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rent combinations of represented images of the partially desired image (40, 42), and the micro information areas (60, 62) are ar-
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—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Die Erfindung betrifft eine Darstellungsanordnung fiir Sicherheitspapiere, Wertdokumente, elektronische Anzeigeeinrichtungen
oder andere Datentréger, mit einer Rasterbildanordnung zur Darstellung eines Sollbildes (40), das in zwei oder mehr Teilsollbilder
(42, 44) zerlegt ist, mit - einem Motivbild, das in eine Mehrzahl von periodisch oder zumindest lokal periodisch angeordneten
Zellen (24) eingeteilt ist, in denen jeweils abgebildete Bereiche eines oder mehrerer der Teilsollbilder (42, 44) angeordnet sind, -
einem Betrachtungsraster (22) aus einer Mehrzahl von Betrachtungsrasterelementen, das bei Betrachtung des Motivbilds das voll-
stéandige Sollbild (40) aus den in den Zellen (24) angeordneten abgebildeten Bereichen rekonstruiert, - wobei das Motivbild unab-
héngig von der Zelleneinteilung in zumindest erste und zweite Mikroinformationsbereiche (60, 62) aufgeteilt ist, in denen die Zel-
len jeweils unterschiedliche Kombinationen von abgebildeten Bereichen der Teilsollbilder (40, 42) enthalten, und wobei die Mi-
kroinformationsbereiche (60, 62) in Form vorgegebener Bildmotive angeordnet sind, die informationstragende Bildstrukturen auf-
weisen, deren Abmessungen unterhalb der Auflésungsgrenze des menschlichen Auges liegen.



WO 2010/028739 PCT/EP2009/005987

10

15

20

25

30

Darstellungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Darstellungsanordnung fiir Sicherheitspapiere,
Wertdokumente, elektronische Anzeigeeinrichtungen oder andere Datentra-

ger zur Darstellung eines Sollbildes.

Datentréager, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertge-
genstidnde, wie etwa Markenartikel, werden zur Absicherung oft mit Sicher-
heitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Datentr-
gers gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion
dienen. Datentréger im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere
Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkunden, Gutscheine, Schecks, hochwertige
Eintrittskarten, aber auch andere filschungsgefdhrdete Papiere, wie Pésse
und sonstige Ausweisdokumente, Kreditkarten, Gesundheitskarten sowie
Produktsicherungselemente, wie Etiketten, Siegel, Verpackungen und der-
gleichen. Der Begriff , Datentrdger” schliefit im Folgenden alle derartigen

Gegenstinde, Dokumente und Produktsicherungsmittel ein.

Die Sicherheitselemente kénnen beispielsweise in Form eines in eine Bank-
note eingebetteten Sicherheitsfadens, eines Aufreif3fadens fiir Produktverpa-
ckungen, eines aufgebrachten Sicherheitsstreifens, einer Abdeckfolie fiir eine
Banknote mit einer durchgehenden Offnung oder eines selbsttragenden
Transferelements ausgebildet sein, wie etwa einem Patch oder einem Etikett,

das nach seiner Herstellung auf ein Wertdokument aufgebracht wird.

Eine besondere Rolle spielen Sicherheitselemente mit optisch variablen Ele-
menten, die dem Betrachter unter unterschiedlichen Betrachtungswinkeln
einen unterschiedlichen Bildeindruck vermitteln, da diese selbst mit hoch-
wertigen Farbkopiergeraten nicht reproduziert werden kénnen. Die Sicher-

heitselemente kénnen dazu mit Sicherheitsmerkmalen in Form beugungsop-
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tisch wirksamer Mikro- oder Nanostrukturen ausgestattet werden, wie etwa
mit konventionellen Pragehologrammen oder anderen hologramméhnlichen
Beugungsstrukturen, wie sie beispielsweise in den Druckschriften

EP 0 330 733 A1 oder EP 0 064 067 A1 beschrieben sind.

Aus der Druckschrift US5 712 731 A ist die Verwendung einer Moiré-Ver-
groflerungsanordnung als Sicherheitsmerkmal bekannt. Die dort beschriebe-
ne Sicherheitsvorrichtung weist eine regelméfsige Anordnung von im We-
sentlichen identischen gedruckten Mikrobildern mit einer GrofSe bis zu 250
um auf sowie eine regelméfliige zweidimensionale Anordnung von im We-
sentlichen identischen sphérischen Mikrolinsen. Die Mikrolinsenanordnung
weist dabei im Wesentlichen dieselbe Teilung wie die Mikrobildanordnung
auf. Wird die Mikrobildanordnung durch die Mikrolinsenanordnung be-
trachtet, so werden in den Bereichen, in denen die beiden Anordnungen im
Wesentlichen im Register stehen, fiir den Betrachter eine oder mehrere ver-

groflerte Versionen der Mikrobilder erzeugt.

Die prinzipielle Funktionsweise derartiger Moiré-Vergrofierungsanord-
nungen ist in dem Artikel , The moiré magnifier”, M.C. Hutley, R. Hunt, R.F.
Stevens and P. Savander, Pure Appl. Opt. 3 (1994), pp. 133-142, beschrieben.
Kurz gesagt, bezeichnet Moiré-Vergrofierung danach ein Phdnomen, das bei
der Betrachtung eines Rasters aus identischen Bildobjekten durch ein Linsen-
raster mit anndhernd demselben Rastermaf auftritt. Wie bei jedem Paar &hn-
licher Raster ergibt sich dabei ein Moirémuster, das in diesem Fall als ver-
grofertes und gegebenenfalls gedrehtes Bild der wiederholten Elemente des

Bildrasters erscheint.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile

des Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere eine Darstellungs-
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anordnung der eingangs genannten Art mit hoher Falschungssicherheit an-

zugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Darstellungsanordnung mit den Merkmalen
der unabhingigen Anspriiche gelost. Ein Verfahren zum Herstellen einer
solchen Darstellungsanordnung, ein Sicherheitspapier, ein Datentréger so-
wie eine elektronische Anzeigeanordnung mit solchen Darstellungsanord-
nungen sind in den nebengeordneten Anspriichen angegeben. Weiterbil-

dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Gemaf3 der Erfindung enthilt eine gattungsgemafle Darstellungsanordnung
eine Rasterbildanordnung zur Darstellung eines Sollbildes, das in zwei oder

mehr Teilsollbilder zerlegt ist, mit

- einem Motivbild, das in eine Mehrzahl von periodisch oder zumin-
dest lokal periodisch angeordneten Zellen eingeteilt ist, in denen je-
weils abgebildete Bereiche eines oder mehrerer der Teilsollbilder an-

geordnet sind,

- einem Betrachtungsraster aus einer Mehrzahl von Betrachtungsraster-
elementen, das bei Betrachtung des Motivbilds das vollstandige Soll-
bild aus den in den Zellen angeordneten abgebildeten Bereichen re-

konstruiert,

- wobei das Motivbild unabhingig von der Zelleneinteilung in zumin-
dest erste und zweite Mikroinformationsbereiche aufgeteilt ist, in de-
nen die Zellen jeweils unterschiedliche Kombinationen von abgebilde-
ten Bereichen der Teilsollbilder enthalten, und wobei die Mikroinfor-

mationsbereiche in Form vorgegebener Bildmotive angeordnet sind,
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die informationstragende Bildstrukturen aufweisen, deren Abmes-
sungen unterhalb der Auflésungsgrenze des menschlichen Auges lie-

gen.

Die Erfindung beruht somit auf dem Gedanken, durch eine Aufspaltung des
Sollbilds in mehrere Teilsollbilder und eine geeignete Anordnung der den
Teilsollbildern zugeordneten Zellen ein Sicherheitsmerkmal hoherer Stufe in
Form eines vorgegebenen Bildmotivs innerhalb des Motivbilds zu verste-
cken. Die Falschungssicherheit der Darstellungsanordnung kann so deutlich
erhoht werden, ohne das visuelle Erscheinungsbild des dargestellten Soll-
bilds bei der Betrachtung zu beeintréchtigen. Da die Abmessungen der in-
formationstragenden Bildstrukturen des vorgegebenen Bildmotivs unterhalb
der Aufldsungsgrenze des Auges, d.h. in Bereichen unterhalb etwa einer
Winkelminute liegen, bildet das Bildmotiv eine mit blofSem Auge unsichtba-
re Codierung innerhalb des Motivbilds, die beispielsweise mit einem Mikro-

skop nachgewiesen werden kann.

Die erfindungsgeméfien Mikroinformationsbereiche erstrecken sich vor-
zugsweise jeweils tiber mehrere Zellen des Motivbilds. Die Mikroinformati-
onsbereiche konnen sich dabei jeweils aus einer Mehrzahl von Zellen des
Motivbilds zusammensetzen. Vorzugsweise sind die Mikroinformationsbe-
reiche jedoch mit beliebiger Form abweichend von der Zelleneinteilung aus-
gebildet und schneiden dann zumindest teilweise die Zellengrenzen der Mo-

tivbildzellen.

In vorteilhaften Gestaltungen weisen die informationstragenden Bildstruktu-
ren Abmessungen auf, die unterhalb etwa 100 um liegen, so dass diese bei
einem Betrachtungsabstand von etwa 30 cm vom menschlichen Auge nicht

aufgeldst werden kénnen und sich die rekonstruierten Teilsollbilder der ers-
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ten und zweiten Mikroinformationsbereiche bei Betrachtung mit dem Be-

trachtungsraster fiir das menschliche Auge zu dem Sollbild tiberlagern.

