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Pragewerkzeug zur Verwendung mit einer rotierenden
Pragewalze, das Folgendes aufweist: einen
Werkzeugkdrper mit einer Werkzeugoberflache und
eine Anordnung von Vertiefungen, die in die
Werkzeugoberflaiche eingebracht ist, um ein
gewiinschtes Préageflachenprofil zu formen, wobei
mindestens zwei der Vertiefungen durch einen
Verbindungsgang miteinander verbunden sind, um
dazwischen wahrend des Préagens eine
Fluidverbindung zu erméglichen.




e

Zusammenfassung:

Prdgewerkzeug zur Verwendung mit einer rotierenden Prigewalze,
das Folgendes aufweist: einen Werkzeugkdrper mit einer
Werkzeugoberflédche und eine Anordnung von Vertiefungen, die in
die Werkzeugoberfldche eingebracht ist, um ein gewiinschtes
Prageflédchenprofil zu formen, wobeil mindestens zwei der
Vertiefungen durch einen Verbindungsgang miteinander verbunden
sind, um dazwischen wiZhrend des Prdgens eine Fluidverbindung

zu ermdglichen.

Fig. 1
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Prdgewerkzeug und ein
Verfahren zum Prdgen von feinen Strukturen. Die Erfindung
eignet sich zur Verwendung bei der Herstellung von
mikrooptischen Vorrichtungen, die als Sicherheitsvorrichtung
fir Banknoten und Hartgeld, Kreditkarten, Schecks, Reisepdsse,
Personalausweise und dergleichen verwendet werden, und es
empfiehlt sich, die Erfindung unter Bezugnahme auf diese

beispielhafte, nicht einschridnkende Anwendung zu beschreiben.

Hintergrund der Erfindung

Es i1st bekannt, dass weltweit viele Banknoten und auch andere
Sicherheitsdokumente Sicherheitsvorrichtungen aufweisen, die
optische Effekte erzeugen, die eine visuelle Authentifizierung
der Banknote ermdglichen. Einige der Sicherheitsvorrichtungen
welsen Mikrolinsen auf, die ein Abtasten und Vergroélern von
Bildelementen bewirken und Bilder projizieren, die von einem

Benutzer beobachtbar sind.

Bekanntermalen werden in manchen F&llen die Mikrolinsen
und/oder Mikrobildelemente durch Pr&dgen auf einem Substrat
geformt. Ein Beispiel ist das vom Anmelder verwendete ,Soft-
Embossing“-Verfahren. Bei diesem ,Soft-Fmbossing“~Verfahren
handelt es sich um ein durchlaufendes Verfahren, d. h. Rolle-
zu-Rolle, beil dem Mikrolinsen und/oder Mikrobildelemente auf
einem Substrat geprdgt werden, das durch Aufbringen einer
Schicht UV-hiartbaren Lacks direkt auf eine transparente
Polymerbahn gebildet ist. Der aufgebrachte UV-hdrtbare Lack
wird geprédgt, indem die sich bewegende Bahn mit einer
rotierenden Pragewalze in Kontakt gebracht wird. Der Lack wird
zwischen dem Prdgewerkzeug oder der Prdgeplatte, das/die Teil
der Walze ist oder an der Walze befestigt ist, und der Bahn

zusammengepresst, sodass der Lack unter dem Anpressdruck die
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vertieften Strukturen im Pragewerkzeug ausfiillt. Wahrend der
Lack noch mit dem Prdgewerkzeug in Kontakt und unter
Anpressdruck ist, wird der UV-hdrtbare Lack durch UV-
Strahlung, die durch die transparente Polymerbahn geleitet

wird, ausgehartet.

Bei einem solchen Verfahren koénnen die Mikrolinsen und -
bildstrukturen Blasen enthalten. Wenn sie vergroBert werden,
beispielsweise bei einer Moiré-VergrodRerung, koénnen die Blasen
zu unerwinschten Defekten oder Artefakten in dem Bild fihren,
das flir den Benutzer der mikrooptischen Vorrichtung projiziert
wird. Insbesondere bei einem Bilddesign, das aus sich
wiederholenden Mustern von Mikrobildzeichen besteht, die dafiir
konzipiert sind, dass sie beil einem Sicherheitsmerkmal vom Typ
einer infolge eines Moiré-Effekts vergréBernden Mikrolinse
vergrdfert werden, konnen die Blasen vielfach an sich
wiederholenden Stellen erscheinen. Dies bedeutet, dass die
Blasen vergréRert werden und den projizierten optischen
Bildeffekt, den der Benutzer der mikrooptischen Vorrichtung

sieht, deutlich verschlechtern.

Das Auftreten von Blasen oder Hohlrdumen ist auch bei
Anwendungen problematisch, bei denen die Pradgestrukturen
Mikrolinsen eines Banknoten-Sicherheitsmerkmals sind. Blasen
oder Hohlrdume in Mikrolinsen beeintradchtigen die
Abbildungsfunktion jeder Mikrolinse und verschlechtern daher
die Qualit&dt des durch optische Effekte erzeugten,

projizierten Bildes.

AuRerdem beeintrdchtigen Blasen oder Hohlrdume in Mikrolinsen
das Erscheinungsbild der Oberfl&dche des Mikrolinsen-
Sicherheitsmerkmals, insbesondere bei Betrachtung unter flach

einfallendem reflektiertem Licht. Die Blasen oder Hohlriume
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werden als winzige Defekte auf der Oberfldche des Merkmals
sichtbar, was wiederum zu einer Wahrnehmung schlechter

Qualitat fihrt.

Es wdre wiinschenswert, ein Prdgewerkzeug, eine mikrooptische
Vorrichtung, die unter Verwendung eines Prdgewerkzeugs
gebildet wird, und ein Verfahren zum Formen einer
mikrooptischen Vorrichtung unter Verwendung eines
Prdgewerkzeugs bereitzustellen, wodurch das Vorkommen von
Blasen oder Hohlrdumen, die sich in Pr&gestrukturen bilden,

reduziert oder unterbunden wird.

AuBerdem widre es wiinschenswert, eine mikrooptische Vorrichtung
und ein Verfahren fir ihre Herstellung bereitzustellen,
wodurch bekannte mikrooptische Vorrichtungen verbessert oder
eine(r) oder mehrere der Nachteile oder Unannehmlichkeiten

dieser Uberwunden werden.

