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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Sicher-
heitselement mit einer Substratschicht, bei dem in ei-
nem Flächenbereich der Substratschicht bereichs-
weise eine erste Mikrostruktur zur Erzeugung eines 
ersten optisch erkennbaren Effekts in die Substrat-
schicht abgeformt ist.

[0002] In US 6 351 537 B1 wird die Verwendung ei-
nes Sicherheitselements beschrieben, das ein Holo-
gramm und ein verstecktes Bild auf einem gemeinsa-
men Träger-Substrat implementiert. Bei dem Holo-
gramm handelt es sich um ein im Tageslicht sichtba-
res Hologramm, das durch eine in einen Photopoly-
merfilm abgeformte beugungsoptische Struktur ge-
neriert wird und ohne die Verwendung einer mono-
chromatischen, kohärenten Lichtquelle (Laser) sicht-
bar ist. Das versteckte Bild ist auf dem Substrat vor-
zugsweise in der Nähe des Hologramms angeordnet. 
Das versteckte Bild wird mittels einer Decodiervor-
richtung sichtbar gemacht. Als Decodiervorrichtung 
werden digitale Kopierer oder Scanner verwendet. 
Weiter wird beschrieben, als Decodiervorrichtung ei-
nen transparenten Träger zu verwenden, auf dem ein 
Linienraster mit einem der gewünschten Abtastfre-
quenz entsprechenden Linienabstand aufgedruckt 
ist.

[0003] Das versteckte Bild wird dadurch aus einem 
Ausgangsbild erzeugt, dass zuerst die Fre-
quenz-Komponenten des Ausgangsbildes, die grös-
ser als die halbe Abtast-Frequenz der Decodiervor-
richtung sind, entfernt werden und die verbleibenden 
Frequenz-Komponenten sodann an der Frequen-
zachse gespiegelt werden, die der halben Ab-
tast-Frequenz entspricht.

[0004] Hierdurch wird von dem Substrat ein erstes 
Sicherheitsmerkmal, nämlich das Hologramm, und 
ein zweites Sicherheitsmerkmal, nämlich das ver-
steckte Bild, bereit gestellt, wodurch sich die Anzahl 
der Sicherheitsmerkmale und damit die Fälschungs-
sicherheit erhöht.

[0005] US 5 999 280 A beschreibt ein holographi-
sches Verfahren zur Erhöhung der Fälschungssi-
cherheit, bei dem in einem Hologramm ein versteck-
tes Bild geformt ist, das nur mittels einer speziellen 
Auswerteeinrichtung erkennbar ist. Nur wenn die 
Auswerteeinrichtung über das Hologramm bewegt 
wird, dann kann das versteckte Bild von dem 
menschlichen Betrachter optisch erfasst werden.

[0006] Ein derartiges Hologramm mit einem ver-
steckten Bild wird hierbei in einem Codier-Prozess 
erzeugt, dem zum einen ein Hintergrundbild und zum 
anderen das in dem Hologramm zu versteckende 
Bild zugrunde liegen. Das Hintergrundbild besteht 
aus einer Vielzahl paralleler, schwarzer Streifen. In 

dem Codier-Prozess werden nun diejenigen Teile 
des zu versteckenden Musters, die über den schwar-
zen Streifen des Hintergrundbildes liegen, in weiss 
konvertiert und diejenigen Teile des zu verstecken-
den Bildes, die über dem weissen Teil des Hinter-
grundbildes liegen, in schwarz belassen. Um das in 
dem sich so ergebenden Bild versteckte Musters 
noch weniger erkennbar für das unbewaffnete Auge 
eines Betrachters zu machen, wird das sich ergeben-
de Bild weiter mit einem optischen Rausch-Muster 
überlagert.

[0007] WO 03/009225 A2 beschreibt ein Verfahren 
zur Herstellung von optischen Sicherheitselementen 
mittels Elektronenstrahllithographie. Hierbei wird ein 
Sicherheitselement beschrieben, bei dem ein repeti-
tives Muster identischer Elemente, die den Buchsta-
ben „A" repräsentieren, vorgesehen ist. Bei Überla-
gerung mit einem entsprechend abgestimmten, repe-
titiven Mikrolinsenraster werden jeweils punktweise 
versetzte Vergrößerungen von Teilbereichten be-
nachbarter Elemente „A" bewirkt, aus denen sich 
dann für den Betrachter ein vergrößertes Element „A"
ergibt. Als weiteres, ebenfalls mit einem Elektronen-
strahllithographieverfahren herstellbares Sicher-
heitselement wird ein Sicherheitselement vorge-
schlagen, bei dem Textelemente oder Bilder inner-
halb einer Beugungsstruktur vorgesehen werden.

[0008] EP 0 520 363 A1 beschreibt einen speziellen 
Sicherheitsdruck. Bei diesem Sicherheitsdruck wird 
eine Abfolge von Buchstaben in einer Dichte von 1-3 
Zeilen pro Millimeter mittels Italio-, Offset- oder Tief-
druck aufgedruckt, wobei die Linien bereichsweise 
wellenförmig versetzt sind, um so ein mittels einer In-
spektionsvorrichtung erkennbares makroskopisches 
Bild zu definieren.

[0009] EP 1 102 208 A2 beschreibt einen gedruck-
ten Gegenstand, welcher eine versteckte Information 
enthält. Hierbei wird ein Druckmuster auf einem Infor-
mationsträger vorgesehen, welches aus einer Viel-
zahl von äquidistanz beabstandeten Streifen besteht. 
Bereichsweise ist das streifenförmige Muster pha-
senversetzt zu diesem Grundmuster angeordnet, wo-
durch die versteckte Information in das Druckbild ko-
diert wird. Hierbei wird vorgesehen, dass der zwi-
schen den Grenzlinien der phasenversetzten Berei-
che und den Streifen eingeschlossen Winkel, größer 
als ein vordefinierter Grenzwinkel ist.

[0010] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, die Fälschungssicherheit von optischen Sicher-
heitselementen weiter zu verbessern.

[0011] Diese Aufgabe wird von einem optischen Si-
cherheitselement nach Anspruch 1 gelöst.

[0012] Ein Moire-Musters ist hierbei ein aus sich 
wiederholenden Strukturen gebildetes Muster, das 
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bei der Überlagerung mit oder Betrachtung durch ein 
weiteres, von sich wiederholenden Strukturen gebil-
detes Muster ein neues Muster zeigt, das in dem 
Moire-Muster versteckt ist.

[0013] Durch die Überlagerung eines Moire-Mus-
ters mit einer Dekodiervorrichtung wird durch den 
Moire-Effekt das in dem Moire-Muster verstecktes 
Muster sichtbar. Der klassische Moire-Effekt ergibt 
sich aus der Interaktion zwischen sich überlagernden 
dunklen und hellen Strukturen. Er resultiert aus der 
geometrischen Verteilung von dunklen und hellen 
Bereichen in den sich überlagernden Bereichen, wo-
bei Bereiche, in denen dunklen Elemente aufeinan-
derfallen heller als Bereiche erscheinen, in denen die 
dunklen Elemente der sich überlagernden Bereiche 
nebeneinander liegen.