Die informationstragenden Strukturen liegen mit Vorteil in Form von Pixeln

oder Strichen vor. In ihrer Gesamtheit bilden sie das vorgegebene Bildmotiv.

In vorteilhaften Gestaltungen sind die Mikroinformationsbereiche in Form
alphanumerischer Zeichen, einer alphanumerischen Zeichenfolge, z. B. eines
Textes, oder eines Logos angeordnet. Die in Form alphanumerischer Zeichen
angeordneten Mikroinformationsbereiche weisen mit Vorteil eine laterale
Abmessung von 300 pm oder weniger, vorzugsweise von 200 pm oder weni-
ger, und besonders bevorzugt von 150 um oder weniger auf. Damit liegen
die Abmessungen der informationstragenden Bildstrukturen der alphanu-
merischen Zeichen, d. h. die Strichstérken, unterhalb der Auflésungsgrenze
des menschlichen Auges, da diese im Allgemeinen etwa 1/10 bis 1/3 der

lateralen Abmessungen der alphanumerischen Zeichen betragen.

In vorteilhaften Gestaltungen bietet es sich an, dass sich die Bildmotive der
Mikroinformationsbereiche innerhalb des Motivbilds periodisch wiederho-
len. In anderen vorteilhaften Gestaltungen wiederholen sich die Bildmotive
der Mikroinformationsbereiche innerhalb des Motivbilds in unregelméfiger

Abfolge.

Alternativ oder zusitzlich kann vorgesehen sein, dass sich die in unter-
schiedlichen vorgegebenen Bereichen innerhalb des Motivbilds jeweils ange-
ordneten ersten und zweiten Mikroinformationsbereiche voneinander unter-
scheiden, so dass sich die versteckten Bildmotive der jeweiligen Mikroinfor-
mationsbereiche iiber die Ausdehnung des Motivbilds &ndern. In dem Mo-

tivbild lassen sich auf diese Weise bei gleichem visuellen Erscheinungsbild
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des dargestellten Sollbilds mehrere unterschiedliche, mit blofSfem Auge un-

sichtbare Codierungen vorsehen.

In einer vorteilhaften, besonders einfachen Ausgestaltung enthalten die Zel-
len des Motivbilds jeweils abgebildete Bereiche nur eines der Teilsollbilder,
wobei die ersten und zweiten Mikroinformationsbereiche abgebildete Berei-

che unterschiedlicher Teilsollbilder enthalten.

In einer vorteilhaften Erfindungsvariante stellt die Darstellungsanordnung
eine Moiré-Vergroflerungsanordnung dar, bei der die abgebildeten Bereiche
der Zellen des Motivbilds jeweils verkleinerte Abbilder der Teilsollbilder
darstellen, die vollstdndig innerhalb einer Zelle Platz finden. Die Anordnung
von Zellen des Motivbilds und/oder das Betrachtungsraster weist dabei mit
Vorteil in ihren periodischen oder zumindest lokal periodischen Bereichen
keine Symmetrieachse in der Ebene der Anordnung bzw. des Rasters auf. In
einer anderen bevorzugten Ausgestaltung bewegt sich das vollstandige Soll-
bild beim Kippen der Darstellungsanordnung in eine vorgegebene Richtung,
die mit der Kipprichtung einen Winkel y ungleich 0° und ungleich 90° ein-
schlief3t. In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung bilden die Anordnung
von Zellen des Motivbilds und das Betrachtungsraster ungleichartige Gitter,
die so aufeinander abgestimmt sind, dass beim Kippen der Darstellungsan-

ordnung ein orthoparallaktischer Bewegungseffekt des Sollbilds auftritt.

In einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante stellt die
Darstellungsanordnung eine mikrooptische Vergrofserungsanordnung vom
Moirétyp dar, bei der die abgebildeten Bereiche mehrerer beabstandeter Zel-
len des Motivbilds zusammengenommen jeweils ein verkleinertes Abbild
eines der Teilsollbilder darstellt, dessen Ausdehnung grofier als eine Zelle

des Motivbilds ist.
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Wihrend bei den oben genannten Moiré-VergrofSerungsanordnungen die
abgebildeten Bereiche der Zellen des Motivbilds jeweils verkleinerte Abbil-
der der Teilsollbilder darstellen, die vollstindig in eine Zelle des Motivbilds
passen miissen, ist dies bei Modulo-Vergréfierungsanordnungen nicht erfor-
derlich. Nach einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante
stellt die Darstellungsanordnung daher eine Modulo-Vergréfferungsanord-
nung dar, bei der die abgebildeten Bereiche der Zellen des Motivbilds jeweils
durch eine Modulo-Operation abgebildete, nicht vollstandige Ausschnitte

eines oder mehrerer der Teilsollbilder darstellen.

Alle beschriebenen Varianten kénnen mit zweidimensionalen Betrachtungs-
elementrastern, insbesondere Linsenrastern, in Gitteranordnungen beliebiger
niederer oder hoherer Symmetrie oder in Zylinderlinsen-Anordnungen aus-
gefiihrt werden. Alle Anordnungen kénnen auch fiir gekriimmte Fléchen
berechnet werden, wie grundsétzlich in der Druckschrift WO 2007/076952
A2 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt insoweit in die vorliegende An-

meldung aufgenommen wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Betrachtungselemente des Be-
trachtungsrasters periodisch oder lokal periodisch angeordnet, wobei sich im
letzteren Fall die lokalen Periodenparameter im Verhéltnis zur Periodizitéts-
linge vorzugsweise nur langsam dndern. Die Periodizitétsldnge bzw. die
lokale Periodizititsldnge liegt vorzugsweise zwischen 3 um und 50 pm, be-
vorzugt zwischen 5 pm und 30 pm, besonders bevorzugt zwischen etwa

10 pm und etwa 20 um. Moglich ist auch eine abrupte Anderung der Perio-
dizititslinge, wenn diese zuvor iiber eine im Vergleich zur Periodizitétsldn-
ge grof3e Strecke, beispielsweise fiir mehr als 20, 50 oder 100 Periodizitéts-

langen, konstant oder nahezu konstant gehalten wurde.
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Die Betrachtungselemente kénnen durch nicht zylindrische Mikrolinsen
oder Mikrohohlspiegel, insbesondere durch Mikrolinsen oder Mikrohohl-
spiegel mit einer kreisformigen oder polygonal begrenzten Basisfldche gebil-
det sein, oder auch durch lang gestreckte Zylinderlinsen oder Zylinderhohl-
spiegel, deren Ausdehnung in Langsrichtung mehr als 250 um, bevorzugt
mehr als 300 um, besonders bevorzugt mehr als 500 pm und insbesondere
mehr als 1 mm betrégt. In weiteren bevorzugten Erfindungsvarianten sind
die Betrachtungselemente durch Lochblenden, Schlitzblenden, mit Spiegeln
versehene Loch- oder Schlitzblenden, asphérische Linsen, Fresnellinsen,
GRIN-Linsen (Gradient Refraction Index), Zonenplatten, holographische
Linsen, Hohlspiegel, Fresnelspiegel, Zonenspiegel oder andere Elemente mit

fokussierender oder auch ausblendender Wirkung gebildet.

In einer vorteilhaften Erfindungsvariante sind das Betrachtungsraster und
das Motivbild der Darstellungsanordnung fest miteinander verbunden und
bilden so ein Sicherheitselement mit beabstandet {ibereinander angeordne-
tem Betrachtungsraster und Motivbild. Das Motivbild und das Betrach-
tungsraster sind dabei mit Vorteil an gegeniiberliegenden Fldchen einer opti-
schen Abstandsschicht angeordnet. Das Sicherheitselement kann insbeson-
dere ein Sicherheitsfaden, ein Aufreif$faden, ein Sicherheitsband, ein Sicher-
heitsstreifen, ein Patch oder ein Etikett zum Aufbringen auf ein Sicherheits-
papier, Wert- oder Ausweisdokument oder dergleichen sein. Die Gesamtdi-
cke des Sicherheitselements liegt vorzugsweise unterhalb von 50 um, bevor-

zugt unterhalb von 30 pm und besonders bevorzugt unterhalb von 20 um.

Nach einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante sind das Be-
trachtungsraster und das Motivbild der Darstellungsanordnung so an ver-
schiedenen Stellen eines Datentrégers angeordnet, dass das Betrachtungsras-

ter und das Motivbild zur Selbstauthentifizierung {ibereinanderlegbar sind
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und im iibereinandergelegten Zustand ein Sicherheitselement bilden. Das
Betrachtungsraster und das Motivbild sind insbesondere durch Biegen, Fal-

ten, Knicken oder Klappen des Datentrédgers tibereinanderlegbar.

Gemaf einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante ist das
Motivbild von einer elektronischen Anzeigeeinrichtung angezeigt und ist
das Betrachtungsraster zur Betrachtung des angezeigten Motivbilds fest mit
der elektronischen Anzeigeeinrichtung verbunden. Statt mit der elektroni-
schen Anzeigeeinrichtung fest verbunden zu sein, kann das Betrachtungsras-
ter auch ein separates Betrachtungsraster sein, das zur Betrachtung des an-
gezeigten Motivbilds auf oder vor die elektronische Anzeigeeinrichtung

bringbar ist.

