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(57) Abstract: The invention relates to a security element for antifalsification papers, valuable documents and the like, said secu-
rity element comprising a micro-optical moiré magnifying arrangement comprising a pattern image (30) which consists of a planar
periodical or at least locally periodical arrangement of a plurality of micropattern elements (36, 38), and a planar periodical or at least
locally periodical arrangement of a plurality of microfocussing elements for the moiré-magnified observation of the micropattern
elements (36, 38) of the pattern image. The pattern image (30) contains at least two partial regions (32, 34) comprising micropattern
elements (36, 38) differing from each other in the contrast thereof. The shape of the partial regions (32, 34) forms macroscopic image
information, in the form of symbols, patterns or codes, identifiable by the differences in contrast of the micropattern elements.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, —  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

TG). Verottentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-

Erklirungen gemil Regel 4.17: dffentlichen nach Erhalt des Berichts

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori-  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
tdt einer friiheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel 4.17  des and Abbreviations”) am Anfang jeder reguliiren Ausgabe der
Ziffer iii) PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir Sicherheitspapiere, Wertdokumente und dergleichen
mit einer mikrooptischen Moiré-VergriBerungsanordnung mit einem Motivbild (30), das aus einer planaren periodischen oder zu
mindest lokal periodischen Anordnung einer Mehrzahl von Mikromotivelementen (36, 38) besteht, und einer planaren periodischen
oder zumindest lokal periodischen An ordnung einer Mehrzahl von Mikrofokussierelementen zur Moire vergroBerten Betrachtung
der Mikromotivelemente (36, 38) des Motivbilds, wobei das Motivbild (30) zwei oder mehr Teilbereiche (32, 34) mit sich in ihrem
Kontrast voneinander unterscheidenden Mikromotivelementen (36, 38) enthdlt, und wobei die Form der Teilbereiche (32, 34) eine
durch die Kontrastunterschiede der Mikromotivelemente (36, 38) erkennbare makroskopische Bildinformation in Form von Zeichen,
Mustern oder Codierungen bildet.
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Sicherheitselement

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir Sicherheitspapiere, Wert-
dokumente und dergleichen und betrifft insbesondere ein derartiges Sicher-
heitselement mit einer mikrooptischen Moﬁé-VergrbBerungsanordnung. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahfen zum Herstellen eines solchen Sicher-
heitselements, ein Sicherheitspapier sowie einen Datentrdger mit einem der-

artigen Sicherheitselement.

Datentrédger, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertge-
genstinde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Datentré-
gers gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion die-
nen. Die Sicherheitselemente konnen beispielsweise in Form eines in eine
Banknote eingebetteten Sicherheitsfadens, einer Abdeckfolie fiir eine Bank-
note mit Loch, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens oder eines selbsttra-
genden Transferelements ausgebildet sein, das nach seiner Herstellung auf

ein Wertdokument aufgebracht wird.

Eine besondere Rolle spielen dabei Sicherheitselemente mit optisch variablen
Elementen, die dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln
einen unterschiedlichen Bildeindruck vermitteln, da diese selbst mit hoch-
wertigen Farbkopiergeriten nicht reproduziert werden kénnen. Die Sicher-
heitselemente konnen dazu mit Sicherheitsmerkmalen in Form beugungsop-
tisch wirksamer Mikro- oder Nanostrukturen ausgestattet werden, wie etwa
mit konventionellen Pragehologrammen oder anderen hologramméahnlichen
Beugungsstrukturen, wie sie beispielsweise in den Druckschriften

EP 0330733 A1l oder EP 0 064 067 A1l beschrieben sind.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es ist auch bekannt, Linsensysteme als Sicherheitsmerkmale einzusetzen. So
ist beispielsweise in der Druckschrift EP 0 238 043 A2 ein Sicherheitsfaden
aus einem transparenten Material besch:iében, auf dessen Oberflache ein
Raster aus mehreren parallel laufenden Zylinderlinsen eingepragt ist. Die
Dicke des Sicherheitsfadens ist dabei so gewihit, dass sie in etwa der Fokus-
linge der Zylinderlinsen entspricht. Auf der gegeniiberliegenden Oberfléche
ist ein Druckbild registergenau aufgebracht, wobei das Druckbild unter Be-
riicksichtigung der optischen Eigenschaften der Zylinderlinsen gestaltet ist.
Aufgrund der fokussierenden Wirkung der Zylinderlinsen und der Lage des
Druckbilds in der Fokusebene sind je nach Betrachtungswinkel unterschied-
liche Teilbereiche des Druckbilds sichtbar. Durch entsprechende Gestaltung
des Druckbilds konnen damit Informationen eingebracht werden, die ledig-
lich unter bestimmten Blickwinkeln sichtbar sind. Durch eine bestimmte
Ausgestaltung des Druckbilds kénnen zwar auch , bewegte” Bilder erzeugt
werden. Das Motiv bewegt sich bei Drehung des Dokuments um eine zu den
Zylinderlinsen parallel laufende Achse allerdings nur annghernd kontinuier-

lich von einem Ort auf dem Sicherheitsfaden zu einem anderen Ort.