[0014] Die Erfindung stellt ein Sicherheitselement 
zur Verfügung, das durch das Ineinandergreifen ver-
schiedener Sicherheitsmerkmale nur sehr schwer 
nachahmbar ist. Durch die Substrukturierung von in 
Form eines Moire-Musters angeordneten mikroskopi-
schen feinen Musterbereichen einer Mikrostruktur 
werden zusätzliche Informationen in dem Flächenbe-
reich codiert, die weder durch das blosse Auge noch 
durch das dem Moire-Muster zugeordnete Verifizie-
rungselement erkennbar sind. Die konkrete Ausge-
staltung der Substruktur kann jedoch mit einer Lupe 
oder einem Mikroskop erkannt werden und als zu-
sätzliches Sicherheitsmerkmal oder zur Kennzeich-
nung dienen. Da die Substrukturierung weiter Aus-
wirkung auf die mittlere Flächenbelegung innerhalb 
der Musterbereiche des Moire-Musters hat, wirkt sich 
die Vornahme von Änderungen in der Substrukturie-
rung auch auf die optischen Effekte aus, die bei der 
Prüfung des Flächenbereiches mittels eines dem 
Moire-Muster zugeordneten Verifizierungselement 
sichtbar werden. So werden beispielsweise derartige 
Änderungen durch das Entstehen von inhomogene 
Bereichen (Betrachtung mit/ohne Verifizierungsele-
ment) oder durch Veränderung der sich beim Ver-
schieben oder Verdrehen des Verifizierungselements 
ergebenen optischen Effekte erkennbar. Die von der 
Substrukturierung, der Anordnung der Musterberei-
che und der Mikrostruktur erzeugten optischen Effek-
te greifen so ineinander und überlagern sich, wo-
durch eine Nachahmung erschwert und Fälschungen 
leicht erkennbar sind.

[0015] Weiter können die von einem erfindungsge-
mässen Sicherheitselement generierten optischen 
Effekte nicht mittels eines in einem Hologramm ent-
haltenen Moire-Bildes nachgeahmt werden. Eine 
Nachbildung mittels herkömmlicher holographischer 
Techniken, wie dies beispielsweise bei der blosen Im-
plementierung eines versteckten Bildes in einem Ho-
logram möglich ist, ist demnach nicht möglich. Da-
durch wird die Fälschungssicherheit weiter erhöht.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteransprüchen bezeichnet.

[0017] Als erste Mikrostruktur wird ein Beugungsgit-
ter, eine Beugungsstruktur zur Erzeugung eines ers-
ten Hologramms oder eine Mattstruktur verwendet. 
Als vorteilhaft hat es sich gezeigt, in dem Hinter-
grundbereich eine reflektierende Fläche, eine trans-
parente Fläche (Mikro-Metallisierung), ein zweites, 
sich von dem ersten Beugungsgitter unterscheiden-
des Beugungsgitter, eine Beugungsstruktur zur Er-
zeugung eines zweiten Hologramms oder eine von 
der ersten Mattstruktur unterschiedliche zweite Matt-
struktur abzuformen.

[0018] Die ersten und zweiten Beugungsgitter kön-
nen sich hierbei beispielsweise im Azimutwinkel, Git-
terfrequenz oder Profilform unterscheiden.

[0019] Unter Mattstrukturen sind Strukturen mit 
streuenden Eigenschaften zu verstehen. Diese streu-
enden Eigenschaften können durch eine Mikrostruk-
tur mit einem stochastischen Oberflächenprofil oder 
durch eine Beugungsstruktur erzeugt werden, die 
derartige Eigenschaften besitzt. Derartige Beugungs-
strukturen können auch holographisch erzeugt wer-
den. Bei den ersten und zweiten Mattstrukturen kann 
es sich um isotrope oder anisotrope Mattstrukturen 
handeln. Isotrope Mattstrukturen haben einen sym-
metrischen Streukegel, wohingegen anisotrope Matt-
strukturen ein asymmetrisches Streuverhalten zei-
gen und beispielsweise eine bevorzugte Streurich-
tung besitzen. Die erste und die zweite Mattstruktur 
unterscheiden sich hierbei beispielsweise in dem Öff-
nungswinkel des Streukegels und/oder in der bevor-
zugten Streurichtung.

[0020] Natürlich ist es auch möglich, dass der Hin-
tergrundbereich unterschiedliche Mikrostrukturen 
aufweist.

[0021] Dadurch, dass in dem Hintergrundbereich 
eine von der Mikrostruktur des Musterbereichs unter-
schiedliche Mikrostruktur abgeformt wird, treten wei-
tere optische Überlagerungseffekte auf, wodurch die 
Fälschungssicherheit des optischen Sicherheitsele-
ments weiter verbessert wird.

[0022] Weiter ist es auch möglich, Mikrometallisie-
rung als weitere Variante zur Substrukturierung ein-
zusetzen. Der Kontrast wird durch den Unterschied 
zwischen reflektierender Schicht und transparentem 
Bereich erzielt. In diesem Fall kann der Musterbe-
reich auch als Spiegel ausgestaltet sein. Weiter kann 
die Mikrometallisierung mit einer semitransparenten 
HRI-Schicht im Hintergrundbereich kombiniert wer-
den. Sowohl im Musterbereich als auch im Hinter-
grundbereich kann zudem dieselbe beugungsopti-
sche Struktur vorliegen, wobei der Kontrast durch 
das unterschiedliche Reflexionsvermögen erzielt 
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wird.

[0023] Das Moire-Muster besteht aus einem oder 
zwei Linienraster aus einer Vielzahl von Linien mit ei-
nem Linienabstand im Bereich von 40 bis 200 μm. 
Dieses Linienraster ist bereichsweise zur Erzeugung 
der verdeckten Information phasenverschoben. Die 
Phasenverschiebung beträgt hierbei vorzugsweise 
eine halbe Raster-Periode. Neben einem linearen Li-
nienraster ist es auch möglich, dass die Linien des Li-
nienrasters gekrümmte Bereiche aufweisen und bei-
spielsweise wellenförmig oder kreisförmig angeord-
net sind. Zur Decodierung der versteckten Informati-
on ist dann ein entsprechendes Verifizierungsele-
ment notwendig, das ebenso über ein derart geform-
tes Linienraster verfügt. Auf diese Art und Weise ist 
es möglich, dass die Decodierung der versteckten In-
formation nur mittels eines ganz speziellen, individu-
ellen Verifizierungselements möglich ist, was die Fäl-
schungssicherheit des optischen Sicherheitsele-
ments weiter erhöht. Weiter besteht die Möglichkeit, 
das Moire-Muster aus zwei um 90 Grad gegeneinan-
der verdrehte Linienraster aufzubauen. Hierdurch 
wird der vorteilhafte Effekt erzielt, dass sich nicht nur 
eine, sondern zwei unterschiedliche versteckte Infor-
mationen in dem Moire-Muster codieren lassen. 
Durch ein Verdrehen des Verifizierungselements sind 
diese Informationen nacheinander auswertbar. Auch 
dies erhöht die Fälschungssicherheit des optischen 
Sicherheitselements.