Im Rahmen dieser Beschreibung kann das Sicherheitselement also sowohl als
permanentes Sicherheitselement durch ein fest miteinander verbundenes
Betrachtungsraster und Motivbild gebildet sein als auch durch ein rdumlich
getrennt vorliegendes Betrachtungsraster und ein zugehdriges Motivbild,
wobei die beiden Elemente bei Ubereinanderlegen ein temporér erkennbares

Sicherheitselement bilden.

Die Erfindung enthélt auch ein Verfahren zur Herstellung einer Darstel-

lungsanordnung der geschilderten Art, bei dem

- ein darzustellendes Sollbild in zwei oder mehr Teilsollbilder zerlegt

wird,

- in einer Motivebene ein Motivbild erzeugt wird, das in eine Mehrzahl

von periodisch oder zumindest lokal periodisch angeordneten Zellen
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eingeteilt wird, in denen jeweils abgebildete Bereiche eines oder meh-

rerer der Teilsollbilder angeordnet werden,

- ein Betrachtungsraster aus einer Mehrzahl von Betrachtungsraster-
elementen erzeugt wird, das bei Betrachtung des Motivbilds das voll-
standige Sollbild aus den in den Zellen angeordneten abgebildeten

Bereichen rekonstruiert,

- wobei das Motivbild unabhéngig von der Zelleneinteilung in zumin-
dest erste und zweite Mikroinformationsbereiche aufgeteilt wird, in
denen die Zellen jeweils mit unterschiedlichen Kombinationen von
abgebildeten Bereichen der Teilsollbilder gefiillt werden, und wobei
die Mikroinformationsbereiche in Form vorgegebener Bildmotive an-
geordnet werden, die informationstragende Bildstrukturen aufweisen,
deren Abmessungen unterhalb der Auflosungsgrenze des menschli-

chen Auges liegen.

Das durch die Verbindung von Betrachtungsraster und Motivbild erzeugte
Sicherheitselement stellt in allen Erfindungsaspekten bevorzugt einen Si-
cherheitsfaden, einen Aufreififaden, ein Sicherheitsband, einen Sicherheits-
streifen, einen Patch oder ein Etikett zum Aufbringen auf ein Sicherheitspa-
pier, Wert- oder Ausweisdokument oder dergleichen dar. In einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung kann das Sicherheitselement einen transparenten oder
ausgesparten Bereich eines Datentrégers {iberspannen. Dabei kénnen auf
unterschiedlichen Seiten des Datentrigers unterschiedliche Erscheinungsbil-
der realisiert werden. Auch beidseitige Gestaltungen kommen infrage, bei

denen beiderseits eines Motivbilds Betrachtungsraster angeordnet sind.
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Weiter kann das Motivbild mit Vorteil von einer elektronischen Anzeigeein-
richtung angezeigt sein. Das Betrachtungsraster kann dabei zur Betrachtung
des angezeigten Motivbilds fest mit der elektronischen Anzeigeeinrichtung
verbunden sein, oder kann ein separates Betrachtungsraster sein, das auf

oder vor die elektronische Anzeigeeinrichtung bringbar ist.

Die erfindungsgemaifien Rasterbildanordnungen zur Darstellung des in zwei
oder mehr Teilsollbilder zerlegten Sollbildes kénnen mit zumindest einer
weiteren Rasterbildanordnung zur Darstellung des nicht in Teilsollbilder
zerlegten Sollbildes kombiniert werden. Weiter kénnen die erfindungsge-
mifen Rasterbildanordnungen auch mit anderen Sicherheitsmerkmalen
kombiniert werden, beispielsweise mit diffraktiven Strukturen, mit Holo-
grammstrukturen in allen Ausfithrungsvarianten, metallisiert oder nicht me-
tallisiert, mit Subwellenldngenstrukturen, metallisiert oder nicht metallisiert,
mit Subwellenléngengittern, mit Schichtsystemen, die beim Kippen einen
Farbwechsel zeigen, semitransparent oder opak, mit diffraktiven optischen
Elementen, mit refraktiven optischen Elementen, wie etwa Prismenstrahl-
formern, mit speziellen Lochformen, mit Sicherheitsmerkmalen mit gezielt
eingestellter elektrischer Leitfdhigkeit, mit eingearbeiteten Stoffen mit mag-
netischer Codierung, mit Stoffen mit phosphoreszierender, fluoreszierender
oder lumineszierender Wirkung, mit Sicherheitsmerkmalen auf Grundlage
von Fliissigkristallen, mit Mattstrukturen, mit Mikrospiegeln, mit Elementen
mit Jalousie-Effekt oder mit Ségezahnstrukturen. Weitere Sicherheitsmerk-
male, mit denen die erfindungsgeméflen Rasterbildanordnungen kombiniert
werden konnen, sind in der Druckschrift WO 2005/052650 A2 auf den Seiten
71 bis 73 angegeben; diese werden insoweit in die vorliegende Beschreibung

aufgenommen.
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SchliefSlich enthilt die Erfindung auch ein Sicherheitspapier fiir die Herstel-
lung von Sicherheits- oder Wertdokumenten, wie Banknoten, Schecks, Aus-
weiskarten, Urkunden oder dergleichen, mit einer Darstellungsanordnung
der oben beschriebenen Art. Die Erfindung enthélt weiter einen Datentrdger,
insbesondere einen Markenartikel, ein Wertdokument, einen dekorativen
Artikel, wie eine Verpackung, Postkarten oder dergleichen, mit einer Dar-
stellungsanordnung der oben beschriebenen Art. Das Betrachtungsraster
und/ oder das Motivbild der Darstellungsanordnung kénnen dabei vollfla-
chig, auf Teilflichen oder in einem Fensterbereich des Datentrédgers ange-

ordnet sein.

Die Erfindung betrifft auch eine elektronische Anzeigeanordnung mit einer
elektronischen Anzeigeeinrichtung, insbesondere einem Computer- oder
Fernsehbildschirm, einer Steuereinrichtung und einer Darstellungsanord-
nung der oben beschriebenen Art. Die Steuereinrichtung ist dabei ausgelegt
und eingerichtet, das Motivbild der Darstellungsanordnung auf der elektro-
nischen Anzeigeeinrichtung anzuzeigen. Das Betrachtungsraster zur Be-
trachtung des angezeigten Motivbilds kann dabei fest mit der elektronischen
Anzeigeeinrichtung verbunden sein oder kann ein separates Betrachtungs-
raster sein, das zur Betrachtung des angezeigten Motivbilds auf oder vor die

elektronische Anzeigeeinrichtung bringbar ist.

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

tet.

Es zeigen:
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eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem einge-
betteten Sicherheitsfaden und einem aufgeklebten Transferele-

ment,

schematisch den Schichtaufbau eines erfindungsgemaéfien Si-

cherheitselements im Querschnitt,

stark schematisch eine Modulo-Vergrofierungsanordnung zur

Definition der verschiedenen Ebenen,

in (a) als darzustellendes Sollbild ein Kreuzmotiv, das in die
beiden, in (b) gezeigten Teilsollbilder zerlegt ist, und in (c) ein
vorgegebenes Linsenarray mit spharischen Mikrolinsen, die in

einem einfachen, gedrehten Quadratgitter angeordnet sind,

in (a) und (b) jeweils einen Ausschnitt aus den periodischen
Anordnungen der den Teilsollbildern von Fig. 4(b) zugeordne-

ten Mikromotivelemente in einem Motivraster U,

in (a) eine erfindungsgemifle Aufteilung des Motivbilds in ers-
te und zweite Mikroinformationsbereiche, in (b) schematisch
die Anordnung der zur Verdeutlichung unterschiedlich gefiill-
ten Mikromotivelemente in den ersten bzw. zweiten Mikroin-
formationsbereichen und in (c) das Erscheinungsbild des ferti-
gen Motivbilds ohne die zusétzlichen Hervorhebungen der un-

terschiedlichen Bereiche, und

in (a) bis (c) eine Darstellung wie in Fig. 6 fiir ein Ausfithrungs-

beispiel, bei dem die Aufteilung des Motivbilds in Mikroinfor-
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mationsbereiche nicht der Orientierung der Motivbildzellen

folgt.

Die Erfindung wird nun am Beispiel von Sicherheitselementen fiir Bankno-
ten erldutert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung einer Banknote
10, die mit zwei Sicherheitselementen 12 und 16 nach Ausfithrungsbeispielen
der Erfindung versehen ist. Das erste Sicherheitselement stellt einen Sicher-
heitsfaden 12 dar, der an bestimmten Fensterbereichen 14 an der Oberfldche
der Banknote 10 hervortritt, wiahrend er in den dazwischen liegenden Berei-
chen im Inneren der Banknote 10 eingebettet ist. Das zweite Sicherheitsele-
ment ist durch ein aufgeklebtes Transferelement 16 beliebiger Form gebildet.
Das Sicherheitselement 16 kann auch in Form einer Abdeckfolie ausgebildet
sein, die iiber einem Fensterbereich oder einer durchgehenden Offnung der
Banknote angeordnet ist. Das Sicherheitselement kann fiir Betrachtung in
Aufsicht, Durchsicht oder fiir Betrachtung sowohl in Aufsicht als auch in
Durchsicht ausgelegt sein. Auch beidseitige Gestaltungen kommen infrage,

bei denen beiderseits eines Motivbilds Linsenraster angeordnet sind.