Kurzdarstellung der Erfindung

FEin Aspekt der Erfindung liefert ein Prdgewerkzeug zur
Verwendung mit einer Pragewalze, wobei das Pradgewerkzeug
Folgendes aufweist: einen Werkzeugkdrper mit einer
Werkzeugoberfldche und eine Anordnung von Vertiefungen, die in
die Werkzeugoberfldche eingebracht ist, um ein gewlnschtes
Pragefldachenprofil zu formen, wobei mindestens zwel der
Vertiefungen durch einen Verbindungsgang miteinander verbunden
sind, um dazwischen wadhrend des Prdgens eine Fluidverbindung

zu ermdglichen.

In einer Ausfihrungsform ist die Pridgewalze eine rotierende

Prégewalze.
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In einer oder mehreren Ausfihrungsformen ist der
Verbindungsgang oder sind die Verbindungsgdnge in der Dreh-

oder Bewegungsrichtung der Pr&dgewalze orientiert.

In einer oder mehreren Ausfihrungsformen ist jede Vertiefung
in der Anordnung von Vertiefungen durch einen Verbindungsgang
mit einer anderen Vertiefung in der Anordnung verbunden, um
dazwischen wdhrend des Prdgens eine Fluidverbindung zu

ermdglichen.

In einer oder mehreren Ausfihrungsformen sind alle
Vertiefungen durch einen Verbindungsgang mit einer anderen
Vertiefung verbunden, um dazwischen wi&hrend des Pragens eine

Fluidverbindung zu erméglichen.

In einer oder mehreren Ausfihrungsformen entspricht das
Prageflachenprofil einer zweidimensionalen Anordnung von

Mikrolinsen, die Teil einer mikrooptischen Vorrichtung ist.

In einer oder mehreren Ausfihrungsformen entspricht das
Pragefl&dchenprofil einer zweidimensionalen Anordnung von
Mikrobildelementen, die Teil einer mikrooptischen Vorrichtung

ist.

Ein anderer Aspekt der Erfindung liefert eine mikrooptische
Vorrichtung, die unter Verwendung eines Pr&gewerkzeugs, wie
vorstehend beschrieben, geformt wird, mit einem transparenten
Substrat; einer oder beiden von einer Anordnung von
Mikrobildelementen, die auf einer ersten Seite des Substrats
eine Mikrobildstruktur bilden, und einer Anordnung von
Mikrolinsen auf einer zweiten Seite des Substrats, die die
Mikrobildelemente auf der ersten Seite des Substrats abbilden,

um Bilder entstehen zu lassen, die filir einen Betrachter
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sichtbar sind; und geftillten Verbindungsgdngen, die mindestens
zwel der Mikrobildelemente und/oder zwel der Mikrolinsen

miteinander verbinden.

In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen sind die gefillten
Verbindungsgdnge und die Mikrolinsen um einen zuf&lligen oder
nicht konstanten Betrag gegeneinander versetzt, um zu
vermeiden, dass die Verbindungsgdnge durch die Mikrolinsen

abgebildet werden.

In einer oder mehreren Ausfihrungsformen bilden die
Mikrobildelemente eines oder mehrere von sich wiederholenden

Bildzeichen, integralen Bildern und verschachtelten Bildern.

In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen sind die Mikrolinsen

hexagonal gepackt und/oder tetragonal gepackt.

In einer oder mehreren Ausfiihrungsformen weist das Substrat
eine transparente Schicht und einen auf die transparente
Schicht aufgebrachten UV-hdrtbaren Lack auf, wobei der UV-
hartbare Lack wdhrend des Prdgens durch UV-Strahlung

ausgehdrtet worden ist.

Ein anderer Aspekt der Erfindung liefert ein
Sicherheitsdokument mit einer mikrooptischen Vorrichtung, wie

vorstehend beschrieben, als Sicherheitsmerkmal.

Ein anderer Aspekt der Erfindung liefert ein Verfahren zum
Formen einer mikrooptischen Vorrichtung, wie vorstehend
beschrieben, mit dem Schritt des Verwendens einer rotierenden
Priagewalze, um das Pradgewerkzeug auf das Substrat anzuwenden,
um Folgendes zu formen: (a) eine oder beide von der Anordnung

von Mikrobildelementen, die auf einer ersten Seite des
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Substrats eine Mikrobildstruktur bilden, und der Anordnung von
Mikrolinsen auf einer zweiten Seite des Substrats, die die
Mikrobilder auf der ersten Seite des Substrats abbilden, um
Bilder entstehen zu lassen, die fiir einen Betrachter sichtbar

sind; und (b) die gefiillten Verbindungsgédnge.

Ein anderer Aspekt der Erfindung liefert ein Verfahren zum
Formen einer mikrooptischen Vorrichtung, wie vorstehend
beschrieben, mit den Schritten: Bilden des Substrats durch
Aufbringen des UV-hdrtbaren Lacks, der auf die UV-transparente
Schicht aufgebracht wird; Verwenden einer rotierenden
Pragewalze, um das Pragewerkzeug auf den UV-hdrtbaren Lack
anzuwenden; und Ausharten des UV-hartbaren Lacks durch UV-
Strahlung wahrend des Pr&dgens zur Formung (a) einer oder
beider von der Anordnung von Mikrobildelementen, die auf einer
ersten Seite des Substrats eine Mikrobildstruktur bilden, und
der Anordnung von Mikrolinsen auf einer zweiten Seite des
Substrats, die die Mikrobilder auf der ersten Seite des
Substrats abtasten und vergroéBern; und (b) der gefiillten

Verbindungsgange.

Definitionen

Sicherheitsdokument oder Token

Wie hier verwendet, umfassen die Begriffe Sicherheitsdokumente
und Token alle Arten von Dokumenten und Druckerzeugnissen mit
Wertcharakter und Ausweisdokumente, einschlieBlich, aber nicht
beschrankt auf Folgende: Geldgegenstdnde wie Banknoten und
Hartgeld, Kreditkarten, Schecks, Reisepdsse, Personalausweise,
Wertpapiere und Aktienzertifikate, Flihrerscheine,

Eigentumsurkunden, Reisedokumente wie Flug- und Zugtickets,
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Eintrittskarten und Tickets, Geburts-, Sterbe- und

Heiratsurkunden sowie Studienbiicher.

Die Erfindung ist insbesondere, Jjedoch nicht ausschlieBlich
auf Sicherheitsvorrichtungen anwendbar, um Gegenstande,
Dokumente oder Token bzw. Druckerzeugnisse mit Wertcharakter,
wie etwa Banknoten, oder Ausweisdokumente, wie etwa
Personalausweise oder Reisepdsse, die aus einem Substrat
gebildet sind, auf das eine oder mehrere Druckschichten

aufgebracht sind, zu authentifizieren.