[0024] Die mittlere Flächenbelegung des 
Moire-Musters in Bezug auf das Auflösungsvermö-
gen des menschlichen Auges sowie die mittlere Flä-
chenbelegung der durch die Substrukturie-
rungs-Funktion beschriebenen Substrukturierung in 
Bezug auf das Auflösungsvermögen des menschli-
chen Auges ist vorzugsweise konstant. Dadurch ist 
es dem menschlichen Betrachter nicht möglich, das 
Vorliegen weiterer Sicherheitsmerkmale ohne Hilfs-
mittel zu erkennen.

[0025] Vorteilhafte Effekte lassen sich dadurch er-
zielen, dass die mittlere Flächenbelegung des 
Moire-Musters in Bezug auf das Auflösungsvermö-
gen des menschlichen Auges konstant ist, die Flä-
chenbelegung der Musterbereiche jedoch durch par-
tiell unterschiedliche Substrukturierung variiert ist. 
Hierdurch ist es möglich, durch die Substrukturierung 
für das menschliche Auge optisch erkennbare Muster 
in dem Flächenbereich zu generieren, was die Fäl-
schungssicherheit weiter erhöht.

[0026] Die Substrukturierungs-Funktion beschreibt 
bevorzugt ein zusammenhängendes Substrukturie-
rungs-Muster. Es ist jedoch auch möglich, dass die 
Substrukturierungs-Funktion ein nicht zusammen-
hängendes Substrukturierungs-Muster beschreibt.

[0027] Es ist zweckmässig, dass die Substrukturie-

rungs-Funktion ein aus einer Vielzahl gleichartiger 
Einzelelemente aufgebautes Substrukturie-
rungs-Muster beschreibt. Weitere Vorteile sind da-
durch erzielbar, dass die Abstände der einzelnen Ele-
mente oder deren Orientierung zur Codierung weite-
rer Informationen in der Substrukturierung variiert 
werden. Diese zusätzlichen Informationen können 
als weiteres Sicherheitsmerkmal oder zur Datenspei-
cherung verwendet werden. Besonders vorteilhaft ist, 
wenn – wie bereits oben ausgeführt – hierbei die mitt-
lere, für das menschliche Auge auflösbare Flächen-
belegung des Substrukturierungs-Musters konstant 
bleibt.

[0028] Weitere bevorzugte Möglichkeiten, zusätzli-
che Informationen und Sicherheitsmerkmale durch 
die Substrukturierung einzubringen bestehen darin, 
dass die Substrukturierungs-Funktion einen Mikro-
text oder Nanotext beschreibt oder ein zweidimensi-
onales Raster überlagert. Bevorzugte Buchstaben-
höhen des Mikro- oder Nanotextes liegen hierbei im 
Bereich von 50 bis 80 μm. Anstelle eines Mikro- oder 
Nanotextes oder in Kombination mit einem solchen 
kann die Substrukturierungs-Funktion auch Nano-Bil-
der beschreiben, die beispielsweise aus Pixeln einer 
Größe von 1 μm × 1 μm gebildet sind. Bei einem sol-
chen Nano-Bild kann es sich auch um ein Firmenlogo 
handeln. Bevorzugt liegen derartige Nano-Bilder in 
einem Größenbereich von 20 μm bis 100 μm.

[0029] Weitere vorteilhafte Effekte lassen sich da-
durch erzielen, dass die Musterbereiche mit einem 
asymmetrischen Flächenprofil substrukturiert wer-
den. Hierdurch wirkt sich die Substrukturierung be-
sonders auf die beim Verschieben des Verifizierungs-
elements für den Betrachter sichtbaren optischen Ef-
fekt aus. Besonders vorteilhaft ist es hier, lediglich die 
Flächenschwerpunkte der Musterbereiche bereichs-
weise zur Erzeugung der versteckten Informationen 
gegeneinander in der Phase zu verschieben, also die 
Flächenschwerpunkte und nicht die Umrisslinie der 
Musterbereiche gemäss des Moire-Musters anzuord-
nen. Hierdurch wird das reine Linienraster aufgelöst, 
so dass auch bei korrekter Ausrichtung des Verifizie-
rungselements Positionen des Verifizierungsele-
ments existieren, in denen sich Teilbereiche von nicht 
phasenverschobenen und phasenverschobenen 
Musterbereichen in ihrer optischen Wirkung überla-
gern.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
mehreren Ausführungsbeispielen unter Zuhilfenah-
me der beiliegenden Zeichnungen beispielhaft erläu-
tert.

[0031] Fig. 1 zeigt eine Schnitt-Darstellung eines 
erfindungsgemässen optischen Sicherheitsele-
ments.

[0032] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung 
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eines Flächenbereiches des optischen Sicherheitse-
lements nach Fig. 1.

[0033] Fig. 3a bis Fig. 3d zeigen schematische 
Darstellungen möglicher Substrukturierungs-Muster 
für ein erfindungsgemässes optisches Sicherheitse-
lement.

[0034] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung 
eines Flächenbereiches eines erfindungsgemässen 
optischen Sicherheitselements für ein weiteres Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.

[0035] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen schematische 
Darstellungen von Ausschnitten von Flächenberei-
chen erfindungsgemässer optischer Sicherheitsele-
mente für weitere Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung.

[0036] Fig. 6a bis Fig. 6c zeigen Ausschnitts-Dar-
stellungen von Flächenbereichen erfindunsgemässer 
optischer Sicherheitselemente für weitere Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung.

[0037] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung 
mehrerer Teilbereiche eines erfindungsgemässen 
optischen Sicherheitselements für ein weiteres Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.

[0038] Fig. 1 zeigt eine Prägefolie 1, die eine Trä-
gerfolie 11 und eine als optisches Sicherheitselement 
dienende Übertragungslage 12 aufweist. Die Über-
tragungslage 12 weist eine Ablöse- und/oder Schutz-
lackschicht 13, eine Replizierschicht 14, eine Reflexi-
onsschicht 15 und eine Klebeschicht 16 auf.