Aus der Druckschrift US 5712 731 A ist die Verwendung einer Moiré-Ver-
groBerungsanordnung als Sicherheitsmerkmal bekannt. Die dort beschriebe-
ne Sicherheitsvorrichtung weist eine regelméfiige Anordnung von im We-
sentlichen identischen gedruckten Mikrobildern mit einer Grofse bis zu 250
pum auf sowie eine regélméﬁige zweidimensionale Anordnung von im We-
sentlichen identischen sphérischen Mikrolinsen. Dié Mikrolinsen-Anord-
hung weist dabei im Wesentlichen dieselbe Teilung wie die Mikrobildan-
ordnung auf. Wird die Mikrobildanordnung durch die Mikrolinsenanord-
nung betrachtet, so werden in den Bereichen, in denen die beiden Anofd- .
nungen im Wesentlichen im Register stehen, fiir den Betrachter eine oder

mehrere vergrofierte Versionen der Mikrobilder erzeugt.
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Die prinzipielle Funktionsweise derartiger Moiré-VergréSerungsanord-
nungen ist in dem Artikel , The moiré magnifier”, M.C. Hutley, R. Hunt, R.F.
Stevens and P. Sévander, Pure Appl. Opt. 3 (1994), pp. 133-142, beschrieben.
Kurz gesagt bezeichnet Moiré-Vergroferung danach ein Phianomen, das bei
der Betrachtung eines Rasters aus identischen Bildobjekten durch ein Linsen-
raster mit anndhernd demselben Rastermaf$ auftritt. Das dabei entstehende
Moirémuster stellt eine VergroBlerung und Drehung der Bildobjekte des Bild-

rasters dar.

Die Herstellung der Bildobjektraster erfolgt bei den bekannten Moiré-Ver-
groferungsanordnungen mit klassischen Drucktechniken oder auch mittels
Prégetechniken mit verschiedenen Weiterverarbeitungsschritten. Sowohl
Druck- als auch geeignete Pragetechniken sind allerdings mittlerweile all-
gemein am Markt verfiigbar, so dass solche Moiré-Vergréferungsanord-

nungen von Félschern relativ leicht nachgeahmt werden kénnen. -

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
des Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere ein Sicherheitsele-
ment mit einer mikrooptischen Moiré-Vergroflerungsanordnung hoher Fal-

schungssicherheit anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitselement mit den Merkmalen des
Hauptanspruchs gelost. Ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Sicher-
heitseléments, ein Sicherheitspapier sowie ein Datentrdger mit einem solchen
Sicherheitselement sind in den nebengeordneten Anspriichen angegeben.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Nach der Erfindung enthilt ein gattungsgeméBles Sicherheitselement eine

mikrooptische Moiré-Vergroflerungsanordnung mit
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- einem Motivbild, das aus einer planaren periodischen oder zumindest
lokal periodischen Anordnung einer Mehrzahl von Mikromotivele-

menten besteht, und

- einer planaren periodischen oder zumindest lokal periodischen An-
ordnung einer Mehrzahl von Mikrofokussierelementen zur Moiré-

vergroflerten Betrachtung der Mikromotivelemente des Motivbilds.

Das Motivbild enthilt dabei zwei oder mehr Teilbereiche mit sich in ihrem
Kontrast voneinander unterscheidenden Mikromotivelementen, wobei die
Form der Teilbereiche eine durch die Kontrastunterschiede der Mikromotiv-
elemente erkennbare makroskopische Bildinformation in Form von Zeichen,

Mustern oder Codierungen bildet.

Die Erfindung beruht dabei auf dem Gedanken, durch eine kontrollierte in-
dividuelle Variation des Kontrasts der Mikromotivelemente eine zusétzliche
makroskopisch erkennbare Bildinformation und damit ein Sicherheitsmerk-
mal hoherer Stufe in das Sicherheitselement zu integrieren. Wie aus der
nachfolgenden Darstellung deutlich wird, lédsst sich diese makroskopische
Bildinformation ohne zusitzliche Arbeitsschritte, wie etwa der Demetallisie-
rung metallischer Deckschichten, und damit besonders wirtschaftlich erzeu-

gen.

Unter einer makroskopisch erkennbaren Bildinformation wird vorliegend
eine ohne optische Hilfsmittel mit bloflem Auge erkennbare Bildinformation
verstanden. Vorzugsweise haben sogar die Teilbereiche selbst jeweils Ab-

messungen von 0,1 mm oder mehr.
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In einer ersten vorteilhaften Erfindungsvariante bilden die Umrisse der Teil-
bereiche die makroskopische Bildinformation, wéhrend in einer zweiten
ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante die Teilbereiche jeweils Bereiche
gleichervHelligkeitsstufe in einem Halbtonbild darstellen. Im letzteren Fall
miissen nicht die Teilbereiche selbst, sondern lediglich das durch sie gebilde-
te Halbtonbild mit bloSem Auge erkennbar sein, um eine makroskopische

Bildinformation zu bilden.

Die Mikromotivelemente der Teilbereiche kénnen jeweils dieselbe Form,
oder zumindest teilweise unterschiedliche Formen aufweisen. Vorzugsweise
kommen dabei nur einige wenige verschiedene Formen zum Einsatz. Die
Form der Mikromotivelemente kann sich tiber die Fldche des Sicherheitsele-
ments auch langsam verdndern und beispielsweise kontinuierlich von einer

ersten Gestalt in eine zweite Gestalt tibergehen.

Die Kontrastunterschiede der Mikromotivelemente sind mit Vorteil durch
eine Variation der Strichbreite und/oder der Strichtiefe und/oder der Farbe

der Mikromotivelemente erzeugt.

Die Anzahl der auftretenden Kontrastabstufungen der Mikromotivelemente
ist grundsétzlich beliebig. Allerdings ist in vielen Fallen die makroskopische
Bildinformation bei einer geringen Anzahl an Kontrastabstufungen leichter
erkennbar. Die Mikromotivelemente in den Teilbereichen liegen daher vor-

zugsweise in zwei, drei, vier oder fiinf Kontrastabstufungen vor.

Die Kontrastiibergdnge zwischen benachbarten Teilbereichen konnen dis-
kontinuierlich sein, so dass sich der Kontrast von einem Teilbereich zum
nichsten sprunghaft dndert. Die Kontrastiibergdnge kénnen aber auch kon-

tinuierlich sein, um beispielsweise einen sich langsam @ndernden Kontrast-
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verlauf zu erzeugen. Kontinuierliche Kontrastiiberginge schlieflen dabei
insbesondere quasi-kontinuierliche Kontrastiibergédnge mit kleinen, fiir das
Auge nicht oder kaum wahrnehmbaren Konstrastunterschieden zwischen

benachbarten Teilbereichen ein.

