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(54) SICHERHEITSELEMENT FÜR EIN WERTDOKUMENT

(57) Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement (1,
10) für ein Wertdokument, ein Sicherheitspapier und der-
gleichen, wobei das Sicherheitselement (1, 10) zumin-
dest ein farbkippendes Dünnschichtelement (3,11) mit
zumindest einer Absorberschicht (4), zumindest einer
Reflektorschicht (5) und zumindest einer zwischen der
Absorberschicht (4) und der Reflektorschicht (5) ange-
ordneten Distanzschicht (6) aufweist, wobei die zumin-
dest eine Reflektorschicht (5) zumindest eine Ausspa-
rung (7) aufweist, wobei die zumindest eine Distanz-

schicht (6) die zumindest eine Absorberschicht (4) und
die Reflektorschicht (5) an einander zugewandten Seiten
vollflächig bedeckt, wobei die Distanzschicht (6) auch die
zumindest eine Aussparung (7) in der zumindest einen
Reflektorschicht (5) vollflächig abdeckt, wobei in einem
Bereich der zumindest einen Aussparung (7) ein zumin-
dest aus der zumindest einen Absorberschicht (4) und
der zumindest einen Distanzschicht (6) bestehendes
Farbkippelement gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement für
ein Wertdokument, ein Sicherheitspapier und derglei-
chen, wobei das Sicherheitselement zumindest ein farb-
kippendes Dünnschichtelement mit zumindest einer Ab-
sorberschicht zumindest einer Reflektorschicht und zu-
mindest einer zwischen der Absorberschicht und der Re-
flektorschicht angeordneten Distanzschicht aufweist,
wobei die zumindest eine Reflektorschicht zumindest ei-
ne Aussparung aufweist.
[0002] Bereiche welche als Zeichen oder Muster er-
kennbar sind, werden üblicherweise bei einem Auftragen
der Schichten ausgespart. Bei den bekannten Sicher-
heitselementen ist herstellungsbedingt in den Bereichen
der Aussparungen kein Farbkippeffekt wahrnehmbar.
Grundsätzlich sind die Aussparungen relativ einfach
nachzuahmen und stellen für sich genommen nur einen
geringen Schutz gegen Fälschungen dar, was insbeson-
dere bei einfachen geometrischen Umrissformen der
Aussparungen zutrifft.
[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung die Fäl-
schungssicherheit von Sicherheitselementen mit farb-
kippenden Dünnschichtelementen, welche partielle Aus-
sparungen aufweisen zu erhöhen.
[0004] Diese Aufgabe wird mit einem Sicherheitsele-
ment der eingangsgenannten Art erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die zumindest eine Distanzschicht die
zumindest eine Absorberschicht und die Reflektorschicht
an einander zugewandten Seiten vollflächig bedeckt, wo-
bei die Distanzschicht auch die zumindest eine Ausspa-
rung in der zumindest einen Reflektorschicht vollflächig
abdeckt, wobei in einem Bereich der zumindest einen
Aussparung ein zumindest aus der zumindest einen Ab-
sorberschicht und der zumindest einen Distanzschicht
bestehendes Farbkippelement gebildet ist.
[0005] Durch die erfindungsgemäße Lösung wird in
Bereichen der Aussparungen ein zusätzlicher, messba-
rer Farbkippeffekt erzeugt, der für einen Benutzer nicht
vordergründig erkennbar ist und als verstecktes Sicher-
heitsmerkmal wesentlich zu einer Erhöhung der Fäl-
schungssicherheit beiträgt.
[0006] Gemäß einer vorteilhaften Variante der Erfin-
dung ist die zumindest eine Aussparung als Buchstabe,
Zahl, Zeichen, Symbol oder Teil eines Bildes oder Mus-
ters ausgebildet.
[0007] Als besonders vorteilhaft hat sich eine Variante
herausgestellt, bei der die zumindest eine Aussparung
in der Reflektorschicht frei von Material der zumindest
einen Distanzschicht oder durch zumindest einen Teil-
bereich der zumindest einen Distanzschicht zumindest
teilweise ausgefüllt, insbesondere vollständig ausgefüllt,
ist.
[0008] Günstig ist es zudem, wenn die zumindest eine
Distanzschicht sich ununterbrochen, zumindest über die
gesamte Länge und Breite des Dünnschichtelements er-
streckt.