[0039] Die Trägerschicht 11 besteht beispielsweise 
aus einer Polyesterfolie einer Dicke von 12 μm bis 50 
μm. Auf diese Trägerfolie wird die Ablöse- und/oder 
Schutzlackschicht 13 in einer Dicke von 0,3 bis 1,2 
μm aufgebracht. Auf die Ablöse- und/oder Schutz-
lackschicht wird nun die Replizierschicht 14 aufge-
bracht. Bei der Replizierschicht 14 handelt es sich 
vorzugsweise um ein transparentes, thermoplasti-
sches Kunststoffmaterial, das beispielsweise mittels 
eines Druckverfahrens vollflächig auf den von der 
Trägerfolie 11 und der Schutzlack- und/oder Ablöse-
schicht 14 gebildeten Folienkörper aufgebracht wird. 
Der Auftrag kann beispielsweise mit einer Linienras-
ter-Tiefdruckwalze mit einem Auftragsgewicht von 
2,2 g/mm nach Trocknung erfolgen, wobei die Trock-
nung in einem Trockenkanal bei einer Temperatur 
von 100 bis 120°C erfolgt. In die Replizierschicht wird 
nun mittels eines Prägewerkzeugs in Bereichen 17
eine mikroskopische Oberflächenstruktur repliziert.

[0040] Beispielsweise wird so die mikroskopische 
Oberflächenstruktur bei etwa 130°C mit einer aus Ni-
ckel bestehenden Matrize eingeprägt.

[0041] Es ist jedoch auch möglich, dass die Replika-
tion mittels eines UV-Replikationsverfahrens durch-
geführt wird, bei dem ein UV-Replizierlack auf den 
von der Trägerfolie 11 und der Ablöse- und/oder 
Schutzlackschicht 13 gebildeten Folienkörper aufge-
tragen und anschliessend zur Replikation der Mikro-
struktur partiell mit UV-Licht bestrahlt wird.

[0042] Nach der Replikation der Mikrostruktur in die 
Replizierschicht 14 erhärtet der Replizierlack durch 
Vernetzung oder in sonstiger Weise.

[0043] Weiter ist es möglich, dass die Mikrostruktur 
mittels holographischer Methoden in der Schicht 14
abgeformt wird. Hierzu wird bei der holographischen 
Belichtung der Hintergrundbereich mit einer entspre-
chenden Maske abgedeckt oder die Mikrostruktur 
nach der Belichtung in dem Hintergrundbereich ent-
fernt.

[0044] Auf die Replizierschicht 14 wird nun eine 
dünne Reflexionsschicht 15 aufgebracht. Bei der Re-
flexionsschicht 15 handelt es sich vorzugsweise um 
eine dünne, aufgedampfte Metallschicht oder um 
eine HRI-Schicht (HRI = „High Reflection Index"). Als 
Materialien für eine HRI-Schicht kommen beispiels-
weise TiO2, ZnS oder Nb2O5 in Frage. Als Material für 
die Metallschicht kommen im wesentlichen Chrom, 
Aluminium, Kupfer, Eisen, Nickel, Silber, Gold oder 
eine Legierung mit diesen Materialien in Frage. Wei-
ter kann Anstelle einer derartigen metallischen oder 
dielektrischen Reflexionsschicht eine Dünnfilm-
schichtfolge mit mehreren dielektrischen oder dielek-
trischen und metallischen Schichten eingesetzt wer-
den.

[0045] Auf den so gebildeten Folienkörper wird nun 
die Klebeschicht 16 aufgebracht, die beispielsweise 
aus einem thermisch aktivierbaren Kleber besteht.

[0046] Zur Aufbringung des optischen Sicherheitse-
lements auf ein Sicherheitsdokument oder einen 
sonstigen zu sichernden Gegenstand wird die Präge-
folie 1 mit der Übertragungslage 12 voran auf das Si-
cherheitsdokument bzw. den zu sichernden Gegen-
stand aufgebracht und dann unter Einwirkung von 
Wärme gegen das Sicherheitsdokument bzw. den zu 
sichernden Gegenstand gepresst. Dabei verbindet 
sich die Übertragungslage über die Kleberschicht 16
mit der entsprechenden Oberfläche des Sicherheits-
dokuments oder des zu sichernden Gegenstandes. 
Weiter löst sich infolge der Wärmeentwicklung die 
Übertragungslage 12 von der Trägerfolie 11, die nun 
von der Übertragungslage 12 abgezogen und ent-
fernt wird. Auf dem Sicherheitsdokument oder dem 
zu sichernden Gegenstand ist nun ein erfindungsge-
mässes optisches Sicherheitselement aufgebracht, 
das aus der Übertragungslage 12 oder Teilen der 
Übertragungslage 12 besteht.
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[0047] Es ist natürlich auch möglich, dass ein erfin-
dungsgemässes optisches Sicherheitselement Teil 
einer Transfer- oder Laminierfolie ist oder von einer 
Prägefolie, Stickerfolie, Transferfolie oder Laminier-
folie gebildet wird. Weiter ist es auch möglich, dass 
ein erfindungsgemässes optisches Sicherheitsele-
ment neben den in Fig. 1 gezeigten Schichten 13, 14, 
15 und 16 weitere Schichten aufweist. Derartige 
Schichten können beispielsweise (farbige) Dekor-
schichten oder Schichten eines Dünnfilm-Schichtsys-
tems sein, das blickwinkelabhängige Farbverschie-
bungen mittels Interferenz erzeugt.

[0048] Weiter ist es auch möglich, die Reflexions-
schicht 15 nur partiell auszuführen oder auf sie ganz 
zu verzichten, so dass das optische Sicherheitsele-
ment als transparentes und nicht als reflektives Si-
cherheitselement wirkt. Auch könnte auf die Klebe-
schicht 16 verzichtet werden.

[0049] Wie bereits oben erläutert, wird die Mikro-
struktur nur bereichsweise in die Replizierschicht 14
repliziert, so dass in der Replizierschicht 14 Bereiche 
17 vorliegen, in denen die Mikrostruktur repliziert ist, 
und Bereiche 18 vorliegen, in denen die Mikrostruktur 
nicht in die Oberfläche der Replizierschicht 14 repli-
ziert ist. Fig. 2 zeigt nun einen Flächenbereich des 
von der Übertragungslage 12 gebildeten optischen 
Sicherheitselements, anhand dessen verdeutlicht 
wird, in welchen Bereichen eine Replikation der Mi-
krostruktur in die Oberfläche der Replizierschicht 14
erfolgt.

[0050] Fig. 2 zeigt einen Flächenbereich 2, der in ei-
nen Hintergrundbereich 20 und mehrere Musterbe-
reiche 21 bis 40 geteilt ist. Wie in Fig. 2 gezeigt, sind 
die Musterbereiche 21 bis 39 jeweils gemäss einer 
Substrukturierungs-Funktion substrukturiert, wobei 
die Substrukturierungs-Funktion eine Substrukturie-
rung des jeweiligen Musterbereiches in Form eines 
mäanderförmigen Musters beschreibt. Die Musterbe-
reiche 22, 24 und 26 sind von dem Musterbereich 21
bevorzugt 40 bis 300 μm beabstandet. Durch eine 
derartige Beabstandung wird erzielt, dass zum einen 
die von den in den Musterbereichen 21, 22, 24 und 
26 angeordneten Mikrostrukturen erzeugten opti-
schen Effekte sich im menschlichen Auge mischen 
und nicht einzeln aufgelöst werden, und dass zum 
anderen ausreichend grosse Einzelflächen für die je-
weilig abgeformte Mikrostruktur zur Verfügung ste-
hen. Entsprechend sind dann auch die Musterberei-
che 22, 24, 26, 27, 29, 31, 32, 34, 36, 37 und 39 von-
einander beabstandet.