In manchen Gestaltungen bietet es sich an, in zumindest einem Teilbereich
den Kontrast der Mikromotivelemente sehr gering zu halten. Im Extremfall

kann der Kontrast der Mikromotivelemente sogar verschwinden.

Die lateralen Abmessungen der Mikromotivelemente und der Mikrofokus-
sierelemente liegen vorzugsweise unterhalb von etwa 100 um, bevorzugt
zwischen etwa 5 um und etwa 50 um, besonders bevorzugt zwischen etwa

10 pm und etwa 35 pm.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die Mikromotivelemente in den
Teilbereichen jeweils in Form eines Rasters angeordnet, wobei sich die Ras-
teranordnungeh in verschiedenen Teilbereichen in zumindest einem Raster-
parameter, insbesondere in der Rasterweite, der Rasterorientierung oder der

Gittersymmetrie des Rasters unterscheiden.

In diesem Fall ist die Mikrofokussierelementanordnung vorzugsweise eben-
falls in Teilbereiche unterteilt, in denen die Anordnung der Mikrofokussier-
elemente jeweils auf die Rasteranordnung des zugehdrigen Teilbereichs der

Mikromotivelemente abgestimmt ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméa@en Sicherheitsele-

§

ments ist die makroskopische Bildinformation in Durchsicht erkennbar.
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Die Anordnung von Mikromotivelementen und die Anordnung von Mikro-
fokussierelementen bilden mit Vorteil zumindest lokal jeweils ein zweidi-
mensionales Bravais-Gitter, wobei die Anordnung von Mikromotivelemen-
ten und/oder die Anordnung von Mikrofokussierelementen ein Bravais-

Gitter mit der Symmetrie eines Parallelogramm-Gitters bildet.

Das Motivbild und die Anordnung von Mikrofokussierelementen sind
zweckmiflig an gegentiberliegenden Fldchen einer optischen Abstands-
schicht angeordnet. Die Abstandsschicht kann beispielsweise eine Kunst-

stofffolie und/oder eine Lackschicht umfassen.

Die Mikrofokussierelemente der Moiré-Vergrofserungsanordnung kénnen
als transmissive, refraktive oder diffraktive Linsen oder als eine Mischform
dieser Linsentypen vorliegen. Vorzugsweise sind sie durch nicht-zylindri-

sche Mikrolinsen, insbesondere durch Mikrolinsen mit einer kreisfdrmigen

~ oder polygonal begrenzten Basisfliche gebildet. Die Anordnung von Mikro-

fokussierelementen kann dariiber hinaus mit einer Schutzschicht versehen
sein, deren Brechungsindex vorzugsweise um mindestens 0,3 von dem Bre-
chungsindex der Mikrofokussierelemente abweicht. Neben dem Schutz vor
Umwelteinfliissen verhindert eine derartige Schutzschicht auch, dass sich
die Mikrofokussierelement-Anordnung leicht abformen ldsst. Werden die
Mikrofokussierelemente etwa aus Lacken mit einem Brechungsindex von 1,2
bis 1,5 hergestellt, bieten sich als Schutzschichten beispielsweise mit Nano-
partikeln aus Titanoxid gefiillte Lacke an, die mit Brechungsindizes zwi-

schen 1,7 und 2 kommerziell erhéltlich sind.

Die Mikromotivelemente liegen bevorzugt in Form von Mikrozeichen oder
Mikromustern vor. Insbesondere kénnen die Mikromotivelemente in einer

Druckschicht vorliegen. Es versteht sich, dass die Mikromotivelemente zur
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Erzeugung des Moiré-Vergrofierungseffekts weitgehend identisch sein mis-.
sen. Jedoch liegt auch eine langsame, insbesondere periodisch modulierte
Verdnderung des Erscheinungsbilds der Mikromotivelemente und damit
auch der vergrofierten Bilder ebenfalls im Rahmen der Erfindung. Auch
kénnen einzelne oder ein Teil der Mikromotivelemente mit Zusatzinformati-
onen ausgestattet sein, die im vergrofierten Moiré-Bild nicht in Erscheinung
treten, die jedoch als zusétzliches Echtheitskennzeichen eingesetzt werden

konnen.

Die Gesamtdicke des Sicherheitselements liegt mit Vorteil unterhalb von
50 um, was sicherstellt, dass dieses fiir die Verwendung in Sicherheitspapier,

Wertdokumenten oder dergleichen gut geeignet ist.

Das Sicherheitselement selbst stellt bevorzugt einen Sicherheitsfaden, einen
Aufreif3faden, ein Sicherheitsband, einen Sicherheitsstreifen, einen Patch
oder ein Etikett zum Aufbringen auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument
oder dergleichen dar. In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Sicher-
heitselement einen transparenten oder ausgesparten Bereich eines Datentré-
gers iiberspannen, beispielsweise einen Fensterbereich einer Banknote. Dabei
konnen auf unterschiedlichen Seiten des Datentrédgers unterschiedliche Er-

scheinungsbilder realisiert werden.

Die Erfindung enthaélt auch ein Verfahren zum Herstellen eines Sicherheits-
elements mit einer mikrooptischen Moiré-Vergréferungsanordnung, bei
dem ein Motivbild, das aus einer planaren periodischen oder zumindest lo-
kal periodischen Anordnung einer Mehrzahl von Mikromotivelementen be-
steht, und eine planare periodische oder zumindest lokal periodische An-
ordnung einer Mehrzahl von Mikrofokussierelementen so angeordnet wer-

den, dass die Mikromotivelemente bei Betrachtung durch die Mikrofokus-
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sierelemente vergrofert erkennbar sind, wobei das Motivbild mit zwei oder

mehr Teilbereichen mit sich in ihrem Kontrast voneinander unterscheiden-

den Mikromotivelementen derart ausgebildet wird, dass die Form der Teil-

bereiche eine durch die Kontrastunterschiede der Mikromotivelemente er-
kennbare makroskopische Bildinformation in Form von Zeichen, Mustern
oder Codierungen bildet.