Sowohl der Sicherheitsfaden 12 als auch das Transferelement 16 kénnen eine
Moiré-Vergroflerungsanordnung, eine mikrooptische Vergrofserungsanord-
nung vom Moirétyp oder eine Modulo-VergrséfSerungsanordnung nach ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung enthalten. Da Letztgenannte die
Moiré-Vergroerungsanordnungen und die Vergroéfierungsanordnungen
vom Moirétyp als Spezialfille enthilt, wird nachfolgend allgemein von Mo-
dulo-Vergroflerungsanordnungen gesprochen, wenn eine dieser Gestaltun-

gen angesprochen ist.

Fig. 2 zeigt schematisch den Schichtaufbau eines erfindungsgeméflen Sicher-

heitselements im Querschnitt, wobei nur die fiir die Erlduterung des Funkti-
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onsprinzips erforderlichen Teile des Schichtaufbaus dargestellt sind. Das
Sicherheitselement enthélt einen Tréager 20 in Form einer transparenten
Kunststofffolie, im Ausfiihrungsbeispiel einer etwa 20 um dicken Polyethy-
lenterephthalat(PET)-Folie. Die Oberseite der Tragerfolie 20 ist mit einer ras-
terférmigen Anordnung von Mikrolinsen 22 versehen, die auf der Oberfla-
che der Tragerfolie ein zweidimensionales Bravais-Gitter mit einer vorge-
wihlten Symmetrie bilden. Das Bravais-Gitter kann beispielsweise eine he-
xagonale Gittersymmetrie aufweisen. Moglich sind jedoch auch andere, ins-
besondere niedrigere Symmetrien und damit allgemeinere Formen, wie etwa

die Symmetrie eines Parallelogramm-Gitters.

Der Abstand benachbarter Mikrolinsen 22 ist vorzugsweise so gering wie
moglich gewahlt, um eine moglichst hohe Flachendeckung und damit eine
kontrastreiche Darstellung zu gewéhrleisten. Die sphérisch oder asphérisch
ausgestalteten Mikrolinsen 22 weisen vorzugsweise einen Durchmesser zwi-
schen 5 pm und 50 pm und insbesondere einen Durchmesser zwischen ledig-
lich 10 pm und 35 pm auf und sind daher mit bloem Auge nicht zu erken-
nen. Es versteht sich, dass bei anderen Gestaltungen auch grofSere oder klei-
nere Abmessungen infrage kommen. Beispielsweise konnen die Mikrolinsen
bei Modulo-Vergroflerungsanordnungen fiir Dekorationszwecke einen
Durchmesser zwischen 50 pm und 5 mm aufweisen, wihrend bei Modulo-
Vergroflerungsanordnungen, die nur mit einer Lupe oder einem Mikroskop
entschliisselbar sein sollen, auch Abmessung unterhalb von 5 um zum Ein-

satz kommen konnen.

Auf der Unterseite der Tragerfolie 20 ist eine Motivschicht 26 angeordnet,
die ein in eine Mehrzahl von Zellen 24 eingeteiltes Motivbild mit Motivbild-
elementen 28 enthilt. Die Anordnung der Gitterzellen 24 bildet ebenfalls ein

zweidimensionales Bravais-Gitter mit einer vorgewédhlten Symmetrie.
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Im Fall einer Moiré-Vergrofierungsanordnung unterscheidet sich dabei das
Bravais-Gitter der Gitterzellen 24 in seiner Symmetrie und/oder in der Gro-
Be seiner Gitterparameter geringfiigig von dem Bravais-Gitter der Mikrolin-
sen 22, wie in Fig. 2 durch den Versatz der Gitterzellen 24 gegeniiber den
Mikrolinsen 22 angedeutet. Je nach Art und Grofle des relativen Unter-
schieds der Symmetrie und/oder der Gitterparameter der verwendeten
Bravais-Gitter entsteht bei der Betrachtung des Motivbilds ein Moiré-ver-
groertes Bild der Motivbildelemente 28.

Die Gitterperiode und der Durchmesser der Gitterzellen 24 liegen dabei in
derselben Gréflenordnung wie die der Mikrolinsen 22, also vorzugsweise im
Bereich von 5 pm bis 50 um und insbesondere im Bereich von 10 pm bis 35
um, so dass auch die Motivbildelemente28 selbst mit blofSem Auge nicht zu
erkennen sind. Bei Gestaltungen mit den oben erwéhnten grofieren oder
kleineren Mikrolinsen sind selbstverstdndlich auch die Gitterzellen 24 ent-

sprechend grofier oder kleiner ausgebildet.

Die optische Dicke der Trégerfolie 20 und die Brennweite der Mikrolinsen 22
sind so aufeinander abgestimmt, dass sich die Motivschicht 26 etwa im Ab-
stand der Linsenbrennweite befindet. Die Tragerfolie 20 bildet somit eine
optische Abstandsschicht, die einen gewiinschten konstanten Abstand der

Mikrolinsen 22 und der Motivschicht 26 mit dem Motivbild gewéahrleistet.

Fig. 3 zeigt schematisch eine nicht mafistablich dargestellte Modulo-Ver-
groferungsanordnung 30 mit einer Motivebene 32, in der sich das Motivbild
mit seinen in Zellen angeordneten Motivbildelementen befindet, und mit
einer Linsenebene 34, in der ein Mikrolinsenraster vorgesehen ist. Die Modu-
lo-Vergroierungsanordnung 30 erzeugt eine Bildebene 36, in der das vom

Betrachter 38 wahrgenommene Sollbild erscheint. Fiir eine genauere Erldute-
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rung des Funktionsprinzips und der Eigenschaften von Moiré-Vergrofle-
rungsanordnungen, mikrooptischen VergréfSerungsanordnungen vom Moi-
rétyp und von Modulo-Vergréfierungsanordnungen wird auf die deutschen
Patentanmeldungen 10 2005 062 132.5 und 10 2007 029 203.3 sowie auf die
internationalen Anmeldungen PCT/EP2006/012374, PCT/EP2008/005173
und PCT/EP2008/005172 verwiesen, deren Offenbarungsgehalte insoweit in

die vorliegende Anmeldung aufgenommen werden.

Nachfolgend wird die Erfindung der einfacheren zeichnerischen Darstellung
halber tiberwiegend am Beispiel einer Moiré-Vergrofierungsanordnung er-
lautert, bei der die in den Zellen des Motivbilds angeordneten, verkleinerten
Abbilder des Sollbilds 40 bzw. der Teilsollbilder 42, 44 (Fig. 4) jeweils voll-

standig innerhalb einer Zelle Platz finden.

Mit Bezug auf Fig. 4 zeigt Fig. 4(a) als darzustellendes Sollbild ein Kreuzmo-
tiv 40. Erfindungsgeméf wird das Kreuzmotiv 40 in mehrere, beispielsweise
zwei Teilsollbilder 42 und 44 zerlegt, wie in Fig. 4(b) gezeigt, die in der rich-
tigen Orientierung und Lage tibereinandergelegt das vollstdndige Sollbild

ergeben.

Weiter zeigt Fig. 4(c) ein vorgegebenes Linsenarray mit sphérischen Mikro-
linsen 46, die in einem einfachen, gedrehten Quadratgitter, dem Linsenraster
48 mit quadratischen Gitterzellen 50, angeordnet sind. Das Linsenraster 48
kann dabei durch eine Linsenrastermatrix W beschrieben werden, wie in den
oben angegebenen deutschen und internationalen Anmeldungen ausfiihrlich

erldutert.
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Das Vergrofserungs- und Bewegungsverhalten des Sicherheitselements ist im
Ausfithrungsbeispiel der einfachen Darstellung halber in Form einer Trans-

formationsmatrix

A=
0 v
vorgegeben, die eine reine Vergrofierung um einen Faktor v beschreibt. Im
Allgemeinen kann die Matrix A neben einem Vergrofierungsverhalten auch
ein Bewegungsverhalten beim Kippen der Darstellungsanordnung in ver-
schiedene Richtungen beschreiben, wobei fiir eine genauere Darstellung auf
die oben zitierten deutschen und internationalen Anmeldungen verwiesen

wird, die eine Vielzahl an Beispielen fiir verschiedene Bewegungsmuster

enthalten.

Durch Anwendung der Umkehrmatrix A1 auf die Teilsollbilder 42 und 44
erhilt man die in dem Motivbild anzuordnenden Mikromotivelemente 52
und 54 (Fig. 5). Das Motivraster U, in dem die Mikromotivelemente 52, 54

anzuordnen sind, ergibt sich dabei zu
U=(I-AHW

mit der Einheitsmatrix I (siehe etwa Gleichung (M2) der DE 10 2007 029
203.3).