[0051] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind in einem V-förmi-
gen Teilbereich 3 des Flächenbereiches 2 die Muster-
bereiche 23, 28, 35, 38, 40, 35, 30 und 24 phasenver-
schoben gegenüber den sie umgebenden Musterbe-
reichen 21, 22, 26, 27, 29, 31, 32, 34, 36, 37 und 39
angeordnet.

[0052] Die Musterbereiche 21 bis 40 bilden dem-
nach ein mittels der oben beschriebenen Substruktu-
rierungs-Funktion substrukturiertes Linienraster mit 
einer Vielzahl gleichmässig beabstandeter substruk-
turierter Linien, wobei das Linienraster im Teilbereich 
3 zur Erzeugung der versteckten Information phasen-
verschoben ist.

[0053] In den Musterbereichen 21 bis 40 ist nun ein 
erste Mikrostruktur abgeformt. Bei dieser Mikrostruk-
tur handelt es sich bevorzugt um eine Beugungs-
struktur eines 3D- oder 2D/3D-Hologramms.

[0054] Weiter ist es möglich, dass die Mikrostruktur 
von einem Beugungsgitter mit einer Spatialfrequenz 
von mehr als 300 Linien/mm gebildet wird. Bevorzug-
te Spatialfrequenzen eines solchen Beugungsgitters 
liegen im Bereich von 600 bis 1.800 Linien/mm. Wei-
ter kann es auch vorteilhaft sein, ein Beugungsgitter 
mit einer sehr hohen Spatialfrequenz zu verwenden, 
die kleiner als die Wellenlänge des Lichts ist. Auch 
Beugungsgitter nullter Ordnung oder asymmetrische 
Beugungsgitter können zum Einsatz kommen. Die 
Gitterparameter des Beugungsgitters können hierbei 
in den Musterbereichen 21 bis 40 konstant sein, aber 
auch variiert werden, um so beispielsweise einen Ki-
negram®-Effekt oder sonstige optische Effekte zu er-
zeugen, die einen vom Betrachtungswinkel abhängi-
gen optischen Eindruck generieren.

[0055] Weiter ist es möglich, dass als Mikrostruktur 
eine Mattstruktur in den Musterbereichen 21 bis 40
abgeformt wird.

[0056] Weiter ist es auch möglich, mittels Teilmetal-
lisierung in den Musterbereichen 21 bis 40 transpa-
rente Bereiche vorzusehen, wohingegen im Hinter-
grundbereich 20 eine diffraktive Struktur vorgesehen 
wird.

[0057] In dem Hintergrundbereich 20, der sich aus 
den nicht von den Musterbereichen 21 bis 40 bedeck-
ten Teilflächen des Flächenbereichs 2 zusammen-
setzt, ist keine Mikrostruktur in die Replikations-
schicht 14 abgeformt, so dass sich dort eine planare 
reflektierende Fläche ergibt, von der sich die in den 
Musterbereichen 21 bis 40 abgeformte Mikrostruktur 
abhebt.

[0058] Es ist jedoch auch möglich, dass in dem Hin-
tergrundbereich 20 anstelle eines planaren reflektie-
renden Elements ein transmissives Element, ein 
Beugungsgitter, eine ein Hologram erzeugende Beu-
gungsstruktur oder eine Mattstruktur abgeformt ist.

[0059] Ist in den Musterbereichen 21 bis 39 die Beu-
gungsstruktur eines Hologramms abgeformt, so ist in 
dem Hintergrundbereich 20 bevorzugt eine Matt-
struktur, ein Beugungsgitter oder eine Beugungs-
struktur eines anderen Hologramms abgeformt, das 
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sich in Betrachtungsrichtung und/oder Farbeindruck 
vom ersten Hologramm unterscheidet. Ist in den 
Musterbereichen 21 bis 40 eine Mattstruktur abge-
formt, so ist in dem Hintergrundbereich 20 bevorzugt 
eine zweite Mattstruktur mit einem unterschiedlichen 
Streuverhalten abgeformt. Ist in den Musterberei-
chen 21 bis 40 ein Beugungsgitter abgeformt, so ist 
in dem Hintergrundbereich 20 bevorzugt eine Matt-
struktur oder eine sich von diesem Beugungsgitter in 
den Gitterparametern, beispielsweise in der Linien-
zahl oder in der Orientierung, unterscheidendes Beu-
gungsgitter angeformt.

[0060] Zur Verifikation der in dem Flächenbereich 2
codierten Information (Buchstabe „V") wird ein Verifi-
zierungselement verwendet, das aus einem Linsen-
raster oder einem gedruckten Linienraster mit einem 
dem Linienabstand der Musterbereiche 21 bis 40 ent-
sprechenden Linienabstand besteht. Ist das Verifizie-
rungselement derart auf dem Flächenbereich 2 aus-
gerichtet, dass es die Musterbereiche 21, 22, 24, 26, 
27, 29, 31, 32, 34, 36, 37 und 39 abdeckt, so wird der 
durch die Musterbereiche 21 bis 40 bewirkte optische 
Effekt nur noch in dem Teilbereich 3 erzeugt. Der Be-
trachter nimmt damit in dem Teilbereich 3 einen opti-
schen Effekt wahr, der sich aus der Überlagerung des 
im Hintergrundbereich 20 erzeugten optischen Ef-
fekts und des in den Musterbereichen erzeugten op-
tischen Effekts ergibt. Der Betrachter nimmt hinge-
gen in dem den Teilbereich 3 umgebenden Teilbe-
reich des Flächenbereichs 2 lediglich noch den in 
dem Hintergrundbereich 20 erzeugten optischen Ef-
fekt wahr. Ist das Verifizierungselement derart orien-
tiert, dass es die Musterbereiche 23, 25, 28, 30, 33, 
35, 38 und 40 abdeckt, so ergibt sich die umgekehrte 
Situation. Wir kein Verifizierungselement auf den Flä-
chenbereich 2 aufgelegt, so ergibt sich für den 
menschlichen Betrachter in dem Flächenbereich ein 
optischer Eindruck, der sich aus der Überlagerung 
des in den Musterbereichen erzeugten optischen Ef-
fekts und des in dem Hintergrundbereich erzeugten 
optischen Effekts ergibt. Sind in den Musterbereichen 
und in dem Hintergrundbereich beispielsweise Beu-
gungsstrukturen zweier sich in Betrachtungsrichtung 
und/oder Farbeindruck unterscheidender Hologram-
me abgeformt, so sind bei Betrachtung ohne Verifi-
zierungselement beide Hologramme für den Betrach-
ter erkennbar, wobei bei Einsatz eines Verifizierungs-
elements das eine Hologramm lediglich in dem Teil-
bereich 3 sichtbar ist bzw. das andere Hologramm le-
diglich in dem den Teilbereich 3 umgebenden Teilbe-
reich des Flächenbereiches 2 sichtbar ist.