Ein erfindungsgemag@es Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Sicher-
heits- oder Wertdokumenten, wie Banknoten, Schecks, Ausweiskarten, Ur-
kunden oder dergleichen, ist mit einem Sicherheitselement der oben be-
schriebenen Art ausgestattet. Das Sicherheitspapier kann insbesondere ein

Tragersubstrat aus Papier oder Kunststoff umfassen.

Die Erfindung enthélt auch einen Datentréger, insbesondere einen Marken-
artikel, ein Wertdokument oder dergleichen, mit einem Sicherheitselement
der oben beschriebenen Art. Das Sicherheitselement kann dabei insbesonde-
re in einem Fensterbereich, also einem transparenten oder ausgesparten Be-

reich des Datentrdgers, angeordnet sein.

Weitere Ausfithrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in
den Figuren auf eine mafstabs- und proportionsgetreue Darstellung verzich-

tet.
Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem einge-

betteten Sicherheitsfaden und einem tiber einem Durchsichts-

bereich angeordneten Durchsichtssicherheitselement,
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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schematisch den Schichtaufbau eines erfindungsgemafsen Si-

cherheitselements im Querschnitt,

in (a) das Motivbild eines erfindungsgemaflen Sicherheitsele-
ments in Aufsicht, in (b) das Erscheinungsbild des Sicherheits-
elements bei Betrachtung in Aufsicht und in (c) das Erschei-
nungsbild des Sicherheitselements bei Betrachtung in Durch-
sicht,

Mikromotivelemente in Ausschnitten aus Teilbereichen von
Motivbildern, wobei (a) und (b) den in Fig. 3(a) gezeigten Aus-
schnitten entsprechen, und (c) bis () Abwandlungen des in (b)

dargestellten Rasters zeigen,

ein erfindungsgeméfies Durchsichtssicherheitselement nach
einem weiteren Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, wobei (a)
eine schematische Aufsicht auf das Motivbild des Durchsichts-
sicherheitselements, (b) den visuellen Eindruck bei Betrachtung
des Motivbilds in Aufsicht und (c) den visuellen Eindruck bei

Betrachtung in Durchsicht zeigt, und

den visuellen Eindruck bei Betrachtung eines Sicherheitsele-
ments nach einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung

in Aufsicht.

Die Erfindung wird nun am Beispiel eines Sicherheitselements fiir eine

Banknote erldutert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung einer

Banknote 10, die mit zwei Sicherheitselementen 12 und 16 nach Ausfiih-

rungsbeispielen der Erfindung versehen ist. Das erste Sicherheitselement
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stellt dabei einen Sicherheitsfaden 12 dar, der an bestimmten Fensterberei-
chen 14 an der Oberfliche der Banknote 10 hervortritt, wahrend er in den
dazwischen liegenden Bereichen im Inneren der Banknote 10 eingebettet ist.
Das zweite Sicherheitselement ist in Form eines Durchsichtssicherheitsele-
mentes 16 ausgebildet, das iiber einem Durchsichtsbereich 18, etwa einem
Fensterbereich oder einer durchgehenden Offnung der Banknote 10 ange-

ordnet ist.

Sowohl der Sicherheitsfaden 12 als auch das Durchsichtssicherheitselement
16 kdnnen eine Moiré-Vergréferungsanordnung mit einer zusétzlichen
makroskopischen Bildinformation nach einem Ausfithrungsbeispiel der Er-
findung enthalten. Zunéchst wird die prinzipielle Funktionsweise erfin-
dungsgeméafler mikrooptischer Moiré-Vergroflerungsanordnungen mit Be-

zug auf die Fig. 2 kurz erldutert.

Fig. 2 zeigt schematisch den Schichtaufbau eines erfindungsgemafien Sicher-
heitselements 20 im Querschnitt, wobei nur die fiir die Erlauterung des
Funktionsprinzips erforderlichen Teile des Schichtaufbaus dargestellt sind.
Das Sicherheitselement 20 enthilt eine optische Abstandsschicht 22, deren
Oberseite mit einer regelméBigen Anordnung von Mikrolinsen 24 versehen
ist. Die Anordnung der Mikrolinsen 24 bildet dabei bereichsweise jeweils ein
Raster mit vorgewéhlten Rasterparametern, wie Rasterweite, Rasterorientie-
rung und Gittersymmetrie. Die Gittersymmetrie kann durch ein zweidimen-
sionales Bravais-Gitter beschrieben werden, wobsei fiir die nachfolgende Er-
lauterung der Einfachheit halber von einer hexagonalen Symmetrie ausge-
gangen wird, auch wenn das Bravais-Gitter nach der Erfindung eine niedri-

gere Symmetrie und damit eine allgemeinere Form aufweisen kann.
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Auf der Unterseite der Abstandsschicht 22 ist eine Motivschicht 26 angeord-
net, die eine ebenfalls rasterféormige Anordnung gleichartiger Mikromotiv-
elemente 28 enthélt. Auch die Anordnung der Mikromotivelemente 28 kann
durch ein zweidimensionales Bravais-Gitter mit einer vorgewahlten Sym-
metrie beschrieben werden, wobei zur Illustration wieder eine hexagonale
Gittersymmetrie angenommen wird. Wie in Fig. 2 durch den Versatz der
Mikromotivelemente 28 gegeniiber den Mikrolinsen 24 angedeutet, unter-
scheidet sich das Bravais-Gitter der Mikromotivelemente 28 in seiner Sym-
metrie und/oder in der GrofSe der Gitterparameter geringfiigig von dem
Bravais-Gitter der Mikrolinsen 24, um den gewiinschten Moiré-Vergro-

erungseffekt zu erzeugen.