Fig. 5 zeigt in (a) und (b) jeweils einen Ausschnitt aus den periodischen An-
ordnungen 56, 58 der Mikromotivelemente 52 bzw. 54 im Motivraster U, die
nachfolgend als Teilmotivraster 56 und 58 bezeichnet werden. Nur zur bes-
seren Unterscheidbarkeit sind die Mikromotivelemente 52 dabei gefiillt und
die Mikromotivelemente 54 ungefiillt dargestellt. Wesentlich ist dabei, dass

die den Teilsollbildern 42, 44 entsprechenden Mikromotivelemente 52 und
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54 in demselben Raster U angeordnet werden, in dem bei einer herk6mmli-
chen Moiré-Vergrofierungsanordnung das dem gesamten Sollbild 40 ent-
sprechende Mikromotivelement angeordnet wiirde. Mit anderen Worten
weisen die beiden Teilmotivraster 56, 58 dasselbe Anordnungsraster U auf,
da fiir beide Teilmotivraster dieselbe Vergrofierungs- und Bewegungsmatrix
A verwendet wird. Ebenfalls von Bedeutung ist, dass zwischen den Teilmo-
tivrastern 56, 58 keine Phasenspriinge auftreten. Dadurch wird sichergestellt,
dass die Mikromotivelemente 52 und 54 in den beiden Teilmotivrastern 56,
58 stets in korrekter Phasenbeziehung fiir die Uberlagerung zum Gesamt-

sollmotiv angeordnet sind.

Durch die Aufteilung des Gesamtsollmotivs in Teilmotive wird ein weiterer
Vorteil erreicht: Die einzelnen Mikromotivelemente 52 bzw. 54 sind ndmlich
einfacher mit der gewiinschten Prézision herzustellen als ein komplettes,
verkleinertes Abbild des Kreuzmotivs 40, da sich im Zentrum der Elemente
jeweils nur zwei statt vier Dreiecksspitzen beriihren. Die prézise Herstellung
der Mikromotivelemente von Moiré- bzw. allgemein von Modulo-Vergro-
Berungsanordnungen ist grundsitzlich keine einfache Aufgabe, da die late-
ralen Abmessungen der Gitterzellen des Motivbilds typischerweise deutlich
unterhalb von 100 pm und insbesondere zwischen etwa 10 um und etwa

35 pm liegen.

Regelmiflige Ungenauigkeiten in den Mikromotivelementen, wie sie etwa
durch einen durchgehenden Versatz der Spitzen der Dreiecke des Kreuzmo-
tivs 40 entstehen kénnen, werden bei Betrachtung des Motivbilds mit dem
Betrachtungsraster Moiré-vergrofiert und konnen das visuelle Erscheinungs-
bild des Sollbilds stark storen. Die vorgeschlagene Aufteilung des Sollbilds
in Teilsollbilder bietet daher neben der nachfolgend beschriebenen unsicht-

baren Codierung den zusitzlichen Vorteil, dass sie eine préazisere Herstel-
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lung des Motivbilds ermoglicht. Dieser Gesichtspunkt kann insbesondere bei
der Art der Aufteilung in Teilsollbilder beriicksichtigt werden, indem das
vorgegebene Sollbild so in Teilsollbilder zerlegt wird, dass die Abbilder der

einzelnen Teilsollbilder moglichst einfach zu erzeugende Formen aufweisen.

Im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 4 kommt dazu beispielsweise auch eine
Zerlegung in vier Teilsollbilder infrage, bei der jedes Teilsollbild eines der
Dreiecke umfasst, die das Kreuzmotiv 40 bilden. Die den Teilsollbildern ent-
sprechenden Mikromotivelemente kénnen dann ohne zusammentreffende
Spitzen erzeugt werden. Griinde fiir die einfachere Herstellung durch geeig-
nete Aufteilung liegen unter anderem darin, dass die Abmessung der kleins-
ten herstellbaren Strukturgréfle in der Regel deutlich grofser als die Positio-
niergenauigkeit der Strukturen ist und zudem von der Art der Strukturen
abhéngt. So konnen beispielsweise die einzelnen Dreiecke des Kreuzmotivs
40 hochgenau positioniert werden, so dass sich die Spitzen bei der Uberlage-

rung der Dreiecke bei der Betrachtung exakt im Zentrum treffen.

Allgemein konnte ein Motivbild beispielsweise alternierend aus Mikromo-
tivelementen 52 des Teilmotivrasters 56 und aus Mikromotivelementen 54
des Teilmotivrasters 58 zusammengesetzt werden. Da die Mikromotivele-
mente 52, 54 im selben Raster U und ohne Phasenspriinge zwischen den
Teilmotivrastern angeordnet sind, entsteht bei der Betrachtung mit dem Lin-
senraster 48 fiir das menschliche Auge eine Uberlagerung der Moiré-ver-
groferten Teilsollbilder 42, 44 zu einem einzigen Motiv, dem Sollbild 40. An-
stelle einer Gleichverteilung kann durch das Verhiltnis der Flicheninhalte
mit unterschiedlichen Mikromotivelementen 52, 54 auch die relative Intensi-
tit gesteuert werden, mit der die verschiedenen Teilsollbilder 42, 44 inner-

halb des Gesamtbilds wahrgenommen werden.
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Erfindungsgemafl wird durch eine geeignete Aufteilung des Motivbilds in
Bereiche mit ersten bzw. zweiten Mikromotivelementen eine zusétzliche ver-
steckte Bildinformation in das Motivbild eingebracht, deren informationstra-
gende Bildstrukturen aufgrund ihrer kleinen Abmessungen mit bloffem Au-
ge nicht wahrnehmbar sind, die jedoch beispielsweise mit einem Mikroskop
als Sicherheitsmerkmal hoherer Stufe verifiziert werden kann. Im Ausfiih-
rungsbeispiel erfolgt die Aufteilung des Motivbilds dazu in erste und zweite
Mikroinformationsbereiche, die grundsétzlich unabhéngig von der Zellen-
einteilung ist. In den verschiedenen Mikroinformationsbereichen sind dabei
jeweils Zellen mit unterschiedlichen Mikromotivelementen enthalten, so
dass die Mikroinformationsbereiche bei genauer Untersuchung voneinander

unterschieden werden kénnen.

Fig. 6 zeigt zur Illustration in (a) eine Aufteilung des Motivbilds in erste
Mikroinformationsbereiche 60 und zweite Mikroinformationsbereiche 62.
Die ersten Mikroinformationsbereiche 60 sind dabei in Form der Ziffer , 4"
ausgebildet, wihrend die zweiten Mikroinformationsbereiche 62 den umge-
benden Bereich der Ziffern bilden. Die gezeigte Anordnung der Mikroinfor-
mationsbereiche wiederholt sich auerhalb des dargestellten Ausschnitts
regelmifig, so dass iiber die Fliche des Motivbilds eine Vielzahl erster und
zweiter Mikroinformationsbereiche 60, 62 verteilt ist. Alternativ ist es auch
denkbar, dass sich die gezeigte Anordnung der Mikroinformationsbereiche
innerhalb des Motivbilds in unregelméfSiger Abfolge wiederholt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 sind die Mikroinformationsbereiche
60, 62 jeweils aus einer Mehrzahl von Zellen 64 des Motivbilds gebildet. Um
aus den Teilmotivrastern 56, 58 der Fig. 5 ein einziges, vollstéindiges Motiv-
bild zu erhalten, werden in den Zellen 64 der ersten Mikroinformationsbe-

reiche 60 die waagrechten Mikromotivelemente 54 des Teilmotivrasters 58
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angeordnet, wahrend in den zweiten Mikroinformationsbereichen 62 die
senkrechten Mikromotivelemente 52 des Teilmotivrasters 56 angeordnet

werden.

Fig. 6(b) zeigt schematisch, wie die zur Verdeutlichung unterschiedlich ge-
fiillten Mikromotivelemente 52, 54 in den ersten bzw. zweiten Mikroinfor-
mationsbereichen 60, 62 angeordnet sind. Die die ersten Mikroinformations-
bereiche 60 bildenden Zellen 64 sind dabei zusitzlich gestrichelt eingezeich-
net. Fig. 6(c) zeigt, wie das fertige Motivbild 66 ohne die zusétzlichen Her-

vorhebungen der unterschiedlichen Bereiche erscheint.

Zur Veranschaulichung wird das erfindungsgeméfie Prinzip im Folgenden
anhand von periodisch angeordneten Zellen einer vorgegebenen Grofie er-
ldutert und gezeigt, wie sich hierbei eine versteckte Bildinformation ergeben

kann.

Die Abmessungen der informationstragenden Bildstrukturen des von den
ersten Mikroinformationsbereichen 60 gebildeten Bildmotivs, hier der Ziffer
4", liegen erfindungsgemif3 deutlich unterhalb der Auflésungsgrenze des
menschlichen Auges. Die Ziffer ,4” stellt daher eine versteckte Information
innerhalb des Motivbilds dar, die beispielsweise mit einem Mikroskop oder
einer anderen Vergrofserungseinrichtung nachgewiesen werden kann. Das
vergroflerte Erscheinungsbild ist schematisch in Fig. 6(c) gezeigt. Betrégt die
Abmessung der Zellen 64 des Motivbilds beispielsweise 30 pm x 30 um, so
erstreckt sich die Ziffer ,4” der ersten Mikroinformationsbereiche 60 {iber
einen Bereich mit einer Breite von 5 x 30 pm = 150 pm und einer Hohe von 9
x 30 um = 270 pm. Die Abmessungen der informationstragenden Bildstruk-
turen, im Ausfithrungsbeispiel die Strichstarken der die Ziffer bildenden
Strukturen, liegen dabei zwischen ungefahr 1/10 bis 1/3 der Hohe der Zif-
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fer, also zwischen etwa 27 um bis etwa 90 um, so dass die Ziffer ,4” mit blo-

f3em Auge nicht aufldsbar ist.