[0061] Da die mittlere Flächenbelegung der durch 
die Substrukturierungs-Funktion beschriebenen mä-
anderförmigen Substrukturierung in Bezug auf das 
Auflösungsvermögen des menschlichen Auges kon-
stant ist, beeinflusst diese den sich in den oben be-
schriebenen Situationen ergebenden Betrach-
tungs-Eindruck nicht. Sie kann jedoch mit einer Lupe 

oder einem Mikroskop erkannt werden und als zu-
sätzliches Sicherheitsmerkmal oder zur Kennzeich-
nung dienen. Wie bereits oben beschrieben, ergeben 
sich beim Verschieben des Verifizierungselements im 
Flächenbereich 2 durch die Substrukturierung zu-
sätzliche, optisch erkennbare Effekte, die als weite-
res Sicherheitsmerkmal dienen können.

[0062] Eine Phasenverschiebung von 180 Grad 
zwischen den Musterbereichen des Teilbereiches 3
und den sie umgebenden Musterbereichen ermög-
licht einen besonders großen Kontrast bei Betrach-
tung durch das Verifizierungselement, da dann der 
gesamte Flächenbereich der Musterbereiche des 
Teilbereiches 3 abgedeckt sein kann, wohingegen 
die diese umgebenden Musterbereiche nicht abge-
deckt sind. Natürlich ist es hierbei auch möglich, von 
der Phasenverschiebung um 180 Grad etwas abzu-
weichen. Weiter kann es auch Vorteile mit sich brin-
gen, in dem ein oder anderen Teilbereich erheblich 
von einer Phasenverschiebung von 180 Grad abzu-
weichen und beispielsweise eine Phasenverschie-
bung von 45 Grad oder 135 Grad vorzusehen. So ist 
es beispielsweise möglich, versteckte Graustufenbil-
der zu realisieren, bei denen die Graustufe mittels der 
Phasenverschiebung kodiert ist.

[0063] Anstelle der Verwendung eines linearen Lini-
enrasters für die Anordnung der Musterbereiche 21
bis 40 ist es möglich, ein komplexes, beispielsweise 
wellenförmiges Linienraster zu verwenden, wobei 
hier ebenfalls in Teilbereichen des Linienrasters eine 
Phasenverschiebung der Musterbereiche vorgenom-
men wird, um versteckte Informationen in dem Lini-
enraster zu codieren. Zur Auswertung wird ein Verifi-
zierungselement eingesetzt, das Flächenbereiche 
entsprechend diesem Linienraster abdeckt.

[0064] Anhand der Figuren Fig. 3a bis Fig. 4 wer-
den nun weitere Möglichkeiten der Substrukturierung 
von Musterbereichen erläutert.

[0065] Fig. 3a zeigt mehrere Musterbereiche 41, 
die gemäss einer eine mäanderförmige Substruktu-
rierung beschreibenden Substrukturierungs-Funktion 
substrukturiert sind. Die Substrukturierungs-Funktion 
braucht hierbei nicht ein zusammenhängendes Sub-
strukturierungs-Muster zu beschreiben. So zeigt 
Fig. 3b substrukturierte Musterbereiche 42, die ge-
mäss einem aus einer Vielzahl gleichartiger Elemen-
te 43 aufgebauten Substrukturierungs-Musters sub-
strukturiert sind.

[0066] Die Abstände der Einzelelemente oder die 
Orientierung der Einzelelemente kann hierbei variiert 
werden, so lange die mittlere, für das menschliche 
Auge auflösbare Flächenbelegung des Substruktu-
rierungs-Musters konstant bleibt.

[0067] Fig. 3c zeigt so die Substrukturierung zweier 
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benachbarter Musterbereiche 44 und 45, bei der die 
Abstände der einzelnen Elemente 43 variiert sind. 
Wie in Fig. 3c gezeigt, bleibt hierbei die mittlere Flä-
chenbelegung des Substrukturierungs-Musters kon-
stant. Durch eine derartige Änderung von Abständen 
ist es möglich, zusätzliche, beispielsweise elektro-
nisch auswertbare Informationen in dem optischen 
Sicherheitselement zu codieren.

[0068] Fig. 3d zeigt nun die Möglichkeit, nicht nur 
durch unterschiedliche Beabstandung, sondern auch 
durch unterschiedliche Orientierung von Einzelele-
menten Informationen in die Substrukturierung zu co-
dieren und hierbei die mittlere, für das menschliche 
Auge auflösbare Flächenbelegung des Substruktu-
rierungs-Musters konstant zu halten.

[0069] Fig. 3d zeigt so drei benachbarte Musterbe-
reiche 46, 47 und 48, die jeweils von fünf Einzelele-
menten gebildet werden, die sich in ihrer Orientierung 
und in ihrem Abstand unterscheiden.

[0070] Weiter ist es auch möglich, Informationen zu-
sätzlich durch unterschiedliche Phasenlage benach-
barter Einzelelemente in das Substrukturie-
rungs-Muster zu codieren.

[0071] Fig. 4 zeigt nun einen Flächenbereich 5, der 
in einen Hintergrundbereich 50 und Musterbereiche 
51 bis 90 geteilt ist. Die Musterbereiche 50 bis 90
sind hierbei gemäss einer Substrukturierungs-Funkti-
on substrukturiert, die einen Mikrotext oder Nanotext 
schreibt. Die Buchstabenhöhe dieses Mikro- oder 
Nanotextes beträgt in dem Ausführungsbeispiel nach 
Fig. 4 60 μm.

[0072] Die Flächenbereiche in einem V-förmigen 
Teilbereich 6 des Flächenbereiches 5 sind, analog zu 
dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 2, gegenüber 
den sie umgebenden Musterbereichen phasenver-
schoben. Der den Hintergrundbereich 50 bildende 
Teil des optischen Sicherheitselements ist wie der 
Hintergrundbereich 20 nach den Figuren Fig. 1 und 
Fig. 2 ausgestaltet und weist so beispielsweise eine 
reflektierende planare Fläche, ein Beugungsgitter, 
eine Beugungsstruktur eines Hologramms oder eine 
Mattstruktur auf. Die von den substrukturierten Mus-
terbereichen 51 bis 90 bedeckten Bereiche des opti-
schen Sicherheitselements sind wie die Musterberei-
che 21 bis 40 nach Fig. 2 und Fig. 1 ausgestaltet und 
weisen beispielsweise ein Beugungsgitter, eine Beu-
gungsstruktur eines Hologramms oder eine Matt-
struktur auf.