Der Abstand benachbarter Mikrolinsen 24 ist vorzugsweise so gering wie
moglich gewihlt, um eine moglichst hohe Flachendeckung und damit eine
kontrastreiche Darstellung zu gewahrleisten. Die sphérisch oder asphérisch
ausgestalteten Mikrolinsen 24 weisen einen Durchmesser zwischen 5 pm
und 50 um, vorzugsweise lediglich zwischen 10 pm und 35 pm auf und sind
daher mit bloffem Auge nicht zu erkennen. Die Gitterperiode und der
Durchmesser der Mikromotivelemente 28 liegen dabei in derselben Grof3en-
ordnung wie die der Mikrolinsen 24, also im Bereich von 5 pm bis 50 pm,
vorzugsweise von 10 um bis 35 pm, so dass auch die Mikromotivelemente 28

selbst mit blofSem Auge nicht zu erkennen sind.

Die optische Dicke der Abstandsschicht 22 und die Brennweite der Mikrolin-
sen 24 sind so aufeinander abgestimmt, dass die Mikromotivelemente 28 sich
in etwa im Abstand der Linsenbrennweite befinden. Aufgrund der sich ge-
ringfligig unterscheidenden Gitterparameter sieht der Betrachter bei Betrach-
tung des Sicherheitselements 20 von oben durch die Mikrolinsen 24 hin-

durch jeweils einen etwas anderen Teilbereich der Mikromotivelemente 28,
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so dass die Vielzahl der Mikrolinsen insgesamt ein vergrofiertes Bild der

Mikromotivelemente 28 erzeugt.

Die resultierende Moiré-Vergrofierung héngt dabei von dem relativen Un-
terschied der Gitterparameter der verwendeten Bravais-Gitter ab. Unter-
scheiden sich beispielsweise die Gitterperioden zweier hexagonaler Gitter
um 1%, so ergibt sich eine 100-fache Moiré-Vergrofierung. Fiir eine ausfiihr-
lichere Darstellung der Funktionsweise und vorteilhafte Anordnungen der
Mikromotivelemente und der Mikrolinsen wird auf die ebenfalls anhangige
deutsche Patentanmeldung 10 2005 062 132.5 verwiesen, deren Offenba-

rungsgehalt insoweit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

Bei derartigen Moiré-Vergrofierungsanordnungen ist das Motivbild nun
nach der Erfindung mit zwei oder mehr Teilbereichen ausgebildet, die je-
weils sich in ihrem Kontrast voneinander unterscheidende Mikromotivele-
mente enthalten und deren Form eine durch die Kontrastunterschiede der
Mikromotivelemente erkennbare makroskopische Bildinformation in Form

von Zeichen, Mustern oder Codierungen bildet.

Fig. 3(a) zeigt dazu eine schematische Aufsicht auf das Motivbild 30 eines
Durchsichtssicherheitselements nach einem Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung, das in der vorstehend erlduterten Weise iiber eine optische Abstand-
schicht 22 mit einem Mikrolinsenarray 24 verbunden ist. Das Motivbild 30
enthilt eine Mehrzahl von Mikromotivelementen 36, 38 mit identischer
Form, aber lokal unterschiedlichem Kontrast. Der unterschiedliche Kontrast
entsteht im Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die Mikromotivelemente 36
in einem ersten Teilbereich 32 des Motivbilds 30 mit geringer Strichstdrke
ausgebildet sind, wihrend die Mikromotivelemente 38 eines zweiten Teilbe-

reichs 34 mit grofier Strichstarke ausgebildet sind.
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Der Umiss der Teilbereiche 32, 34 bildet eine makroskopische Bildinforma-
tion, im Ausfithrungsbeispiel den Buchstaben "A", Die Abmessungen der
makroskopischen Bildinformation "A" liegen typischerweise im Bereich von
eini;en Millimetern oder Zentimetern und sind daher deutlich groSer als die
Mikromotivelemente 36, 38, deren Abmessungen lediglich im Bereich von
einigen zehn Mikrometern liegen. Entsprechend sind die Mikromotivele-
mente 36, 38 in der Fig. 3(a) nur in vergroferten Detailausschnitten 42, 44 der

Teilbereiche 32, 34 einzeln dargestellt.

Die Mikromotivelemente 36, 38 der beiden Teilbereiche sind mit identischer
Form, im Ausfiihrungsbeispiel in Gestalt eines 5-zackigen Sterns, aber unter-
schiedlicher Strichdicke ausgebildet. Entsprechend ergeben sich bei Betrach-
tung des Motivbilds 30 durch das Mikrolinsenarray 24, wie sie in der Auf-
lichtsituation der Fig. 3(b) dargestellt ist, lokal unterschiedlich kontrastieren-
de vergrofierte Bilder 46 bzw. 48. Bei einer angenommenen 100-fachen Moi-
ré-VergroBerung des Durchsichtssicherheitselements sind die Abmessungen
der Bilder 46, 48 dann 100-mal grofer als die Abmessungen der Mikromotiv-
elemente 36, 38.

Fiir den Betrachter sind bei der Auflicht-Betrachtungssituation der Fig. 3(b)

zwei sich iiberlagernde optische Effekte erkennbar:

Zum einen nimmt der Betrachter den Moiré-Vergrofierungseffekt mit ver-
groferten Bildern 46, 48 der Mikromotivelemente 36, 38 wahr, der mit den
von Moiré-VergréRerungsanordnungen bekannten Bewegungseffekten beim
Verkippen des Sicherheitselements verbunden ist. Beispielsweise kdnnen das
Motivbild 30 und das Mikrolinsenarray 24 auf das Auftreten eines ortho-
parallaktischen Bewegungseffekts ausgelegt sein, bei dem sich die vergro-

Berten Bilder 46, 48 senkrecht zur Kipprichtung bewegen und nicht parallel
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zur Kipprichtung, wie man intuitiv erwarten wiirde. Je nach Wahl der
Brennweiten der Mikrolinsen 24 sowie der Differenz der Gitterparameter
konnen die Bilder 46, 48 auch vor oder hinter der Bildebene des Sicherheits-

elements zu schweben scheinen.