In einem weiteren Sinne ist die Erfindung auf eine
mikrooptische Vorrichtung anwendbar, die in verschiedenen
Ausfihrungsformen zur optischen Aufwertung von Kleidung,
Hautprodukten, Dokumenten, Druckerzeugnissen, Fertigwaren,
Merchandising-Systemen, Verpackungen, Point-of-Purchase-
Displays, Publikationen, Werbemitteln, Sportartikeln,
Sicherheitsdokumenten und Token bzw. Druckerzeugnissen mit
Wertcharakter, Finanzdokumenten und Transaktionskarten und

anderen Artikeln geeignet ist.

Sicherheitsvorrichtung oder -merkmal

Wie hier verwendet, umfasst der Begriff Sicherheitsvorrichtung
oder -merkmal jede/jedes von einer groBen Anzahl von
Sicherheitsvorrichtungen, -elementen oder -merkmalen, die
Sicherheitsdokumente oder Token vor Fialschung,
Vervielfaltigung, Verdnderung oder Manipulation schiitzen
sollen. Sicherheitsvorrichtungen oder -merkmale kénnen in oder
auf dem Substrat des Sicherheitsdokuments oder in oder auf
einer oder mehreren der auf das Basissubstrat aufgebrachten
Schichten bereitgestellt sein und kénnen viele verschiedene

Formen annehmen, wie zum Beispiel Sicherheitsfdden, die in
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Schichten des Sicherheitsdokuments eingebettet sind;
Sicherheitsdruckfarben, wie etwa fluoreszierende,
lumineszierende oder phosphoreszierende Druckfarben, Metallic-
Druckfarben, irisierende Druckfarben, photochrome,
thermochrome, hydrochrome oder piezochrome Druckfarben;
gedruckte oder geprdgte Merkmale, einschlieBlich
Freigabestrukturen; Interferenzschichten;
Flussigkristallvorrichtungen; Linsen und Lentikularstrukturen;
optisch wvariable Vorrichtungen (OVDs) wie etwa diffraktive
Vorrichtungen mit Diffraktionsgradienten, Hologramme und

diffraktive optische Elemente (DOEs).

Substrat

Wie hier verwendet, verweist der Begriff Substrat auf das
Grundmaterial, aus dem das Sicherheitsdokument oder Token
gebildet ist. Das Grundmaterial kann Papier oder anderes
Fasermaterial wie etwa cellulosisches Material; ein
Kunststoff- oder Polymermaterial einschlieBlich, jedoch nicht
beschridnkt auf, Polypropylen (PP), Polyethylen (PE),
Polycarbonat (PC), Polyvinylichlorid (PVC),
Polyethylenterephthalat (PET), biaxial verstrecktes
Polypropylen (BOPP), oder ein Verbundmaterial aus zwel oder
mehr Materialien, wie etwa ein Laminat aus Papier und
mindestens einem Kunststoff, oder aus zweil oder mehr

Polymermaterialien, sein.

Transparente Fenster und Halbfenster

Wie hier verwendet, verweist der Begriff Fenster auf eine
transparente oder transluzente Fldche in dem
Sicherheitsdokument, verglichen mit dem opaken Bereich, auf

den gedruckt wird. Das Fenster kann volltransparent sein,
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sodass es einen im Wesentlichen unbeeinflussten Lichtdurchgang
ermdglicht, oder es kann teiltransparent oder transluzent
sein, sodass es den Lichtdurchgang teilweise ermdglicht, ohne
jedoch zu ermdglichen, dass durch die Fensterfldche Objekte

deutlich sichtbar sind.

Bei einem polymeren Sicherheitsdokument, das mindestens eine
Schicht eines transparenten Polymermaterials und eine oder
mehrere opazifizierende Schichten aufweist, die auf mindestens
eine Seite eines transparenten polymeren Substrats aufgebracht
sind, kann eine Fensterfldche ausgebildet worden sein, indem
in dem Bereich, der die Fensterfldche bildet, mindestens eine
opazifizierende Schicht weggelassen wurde. Werden
opazifizierende Schichten auf beiden Seiten eines
transparenten Substrats aufgebracht, kann ein
volltransparentes Fenster ausgebildet werden, indem auf beiden
Seiten des transparenten Substrats in der Fensterfldche die

opazifizierenden Schichten weggelassen werden.

Bei einem polymeren Sicherheitsdokument, das auf beiden Seiten
opazifizierende Schichten aufweist, kann eine teiltransparente
oder transluzente Fldche, im Folgenden als ,Halbfenster™
bezeichnet, ausgebildet worden sein, indem die
opazifizierenden Schichten lediglich auf einer Seite des
Sicherheitsdokuments in der Fensterfldche weggelassen wurden,
sodass das ,Halbfenster™ nicht volltransparent ist, jedoch den
Durchgang von Sonnenlicht ermdglicht, ohne jedoch zu
ermdglichen, dass durch das Halbfenster Objekte deutlich

sichtbar sind.
Alternativ hierzu ist es moglich, die Substrate aus einem im

Wesentlichen opaken Material zu bilden, wie etwa Papier oder

Fasermaterial, ohne einen Einsatz aus transparentem

10/37



Kunststoffmaterial, der in einen Ausbruch oder einen
freigearbeiteten Bereich in dem Papier- oder dem Fasersubstrat
eingesetzt wird, um ein transparentes Fenster oder eine

transluzente Halbfensterfldche zu bilden.

Opazifizierende Schichten

Auf ein transparentes Substrat kann eine opazifizierende
Schicht oder koénnen mehrere opazifizierende Schichten
aufgebracht werden, um die Opazitdt des Sicherheitsdokuments -
zu erhodhen. Eine opazifizierende Schicht ist dergestalt, dass
Lr < Lo gilt, wobei Lg die auf das Dokument fallende Lichtmenge
ist und Ly die durch das Dokument fallende Lichtmenge ist.
Eine opazifizierende Schicht kann irgendeine oder mehrere von
verschiedensten opazifizierenden Beschichtungen umfassen. Die
opazifizierenden Beschichtungen kénnen beispielsweise ein
Pigment, wie etwa Titandioxid, enthalten, das in einem
Bindemittel oder Trdger des warmeaktivierten quervernetzten
Polymermaterials dispergiert ist. Alternativ hierzu kénnte ein
Substrat aus transparentem Kunststoffmaterial zwischen
opazifizierenden Schichten aus Papier oder anderem teilweise
oder im Wesentlichen opakem Material angeordnet werden, auf
das nachfolgend Zeichen gedruckt oder anderweitig aufgebracht

werden konnen.