[0009] Weiters ist es von Vorteil, wenn die zumindest

eine Absorberschicht des Dünnschichtelements die zu-
mindest eine Aussparung der Reflektorschicht in einer
Draufsicht auf das Sicherheitselement vollständig ab-
deckt.
[0010] Entsprechend einer bevorzugten Variante der
Erfindung kann es vorgesehen sein, dass die zumindest
eine Absorberschicht des Dünnschichtelements zumin-
dest eine erste, die Aussparungen der Reflektorschicht
in einer Draufsicht auf das Sicherheitselement vollstän-
dig abdeckende Absorberschicht und zumindest eine
zweite Absorberschicht aufweist, wobei die zumindest
eine zweite Absorberschicht erste Aussparungen und die
zumindest eine Reflektorschicht zweite Aussparungen
aufweist, wobei die zumindest eine zweite Absorber-
schicht zwischen der zumindest einen Reflektorschicht
und der zumindest einen ersten Absorberschicht und die
zumindest eine Distanzschicht zwischen der zumindest
einen Reflektorschicht und der zumindest einen ersten
Absorberschicht und zwischen der zumindest einen Re-
flektorschicht und der zumindest einen zweiten Absor-
berschicht angeordnet sind.
[0011] Vorteilhafterweise überlappen die ersten Aus-
sparungen und die zweiten Aussparungen in einer Drauf-
sicht auf das Sicherheitselement einander zumindest ab-
schnittsweise, bevorzugt vollständig überlappen.
[0012] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist die zu-
mindest eine erste Absorberschicht ununterbrochen und
erstreckt sich über die gesamte Länge und Breite des
Dünnschichtelements.
[0013] Als besonders günstig hat sich erwiesen, dass
die zumindest eine erste Absorberschicht einen Trans-
missionsgrad aufweist, der zwischen 0,1 und 0,99, ins-
besondere zwischen 0,5 und 0,99, besonders bevorzugt
zwischen 0,7 und 0,99, liegt.
[0014] Gemäß einer Variante der Erfindung kann die
zumindest eine Reflektorschicht zumindest ein metalli-
sches Material, insbesondere ausgewählt aus der Grup-
pe Aluminium, Silber, Kupfer, Gold, Platin, Niob, Zinn,
oder aus Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt und
Palladium oder Legierungen dieser Materialien, insbe-
sondere Kobalt-Nickel-Legierungen, oder aus zumindest
einem hochbrechenden dielektrischen Material mit ei-
nem Brechungsindex von größer als 1,65, insbesondere
ausgewählt aus der Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid
(ZnO), Titandioxid (TiO2), Kohlenstoff (C), Indiumoxid
(In2O3), Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid
(Ta2O5), Ceroxid (CeO2), Yttriumoxid (Y2O3), Europium-
oxid (Eu2O3), Eisenoxide wie zum Beispiel (II)Ei-
sen(III)oxid (Fe3O4) and Eisenoxid (Fe2O3), Hafniumni-
trid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafniumoxid (HfO2),
Lanthanoxid (La2O3), Magnesiumoxid (MgO), Neodymo-
xid (Nd2O3), Praseodymoxid (Pr6O11), Samariumoxid
(Sm2O3), Antimontrioxid (Sb2O3), Siliziumcarbid (SiC),
Siliziumnitrid (Si3N4), Siliziummonoxid (SiO), Selentrio-
xid (Se2O3), Zinnoxid (SnO2), Wolframtrioxid (WO3),
hochbrechende organische Monomere und/oder hoch-
brechende organische Polymere umfassen oder aus zu-
mindest einem dieser Materialien hergestellt sein.
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[0015] Bei einer Ausführungsform der Erfindung kann
die zumindest eine Absorberschicht zumindest ein me-
tallisches Material, insbesondere ausgewählt aus der
Gruppe Nickel, Titan, Vanadium, Kobalt, Palladium, Ei-
sen, Wolfram, Molybdän, Niob, Chrom, Aluminium, auch
Silber, Kupfer oder Legierungen dieser Materialien um-
fassen und/oder aus zumindest einem dieser Materialien
hergestellt sein.