Der zweite optische Effekt wird durch die makroskopische Variation des
Kontrasts der Moiré-vergrofierten Bilder 46, 48 in den Teilbereichen 32 bzw.
34 gebildet. Dieser optische Effekt fithrt zur Darstellung einer, bezogen auf
die Ebene des Sicherheitselements, ortsfesten makroskopischen Bildinforma-
tion, die im Ausfiihruﬁgsbeispiel durch den in Fig. 3(b) deutlich erkennbaren
Umriss des Buchstabens "A" gebildet ist.

Wird das Motivbild 30 des Durchsichtssicherheitselements andererseits
durch die Mikromotivelementanordnung betrachtet, wie in Fig. 3(c) als
Durchlichtsituation dargestellt, so ist nur der ortsfeste Kontrastunterschied
der Teilbereiche 32 und 34 erkennbar. Ein Moiré-Vergrofierungseffekt tritt
bei dieser Betrachtungssituation nicht auf, fiir den Betrachter ergibt sich so-
mit der Bildeindruck eines dunklen Buchstabens "A" vor hellem Hinter-

grund, wie in Fig. 3(c) gezeigt.

Anstelle oder zusitzlich zur Strichbreite kann auch die Strichtiefe und/oder
die Farbe der Mikromotivelemente in den Teilbereichen variiert werden, um
eine unterschiedliche Kontrastwirkung zu erhalten. Neben diskontinuierli-
chen Kontrastiibergingen mit einer sprunghaften Anderung des Kontrasts
konnen auch kontinuierliche Kontrastiibergénge verwirklicht werden, bei-
spielsweise durch eine kontinuierliche Zunahme oder Abnahme der Strich-

breite der Mikromotivelemente.
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Die Anzahl der unterschiedlichen Kontrastabstufungen in einem Motivbild
ist prinzipiell beliebig. Eine begrenzte Anzahl von Kontrastabstufungen
fithrt aber in vielen Anwendungsféllen zu einer leichteren Erkennbarkeit der
makroskopischen Information, so dass gegenwirtig Gestaltungen mit zwei

bis fiinf Kontrastabstufungen bevorzugt sind.

In den Teilbereichen 32, 34, in denen sich die Mikromotivelemente im Kon-
trast voneinander unterscheiden, kénnen zusétzlich auch die Raster, in de-
nen die jeweiligen Mikromotivelemente angeordnet sind, unterschiedlich

ausgebildet sein, wie anhand der Fig. 4 illustriert.

Die Figuren 4(a) und 4(b) zeigen dabei zunéchst nochmals die Mikromotiv-
elemente 36 bzw. 38 in den Ausschnitten 42 bzw. 44 der Fig. 3(a), die beide in
einem Raster mit hexagonaler Gittersymmetrie angeordnet sind. Bei gleich
bleibender Gestaltung der Rasteranordnung im Teilbereich 32 (Fig. 4(a)) kon-
nen die Mikromotivelemente 38 des Teilbereichs 34 dann beispielsweise in
einem hexagonalen Raster groflerer Rasterweite angeordnet werden, wie in
Fig. 4(c) dargestellt, in einem hexagonalen Raster gleicher Rasterweite, aber
unterschiedlicher Orientierung, wie in Fig. 4(d) gezeigt, oder in einem Raster
mit anderer, beispielsweise quadratischer Gittersymmetrie, wie in Fig. 4(e)
gezeigt. Selbstverstindlich kann auch mehr als ein Rasterparameter gleich-

zeitig variiert werden.

Die Rasteranordnung der zugehorigen Mikrolinsen 24 ist zweckmafig auf
die Rasteranordnung der Mikromotivelemente 36, 38 in den jeweiligen Teil-
bereichen abgestimmt. Durch die Variation der Rasterparameter kann so die
oben beschriebene ortsfeste Kontrastvariation durch einen weiteren opti-
schen Effekt erweitert werden, niamlich durch eine Variation des priméren

Moiré-Vergrofierungseffekts in den verschiedenen Teilbereichen 32, 34.
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Beispielsweise kann der in Fig. 3 das Innere des Buchstabens "A" darstellen-
de Teilbereich 34 eine andere Moiré-VergréBerung aufweisen als der Teilbe-
reich 32, so dass die Moﬁyelemente dort nicht nur mit anderem Kontrast,
sondern auch in anderer Vergroferung erscheinen. In einer anderen Variante
konnen sich die Bewegungseffekte in den Teilbereichen 32, 34 voneinander
unterscheiden, so dass sich die vergroerten Bilder 46, 48 beim Verkippen
des Sicherheitselements in den Teilbereichen 32, 34 in verschiedene Richtun-

gen bewegen.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien Durchsichtssi-
cherheitselements ist in Fig. 5 dargestellt, wobei Fig. 5(a) eine schematische
Aufsicht auf das Motivbild 50 des Durchsichtssicherheitselements zeigt, Fig.
5(b) den visuellen Eindruck bei Betrachtung des Motivbilds 50 in Aufsicht
und Fig. 5(c) den visuellen Eindruck bei Betrachtung in Durchsicht darstellt.

Das Motivbild 50 enthalt eine Mehrzahl von Mikromotivelementen 62, 64, 66
mit identischer Form, im Ausfithrungsbeispiel in Gestalt eines 5-zackigen
Sterns, aber lokal unterschiedlicher Strichdicke und damit lokal unterschied-
lichem Kontrast. In einem ersten Teilbereich 52 sind die Mikromotivelemente
62 mit sehr geringer Strichstarke ausgebildet, wahrend die Mikromotivele-
mente 64 bzw. 66 in dem Teilbereich 54 bzw. 56 mit mittlerer bzw. grofser
Strichstirke ausgebildet sind. Die jeweils Mikromotivelemente gleicher
Strichstirke enthaltenden Teilbereiche sind im Ausfithrungsbeispiel der

Fig. 5 nicht zusammenhéngend und sind zur Veranschaulichung daher mit
einer engen Schraffur gefiillt (Teilbereich 56), einer weiten Schraffur gefullt
(Teilbereich 54) bzw. nicht schraffiert (Teilbereich 52).