UV~hartbarer Lack

Wie hier verwendet, soll der Begriff ,UV-hdrtbarer Lack™, als
nicht einschrédnkendes Beispiel, einen Lack mit einschlieRen,
der aus Monomeren und einem Photoinitiator, dispergiert in
einer Fliussigkeit, besteht. Wird er ultravioletter Strahlung

ausgesetzt, hat dies zur Folge, dass die Monomere eine
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radikalische Kettenpolymerisation erfahren, wodurch die

Flissigkeit in einen Feststoff umgewandelt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
beispielhaft, mit Bezug auf die beigefiigte Zeichnung

beschrieben, worin:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform
einer Einrichtung zur In-line-Fertigung eines

Sicherheitsdokuments ist;

Figur 2 im Teilschnitt eine Seitenansicht des teilweise
hergestellten Sicherheitsdokuments, gefertigt mittels der

Einrichtung von Figur 1, ist;

Figur 3 eine isometrische Ansicht eines bekannten
Prdgewerkzeugs ist, das zum Fertigen des in Figur 2 gezeigten

Sicherheitsdokuments verwendet wird;

Figur 4 eine isometrische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform

eines Pragewerkzeugs gemdB der vorliegenden Erfindung ist;

Figur 5 eine isometrische Ansicht einer zweidimensionalen
Anordnung von Mikrolinsen, die mit dem in Figur 4 gezeigten

Prdgewerkzeug gepragt wurden, ist;
Figur 6 eine isometrische Ansicht einer zweiten

Ausfihrungsform eines Prdgewerkzeugs gemdh der vorliegenden

Erfindung ist;
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Figur 7 eine isometrische Ansicht einer zweidimensionalen
Anordnung von Mikrolinsen, die unter Verwendung des in Figur 6

gezeigten Prigewerkzeugs gepriagt wurden, ist;

Figur 8 eine isometrische Ansicht einer mikrooptischen
Vorrichtung mit Mikrolinsen und Mikrobildelementen, die auf

gegeniiberliegenden Seiten eines Substrats gebildet sind, ist:

Figur 9 eine isometrische Ansicht der in Figur 8 gezeigten
mikrooptischen Vorrichtung ist, wobei auBerdem Bilder gezeigt

sind, die flr einen Benutzer projiziert werden;

Figur 10 ist eine Draufsicht auf die Mikrobildelemente der

mikrooptischen Vorrichtung von Figur 8;

Figur 11 und 12 isometrische Ansichten der Ober- und
Unterseite einer mikrooptischen Vorrichtung mit integrierter
Mikrolinsen- und Mikrobildstruktur, die durch Pr&gen auf

beiden Seiten des Gerdtesubstrats gebildet wird, sind; und

Figur 13 eine isometrische Ansicht der in den Figuren 11 und
12 dargestellten mikrooptischen Vorrichtung ist, wobei
auBerdem Bilder dargestellt sind, die von beiden Seiten der
mikrooptischen Vorrichtung fiir einen Benutzer projiziert

werden.
Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnung

Als prédgbare Druckfarbe wird im Allgemeinen jede Druckfarbe,
jeder Lack oder jede andere Beschichtung bezeichnet, die in
einem Druckverfahren auf ein geeignetes Substrat aufgebracht
werden kann und die in weichem Zustand geprdgt wird, um eine

erwiinschte Reliefstruktur zu bilden, und anschlielend
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ausgehédrtet wird, um die w&hrend des Prdgeverfahrens
geschaffene Reliefstruktur beizubehalten. Das Aushdrten kann
entweder nach dem Prdgen oder im Wesentlichen gleichzeitig mit
dem Prdgeschritt erfolgen. Eine solche prdgbare Druckfarbe
kann durch Strahlung, wie etwa ultraviolette (UV-) Strahlung,
Elektronenstrahlen, Réntgenstrahlen oder Wadrme, Chemikalien
oder eine beliebige Kombination davon abgebunden bzw.
ausgehdrtet werden. Nachstehend werden Ausfihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung beschrieben, wobei als prégbare
Druckfarbe ein UV-hartbarer Lack verwendet wird, es sollte
jedoch einsichtig sein, dass sich auch andere, alternative

Arten von prdgbaren Farben verwenden lassen.

Um die Haftung der auf dem Substrat gebildeten Pragestruktur
zu verbessern, kann es beli einigen polymeren Substraten
notwendig oder wiinschenswert sein, eine Zwischenschicht auf
das Substrat aufzubringen, bevor die prédgbare Farbe auf das
Substrat aufgebracht und gepridgt wird. Eine solche
Zwischenschicht wird im Allgemeinen als Haftvermittlerschicht
bezeichnet. Bei einigen Substraten ist moglicherweise keine
Haftvermittlerschicht erforderlich und die pradgbare Druckfarbe

kann direkt auf das Substrat aufgebracht werden.

Figur 1 zeigt eine beispielhafte Einrichtung 10 zur In-line-
Fertigung eines in Figur 2 dargestellten Beispieldokuments 12,
das eine Haftvermittlerschicht wie vorstehend beschrieben
aufweist. Eine durchgehende Bahn 14 aus transluzentem oder
transparentem Material, wie etwa Polypropylen oder PET, wird
an einer ersten Bearbeitungsstation 16, die eine
Walzenbaugruppe umfasst, einem haftungsférdernden Prozess
unterzogen. Geeignete haftungsfordernde Prozesse sind
Beflammen, Behandlung mittels Koronaentladung, Behandlung

mittels Plasma oder dergleichen.
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An einer zweiten Bearbeitungsstation 20, die eine
Walzenbaugruppe umfasst, wird die Haftvermittlerschicht
aufgebracht. Eine geeignete Haftvermittlerschicht ist eine
solche, die speziell auf die Forderung der Haftung von UV-
hadrtbaren Beschichtungen an polymeren Oberfldchen abgestimmt
ist. Die Haftvermittlerschicht kann eine UV-hirtende Schicht,
eine Schicht auf Lésungsmittelbasis, eine Schicht auf

Wasserbasis oder eine beliebige Kombination davon umfassen.

An einer dritten Bearbeitungsstation 22, die ebenfalls eine
Walzenanordnung umfasst, wird eine pragbare Druckfarbenschicht
auf die Oberfldche der Haftvermittlerschicht aufgebracht. Die
pragbare Druckfarbe kann unter anderem durch Flexodruck,
Tiefdruck oder ein Siebdruckverfahren und Varianten davon

aufgebracht werden.