[0016] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung kann die zumindest eine Distanzschicht
zumindest ein hochbrechendes dielektrisches Material
mit einem Brechungsindex größer oder gleich 1,65, ins-
besondere ausgewählt aus der Gruppe Zinksulfid (ZnS),
Zinkoxid (ZnO), Titandioxid (TiO2), Kohlenstoff (C), Indi-
umoxid (In2O3), Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid
(Ta2O5), Ceroxid (CeO2), Yttriumoxid (Y2O3), Europium-
oxid (Eu2O3), Eisenoxide wie zum Beispiel (II)Ei-
sen(III)oxid (Fe3O4) and Eisenoxid (Fe2O3), Hafniumni-
trid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafniumoxid (HfO2),
Lanthanoxid (La2O3), Magnesiumoxid (MgO), Neodymo-
xid (Nd2O3), Praseodymoxid (Pr6O11), Samariumoxid
(Sm2O3), Antimontrioxid (Sb2O3), Siliziumcarbid (SiC),
Siliziumnitrid (Si3N4), Siliziummonoxid (SiO), Selentrio-
xid (Se2O3), Zinnoxid (SnO2), Wolframtrioxid (WO3),
hochbrechende organische Monomere und/oder hoch-
brechende organische Polymere oder zumindest ein nie-
derbrechendes dielektrisches Material mit einem Bre-
chungsindex kleiner als 1,65, insbesondere ausgewählt
aus der Gruppe Siliziumoxid (SIOx), Siliziumdioxid
(SiO2), Aluminiumoxid (Al2O3), Metallfluoride, beispiels-
weise Magnesiumfluorid (MgF2), Aluminiumfluorid
(AlF3), Cerfluorid (CeF3), Natrium-Aluminium-Fluoride
(z.B. Na3AlF6 oder Na5Al3F14), Neodymfluorid (NdF3),
Lanthanfluorid (LaF3), Samariumfluorid (SmF3) Barium-
fluorid (BaF2), Calciumfluorid (CaF2), Lithiumfluorid
(LiF), niederbrechende organische Monomere und/oder
niederbrechende organische Polymere umfassen oder
aus zumindest einem dieser Materialien hergestellt sein.
[0017] Gemäß einer bevorzugten Variante der Erfin-
dung kann es vorgesehen sein, dass an einer der Dis-
tanzschicht abgewandten Seite der Reflektorschicht zu-
mindest eine zusätzliche, aus dem gleichen Material wie
die Distanzschicht hergestellte Schicht angeordnet ist,
wobei die Reflektorschicht zwischen der zusätzlichen
Schicht und der Distanzschicht eingebettet, insbesonde-
re vollständig eingebettet, ist.
[0018] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Sicherheitselement zumindest eine
das zumindest eine Dünnschichtelement tragende Trä-
gerschicht aus Kunststoff, insbesondere aus einem licht-
durchlässigen Kunststoff, aufweist, wobei die Träger-
schicht bevorzugt zumindest eines der Materialien aus
der Gruppe Polyimid (PI), Polypropylen (PP), monoaxial
orientiertem Polypropylen (MOPP), biaxial orientierten
Polypropylen (BOPP), Polyethylen (PE), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Polyetheretherketon, (PEEK) Polyetherke-
ton (PEK), Polyethylenimid (PEI), Polysulfon (PSU), Po-
lyaryletherketon (PAEK), Polyethylennaphthalat (PEN),

flüssigkristalline Polymere (LCP), Polyester, Polybuty-
lenterephthalat (PBT), Polyethylenterephthalat (PET),
Polyamid (PA), Polycarbonat (PC), Cycloolefincopoly-
mere (COC), Polyoximethylen (POM), Acrylnitril-butadi-
en-styrol (ABS), Polyvinylcholrid (PVC) Ethylentetraflu-
orethylen (ETFE), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyvi-
nylfluorid ( PVF), Polyvinylidenfluorid (PVDF) und Ethy-
len-Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Fluorterpoly-
mer (EFEP) und/oder Mischungen und/oder Co-Polyme-
re dieser Materialien umfasst oder aus zumindest einem
dieser Materialien hergestellt ist.
[0019] Zum besseren Verständnis der Erfindung wird
diese anhand der nachfolgenden Figuren näher erläu-
tert.