Die Teilbereiche 52, 54, 56 stellen jeweils Bereiche gleicher Helligkeitsstufe in

einem Halbtonbild, wie etwa einem Portrait, dar. Dabei geniigen oft bereits
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drei Helligkeitsstufen, entsprechend den Tonwerten Weif3, Grau und
Schwarz, um ein fiir das menschliche Auge gut erkennbares Halbtonbild zu
erzeugen. Die Abmessungen des Halbtonbilds liegen im makroskopischen
Bereich, das Motivbild 50 stellt also eine mit blofem Auge erkennbare Bild-
information dar. Entsprechend sind die mit beispielsweise etwa 30 pm we-
sentlich kleineren Mikromotivelemente 62, 64, 66, wie bei der Fig. 3(a), nur in

vergroferten Ausschnitten der Teilbereiche 52, 54, 56 dargestellt.

Bei der Betrachtung des Sicherheitselements in Aufsicht treten gleichzeitig
zwei optische Effekte auf, wie in Fig. 5(b) illustriert. Einerseits ist fiir den
Betrachter ein Moiré-Vergroflerungseffekt mit vergrofSerten Bildern 72, 74, 76
der Mikromotivelemente und den bereits erwéhnten Bewegungseffekten
erkennbar. Dariiber hinaus ist durch die makroskopische Variation des Kon-
trasts der Moiré-vergroBerten Bilder 72, 74, 76 in den Teilbereicﬁen 52, 54, 56
auch ein Halbtonbild zu erkennen. Dieses bildet eine ortsfeste makroskopi-
sche Bildinformation, die bei einer Verkippung des Sicherheitselements, an-
ders als die einzelnen vergroBerten Bilder 72, 74, 76, keine relative Bewegung

ausfiihrt.

Bei der Betrachtung des Sicherheitselements in Durchsicht tritt kein Moiré-
Vergroflerungseffekt auf, dabei ist vielmehr ausschliefilich der ortsfeste Kon-
trastunterschied der Teilbereiche 52, 54, 56 und damit das Halbtonbild W
erkennbar. Fiir den Betrachter ergibt sich ein Bildeindruck, wie in Fig. 5(c)

dargestellt.

Bei dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 enthélt ein Sicherheitsele-
ment 80 ein Motivbild mit Mikromotivelementen, die neben unterschiedli-
chen Kontrasten auch unterschiedliche Formen aufweisen. Mit Bezug auf

den in Fig. 6 gezeigten Bildeindruck bei Betrachtung des Sicherheitselements
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in Aufsicht enthilt ein erster Teilbereich 82 Mikromotivelemente einer ersten

Form (Stern) und mit einer geringen Strichstérke. Ein zweiter Teilbereich 84

" enthalt Mikromotivelemente derselben Form (Stern) mit einer grofien Strich-

stirke. Ein dritter Teilbereich 86 enthilt Mikromotivelemente einer zweiten
Form (Symbol) mit einer geringen Strichstérke, wéhrend ein vierter Teilbe-
reich 88 Mikromotivelemente der zweiten Form (Symbol) mit einer grofien

Strichstarke enthalt.

Der erste und zweite Teilbereich 82, 84 und der dritte und vierte Teilbereich
86, 88 bilden mit ihren Umrissen eine makroskopische Bildinformation, im

Ausfiithrungsbeispiel die Buchstabenfolge "PL".

Bei der Aufsichtbetrachtung des Sicherheitselements 80 ergeben sich die bei-
den bereits im Zusammenhang mit der Fig. 3 geschilderten Effekte, wobei

sich zusitzlich die vergroferten Bilder der Mikromotivelemente in den Teil-

' bereichen der Buchstaben "P" (Teilbereiche 82, 84) und "L" (Teilbereiche 86,

88) unterscheiden. Im Durchlicht ist dagegen wegen des Fehlens des Moiré-
VergroBerungseffekts keines der Mikromotivelemente zu erkennen, die
Buchstabenfolge "PL" erscheint bei gleichem Kontrastunterschied der betei-

ligten Mikromotivelemente einheitlich dunkel vor hellem Hintergrund.
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Patentanspriche

1. Sicherheitselement fiir Sicherheitspapiere, Wertdokumente und der-

gleichen mit einer mikrooptischen Moiré-VergréBerungsanordnung mit

- einem Motivbild, das aus einer planaren periodischen oder zumindest
lokal periodischen Anordnung einer Mehrzahl von Mikromotivele-

menten besteht, und

- einer planaren periodischen oder zumindest lokal periodischen An-
ordnung einer Mehrzahl von Mikrofokussierelementen zur Moiré-

vergréRerten Betrachtung der Mikromotivelemente des Motivbilds,

wobei das Motivbild zwei oder mehr Teilbereiche mit sich in ihrem Kontrast
voneinander unterscheidenden Mikromotivelementen enthilt, und wobei
die Form der Teilbereiche eine durch die Kontrasmnterschiede der Mikro-
motivelemente erkennbare makroskopische Bildinformation in Form von

Zeichen, Mustern oder Codierungen bildet.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilbereiche jeweils Abmessungen von 0,1 mm oder mehr haben.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umrisse der Teilbereiche die makroskopische Bildinformation bil-

den.
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4. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilbereiche jeweils Bereiche gleicher Helligkeitsstufe in einem

Halbtonbild darstellen.

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikromotivelemente der Teilbereiche je-

weils dieselbe Form aufweisen.