In der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform wird die pragbare
Druckfarbe nur auf einen Sicherheitselementbereich 24 auf
einer ersten Oberfldche 26 des Sicherheitsdokuments 12
aufgebracht, in dem eine Struktur 28 gebildet ist. Die
Struktur 28 kann Mikrobildelemente, die eine Mikrobildstruktur
bilden, und/oder Mikrolinsen aufweisen, die hier gemeinsam als
mikrooptische Strukturen bezeichnet werden. Der
Sicherheitselementbereich 24 kann die Form eines Streifens,
eines separaten Patches in Form einer einfachen geometrischen

Figur oder eines komplexeren geographischen Designs annehmen.

Wahrend die prédgbare Druckfarbe zumindest teilweise noch
flissig oder weich ist, wird sie an einer vierten
Bearbeitungsstation 30 bearbeitet, um die Struktur 28 zu
formen. In einer Ausfihrungsform umfasst die

Bearbeitungsstation 30 eine Prdgewalze 32 zum Prdgen einer
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mikrooptischen Struktur, wie etwa der Struktur 28, in die
prédgbare Druckfarbe, die in diesem Beispiel in Form eines UV-
hdrtbaren Lacks bereitgestellt wird. Die zylindrische
Prdagefldche 34 weist Oberflachenreliefausbildungen auf, die
der Gestalt der zu formenden Struktur 28 entsprechen. In einer
Ausfiihrungsform kdénnen die Oberflachenreliefausbildungen die
Anordnung von Mikrobildelementen und/oder Anordnung von
Linsenelementen in der Maschinenrichtung (das heiRlt, in
Richtung der Walzenrotation), quer zur Maschinenrichtung oder
in mehreren Richtungen unter einem Winkel zur
Maschinenrichtung orientieren. Die Vorrichtung 10 kann
Mikrolinsen und Mikrobildelemente in einer groBen zwei- oder

dreidimensionalen Formenvielfalt formen.

Die zylindrische Prdgefldche 34 der Prédgewalze 32 kann ein
sich wiederholendes Muster von Oberfldchenreliefausbildungen
aufweisen oder die Reliefstrukturausbildungen koénnen rdumlich
auf einzelne Formen beschrankt sein, die der Form des
Sicherheitselementbereiches 24 entsprechen. Die Prdgewalze 32
kann Oberfldchenreliefausbildungen aufweisen, die mittels
eines Diamantgriffels mit geeilgnetem Querschnitt oder durch
direkte Lasergravur oder durch chemisches Atzen geformt
wurden, oder die Oberflachenreliefausbildungen kénnen durch
‘mindestens eine Pradgeplatte 37 geschaffen werden, die auf der
Prdgewalze 32 bereitgestellt wird. Die Prédgeplatte 37 oder
Platten kann/kénnen mit Klebeband, Magnetband, Klammern oder

anderen geeigneten Befestigungstechniken angebracht sein.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung soll der Ausdruck
~Pragewerkzeug"“ sowohl die auf der Pragefldche 34 der
Priagewalze 32 vorhandenen Oberfldchenreliefausbildungen als
auch eine Pridgeplatte 37, die an der Pragewalze 32 befestigt

werden kann, umfassen.
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An der Verarbeitungsstation 30 wird der UV-hartbare Lack auf
der Bahn 14 durch eine als Pridgewerkzeug fungierende Walze 38
mit der zylindrischen Prdgefldche 34 in Kontakt gebracht,
sodass der fliissige oder weiche UV-hdrtbare Lack in die
Oberfl&dchenreliefausbildungen der zylindrischen Prageflédche 34
oder der Prigeplatte 37 flieBt. In dieser Phase wird der UV-
hartbare Lack UV-Strahlung ausgesetzt, die beispielsweise
durch die Bahn 14 durchgelassen wird, um dadurch den UV-
hirtbaren Lack auszuhidrten und die durch die Prageflache 34
und/oder die Prageplatte 37 gebildete Reliefstruktur zu

fixieren.

Nachdem die Struktur 28 auf die Bahn 14 aufgebracht worden
ist, werden an nachgeordneten Bearbeitungsstationen 40 und 42
eine oder mehrere zusdtzliche Schichten aufgebracht. Die
zusdtzlichen Schichten kénnen klare oder pigmentierte
Beschichtungen sein und als partielle Beschichtung, als
zusammenhdngende Beschichtung oder eine Kombination von beiden
aufgebracht werden. Bei einem bevorzugten Verfahren sind die
zusdtzlichen Schichten opazifizierende Schichten, die auf eine
oder beide Oberfl&dchen der Bahn 14, mit Ausnahme des Bereiches

dieser Struktur 28, aufgebracht werden.

Figur 2 zeigt ein mittels der Einrichtung von Figur 1
gebildetes, halbfertiges Sicherheitsdokument 12 mit einer
Pragestruktur 28, die eine Anordnung von mikrooptischen
Strukturen wie etwa Mikrobildelementen und/oder Mikrolinsen
aufweist. Das Dokument 12 umfasst ein transparentes Substrat
aus Polymermaterial, vorzugsweise biaxial verstrecktem
Polypropylen (BOPP), das eine erste Oberfldche 26 und eine
zweite Oberflidche 44 aufweist. Auf die erste Oberfldche 26

werden, auBer im Sicherheitselementbereich 24, opazifizierende
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Schichten 46, 48 und 50 aufgebracht. Auf die zweite Oberfldche
44 werden, auBer in einer Fensterflidche 58, opazifizierende
Schichten 54 und 56 aufgebracht. Die Fensterfldche 58 und der
Sicherheitselementbereich 24 auf der ersten Oberfldche 26 sind
im Wesentlichen deckungsgleich. Auf die zweite Oberflache 44
kann im Fensterbereich 58 eine Druckschicht 60 aufgebracht

werden.

Ein Beispiel fiir ein bekanntes Pradgewerkzeug 70 ist in Figur 3
gezeigt. Das Pragewerkzeug 70 weist einen Werkzeugkdrper 72
mit einer Werkzeugoberfldche 74 auf, in die eine Anordnung von
Vertiefungen 76 eingebracht ist, um ein gewlinschtes
Priagefldchenprofil zu formen. In dem in Figur 3 dargestellten
Beispiel bilden die Vertiefungen 76 eine herkdmmliche
zweidimensionale Anordnung von hexagonal gepackten konkaven
Vertiefungen, die sich zum Prdgen einer zweidimensionalen
Anordnung von hexagonal gepackten sphdrischen, konvexen
Mikrolinsen eignen. Jede Mikrolinse kann, als ein Beispiel,

54 pm breit und 12 um tief sein. Jede Vertiefung 76 ist eine
geschlossene Struktur, die von benachbarten Vertiefungen 76
getrennt ist. Durch die geschlossene Struktur jeder Vertiefung
erhoéht sich die Wahrscheinlichkeit, dass Blasen entstehen,
wenn das Pragewerkzeug 70 in einem durchlaufenden ,Soft-
Embossing“-Verfahren wie dem vorstehend unter Bezugnahme auf

Figur 1 beschriebenen verwendet wird.