[0020] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, sche-
matischer Darstellung:

Fig. 1 Eine erste Variante eines erfindungsgemäßen
Sicherheitselements;

Fig. 2 Eine zweite Variante eines erfindungsgemä-
ßen Sicherheitselements

[0021] Einführend sei festgehalten, dass in den unter-
schiedlich beschriebenen Ausführungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemäß auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen übertragen werden
können. Auch sind die in der Beschreibung gewählten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind diese Lageangaben bei einer Lageände-
rung sinngemäß auf die neue Lage zu übertragen.
[0022] Sämtliche Angaben zu Wertebereichen in ge-
genständlicher Beschreibung sind so zu verstehen, dass
diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfas-
sen, z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass
sämtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren
Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind,
d.h. sämtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder größer und enden bei einer oberen
Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1, oder 5,5 bis 10.
[0023] Fig.1 zeigt ein erfindungsgemäßes Sicherheits-
element 1. Dieses Sicherheitselement dient als Fäl-
schungssicherung für ein Wertdokument, ein Sicher-
heitspapier, Wertkarten, wie beispielsweise Kreditkar-
ten, und dergleichen. Das Sicherheitselement kann auf
den zu sichernden Gegenstand aufgebracht oder in die-
sen eingebettet sein. Besonders geeignet ist das Sicher-
heitselement für die Anbringung in einem "Fensterbe-
reich" des Gegenstandes, beispielsweise in einem Fens-
terbereich einer Banknote. Als Fenster wird in diesem
Dokument ein transparenter Bereich des Gegenstandes
verstanden. An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewie-
sen, dass das erfindungsgemäße Sicherheitselement
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nicht auf eine Verwendung in einem Fensterbereich ein-
geschränkt ist, sondern allgemein in einem beliebigen
Oberflächenbereich eines Wertdokuments, Sicherheits-
papiers, einer Wertkarte und dergleichen angebracht
werden kann. Das Sicherheitselement 1 kann eine Trä-
gerschicht 2 aus Kunststoff aufweisen. Die Trägerschicht
2 kann aus einem lichtdurchlässigen Kunststoff herge-
stellt sein. Als Materialien können beispielsweise, Kunst-
stoffe wie transparente Trägerfolien vorzugsweise flexib-
le Kunststofffolien, beispielsweise aus Polyimid (PI), Po-
lypropylen (PP), monoaxial orientiertem Polypropylen
(MOPP), biaxial orientierten Polypropylen (BOPP), Po-
lyethylen (PE), Polyphenylensulfid (PPS), Polyethere-
therketon (PEEK) Polyetherketon (PEK), Polyethyleni-
mid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyaryletherketon (PAEK),
Polyethylennaphthalat (PEN), flüssigkristalline Polyme-
re (LCP), Polyester, Polybutylenterephthalat (PBT), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA), Polycarbo-
nat (PC), Cycloolefincopolymere (COC), Polyoximethy-
len (POM), Acrylnitril-butadien-styrol (ABS), Polyvinyl-
chlorid (PVC) Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polytet-
rafluorethylen (PTFE), Polyvinylfluorid (PVF), Polyviny-
lidenfluorid (PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethylen-Hexa-
fluorpropylen-Fluorterpolymer (EFEP), Mischungen
oder Co-Polymere dieser Materialien zum Einsatz kom-
men. Es ist bevorzugt, dass das lichtdurchlässige Trä-
germaterial 14 im wesentlichen aus einem transparenten
Material, wie zum Beispiel Polycarbonat, zusammenge-
setzt ist. Die Trägerschicht weist bevorzugt eine Dicke
von ungefähr 5 mm bis ungefähr 1000 mm, besonders
bevorzugt eine Dicke von 10 mm - 50 mm, auf.
[0024] Auf die Trägerschicht 2 kann ein farbkippendes
Dünnschichtelement 3 aufgebracht sein. Das Dünn-
schichtelement 3 weist eine Absorberschicht 4 sowie ei-
ne Reflektorschicht 5 auf. Zwischen der Absorberschicht
4 und der Reflektorschicht 5 ist eine Distanzschicht 6
angeordnet. Die Reflektorschicht 5 weist eine oder meh-
rere Aussparungen 7 auf, die beispielsweise als Buch-
staben, Zahlen, Zeichen, Symbole oder als Teil eines
Bildes oder Musters ausgebildet sein können. An dieser
Stelle sei daraufhingewiesen, dass jede der oben ge-
nannten Schichten sowohl ein als auch mehrschichtig
aufgebaut sein kann.
