung einpragsa-
me und mit anderen Technologien nur schwer nach-
ahmbare optische Effekte generiert werden kénnen.

[0078] Weiter ist es auch mdglich, dass — wie oben
bereits angedeutet — nicht nur das Mikrolinsen-Feld
31 zwei Bereiche aufweist, in denen sich die Beab-
standung und/oder die Brennweite der Mikrolinsen
unterscheidet. Es ist auch mdglich, dass auch das
Mikrolinsen-Feld 31 derart ausgestaltet ist. In diesem
Fall hangen die sich bereichsweise ergebenden opti-
schen Abbildungs-Funktionen weiter auch von der la-
teralen Lage der Mikrolinsen-Felder 31 und 32 zuein-
ander ab, so dass sich die optische Abbildungs-Funk-
tion bei lateraler Verschiebung der Mikrolinsen-Fel-
der 31 und 32 zueinander verandert und so dem Be-
trachter unterschiedliche, in die Abbildungs-Funktion
codierte Informationen je nach lateraler Lage sichtbar
gemacht werden.

[0079] Fig. 6 zeigt eine Betrachtungs-Situation ei-
nes Sicherheitsdokuments 4, bei der zwei in transpa-
renten optischen Fenstern des Sicherheitsdoku-
ments 4 angeordnete Mikrolinsen-Felder 41 und 42
zur Verifikation des Sicherheitsdokuments in Uberde-
ckung gehalten werden. Das Mikrolinsen-Feld 41
weist hierbei in einem Bereich 46 eine Vielzahl von an
einem periodischen Raster ausgerichteten Mikrolin-
sen konstanter Brennweite auf. Das Mikrolinsen-Feld
42 weist Bereiche 48 und 47 auf, in den sich die
Brennweite der Mikrolinsen sowie der Linsenabstand
der Mikrolinsen unterscheidet. Hierdurch werden die
bereits anhand von Eig. 5 geschilderten optischen
Effekte bei Uberdeckung der Mikrolinsen-Felder 41
und 42 generiert. Zusatzlich weist das Sicherheitsdo-
kument 4 noch weitere optische Elemente 45 und 44
auf, die, wie in Fig. 6 dargestellt, auf dem Trager des
Sicherheitsdokuments 4 appliziert sind.

[0080] Bei dem optischen Element 45 handelt es
sich vorzugsweise um einen Aufdruck in Form eines
Moiré-Musters. Das Moiré-Muster ist hierbei derart
auf das Mikrolinsen-Feld 41 abgestimmt, dass der
Bereich 46 des Mikrolinsen-Feldes 41 als Moiré-Ana-
lysator fungieren kann und so bei Uberdeckung des
optischen Elements 45 mit dem Mikrolinsen-Feld 41
sich ein in dem Moiré-Muster des optischen Elements
45 codiertes Moiré-Bild zeigt. Die Mikrolinsen des Mi-
krolinsen-Feldes 41 bilden hierbei eine Moiré-Magni-
fier und moiré-vergréRert einer kodierten (repititive
kleine) Information, wodurch eine versteckte (z. B.
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phasenkodierte) Information sichtbar gemacht wird.

[0081] Weiter ist es auch mdglich, dalk es sich bei
dem optischen Element 45 um einen Aufdruck in
Form eines Moiré-Analysators handelt und das Mi-
krolinsen-Feld 41 ein Moiré-Muster bildet, in das ein
verstecktes (z. B. phasenkodiertes) Moiré-Bild ko-
diert ist.

[0082] Unter einem Moiré-Muster ist hierbei ein aus
sich wiederholenden Strukturen gebildetes Muster zu
verstehen, das bei Uberlagerung mit oder in Betrach-
tung durch ein weiteres, von sich wiederholenden
Strukturen gebildetes Musters, das als Moiré-Analy-
sator wirkt, ein neues Muster, namlich ein Moiré-Bild
zeigt, das in dem Moiré-Muster versteckt ist. Im ein-
fachsten Fall ergibt sich dieser Moiré-Effekt aus der
Uberlagerung zweier Linienraster, wobei das eine Li-
nienraster bereichsweise zur Erzeugung des Moi-
ré-Bildes phasenverschoben ist. Neben einem linea-
ren Linienraster ist es auch moglich, dass die Linien
des Linienrasters gekrimmte Bereiche aufweisen,
beispielsweise wellen- oder kreisformig angeordnet
sind. Weiter ist es auch moglich, ein auf zwei oder
mehr gegeneinander verdrehte oder sich Uberlagern-
de Linienrastern aufgebautes Moiré-Muster zu ver-
wenden. Die Decodierung des Moiré-Bildes in einem
derartigen Linienraster erfolgt ebenfalls durch eine
bereichsweise Phasenverschiebung des Linienras-
ters, wobei sich in einem derartigen Moiré-Muster
zwei oder mehr verschiedene Moiré-Bilder codieren
lassen. Weiter ist auch der Einsatz von Moiré-Mus-
tern und Moiré-Analysatoren mdglich, die auf der
sog. ,Scambled Indica®'-Technologie oder auf einem
Lochmuster (runde, ovale, eckige Locher diverser
Ausgestaltung) basieren.