Untersuchungen des Anmelders haben ergeben, dass wdhrend des
Prdgeverfahrens, bei dem der UV-hd&rtbare Lack zwischen die
Polymerbahn 14 und die als Pragewerkzeug fungilerende Walze 38
gepresst wird, der UV-hartbare Lack in die geschlossenen,
vertieften Bereiche 76 eingepresst wird. Dabei kann die in den
vertieften, geschlossenen Bereichen 76 vorhandene Luft nicht

vollstandig entweichen. Dies bedeutet, dass nicht das gesamte
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Volumen der vertieften, geschlossenen Struktur 76 mit UV-
h&rtbarem Lack gefillt wird. Der Teil, der nicht geftllt wird,
erscheint in der endgliltigen, ausgehdrteten Struktur als

Blase/Hohlraum.

Wenn das Design des Prdgewerkzeugs aus einem sich
wiederholenden Muster von Bildzeichen besteht, was flir Moiré-
vergrdBernde Designs typisch ist, und diese Bildzeichen
vertiefte, geschlossene Bereiche enthalten, dann befinden sich
die erzeugten Blasen gewthnlich in jedem Bildzeichen am
gleichen Ort. Das bedeutet, dass auch die Blasen durch die
Linsen des Sicherheitsmerkmals Moiré-vergroBert werden, d. h.
die Blasen werden fir einen Benutzer des Designs mit Moiré-
Vergrdéberung deutlich sichtbar sein, was zu einer Wahrnehmung
schlechter Qualitat fthrt. H&ufig wird ein Design mit Moiré-
Vergrdlerung bei Sicherheitsdokumenten, wie etwa Banknoten,
Ausweisen oder Schecks, als Sicherheitsmerkmal verwendet.
Daher ist es von Vorteil, das Auftreten solcher Blasen in den
UV-gepragten Bildstrukturen von Sicherheitsmerkmalen mit

Moiré-Vergrdberung zu minimieren oder auszuschlieRen.

Ein Beispiel fir ein Prdgewerkzeug 80, das dieses Problem
angeht, indem es mindestens zwel der in die Werkzeugoberfldche
84 eingebrachten Anordnung von Vertiefungen 82 durch einen
Verbindungsgang miteinander verbindet, um dazwischen w&hrend
des Prdgens eine Fluidverbindung zu ermdglichen, ist in

Figur 4 gezeigt. Wenn solche Verbindungsgdnge 86, 88, 90, 92
bereitgestellt werden, kann wdhrend des Prdgens die in den
Vertiefungen 82 vorhandene Luft entweichen. In dem in Figur 4
gezeigten Belispiel sind alle Vertiefungen 82 in der Anordnung
von Vertiefungen 82 durch einen Verbindungsgang mit einer
anderen Vertiefung verbunden, um dazwischen wahrend des

Prdgens eine Fluidverbindung zu erm&glichen. Die
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Verbindungsgange, wie etwa jene mit den Bezugszeichen 86, 88,
90, 92, sind in der Maschinenrichtung 94 oder, anders
ausgedriickt, in der Drehrichtung der Prdgewalze 32 orientiert.
Somit konnen die vertieften Strukturen im Pradgewerkzeug 80
vollstandig mit UV-hédrtbarem Lack geflillt werden, da via die
Verbindungsgédnge 86, 88, 90, 92 die Luft aus jeder Vertiefung
herausgedriickt werden kann, wahrend der Lack beim Prdgen in
die vertieften Bereiche des Prdgewerkzeugs 80 gepresst wird,

d. h. es entstehen weder Hohlradume noch Blasen.

Eine Anordnung 100 von Mikrolinsen, die unter Verwendung des
beispielhaften Pradgewerkzeugs 80 geformt wurde, ist in Figur 5
gezeigt. Die zwischen den Vertiefungen 82 im Pragewerkzeug 80
gebildeten Verbindungsgdnge 86, 88, 90, 92 bewirken die
Entstehung entsprechender gefliillter Verbindungsgdnge, die
benachbarte Mikrolinsen miteinander verbinden. So sind
beispielsweise die Mikrolinsen 102, 104, 106, 108 und 110
durch gefiillte Verbindungsgange 112, 114, 116 und 118

miteinander verbunden.

Im Fall einer Anordnung von Mikrolinsen, die Teil einer
mikrooptischen Vorrichtung ist, die in Banknoten oder anderen
Sicherheitsdokumenten verwendet wird, kénnen die
Verbindungsgdnge typischerweise Abmessungen von 7 um in der
Breite und 5 pym in der Tiefe haben und koénnen optional
konische Seitenwdnde aufweisen. Aus den Figuren 4 und 5 ist
ersichtlich, dass Jjede Mikrolinse zweil Verbindungsgdnge
aufweist, die sie mit zwei in der Maschinenrichtung
benachbarten Mikrolinsen verbinden. Die Verbindungskandle
stellen sicher, dass vertiefte Bereiche, die in der
Maschinenrichtung ausgerichtet sind, miteinander in

Fluidverbindung stehen, sodass es mdglich ist, wdhrend des
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Prageverfahrens die im Prdgewerkzeug eingeschlossene Luft

herauszudricken.

Die Einfihrung von gefiillten Verbindungsgédngen zwischen
Mikrolinsen in der Anordnung 100 von Mikrolinsen hat zur
Folge, dass ein gewisser Prozentsatz der abbildenden Fl&che
jeder Linse verloren geht, wodurch sich der Bildkontrast
proportional verringert. Es wurde jedoch festgestellt, dass
der prozentuale Bildkontrastverlust gering ist, sodass die
Qualitat des durch optische Effekte erzeugten Bildes
akzeptabel bleibt.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines
Prdgewerkzeugs 120, das mit dem Prdgewerkzeug 80 darin
Ubereinstimmt, dass es eine Anordnung 122 von Vertiefungen
aufweist, die in eine Werkzeugoberfldche 124 eingebracht ist.
In dieser Ausfihrungsform sind jedoch zwischen jeder
Vertiefung und jeder unmittelbar benachbarten Vertiefung
Verbindungsgange vorgesehen, um das beim Prdgen zwischen den
Vertiefungen auftretende Strémen der Luft und/oder des Lacks
zu optimieren. So ist beispielsweise die Vertiefung 126 durch
sechs Verbindungsgdnge 128, 130, 132, 134, 136 und 138 mit
jeder der sechs unmittelbar benachbarten Vertiefungen
verbunden. Es versteht sich jedoch, dass ein Erhdhen der
Anzahl der Verbindungsgidnge, die jede Vertiefung mit
benachbarten Vertiefungen verbinden, um den Fluidstrom
dazwischen zu verbessern, entsprechend eine proportiocnale
Verringerung des Bildkontrasts bewirken wird. Zwischen der
daraus resultierenden Qualit&dtsminderung des durch optische
Effekte erzeugte Bildes und dem Fluidstrom w&hrend des
Prdgens, der erforderlich sein kann, um das Auftreten von

Blasen oder Hohlrdumen in der Mikrolinsenstruktur zu
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minimieren oder auszuschliefen, muss eine Ausgewogenheit

erreicht werden.