[0073] Anstelle der in Fig. 4 gezeigten, für die Sub-
strukturierung verwendeten Buchstaben-Kombinati-
on „TEXT" ist es natürlich auch möglich, eine anders-
artige Buchstaben-Kombination zu wählen, die auch 
einen komplexen Inhalt wiedergeben kann. Weiter ist 
es auch möglich, anstelle oder in Kombination mit 

Buchstaben und Buchstabenkombinationen Na-
no-Bilder für die Substrukturierung zu verwenden.

[0074] Weiter ist es auch möglich, das die Substruk-
turierung sich aus einer Kombination verschiedener, 
oben beschriebener Substrukturierungsmöglichen 
zusammensetzt oder beispielsweise zeilenweise ab-
wechselnd die eine oder die andere Substrukturie-
rung verwendet wird.

[0075] Fig. 5a zeigt so beispielsweise eine Sub-
strukturierung von Musterbereichen und Hintergrund-
bereich, bei der der Hintergrundbereich mit einer 
Substrukturierungen 94 und die Musterbereiche mit 
einer Substrukturierung 93 substrukturiert sind.

[0076] Hierbei können in den Bereichen der Sub-
strukturierungen 93 und 94 unterschiedliche beu-
gungsoptische Strukturen vorgesehen werden. Der 
lineare Raster ist wiederum gemäss der zu kodieren-
den versteckten Information um eine halbe Periode 
verschoben. Wird ein Verifizierungselement (bei-
spielsweise ein lineares Raster aus transparenten 
und opaken Regionen mit derselben Periode) aufge-
legt, so deckt er beispielsweise auf der linken Seite 
die Strukturen in der Substrukturierung 94 ab, wäh-
renddem der Verifier auf der rechten Seite entspre-
chen die Strukturen in der Substrukturierung 93 ab-
deckt.

[0077] Gegenüber den bisher beschriebenen Vari-
anten handelt es sich um einen zusätzlich gemäss 
„TEXT" substrukturierten Hintergrundsbereich des 
Mänders.

[0078] Im Hintergrund zweier unterschiedlich sub-
strukturierter Linienraster können sich weiter bei-
spielsweise Spiegel oder eine weitere Struktur befin-
den, die sich von den beiden beugungsoptischen 
Strukturen der Linienraster, beispielsweise im Mäan-
der oder Text, unterscheidet.

[0079] Fig. 5b zeigt eine weitere Möglichkeit der 
Substrukturierung von Musterbereichen.

[0080] Fig. 5b zeigt mehrere substrukturierte Mus-
terbereiche 91, die gegenüber substrukturierten Mus-
terbereichen 92 phasenverschoben sind. Wie in 
Fig. 5 gezeigt, sind die Musterbereiche 91 und 92
mittels eines jeweiligen asymmetrischen Substruktu-
rierungs-Musters substrukturiert, so dass sich der 
Flächenschwerpunkt des Musterbereiches durch die 
Substrukturierung nach oben bzw. nach unten ver-
schiebt.

[0081] Dieser Effekt kann dazu verwendet werden, 
anstelle der in den Fig. 2 und Fig. 4 gezeigten Pha-
senverschiebung in den Teilbereichen 3 bzw. 6 je-
weils nur den Flächenschwerpunkt des sich durch die 
Substrukturierung ergebenden substrukturierten 
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Musterbereiches um eine halbe Periode des Verifi-
zierungselements zu verschieben. Wie in Fig. 5b ge-
zeigt, kann so die Phasenverschiebung um eine hal-
be Periode durch eine Spiegelung ersetzt werden.

[0082] Natürlich ist es auch möglich, anstelle der in 
Fig. 5b gezeigten spiegelsymmetrischen Substruktu-
rierungs-Muster für die Musterbereiche 91 und 92 be-
liebige unterschiedliche Substrukturierungs-Muster 
zu verwenden, die sich in ihrem Flächenschwerpunkt 
unterscheiden. Vorteilhaft ist hierbei jedoch, dass die 
mittlere Flächenbelegung dieser Substrukturie-
rungs-Muster in Bezug auf das Auflösungsvermögen 
des menschlichen Auges konstant bleibt und über-
einstimmt, so dass die versteckte Information vom 
blossen Auge nicht erkannt werden kann.

[0083] Die Fig. 6a bis Fig. 6c zeigen weitere Mög-
lichkeiten der Substrukturierung von Musterberei-
chen durch die Überlagerung eines zweidimensiona-
len Rasters auf.

[0084] So zeigt Fig. 6a einen Flächenbereich 110
mit mehreren Musterbereichen 111 bis 119 und 
Fig. 6b einen Flächenbereich 120 mit mehreren 
Musterbereichen 121 bis 126. Wie dort gezeigt, ergibt 
sich die Substrukturierung der Musterbereiche hier-
bei jeweils aus der Überlagerung von Punkt- und Li-
nienrastern. Man erkennt, dass jeweils benachbarte 
Musterbereiche ein unterschiedliches Muster aufwei-
sen können, welches sich aus dieser Überlagerung 
ergibt. Im Schnitt weist jedoch jeder Musterbereich 
dieselbe optische Dichte auf, so dass eine entspre-
chend mit beugungsoptischen Strukturen belegte 
Fläche einem Betrachter in der Wirkung homogen er-
scheint, da diese Substrukturierung vom Auge nicht 
aufgelöst werden kann.

[0085] Fig. 6c zeigt einen Flächenbereich 130 mit 
Musterbereichen 131 bis 136 und 137 bis 144, die 
gemäss eines zweidimensionalen Rasters angeord-
net sind. Das in den Fig. 6a und Fig. 6b gezeigte 
Prinzip der Substrukturierung mittels eins überla-
gernden Linien- und Punktrasters wird hier dazu ver-
wendet, zwei verschiedene versteckte Informationen 
in die Musterbereiche zu codieren, die unter zwei ver-
schiedenen Orientierungs-Richtungen (0 Grad und 
90 Grad) des Verifizierungselements auswertbar 
sind.

[0086] Fig. 7 zeigt mehrere Teilbereiche 140, 150, 
160, 170 und 180 eines Flächenbereiches. In dem 
Teilbereich 140 sind mehrere, gegeneinander pha-
senverschobene substrukturierte Musterbereiche 
142 und 141 angeordnet. In den Musterbereichen 
150, 160, 170 und 180 sind jeweils mehrere gegen-
einander phasenverschobene, substrukturierte Mus-
terbereiche 152 und 151, 162 und 161, 172 und 171
bzw. 182 und 181 angeordnet.

[0087] Wie in Fig. 7 erkennbar, unterscheiden sich 
die Substrukturierungs-Muster in den Teilbereichen 
140, 150, 160, 170 und 180 dahingehend, dass ihre 
mittlere, für das menschliche Auge auflösbare Flä-
chenbelegung unterschiedlich ist. Die mittlere Flä-
chenbelegung des Substrukturierungs-Musters ist 
demnach lediglich in dem jeweiligen Teilbereich kon-
stant, so dass die durch die Phasenverschiebung co-
dierte Information für den menschlichen Betrachter 
ohne Zuhilfenahme eines Verifizierungselements un-
sichtbar bleibt.