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikromotivelemente der Teilbereiche zu-

mindest teilweise unterschiedliche Formen aufweisen.

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontrastunterschiede der Mikromotivele-
mente durch eine Variation der Strichbreite und/oder der Strichtiefe

und/ oder der Farbe der Mikromotivelemente erzeugt sind.

8. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikromotivelemente in den Teilbereichen

in zwei, drei, vier oder fiinf Kontrastabstufungen vorliegen.

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontrastiibergénge zwischen benachbarten

Teilbereichen diskontinuierlich sind.

10.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontrastiibergénge zwischen benachbarten

Teilbereichen kontinuierlich sind.
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11.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kontrast der Mikromotivelemente in

zumindest einem Teilbereich sehr gering ist.

12.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die lateralen Abmessungen der Mikromotiv-
elemente und der Mikrofokussierelemente unterhalb von etwa 100 pm, be-
vorzugt zwischen etwa 5 pm und etwa 50 pm, besonders bevorzugt zwi-

schen etwa 10 pm und etwa 35 um liegen.

13.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikromotivelemente in den Teilberei-
chen jeweils in Form eines Rasters angeordnet sind und sich die Rasteran-
ordnungen in verschiedenen Teilbereichen in zumindest einem Rasterpara-
meter, insbesondere in der Rasterweite, der Rasterorientierung oder der Git-

tersymmetrie des Rasters, unterscheiden.

14.  Sicherheitselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrofokussierelementanordnung in Teilbereiche unterteilt ist, in denen
die Anordnung der Mikrofokussierelemente jeweils auf die Rasteranord-

nung des zugehorigen Teilbereichs der Mikromotivelemente abgestimmt ist.

15.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die makroskopische Bildinformation in

Durchsicht erkennbar ist.

16.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung von Mikromotivelementen

und die Anordnung von Mikrofokussierelementen zumindest lokal jeweils
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ein zweidimensionales Bravais-Gitter bilden, wobei die Anordnung von
Mikromotivelementen und/oder die Anordnung von Mikrofokussierele-
menten ein Bravais-Gitter mit der Symmetrie eines Parallelogramm-Gitters
bilden. |

17.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Motivbild und die Anordnung von Mik-
rofokussierelementen an gegeniiberliegenden Flachen einer optischen Ab-

standsschicht angeordnet sind.

18.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikrofokussierelemente durch nicht-
zylindrische Mikrolinsen, insbesondere durch Mikrolinsen mit einer kreis-

férmigen oder polygonal begrenzten Basisflache, gebildet sind.

19.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikromotivelemente in Form von Mikro-

zeichen oder Mikromustern vorliegen.

20. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke des Sicherheitselements

unterhalb von 50 pum liegt.

21.  Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement ein Sicherheitsfaden,
ein Aufreififaden, ein Sicherheitsband, ein Sicherheitsstreifen, ein Patch oder
ein Etikett zum Aufbringen auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument oder

dergleichen ist.
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22.  Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitselements mit einer mikro-
optischen Moiré-Vergréferungsanordnung, bei dem ein Motivbild, das aus
einer planaren periodischen oder zumindest lokal periodischen Anordnung
einer Mehrzahl von Mikromotivelementen besteht, und eine planare periodi-
sche oder zumindest lokal periodische Anordnung einer Mehrzahl von Mik-
rofokussierelementen so angeordnet werden, dass die Mikromotivelemente
bei Betrachtung durch die Mikrofokussierelemente vergrofsert erkennbar
sind, wobei das Motivbild mit zwei oder mehr Teilbereichen mit sich in ih-
rem Kontrast voneinander unterscheidenden Mikromotivelementen derart
ausgebildet wird, dass die Form der Teilbereiche eine durch die Kontrastun-
terschiede der Mikromotivelemente erkennbare makroskopische Bildinfor-

mation in Form von Zeichen, Mustern oder Codierungen bildet.

23, Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Mo-
tivbild und die Anordnung von Mikrofokussierelementen an gegeniiberlie-

genden Flichen einer optischen Abstandsschicht angeordnet werden.

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikromotivelemente auf ein Substrat gedruckt werden, vorzugsweise in

Form von Mikrozeichen oder Mikromustern.

25.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilbereiche jeweils mit Abmessungen von 0,1 mm

oder mehr ausgebildet werden.

26.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilbereiche so gestaltet werden, dass ihre Umris-

se die makroskopische Bildinformation bilden.
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27. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilbereiche so gestaltet werden, dass sie jeweils

Bereiche gleicher Helligkeitsstufe in einem Halbtonbild darstellen.

28.  Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mikromotivelemente in verschiedenen Teilberei-
chen mit unterschiedlicher Strichbreite und/oder unterschiedlicher Strichtie-
fe und/oder unterschiedlicher Farbe ausgebildet werden, um die Kontrast-

unterschiede der Mikromotivelemente zu erzeugen.

29.  Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Sicherheits- oder Wertdo-
kumenten, wie Banknoten, Schecks, Ausweiskarten, Urkunden oder derglei-
chen, das mit einem Sicherheitselement nach wenigstens einem der Ansprii-

che 1 bis 28 ausgestattet ist.

30.  Sicherheitspapier nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass

das Sicherheitspapier ein Trégersubstrat aus Papier oder Kunststoff umfasst.

31. Datentréger, insbesondere Markenartikel, Wertdokument oder der-

gleichen, mit einem Sicherheitselement nach einem der Anspriiche 1 bis 28.

32.  Datentrager nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das

Sicherheitselement in einem Fensterbereich des Datentrégers angeordnet ist.

33.  Verwendung eines Sicherheitselements nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 28, eines Sicherheitspapiers nach Anspruch 29 oder 30, oder
eines Datentrigers nach Anspruch 31 oder 32 zur Félschungssicherung von

Waren beliebiger Art.
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