Eine geprédgte Mikrolinsenstruktur 140, die unter Verwendung
des Pragewerkzeugs 120 hergestellt wurde, ist in Figur 7
gezeigt. Der Kompromiss besteht wiederum darin, dass ein
gewisser Prozentsatz der abbildenden Fl&dche jeder Mikrolinse
verloren gegangen ist, sodass der Bildkontrast proportional um
einen groleren Betrag verringert wird als in dem Beispiel in

Figur 5, das weniger Kandle pro Linse aufweist.

Obwohl das Prdgewerkzeug und die in den Figuren 3 bis 7
dargestellten Prdgestrukturen mit einer Mikrolinsenstruktur in
Zusammenhang stehen, versteht sich, dass das
Prageflachenprofil, das aus dem Einbringen einer Anordnung von
Vertiefungen in die Pradgewerkzeugoberfldche resultiert,
verwendet werden kann, um eine zweidimensionale Anordnung von
Mikrolinsen zu erzeugen, die Teil einer mikrooptischen
Vorrichtung ist, aber auch verwendet werden kann, um eine
zweldimensionalen Anordnung von Mikrobildelementen

herzustellen, die Teil einer mikrooptischen Vorrichtung ist.

Ein Beispiel fir eine mikrooptische Vorrichtung 160, die ein
transparentes Substrat 162, eine zweidimensionale Anordnung
von Mikrobildelementen 164 auf einer ersten Seite des
Substrats 162 und eine zweidimensionalen Anordnung von
Mikrolinsen 166 auf einer zweiten Seite des Substrats 162, die
die Mikrobilder 164 auf der ersten Seite des Substrats
abtasten und vergréRern, aufweist, ist in den Figuren 8 und 9
gezeigt. Figur 9 zeigt Bilder 168, die von der mikrooptischen
Vorrichtung 160 erzeugt werden, sodass sie von einem Benutzer
von einer Blickposition 170 aus sichtbar sind. Die erzeugten

Bilder sind vergrodlert, vom Moiré-Typ und die Bildelemente
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bestehen aus einer Anordnung von ,Bildzeichen“ der Ziffer ,b5%,
entsprechend der Anordnung der Mikrobildelemente, die die
Mikrobildstruktur 164 auf der ersten Seite des Substrats 162
bilden.

In diesem Beispiel sind die Mikrobildelemente (d. h. die
+Bildzeichen™ in Form der Ziffer ,5%) auf der ersten Seite des
Substrats 162 derart gepragt, dass der Hintergrund der Ziffer
»5" in die Oberflidche eingesenkt ist. Verbindungsgdnge, die in
der Maschinenrichtung 172 orientiert sind und Vertiefungen im
Prédgewerkzeug miteinander verbinden, haben dazu gefiihrt, dass
die geprdgten Mikrobildelemente durch gefillte
Verbindungsgdnge, wie etwa jene mit den Bezugszeichen 174,
176, 178, miteinander verbunden sind, damit die Bildung von
Hohlrdumen oder Blasen in den Mikrobildelementen, die gepragt

werden, minimiert oder ausgeschlossen wird.

Vorzugswelse konnen die hinzugefligten Verbindungsgidnge so
angeordnet sein, dass sie nicht durch die Mikrolinsen 166 der
mikrooptischen Vorrichtung 160 Moiré-vergroéBert werden. Wie in
Figur 10 zu sehen, sind die Verbindungsginge 180, 182, 186,
188, 190, 192, 194, 196, 198, 200, 202, 204, 206, 208 so
angeordnet, dass der Phasenversatz zwischen den
Verbindungsgadngen 180 und 208 und der Anordnung 166 von

Mikrolinsen zufdllig oder nicht konstant ist.

Eine andere Ausfihrungsform einer mikrooptischen Vorrichtung
220, die ein transparentes Substrat 222 aufweist, ist in den
Figuren 11 bis 13 gezeigt. Auf einer ersten Seite des
Substrats 222 ist eine integrierte Struktur 224 aus
Mikrobildelementen und Mikrolinsen ausgebildet und auf einer
zwelten Seite des Substrats 222 ist eine zweite

FEinheitsstruktur 226 aus Mikrobildelementen und Mikrolinsen
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ausgebildet. Die Mikrolinsen auf der einen Seite des Substrats
222 dienen zum Abtasten und VergrobBern der Mikrobildelemente
auf der anderen Seite des Substrats 222. Die Bilder 228,>die
durch Moiré-Vergrdberung der Mikrobildelemente auf einer
ersten Seite des Substrats 222 erzeugt werden, sind von einer
ersten Blickposition 230 aus sichtbar, wohingegen die Bilder
232, die durch Moiré-VergroéBerung der Mikrobildelemente auf
einer zwelten Seite des Substrats entstehen, von einer

Blickposition 234 aus sichtbar sind.

In Figur 11 bestehen die gezeigten Mikrobilder aus einer
Anordnung der Ziffer ,7%, wobei jedes Element der Anordnung
unter die Linsenoberfldche abgesenkt ist. In Figur 12 bestehen
die gezeigten Mikrobilder aus einer Anordnung der Ziffer ,5%,
wobeli jedes Element der Anordnung tiiber die Linsenoberflidche

hinausragt.