In einer hier nicht gezeigten Variante sind die ersten und zweiten Mikroin-
formationsbereiche 60 und 62 statt in Form der Ziffer ,4” bzw. des umge-
benden Bereichs der Ziffer, wie dies in dem in Fig. 6 gezeigten Ausschnitt
dargestellt ist, in Form einer mehrere Ziffern enthaltenden Ziffernfolge, z. B.
,123 4" bzw. der die einzelnen Ziffern umgebenden Bereiche ausgebildet.
Auch diese Ausgestaltung der Mikroinformationsbereiche 60, 62 kann sich
innerhalb des Motivbilds entsprechend periodisch oder in unregelmaéfsiger

Abfolge wiederholen.

Da die beiden Teilmotivraster 56 und 58 der Mikromotivelemente dieselbe
Rasterung U aufweisen und beim Ubergang zwischen den ersten und zwei-
ten Mikroinformationsbereichen 60, 62 keine Phasenspriinge auftreten, ste-
hen die Mikromotivelemente 52, 54 im kombinierten Motivbild 66 in korrek-
tem Phasenbezug, so dass sich die Moiré-vergrofSerten Teilsollbilder 42, 44
bei Betrachtung mit dem Linsenraster 48 zum vollstdndigen Sollbild 40 er-

gdnzen.

Die relative Intensitit der Teilsollbilder kann durch das Flachenverhaltnis
der ersten und zweiten Mikroinformationsbereiche 60, 62 nach Wunsch ein-
gestellt werden. Soll trotz unterschiedlicher Flaichenverteilung gleiche Hel-
ligkeit der Teilsollbilder erreicht werden, so kann die Rolle der ersten und
zweiten Mikroinformationsbereiche periodisch vertauscht werden. Bei-
spielsweise kénnen die ersten Mikroinformationsbereiche 60 alternierend
mit ersten 52 und zweiten Mikromotivelementen 54 und die zweiten Mikro-
informationsbereiche 62 entsprechend alternierend mit zweiten 54 und ers-

ten Mikromotivelementen 52 gefiillt werden, so dass sich insgesamt gleiche
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Flachenanteile fiir die ersten und zweiten Mikromotivelemente ergeben. Das
gleiche Ergebnis lédsst sich beispielsweise auch dadurch erzielen, dass die
Rollenvertauschung der ersten und zweiten Mikroinformationsbereiche iiber

die Fldche des Motivbilds statistisch erfolgt.

Die Aufteilung des Motivbilds in erste und zweite Mikroinformationsberei-
che muss nicht der Orientierung der Motivbild-Zellen folgen, sondern ist
unabhingig von der Zelleneinteilung des Motivbilds. Fig. 7 zeigt dazu in (a)
eine Aufteilung des Motivbilds in erste Mikroinformationsbereiche 70 und
zweite Mikroinformationsbereiche 72, wobei die ersten Mikroinformations-
bereiche 70 den Buchstaben ,,S” darstellen, wihrend die zweiten Mikroin-
formationsbereiche 72 den umgebenden Bereich des Buchstabens bilden.
Auch hier kann sich die Anordnung der Mikroinformationsbereiche aufser-
halb des in (a) gezeigten Ausschnitts regelméflig oder auch in unregelmafsi-
ger Abfolge wiederholen, so dass iiber die Fliche des Motivbilds eine Viel-

zahl erster und zweiter Mikroinformationsbereiche 70, 72 verteilt ist.

Um ein einziges, vollstindiges Motivbild zu erhalten, sind in den ersten
Mikroinformationsbereichen 70 die waagrechten Mikromotivelemente 54 des
Teilmotivrasters 58 angeordnet, wihrend in den zweiten Mikroinformati-
onsbereichen 72 die senkrechten Mikromotivelemente 52 des Teilmotivras-

ters 56 angeordnet sind.

Fig. 7(b) zeigt schematisch, wie die zur Verdeutlichung wiederum unter-
schiedlich gefiillten Mikromotivelemente 52, 54 in den ersten bzw. zweiten
Mikroinformationsbereichen 70, 72 angeordnet sind. Im Unterschied zur
Ausgestaltung der Fig. 6, bei der der Umriss der Mikroinformationsbereiche
60, 62 den Zellengrenzen folgte, schneiden die beliebig ausgebildeten Umris-

se der Mikroinformationsbereiche 70, 72 die Zellengrenzen, so dass von
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manchen Zellen nur Teile in die Mikroinformationsbereiche 70, 72 iibertra-
gen werden. Fig. 7(c) zeigt, wie das fertige Motivbild 76 ohne die zusétzli-

chen Hervorhebungen der unterschiedlichen Bereiche erscheint.

Auch im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 7 liegen die Abmessungen der Struk-
turen des von den ersten Mikroinformationsbereichen 70 gebildeten Buch-
stabens ,S” deutlich unterhalb der Auflésungsgrenze des menschlichen Au-
ges. Dieser stellt daher eine versteckte Information innerhalb des Motivbilds
dar, deren Vorliegen mit einem Mikroskop oder einer anderen Vergrofse-
rungseinrichtung nachgewiesen werden kann (Fig. 7(c)). Betrégt die Abmes-
sung der Zellen des Motivbilds beispielsweise 30 um x 30 um, so weist der
Buchstabe ,,S” der Fig. 7(c) eine Breite von 230 pm und eine H6he von

300 um auf. Die Abmessungen der den Buchstaben bildenden Strukturen,
d.h. die Strichstédrken, die ungefahr 1/10 bis 1/3 der Hohe des Buchstabens
betragen, liegen demnach zwischen etwa 30 pm bis etwa 100 um. Auch der

Buchstabe ,,S” ist damit mit bloflem Auge nicht auflosbar.

Da die beiden Teilmotivraster 56 und 58 der Mikromotivelemente dieselbe
Rasterung U aufweisen und beim Ubergang zwischen den ersten und zwei-
ten Mikroinformationsbereichen 70, 72 keine Phasenspriinge auftreten, ste-
hen die Mikromotivelemente 52, 54 im kombinierten Motivbild 76 in korrek-
tem Phasenbezug, so dass sich die Moiré-vergrofierten Teilsollbilder 42, 44
bei Betrachtung mit dem Linsenraster 48 zum vollstdndigen Sollbild 40 er-
géanzen. Es versteht sich, dass auch hier die relative Intensitét der Teilsollbil-
der durch das Flachenverhaltnis der ersten und zweiten Mikroinformations-
bereiche nach Wunsch eingestellt werden kann. Die relative Intensitét der
Teilsollbilder l4sst sich auch durch die Dichte der Mikromotivelemente 52,

54 in den ersten und zweiten Mikroinformationsbereichen 70, 72 beeinflus-
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sen, beispielsweise indem ein Teil der Mikromotivelemente in einem der

Mikroinformationsbereiche weggelassen wird.

In einer alternativen Ausgestaltung kénnen sich die von den ersten und
zweiten Mikroinformationsbereichen gebildeten Bildmotive iiber die Flache
des Motivbilds dndern. Beispielsweise sind in einem ersten Flidchenbereich
die ersten Mikroinformationsbereiche, wie in Fig. 7 gezeigt, in Form des
Buchstabens ,,S” und die zweiten Mikroinformationsbereiche durch den den
Buchstaben umgebenden Bereich ausgebildet, wéhrend in einem zweiten
Flachenbereich des Motivbilds die ersten Mikroinformationsbereiche in
Form eines Logos und die zweiten Mikroinformationsbereiche durch den
das Logo umgebenden Bereich ausgebildet sind. In dem Motivbild lassen
sich auf diese Weise bei gleichem visuellen Erscheinungsbild des dargestell-
ten Sollbilds mehrere unterschiedliche, mit bloffem Auge unsichtbare Codie-

rungen vorsehen.

Anstelle einer einfachen Ziffer oder eines Buchstabens, wie in Figuren 6 und
7 zur Illustration gezeigt, konnen die Mikroinformationsbereiche im Allge-
meinen eine beliebige Form aufweisen und beispielsweise auch Symbole,
Schriftziige, ganze Texte, Objekte jeglicher Art, Pflanzen, Tiere oder auch

Menschen darstellen.

Beispielsweise konnen die ersten Mikroinformationsbereiche in Form der
einzelnen , schwarzen” Buchstaben eines Textes ausgebildet sein, wahrend
die die Buchstaben umgebenden ,weiflen” Zwischenrdume des Textes die
zweiten Mikroinformationsbereiche bilden. Die zugrunde liegende Textseite
ist dabei soweit verkleinert, dass die Hohe der Buchstaben jeweils kleiner als
300 um ist. Da die Strichstdrke der Buchstaben Ziffern je nach Schriftart un-
gefahr 1/10 bis 1/3 der Buchstabenhohe betrégt, also zwischen etwa 30 pm
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bis etwa 100 pm liegt, ist der Text mit bloffem Auge nicht lesbar. , Weifde”
und ,,schwarze” Bereiche liegen fiir das blofSe Auge nicht auflosbar neben-

einander.

In einer anderen Variante kénnen die ersten und zweiten Mikroinformati-
onsbereiche in Form eines Bildes beliebiger Grofle, beispielsweise eines Port-
raits, ausgebildet sein, das durch eine Gesamtheit von Pixeln oder Strichen,

z. B. in Form einer Strichzeichnung gebildet ist.