[0088] Durch eine derartige partiell unterschiedliche 
Substrukturierung der Musterbereiche wird erreicht, 
dass das Verhältnis der mittleren Flächenbelegung 
durch Musterbereiche und durch den Hintergrundbe-
reich partiell variiert wird, so dass partiell entweder 
mehr der in den Musterbereichen erzeugte optische 
Effekt oder mehr der in dem Hintergrundbereich er-
zeugte optische Effekt in den Vordergrund tritt. Die 
versteckte Information ist hierbei mittels des Verifizie-
rungselements in höchstem Kontrast bei einem mitt-
leren Flächenverhältnis von Musterbereichen zu Hin-
tergrundbereich erkennbar. Der Kontrast verschwin-
det bei 0% oder 100% Flächenbelegung durch die 
Musterbereiche.

[0089] Durch eine derartige partielle Variation der 
Substrukturierungs-Funktion, die auch „quasi konti-
nuierlich" erfolgen kann, kann somit ein für den Be-
trachter erkennbares, weiteres Sicherheitsmerkmal 
generiert werden, beispielsweise eine Bildinformati-
on in Grauwertdarstellung.

Patentansprüche

1.  Optisches Sicherheitselement (1) mit einer 
Substratschicht (14), wobei in einem Flächenbereich 
(2; 5) der Substratschicht bereichsweise eine erste 
Mikrostruktur (17) zur Erzeugung eines ersten op-
tisch erkennbaren Effekts in der Substratschicht (14) 
abgeformt ist, wobei die erste Mikrostruktur (17) eine 
Beugungsstruktur oder eine Mattstruktur ist, wobei 
der Flächenbereich (2; 5) in mikroskopisch feine 
Musterbereiche (21 bis 40; 51 bis 90) und einen Hin-
tergrundbereich (20; 50) geteilt ist und die erste Mi-
krostruktur (17) in den Musterbereichen (21 bis 39; 
51 bis 90), aber nicht in dem Hintergrundbereich (20; 
50) abgeformt ist, wobei die mikroskopisch feinen 
Musterbereiche (21 bis 39; 51 bis 90) in dem Flä-
chenbereich (2; 5) in Form eines Moire-Musters an-
geordnet sind, in das eine mittels eines zugeordneten 
Verifizierungselements auswertbare versteckte Infor-
mation als Sicherheitsmerkmal codiert ist, wobei das 
Moire-Muster aus einem oder zwei Linienraster mit 
einer Vielzahl von Linien mit einem Linienabstand im 
Bereich von 40 bis 200 μm besteht und die ein oder 
zwei Linienraster bereichsweise zur Erzeugung der 
versteckten Information phasenverschoben sind, wo-
bei die mikroskopisch feinen Musterbereiche (21 bis 
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39; 51 bis 90) weiter gemäss einer Substrukturie-
rungs-Funktion substrukturiert sind, die eine als wei-
teres Sicherheitsmerkmal dienende mikroskopische 
Substrukturierung des Moire-Musters beschreibt, die 
zusätzliche Informationen in dem Flächenbereich ko-
diert und wobei die zusätzliche Information weder 
durch das bloße Auge noch durch das Verifizierungs-
element auslesbar ist.

2.  Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Mikro-
struktur (17) ein erstes Beugungsgitter ist.

3.  Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Mikro-
struktur eine Beugungsstruktur zur Erzeugung eines 
ersten Hologramms ist.

4.  Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Mikro-
struktur eine erste Mattstruktur ist.

5.  Optisches Sicherheitselement nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Hintergrundbereich (20; 50) eine reflektierende 
Fläche (18) angeordnet ist.

6.  Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hinter-
grundbereich (20; 50) eine zweite Mikrostruktur ab-
geformt ist, die von einem vom ersten Beugungsgitter 
unterschiedlichen zweiten Beugungsgitter gebildet 
ist.

7.  Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 
3 dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hintergrund-
bereich (20; 50) eine zweite Mikrostruktur abgeformt 
ist, die von einer Beugungsstruktur zur Erzeugung ei-
nes zweiten Hologramms gebildet ist.

8.  Optisches Sicherheitselement nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hinter-
grundbereich (20; 50) eine zweite Mikrostruktur ab-
geformt ist, die von einer von der ersten Mattstruktur 
unterschiedlichen zweiten Mattstruktur gebildet ist.

9.  Optisches Sicherheitselement nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Linienraster Bereiche aufweist, in de-
nen die Linien des Linienrasters gekrümmt sind.

10.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Moire-Muster aus zwei um mindestens 45 
Grad gegeneinander verdrehten Linienrastern be-
steht.

11.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Moire-Muster aus einem zweidimensiona-

len Raster besteht.

12.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mittlere Flächenbelegung des 
Moire-Musters in Bezug auf das Auflösungsvermö-
gen des menschlichen Auges konstant ist.

13.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet dass die mittlere Flächenbelegung der 
durch die Substrukturierungs-Funktion beschriebe-
nen Substrukturierung in Bezug auf das Auflösungs-
vermögen des menschlichen Auges konstant ist.

14.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mittlere Flächenbelegung des Moire-Mus-
ters durch partiell unterschiedliche Substrukturierung 
(141, 151, 161, 171, 181) variiert ist.

15.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substrukturierungs-Funktion ein 
zusammenhängendes Substrukturierungs-Muster 
(41) beschreibt.

16.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Substrukturierungs-Funktion ein nicht zu-
sammenhängendes Substrukturierungs-Muster (42, 
44, 45, 46, 47, 48) beschreibt.

17.  Optisches Sicherheitselement nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Sub-
strukturierungs-Funktion ein aus einer Vielzahl 
gleichartiger Einzelelemente aufgebautes Substruk-
turierungs-Muster (42, 44, 45) beschreibt.

18.  Optisches Sicherheitselement nach An-
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
stände der Einzelelemente (44, 45) und/oder deren 
Orientierung (46, 47, 48) zur Codierung einer weite-
ren Information variiert sind, die mittlere, für das 
menschliche Auge auflösbare Flächenbelegung des 
Substrukturierungs-Musters jedoch konstant bleibt.

19.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Substrukturierungs-Funktion einen Mikro-
text oder Nanotext beschreibt.

20.  Optisches Sicherheitselement nach An-
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, das der Mikro-
text oder Nanotext eine Buchstabenhöhe im Bereich 
von 20 bis 100 μm hat.

21.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Substrukturierungs-Funktion ein zweidi-
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mensionales Raster überlagert wird.

22.  Optisches Sicherheitselement nach einem 
der Ansprüche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Musterbereiche (91, 92) mit einem asymme-
trischen Flächenprofil substrukturiert sind und dass 
die Flächenschwerpunkte der Musterbereiche (91, 
92) bereichsweise zur Erzeugung der versteckten In-
formation phasenverschoben sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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