[0083] Bei dem optischen Elemente 44 handelt es
sich um ein reflektives optisches Element, beispiels-
weise um eine in Form eines Moiré-Musters ausge-
fuhrte partielle Metallisierung oder um eine partiell
metallisierte diffraktive Struktur. Das optische Ele-
ment 44 kann hierbei auch ein Feld von reflektiven
Mikrolinsen aufweisen, welche, wenn sie von dem in
dem Bereich 46 angeordneten Mikrolinsen-Feld
Uberdeckt werden, interessante optische Effekte in
Reflexion zeigen.

[0084] Fig. 7a bis Fig. 7c zeigen verschiedene Be-
trachtungs-Situationen eines Sicherheitsdokuments
5. In der Betrachtungs-Situation nach Fig. 7a ist das
Sicherheitsdokument 5 gefaltet, so dass sich trans-
parente Fenster mit Mikrolinsen-Feldern 51 und 52
des Sicherheitsdokuments 5 Uberdecken. Wie in
Fig. 7b angedeutet, wird nun das Sicherheitsdoku-
ment 5 in die andere Richtung gefaltet, so dass, in
der Betrachtungs-Situation nach Fig. 7¢, nicht die
Unterseiten der Mikrolinsen-Felder 51 und 52, wie in
Eig. 7a gezeigt, aufeinander liegen, sondern nun die
Oberseiten der Mikrolinsen-Felder 51 und 52 aufein-

ander liegen.

[0085] Wie in den Figuren Fig. 7a bis Fig. 7c ange-
deutet, besitzen die Mikrolinsen-Felder 51 und 52 je-
weils einen Linsenkdrper einer Dicke d, bzw. d, und
sind beidseitig strukturiert, so dass sich die optische
Funktion des Mikrolinsen-Feldes 51 aus dem Zusam-
menwirken zweier sich Uberlagernden Teil-Mikrolin-
sen-Felder 53 und 54 gemass den in Bezug auf
Fig. 3a bis Fig. 3¢ erlauterten Zusammenhange er-
gibt. Entsprechend wird das Mikrolinsen-Feld 52 von
zwei nebeneinander angeordneten Teil-Mikrolin-
sen-Feldern 55 und 56 gebildet. Wie weiter in Fig. 7a
bis Fig. 7¢ angedeutet, ist der Linsenkdrper der Mi-
krolinsen-Felder 51 und 52 gekapselt und damit beid-
seitig mit einer optischen Trennschicht oder einer
Schutzschicht beschichtet.

[0086] Die Teil-Mikrolinsen-Felder 54 und 55 besit-
zen hierbei, wie in Fig. 7a angedeutet, eine inverse
Geometrie, so dass sich die von den Teil-Mikrolin-
sen-Feldern 54 und 55 generierten optischen Abbil-
dungs-Funktionen ausléschen. Bei der in Fig. 7a ge-
zeichneten Betrachtungs-Situation wird demnach
eine optische Abbildungs-Funktion als optischer Ef-
fekt generiert, der sich aus der Uberlagung der
Teil-Mikrolinsen-Felder 53 und 56, also aus dem Lin-
senabstand und der Brennweite dieser Mikrolin-
sen-Felder, ergibt. Dies ist bei der Betrachtungs-Situ-
ation nach Eig. 7¢ nicht der Fall, so dass bei dieser
Betrachtungs-Situation nicht ein einer konventionel-
len Linse ahnlicher Effekt generiert wird.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsdokument (1, 3, 4, 5), insbesondere
Banknote oder Ausweis, mit einem ersten transpa-
renten Fenster (12), in dem ein erstes optisches Ele-
ment (15) angeordnet ist, und mit einem zweiten
transparenten Fenster (13), in dem ein zweites opti-
sches Element (16) angeordnet ist, wobei das erste
transparente Fenster (12) und das zweite transpa-
rente Fenster (13) derart voneinander beabstandet
auf einem Trager (11) des Sicherheitsdokuments an-
geordnet sind, dass das erste und das zweite opti-
sche Element (15, 16) in Uberdeckung miteinander
gebracht werden kénnen, wobei das erste optische
Element (15) ein erstes transmissives Mikrolin-
sen-Feld (15, 31, 41, 51) und das zweite optische
Element (16) ein zweites transmissives Mikrolin-
sen-Feld (16, 32, 42, 52) aufweist, wobei sich bei
Uberdeckung des zweiten mit dem ersten Mikrolin-
sen-Feld ein erster optischer Effekt zeigt, und wobei
das erste und das zweite transmissive Mikrolin-
sen-Feld (15, 16, 31, 32, 41, 42, 51, 52) durch Para-
meter Linsenabstand (p,, p,) der Mikrolinsen (21) und
Brennweite der Mikrolinsen (21) definiert sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die optischen Achsen
der Mikrolinsen des ersten Mikrolinsen-Feldes (15)
gemass eines ersten periodischen Rasters mit einem
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konstanten Linsenabstand (p,) parallel zueinander
beabstandet sind und die optischen Achsen der Mi-
krolinsen des zweiten Mikrolinsen-Feldes (16) ge-
mass eines zweiten periodischen Rasters mit einem
konstanten Linsenabstand (p,) parallel zueinander
beabstandet sind und dass der Linsenabstand (p,)
der Mikrolinsen des ersten Mikrolinsen-Feldes sich
von dem Linsenabstand (p,) der Mikrolinsen des
zweiten Mikrolinsen-Feldes unterscheidet.

2. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Linsenabstand der
Mikrolinsen des ersten Mikrolinsen-Feldes ein ganz-
zahliges Vielfaches des Linsenabstandes der Mikro-
linsen des zweiten Mikrolinsen-Feldes ist.

3. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Linsenabstand der Mikrolinsen der ersten
und zweiten Mikrolinsen-Felder kleiner als 300 pm
ist.

4. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Mikrolinsen-Feld (15, 31, 41, 51) eine
Vielzahl von Mikrolinsen mit positiver Brennweite und
das zweite Mikrolinsen-Feld (16, 32, 42, 52) eine
Vielzahl von Mikrolinsen mit positiver Brennweite auf-
weist.

5. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Mikrolinsen-Feld (15, 31, 41, 51) eine
Vielzahl von Mikrolinsen mit positiver Brennweite und
das zweite Mikrolinsen-Feld (16, 32, 42, 52) eine
Vielzahl von Mikrolinsen mit negativer Brennweite
aufweist.

6. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennweite der Mikrolinsen der ersten und
zweiten Mikrolinsen-Felder derart gewahlt sind, dass
die Mikrolinsen der ersten und zweiten Mikrolin-
sen-Felder bei Ubereinanderliegen der ersten und
zweiten transparenten Fenster gemass der Summe
ihrer Brennweiten voneinander beabstandet sind.

7. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite Mikrolinsen-Feld
zwei oder mehr Bereiche mit unterschiedlichem Lin-
senabstand der Mikrolinsen aufweist.

8. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite Mikrolinsen-Feld
(32, 42) zwei oder mehr Bereiche mit unterschiedli-
cher Brennweite der Mikrolinsen aufweist.

9. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-

gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite Mikrolinsen-Feld
ein oder mehrere Bereiche aufweist, in denen der
Linsenabstand der Mikrolinsen gegentliber einem pe-
riodischen Grundraster phasenverschoben ist.

10. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste und/oder das
zweite Mikrolinsen-Feld einen Bereich aufweist, in
dem sich der Linsenabstand der Mikrolinsen stetig
andert.

11. Sicherheitsdokument nach Anspruch 1 oder
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das ers-
te und/oder das zweite Mikrolinsen-Feld einen Be-
reich aufweist, in dem sich die Brennweite der Mikro-
linsen stetig andert.

12. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitsdokument (4) ein opakes drittes
optisches Element (45, 44) aufweist, wobei sich bei
Uberdeckung des ersten oder des zweiten mit dem
dritten optischen Element ein zweiter optischer Effekt
zeigt.

13. Sicherheitsdokument nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das dritte optische Ele-
ment (45) ein verstecktes Moiré-Muster aufweist.

14. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite optische Element
eine Replizierlackschicht (24) aufweist, in die eine
Reliefstruktur abgeformt ist (27), die das erste bzw.
das zweite Mikrolinsen-Feld bildet.

15. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mikrolinsen des ersten und/oder des zwei-
ten Mikrolinsen-Feldes von einer beugungsoptisch
wirksamen Reliefstruktur (27) gebildet sind, die beu-
gungsoptisch den Effekt eines Mikrolinsen-Feldes er-
zeugt und deren Strukturtiefe héchstens 10 pm be-
tragt.

16. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und/oder das zweite optische Element
(15, 16) aus der Ubertragungslage (20) einer Trans-
ferfolie, insbesondere einer HeilRpragefolie, besteht.

17. Sicherheitsdokument nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (11) des Sicherheitsdokuments aus
einem Papiermaterial besteht, in das die transparen-
ten Fenster (12, 13) eingebracht sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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