Insbesondere wenn das Sollbild in mehr als zwei Teilbilder aufgeteilt ist,
konnen die Mikroinformationsbereiche auch abgebildete Bereiche aus mehr
als einem Teilsollbild enthalten und sich durch die unterschiedliche Kombi-
nation abgebildeter Bereiche unterscheiden. Ist das Sollbild beispielsweise in
drei Teilsollbilder T1, T2 und T3 aufgeteilt, so konnte ein erster Mikroinfor-
mationsbereich M1 abgebildete Bereiche der Teilsollbilder T1 und T2, ein
zweiter Mikroinformationsbereich M2 abgebildete Bereiche der Teilsollbilder
T2 und T3, ein dritter Mikroinformationsbereich M3 abgebildete Bereiche
der Teilsollbilder T1 und T3 und ein vierter Mikroinformationsbereich M4
abgebildete Bereiche nur des Teilsollbilds T1 enthalten.

Aufgrund der unterschiedlichen Fiillung mit Teilsollbildern kénnen die Mik-
roinformationsbereiche M1 bis M4 bei Betrachtung mit einem Mikroskop
unterschieden werden. Bei der Betrachtung ohne Hilfsmittel setzen sich da-
gegen aufgrund des konstruktionsbedingt stets vorliegenden Phasenbezugs
sowie der identischen Rasterung U die Teilsollbilder fiir den Betrachter zum
vollstandigen Sollbild zusammen. Die Mikroinformationsbereiche bilden
somit auch hier eine versteckte Bildinformation innerhalb des Motivbilds. Es

versteht sich, dass die relative Intensitit der Teilsollbilder durch den Anteil
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der Teilsollbilder an den abgebildeten Bereichen der Mikroinformationsbe-

reiche nach Belieben eingestellt werden kann.

Auch wenn das erfindungsgeméfle Prinzip mit Bezug auf Moiré-Vergro-
Berungsanordnungen erldutert wurde, ist es nicht auf die Anwendung bei
Vergrofierungsanordnungen mit Moiré-Effekt beschrankt. Vielmehr kénnen
auch die Sollbilder von mikrooptischen VergrofSerungsanordnungen vom
Moirétyp oder von Modulo-Vergréfierungsanordnungen entsprechend in

Teilsollbilder zerlegt werden.

Mathematisch lisst sich die Aufteilung und Codierung eines Motivbilds
durch Multiplikation der Teilmotiv-Bildfunktionen mit charakteristischen

Funktionen fiir die Mikroinformationsbereiche beschreiben:

Unter Verwendung der in der Anmeldung PCT/EP2008/005172 genauer
erlduterten Terminologie zur Beschreibung von Modulo-Vergrofierungs-
anordnungen wird ein vorgegebenes Sollbild dabei durch eine Bildfunktion
f(x,y) beschrieben, die eine Helligkeitsverteilung (Graustufenbild), eine
Farbverteilung (Farbbild), eine Bindrverteilung (Strichzeichnung) oder auch
andere Bildeigenschaften, wie Transparenz, Reflektivitit, Dichte oder der-
gleichen, angeben kann. In den Ausfiithrungsbeispielen der Figuren 4 bis 7
beschreibt die Bildfunktion f(x,y) beispielsweise die Helligkeitsverteilung
des in Fig. 4(a) gezeigten Kreuzmotivs 40.

Dieses Sollbild f(x,y) wird in n Teilmotive fi(x,y) mit n 2 2 aufteilt, so dass

f(x,y) = fi(x,y) + fa(x,y) + ... + fn(x,y)
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gilt. Im Ausfithrungsbeispiel der Figuren 4 bis 7 wird das Sollbild 40 in n=2
Teilsollbilder 42 und 44 aufgeteilt, wobei die Bildfunktionen f; und f> die
Helligkeitsverteilungen der in Fig. 4(b) gezeigten Teilsollbilder 42 und 44
beschreiben.

Fiir zwei Teilsollbilder f; und f2 ergeben sich die zugehorigen Teilmotivbild-

funktionen h; und hz einer Modulo-Vergréfierungsanordnung zu

o3+ n (w2

«

wobei die Matrix A ein gewiinschtes Vergroéfierungs- und Bewegungsverhal-
ten des dargestellten Sollbilds beim seitlichen und senkrechten Kippen des
Sicherheitselements beschreibt, I die 2x2-Einheitsmatrix ist, W die Linsenras-
termatrix bezeichnet und der Vektor (c1, c2) mit 0<c,,c, <1 die relative Po-
sition des Zentrums der Linsen 22 (Fig. 2) innerhalb der Zellen des Motiv-
bilds angibt. Die Modulo-Operation s mod W stellt als natiirliche Erweite-
rung der iiblichen skalaren Modulo-Operation eine Reduktion eines Vektors
s in die Grundmasche des durch eine Matrix W beschriebenen Gitters dar,
beschreibt also die , Phase” des Vektors s innerhalb des Gitters W. Fiir eine
genauere Darstellung der Bedeutung der einzelnen Terme und die Verall-
gemeinerung auf ortsabhingige GrofSen wird auf die internationale Anmel-
dung PCT/EP2008/005172 verwiesen, deren Offenbarungsgehalt insoweit in

die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.
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In den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 4 bis 7 beschreiben die Teilmotiv-
bildfunktionen h; und h; gerade die in Fig. 5(a) und (b) dargestellten Anord-
nungen 56 und 58. Bei einer allgemeinen Modulo-VergroéfSerungsanordnung
miissen sich die Teilmotivbildfunktionen nicht aus periodisch wiederholten
Einzelmotiven zusammensetzen, sondern kénnen auch abgebildete Teilbe-

reiche eines komplexen Einzel-Sollbildes darstellen.

Die Aufteilung des Bildmotivs in Mikroinformationsbereiche wird nun
durch charakteristische Funktionen gi(x,y) mit i=1,2,... n, geleistet, die ange-
geben, ob am Ort (x,y) die Teilmotivbildfunktion h; zum Gesamtmotivbild
m(x,y) beitrédgt. Im Fall zweier Teilmotive sind die charakteristischen Funk-

tionen beispielsweise gegeben durch

1 fiir Fldchenelemente mit Teilmotiv f,

g =
] y 0 sonst

) ()

wobei g1 bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 die periodische oder in un-
regelmifliger Abfolge erfolgende Wiederholung der Ziffer ,4“, bei dem Aus-
fithrungsbeispiel der Fig. 7 die periodische oder in unregelméafSiiger Abfolge
erfolgende Wiederholung des Buchstabens ,,S” beschreibt. Es versteht sich,
dass die Funktion g; auch wie oben beschrieben eine Ziffernfolge, einen be-
liebig langen Text oder ein Bild beliebiger Grofie beschreiben kann, die sich
gegebenenfalls periodisch oder in unregelméfSiger Abfolge wiederholen

konnen.

Das Gesamtmotivbild m(x,y) ergibt sich dann zu
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m(x,y) = hl(x] : gl(x) + hz(xj ' gz[xJ,
y y y y

stellt also eine Uberlagerung der Teilmotivbildfunktion h; in Bereichen, in
denen g1 ungleich Null ist, und der Teilmotivbildfunktion h; in den anderen
Bereichen dar, wie beispielsweise als Motivbild 66 in Fig. 6(c) oder als Mo-

tivbild 76 in Fig. 7(c) gezeigt.

Bei dem weiter oben angesprochenen Ausfithrungsbeispiel, bei dem ein Soll-
motiv in drei Teilmotive T1, T2 und T3 zerlegt ist, ergeben sich analog drei
Teilmotivbilder hi, h2 und hs. Zur Erzeugung der Mikroinformationsbereiche
M1 bis M4 kénnen die charakteristischen Funktionen wie folgt gewdhlt wer-

den:

1 wenn (x,y) in M1, M3 oder M4 liegt

8 =
y 0 sonst

[ 1 wenn(x,y)in M1oder M2 liegt
)
&> =
y 0 sonst
[ 1 wenn(x,y)in M2 oder M3 liegt
y
83 =
y 0 sonst
Im Gesamtmotivbild

o oGl
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ergeben sich dann gerade die oben beschriebenen Kombinationen von Teil-
sollbildern in den Mikroinformationsbereichen M1 bis M4 (M1 enthilt abge-
bildete Bereiche der Teilsollbilder T1 und T2, M2 enthilt abgebildete Berei-
che der Teilsollbilder T2 und T3, M3 enthalt abgebildete Bereiche der Teil-

5 sollbilder T1 und T3 und M4 enthilt abgebildete Bereiche des Teilsollbilds
T1).
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Patentanspriiche

1. Darstellungsanordnung fiir Sicherheitspapiere, Wertdokumente,
elektronische Anzeigeeinrichtungen oder andere Datentrédger, mit einer Ras-
terbildanordnung zur Darstellung eines Sollbildes, das in zwei oder mehr

Teilsollbilder zerlegt ist, mit

- einem Motivbild, das in eine Mehrzahl von periodisch oder zumin-
dest lokal periodisch angeordneten Zellen eingeteilt ist, in denen je-
weils abgebildete Bereiche eines oder mehrerer der Teilsollbilder an-

geordnet sind,

- einem Betrachtungsraster aus einer Mehrzahl von Betrachtungsraster-
elementen, das bei Betrachtung des Motivbilds das vollstiandige Soll-
bild aus den in den Zellen angeordneten abgebildeten Bereichen re-

konstruiert,

- wobei das Motivbild unabhingig von der Zelleneinteilung in zumin-
dest erste und zweite Mikroinformationsbereiche aufgeteilt ist, in de-
nen die Zellen jeweils unterschiedliche Kombinationen von abgebilde-
ten Bereichen der Teilsollbilder enthalten, und wobei die Mikroinfor-
mationsbereiche in Form vorgegebener Bildmotive angeordnet sind,
die informationstragende Bildstrukturen aufweisen, deren Abmes-
sungen unterhalb der Auflosungsgrenze des menschlichen Auges lie-

gen.

2. Darstellungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mikroinformationsbereiche sich jeweils tiber mehrere Zellen des

Motivbilds erstrecken.
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3. Darstellungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mikroinformationsbereiche zumindest teilweise die Zel-

lengrenzen der Motivbildzellen schneiden.

4. Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die informationstragenden Bildstrukturen

Abmessungen aufweisen, die unterhalb etwa 100 um liegen.

5. Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die informationstragenden Bildstrukturen

in Form von Pixeln oder Strichen vorliegen.

6. Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mikroinformationsbereiche in Form
alphanumerischer Zeichen, einer alphanumerischen Zeichenfolge oder eines

Logos angeordnet sind.

7. Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Bildmotive der Mikroinformati-
onsbereiche innerhalb des Motivbilds periodisch oder in unregelméfiger

Abfolge wiederholen.

8. Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass sich die in unterschiedlichen vorgegebenen
Bereichen innerhalb des Motivbilds jeweils angeordneten ersten und zweiten
Mikroinformationsbereiche voneinander unterscheiden, so dass sich die
Bildmotive der jeweiligen Mikroinformationsbereiche tiber die Ausdehnung

des Motivbilds d4ndern.
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9. Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zellen des Motivbilds jeweils abgebil-
dete Bereiche nur eines der Teilsollbilder enthalten und die ersten und zwei-
ten Mikroinformationsbereiche abgebildete Bereiche unterschiedlicher Teil-

sollbilder enthalten.

10.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsanordnung eine Moiré-
Vergroflerungsanordnung darstellt, bei der die abgebildeten Bereiche der
Zellen des Motivbilds jeweils verkleinerte Abbilder der Teilsollbilder darstel-

len, die vollstandig innerhalb einer Zelle Platz finden.

11.  Darstellungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung von Zellen des Motivbilds und/oder das Betrachtungs-
raster in ihren periodischen oder zumindest lokal periodischen Bereichen
keine Symmetrieachse in der Ebene der Anordnung bzw. des Rasters auf-

weist.

12.  Darstellungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das vollstindige Sollbild beim Kippen der Darstellungsanordnung
in eine vorgegebene Richtung bewegt, die mit der Kipprichtung einen Win-

kel y ungleich 0° und ungleich 90° einschlief3t.

13.  Darstellungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung von Zellen des Motivbilds und das Betrachtungsraster
ungleichartige Gitter bilden, die so aufeinander abgestimmt sind, dass beim
Kippen der Darstellungsanordnung ein orthoparallaktischer Bewegungsef-

fekt des vollstandigen Sollbilds auftritt.
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14.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsanordnung eine mikroop-
tische Vergroferungsanordnung vom Moirétyp darstellt, bei der die abge-
bildeten Bereiche mehrerer beabstandeter Zellen des Motivbilds zusammen-
genommen jeweils ein verkleinertes Abbild eines der Teilsollbilder darstel-

len, dessen Ausdehnung grofer als eine Zelle des Motivbilds ist.

15.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Darstellungsanordnung eine Modulo-
Vergroflerungsanordnung darstellt, bei der die abgebildeten Bereiche der
Zellen des Motivbilds jeweils durch eine Modulo-Operation abgebildete,
nicht vollstindige Ausschnitte eines oder mehrerer der Teilsollbilder darstel-

len.

16.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Periodizitétslinge bzw. die lokale Pe-
riodizitétslinge des Betrachtungsrasters und/ oder die Periodizitétslénge
bzw. die lokale Periodizitétsldnge der Zellen des Motivbilds zwischen 3 pm
und 50 um, bevorzugt zwischen 5 pm und 30 pm, besonders bevorzugt zwi-

schen etwa 10 um und etwa 20 pm liegt.

17.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Betrachtungselemente durch nicht-
zylindrische Mikrolinsen oder Mikrohohlspiegel, insbesondere durch Mikro-
linsen oder Mikrohohlspiegel mit einer kreisférmigen oder polygonal be-

grenzten Basisflache gebildet sind.

18.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis

16, dadurch gekennzeichnet, dass die Betrachtungselemente durch lang ge-
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streckte Zylinderlinsen oder Zylinderhohlspiegel gebildet sind, deren Aus-
dehnung in Langsrichtung mehr als 250 pm, bevorzugt mehr als 300 um, be-

sonders bevorzugt mehr als 500 um und insbesondere mehr als 1 mm be-

tragt.

19.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Betrachtungselemente durch Loch-
blenden, Schlitzblenden, mit Spiegeln versehene Loch- oder Schlitzblenden,
aspharische Linsen, Fresnellinsen, GRIN-Linsen (Gradient Refraction Index),
Zonenplatten, holographische Linsen, Hohlspiegel, Fresnelspiegel, Zonen-
spiegel oder andere Elemente mit fokussierender oder auch ausblendender

Wirkung gebildet sind.

20.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Betrachtungsraster und das Motivbild
fest miteinander verbunden sind, um ein Sicherheitselement mit beabstandet
iibereinander angeordnetem Betrachtungsraster und Motivbild zu bilden,
insbesondere, dass das Motivbild und das Betrachtungsraster an gegeniiber-

liegenden Flidchen einer optischen Abstandsschicht angeordnet sind.

21.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Betrachtungsraster und das Motivbild
so an verschiedenen Stellen eines Datentrégers angeordnet sind, dass das
Betrachtungsraster und das Motivbild zur Selbstauthentifizierung tiberein-
anderlegbar sind und im iibereinandergelegten Zustand ein Sicherheitsele-

ment bilden.

22.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis

19, dadurch gekennzeichnet, dass das Motivbild von einer elektronischen
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Anzeigeeinrichtung angezeigt ist und das Betrachtungsraster zur Betrach-
tung des angezeigten Motivbilds fest mit der elektronischen Anzeigeeinrich-

tung verbunden ist.

23.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass das Motivbild von einer elektronischen
Anzeigeeinrichtung angezeigt ist und dass das Betrachtungsraster als ein
separates Betrachtungsraster zur Betrachtung des angezeigten Motivbilds

auf oder vor die elektronische Anzeigeeinrichtung bringbar ist.

24.  Darstellungsanordnung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Rasterbildanordnung zur Darstellung
des in zwei oder mehr Teilsollbilder zerlegten Sollbildes mit zumindest einer
weiteren Rasterbildanordnung zur Darstellung des nicht in Teilsollbilder

zerlegten Sollbildes kombiniert ist.

25.  Verfahren zur Herstellung einer Darstellungsanordnung nach einem

der Anspriiche 1 bis 24, bei dem

- ein darzustellendes Sollbild in zwei oder mehr Teilsollbilder zerlegt

wird,

- in einer Motivebene ein Motivbild erzeugt wird, das in eine Mehrzahl
von periodisch oder zumindest lokal periodisch angeordneten Zellen
eingeteilt wird, in denen jeweils abgebildete Bereiche eines oder meh-

rerer der Teilsollbilder angeordnet werden,

- ein Betrachtungsraster aus einer Mehrzahl von Betrachtungsraster-

elementen erzeugt wird, das bei Betrachtung des Motivbilds das voll-
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standige Sollbild aus den in den Zellen angeordneten abgebildeten

Bereichen rekonstruiert,

- wobei das Motivbild unabhingig von der Zelleneinteilung in zumin-
dest erste und zweite Mikroinformationsbereiche aufgeteilt wird, in
denen die Zellen jeweils mit unterschiedlichen Kombinationen von
abgebildeten Bereichen der Teilsollbilder gefiillt werden, und wobei
die Mikroinformationsbereiche in Form vorgegebener Bildmotive an-
geordnet werden, die informationstragende Bildstrukturen aufweisen,
deren Abmessungen unterhalb der Auflésungsgrenze des menschli-

chen Auges liegen.

26.  Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
trachtungsraster und das Motivbild fest miteinander verbunden werden, um
ein Sicherheitselement mit beabstandet iibereinander angeordnetem Betrach-

tungsraster und Motivbild zu bilden.

27.  Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
trachtungsraster und das Motivbild so an verschiedenen Stellen eines Daten-
tragers angeordnet werden, dass das Betrachtungsraster und das Motivbild
zur Selbstauthentifizierung tibereinanderlegbar sind und im {ibereinander-

gelegten Zustand ein Sicherheitselement bilden.

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

che 1 bis 24.
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29. Datentriger, insbesondere Markenartikel, Wertdokument, dekorativer
Artikel oder dergleichen, mit einer Darstellungsanordnung nach wenigstens

einem der Anspriiche 1 bis 24.

30.  Elektronische Anzeigeanordnung mit einer elektronischen Anzeige-
einrichtung, insbesondere einem Computer- oder Fernsehbildschirm, einer
Steuereinrichtung und einer Darstellungsanordnung nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 24, wobei die Steuereinrichtung ausgelegt und einge-
richtet ist, das Motivbild der Darstellungsanordnung auf der elektronischen

Anzeigeeinrichtung anzuzeigen.
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