[0025] Die Distanzschicht 6 bedeckt die Absorber-
schicht 4 und die Reflektorschicht 5 an einander zuge-
wandten Seiten dieser Schichten vollflächig. Auch die
Aussparungen 7 in der Reflektorschicht 5 sind von der
Distanzschicht 6 abgedeckt. Die Aussparung 7 in der Re-
flektorschicht können auch durch Teilbereiche der Dis-
tanzschicht 6 teilweise ausgefüllt oder vollständig aus-
gefüllt sein.
[0026] Die Distanzschicht 6 kann sich ohne Unterbre-
chungen in der Schicht über die gesamte Länge und Brei-
te des Dünnschichtelements 3 erstrecken.
[0027] In Bereichen der Aussparungen 7 ist ein aus
der Absorberschicht 4 und der Distanzschicht 6 beste-
hendes Farbkippelement 3a gebildet. Das aus der Dis-
tanzschicht 6 und der Absorberschicht 4 gebildete Farb-

kippelement 3a erzeugt in den Bereichen der Ausspa-
rungen 7 zusätzlich zu einem aus der Absorberschicht
4, der Distanzschicht 6 und den vollflächigen, nicht un-
terbrochenen Bereichen der Reflektorschicht 5 gebilde-
ten Farbkippelement hervorgerufenen ersten Farbkipp-
effekt einen zweiten Farbkippeffekt. Der erste Farbkipp-
effekt ist hierbei mit unbewaffnetem Auge erkennbar,
während der zweite Farbkippeffekt aufgrund des Fehlens
der Reflektorschicht 5 deutlich schwächer ausfällt und
zumindest maschinell erfasst werden kann.
[0028] Wie aus Fig. 1 erkennbar ist kann die Absor-
berschicht 4 des Dünnschichtelements 3 die Aussparun-
gen 7 der bzw. in der Reflektorschicht 5 in einer Drauf-
sicht auf das Sicherheitselement 1 vollständig abdecken.
Anders gesagt kann die Absorberschicht 4 aus Richtung
der Trägerschicht 2 betrachtet die Aussparungen 7 voll-
ständig verdecken, wobei die Aussparungen 7 aus Rich-
tung der Trägerschicht 2 betrachtet hinter der Absorber-
schicht 4 liegen.
[0029] Die Absorberschicht 4 ist bevorzugt aus einem
Metall hergestellt, beispielsweise aus Nickel, Titan, Va-
nadium, Kobalt, Palladium, Eisen, Wolfram, Molybdän,
Niob, Chrom, Aluminium, Kupfer oder Silber oder aus
Legierungen dieser Materialien.
[0030] Die Absorberschicht 4 kann beispielsweise ei-
nen Transmissionskoeffizienten aufweisen, der zwi-
schen 0,1 und 0,99, insbesondere zwischen 0,5 und
0,99, besonders bevorzugt zwischen 0,7 und 0,99, liegt.
[0031] Die Distanzschicht ist üblicherweise aus einem
dielektrischen Material gefertigt. Gemäß einer Variante
der Erfindung kann die Distanzschicht aus einem Mate-
rial mit einem niedrigen Brechungsindex, beispielsweise
einem Brechungsindex kleiner oder gleich 1,65 herge-
stellt sein. Geeignete Materialien mit einem niedrigen
Brechungsindex sind beispielsweise Siliziumoxid (SIOx),
Siliziumdioxid (SiO2), Aluminiumoxid (Al2O3), Metallflu-
oride, beispielsweise Magnesiumfluorid (MgF2), Alumi-
niumfluorid (AlF3), Cerfluorid (CeF3), Natrium-Alumini-
um-Fluoride (z.B. Na3AlF6 oder Na5Al3F14), Neodymflu-
orid (NdF3), Lanthanfluorid (LaF3), Samariumfluorid
(SmF3) Bariumfluorid (BaF2), Calciumfluorid (CaF2), Li-
thiumfluorid (LiF), oder Kombinationen dieser Materia-
lien.