Wie aus den Figuren 11 und 12 ersichtlich ist, haben
Verbindungsgdnge, die Vertiefungen in einem Prdgewerkzeug
miteinander verbinden, das zur Schaffung der
Einheitsstrukturen auf beiden Seiten des Substrats 222
verwendet wird, zu gefillten Verbindungsgangen gefiihrt, die
auf beiden Seiten des Substrats die Mikrobild- bzw.
Mikrolinsenelemente 222 in der Maschinenrichtung miteinander
verbinden. Wiederum kann dort, wo Verbindungsgdnge Mikrobild-
bzw. Mikrolinsenelemente, die eine Mikrobild- und eine
Mikrolinsenstruktur bilden, miteinander verbinden, der
Phasenversatz der Linsen auf einer Seite beziiglich den
Verbindungsgédngen auf der anderen Seite zuf&dllig oder nicht
konstant sein, um die Moiré-VergroBerung der Verbindungsginge,
die durch die Linsen auf der gegeniiberliegenden Seite erfolgt,

zu minimieren.
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Wenn in der Patentschrift (die Anspriiche eingeschlossen) die
Begriffe ,umfassen“, ,umfasst"™, ,umfassend“ usw. verwendet
werden, sollen sie so ausgelegt werden, dass sie das
Vorhandensein der angegebenen Merkmale, Ganzzahlen, Schritte
oder Komponenten angeben, jedoch nicht das Vorhandensein eines
oder mehrerer anderer Merkmale, Ganzzahlen, Schritte oder

Komponenten oder einer Gruppe davon ausschlieBen.

Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf die hier
beschriebenen besonderen Ausfiihrungsformen beschrankt ist, die
lediglich als Beispiele angefiihrt sind. Der Schutzbereich der

Erfindung ist durch die beigefligten Anspriiche definiert.
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Patentanspriiche:

1. Prdgewerkzeug zur Verwendung mit einer Pradgewalze, wobeil

das Prdgewerkzeug Folgendes aufweist:
einen Werkzeugkorper mit einer Werkzeugoberfliche; und

eine Anordnung von Vertiefungen, die in die
Werkzeugoberfldche eingebracht ist, um ein gewilinschtes

Prdgeflachenprofil zu formen, wobei

mindestens zwei der Vertiefungen durch einen
Verbindungsgang miteinander verbunden sind, um dazwischen

wahrend des Prdgens eine Fluidverbindung zu ermdglichen.

2. Prdgewerkzeug nach Anspruch 1, wobei der Verbindungsgang
oder die Verbindungsgdnge in der Dreh- oder Bewegungsrichtung

der Prdgewalze orientiert ist/sind.

3. Prdgewerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei Jjede
Vertiefung in der Anordnung von Vertiefungen durch einen
Verbindungsgang mit einer anderen Vertiefung in der Anordnung
verbunden ist, um dazwischen wdhrend des Pr&dgens eine

Fluidverbindung zu ermdéglichen.

4. Pragewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel das Prédgeflichenprofil einer zweidimensionalen Anordnung
von Mikrolinsen entspricht, die Teil einer mikrooptischen

Vorrichtung ist.

5. Pradgewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobel
das Prageflédchenprofil einer zweidimensionalen Anordnung von
Mikrobildelementen entspricht, die Teil einer mikrooptischen

Vorrichtung ist.
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6. Mikrooptische Vorrichtung, die unter Verwendung eines
Prdgewerkzeugs nach einem der vorhergehenden Anspriiche geformt

wurde und Folgendes aufweist:
ein transparentes Substrat; eine oder beide von

einer Anordnung von Mikrobildelementen, die auf einer
ersten Seite des Substrats eine Mikrobildstruktur bilden,

und

einer Anordnung von Mikrolinsen auf einer zweiten Seite
des Substrats, die die Mikrobildelemente auf der ersten
Seite des Substrats abbilden, um Bilder entstehen zu

lassen, die flir einen Betrachter sichtbar sind; und

gefillte Verbindungsgadnge, die mindestens zwei der
Mikrobildelemente und/oder zwei der Mikrolinsen

miteinander verbinden.

7. Mikrooptische Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die
geflillten Verbindungsgdnge und die Mikrolinsen um einen
zufdlligen oder nicht konstanten Betrag gegeneinander versetzt
sind, um zu vermeiden, dass die Verbindungsgidnge durch die

Mikrolinsen abgebildet werden.

8. Mikrooptische Vorrichtung nach entweder Anspruch 6 oder
7, wobei die Mikrobildelemente eines oder mehrere von sich
wiederholenden Bildzeichen, integralen Bildern und

verschachtelten Bildern bilden.

9. Mikrooptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
8, wobei die Mikrolinsen hexagonal gepackt und/oder tetragonal

gepackt sind.
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10. Mikrooptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis

9, wobei das Substrat Folgendes aufweist:
eine transparente Schicht; und

einen UV-hdrtbaren Lack, der auf die transparente Schicht

aufgebracht ist, wobeil

der UV-hdrtbare Lack wdhrend des Prdgens oder danach

durch UV-Strahlung ausgehédrtet worden ist.

11. Sicherheitsdokument, das als Sicherheitsmerkmal eine
mikrooptische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10

aufweist.

12. Verfahren zum Formen einer mikrooptischen Vorrichtung

nach einem der Ansprliche 6 bis 10, mit dem folgenden Schritt:

Verwenden einer rotierenden Prdgewalze, um das
Prdgewerkzeug auf das Substrat anzuwenden, um Folgendes

zu formen:

{(a) eine oder beide von der Anordnung von
Mikrobildelementen, die auf einer ersten Seite des
Substrats eine Mikrobildstruktur bilden, und der
Anordnung von Mikrolinsen auf einer zweiten Seite des
Substrats, die die Mikrobilder auf der ersten Seite
des Substrats abbilden, um Bilder entstehen zu

lassen, die flir einen Betrachter sichtbar sind; und

(b) die gefiillten Verbindungsgidnge.

13. Verfahren zum Formen einer mikrooptischen Vorrichtung

nach Anspruch 12, mit den Schritten:

Bilden des Substrats durch Aufbringen des UV-hdrtbaren

28 /37



Lacks auf die transparente Schicht;

Verwenden einer rotierenden Pradgewalze, um das

Pragewerkzeug auf den UV-hartbaren Lack anzuwenden; und

Aushdrten des UV-h&rtbaren Lacks durch UV-Strahlung

wahrend des Pr&gens zur Formung

(a) einer oder beider von der Anordnung von
Mikrobildelementen, die auf einer ersten Seite des
Substrats eine Mikrobildstruktur bilden, und der
Anordnung von Mikrolinsen auf einer zweiten Seite des
Substrats, die die Mikrobilder auf der ersten Seite
des Substrats abbilden, um Bilder entstehen zu

lassen, die fir einen Betrachter sichtbar sind; und

(b) der gefiillten Verbindungsgdnge.

Wien, am 7. Februar 2019 Anmelder
durch:

ffyerf ung | Keschmann
t% 2 Gy
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