[0032] Gemäß einer Variante der Erfindung kann die
Distanzschicht auch aus einem Material mit einem hohen
Brechungsindex, beispielsweise einem Brechungsindex
größer 1,65 hergestellt sein. Geeignete Materialien mit
einem hohen Brechungsindex sind beispielsweise Zink-
sulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO), Titandioxid (TiO2), Kohlen-
stoff (C), Indiumoxid (In2O3), Indium-Zinn-Oxid (ITO),
Tantalpentoxid (Ta2O5), Ceroxid (CeO2), Yttriumoxid
(Y2O3), Europiumoxid (Eu2O3), Eisenoxide wie zum Bei-
spiel (II)Eisen(III)oxid (Fe3O4) and Eisenoxid (Fe2O3),
Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafniumoxid
(HfO2), Lanthanoxid (La2O3), Magnesiumoxid (MgO),
Neodymoxid (Nd2O3), Praseodymoxid (Pr6O11), Sama-
riumoxid (Sm2O3), Antimontrioxid (Sb2O3), Siliziumcar-
bid (SiC), Siliziumnitrid (Si3N4), Siliziummonoxid (SiO),
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Selentrioxid (Se2O3), Zinnoxid (SnO2), Wolframtrioxid
(WO3), oder Kombinationen dieser Materialien.Die
Schichtdicke der Distanzschicht 6 beträgt bevorzugt 50
nm - 800 nm, insbesondere zwischen 100 nm - 700 nm,
besonders bevorzugt 150 - 600 nm. Die Distanzschicht
6 kann je nach gewünschter Farbverschiebung eine op-
tische Dicke angegeben in Quarter Wave Optical Think-
ness (QWOT) von ungefähr 2 QWOT bei einer Wellen-
länge von 400 nm bis ungefähr 9 QWOT bei einer Wel-
lenlänge von ungefähr 700 nm reichen, bevorzugt weist
die Distanzschicht 6 bei 400 - 700 nm eine optische Dicke
von 2 - 6 QWOT auf. Bei den angegebenen Werten han-
delt sich nicht nur um Schwankungsbereiche, sondern
die Dicke der Schicht 6 ist in Abhängigkeit von den jeweils
zu erzielenden Farbkippeffekt unterschiedlich.
[0033] Die Reflektorschicht 5 kann beispielsweise aus
Metallen, wie zum Beispiel Aluminium, Silber, Kupfer,
Gold, Platin, Niob, Zinn, oder aus Nickel, Titan, Chrom,
Vanadium, Kobalt und Palladium oder Kobalt-Nickel-Le-
gierungen hergestellt sein. Alternativ zur Herstellung aus
Metallen kann die Reflexionsschicht aber auch aus einer
hochbrechenden dielektrischen Schicht mit einem Bre-
chungsindex von größer als 1,65, insbesondere ausge-
wählt aus der Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO),
Titandioxid (TiO2), Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In2O3),
Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid (Ta2O5), Cero-
xid (CeO2), Yttriumoxid (Y2O3), Europiumoxid (Eu2O3),
Eisenoxide wie zum Beispiel (II)Eisen(III)oxid (Fe3O4)
and Eisenoxid (Fe2O3), Hafniumnitrid (HfN), Hafnium-
carbid (HfC), Hafniumoxid (HfO2), Lanthanoxid (La2O3),
Magnesiumoxid (MgO), Neodymoxid (Nd2O3), Praseo-
dymoxid (Pr6O11), Samariumoxid (Sm2O3), Antimontrio-
xid (Sb2O3), Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid (Si3N4),
Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se2O3), Zinnoxid
(SnO2), Wolframtrioxid (WO3), hochbrechende organi-
sche Monomere und/oder hochbrechende organische
Polymere umfassen oder aus zumindest einem dieser
Materialien hergestellt sein.
[0034] Eine optische Dichte (OD) der Reflektorschicht
5 liegt bei Verwendung von Metallen bevorzugt zwischen
1 und 3 bevorzugt zwischen 1,5 und 2,5.%. Bei Verwen-
dung von hochbrechenden dielektrischen Materialien
kann die Reflektorschicht 5 quasi transparent sein.
[0035] Hierbei würde sich ein Schichtaufbau ergeben,
bei dem die Distanzschicht 6 aus einem dielektrischen
Material mit einem niedrigen Brechungsindex und die
Reflexionsschicht aus einem dielektrischen Material mit
einem hohen Brechungsindex hergestellt ist.
[0036] Die oben genannten Materialien und Eigen-
schaften, wie Schichtdicken, der einzelnen Schichten
gelten für alle Ausführungsbeispiele in diesem Doku-
ment.
[0037] Gemäß Fig. 2 kann die Absorberschicht des
Dünnschichtelement 11 des Sicherheitselements 10 zu-
mindest eine erste, die Aussparungen 7 der Reflektor-
schicht 5 in einer Draufsicht auf das Sicherheitselement
10 vollständig abdeckende Absorberschicht 4 sowie eine
zweite Absorberschicht 8 aufweisen, die auf der ersten

Absorberschicht 4 aufgebracht ist. Die zweite Absorber-
schicht 8 kann partiell auf die erste Absorberschicht 4
aufgebracht sein und erste Aussparungen 12 aufweisen,
wobei die Reflektorschicht 5 zweite Aussparungen 7 auf-
weist. Die zweite Absorberschicht 8 liegt zwischen der
Reflektorschicht 5 und der ersten Absorberschicht 4. Die
Distanzschicht 6 ist zwischen der Reflektorschicht 5 und
der ersten Absorberschicht 4 und zwischen der Reflek-
torschicht 5 und der zweiten Absorberschicht 8 angeord-
net.
[0038] Die zweite Absorberschicht 8 weist bevorzugt
eine optische Dichte (OD) von 0,1 - 0,9, insbesondere
von 0,3 - 0,4 und kann aus den gleichen Materialien, wie
die erste Absorberschicht 4 hergestellt sein.
[0039] Die ersten Aussparungen 12 und die zweiten
Aussparungen 7 können in einer Draufsicht auf das Si-
cherheitselement 1 einander abschnittsweise überlap-
pen. Bevorzugt überlappen sich die ersten Aussparun-
gen 12 und die zweiten Aussparungen 7 vollständig. Zu-
dem können die ersten Aussparungen 12 und die zweiten
Aussparungen 7 kongruent zueinander ausgebildet sein.
[0040] Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich ist, kann an
einer der Distanzschicht 6 abgewandten Seite der Re-
flektorschicht 5 zumindest eine weitere Schicht 9 aus
dem gleichen Material wie die Distanzschicht 6 angeord-
net sein. Nach einem Auftragen der Schicht 9 grenzt die-
se in Bereichen der Aussparungen 12 direkt an die Dis-
tanzschicht 6 an bzw. geht in diese über. Die Reflektor-
schicht 5 kann zwischen der weiteren Schicht 9 und der
Distanzschicht 6 eingebettet, insbesondere vollständig
eingebettet, sein. Die Schicht 9 weist bevorzugt eine
Schichtdicke zwischen 100 nm - 400 nm, insbesondere
zwischen 150 nm - 300 nm, besonders bevorzugt 160 -
200 auf.
[0041] Zur Herstellung des Sicherheitselements 10
kann nach einem Beschichten der Trägerschicht 2 mit
der ersten Absorberschicht 4 Waschfarbe in den Berei-
chen aufgetragen werden, in welchen die zweite Absor-
berschicht 8 die Aussparungen 12 aufweisen soll. Hier-
auf kann die zweite Absorberschicht 8 aufgebracht wer-
den und die Waschfarbe abgetragen werden, wodurch
die Ausparungen 12 als demetallisierte Bereiche zurück-
bleiben. Hierauf kann eine Beschichtung mit der Distanz-
schicht 6 erfolgen. Auf die Distanzschicht 6 kann wieder-
um in Bereichen, in welchen die Reflektorschicht 5 die
Aussparungen 7 aufweisen soll, Waschfarbe aufgetra-
gen werden. Nach einem Beschichten der Distanz-
schicht 6 mit der Reflektorschicht 5 kann die Waschfarbe
entfernt werden, sodass die Aussparungen 7 als deme-
tallisierte Bereiche zurückbleiben. Hierauf kann die
Schicht 9 auf die Reflektorschicht aufgebracht werden,
wodurch auch die Ausnehmungen 7 in der Reflektor-
schicht 5 mit dem Material der Schicht 9 ganz oder teil-
weise aufgefüllt werden. Alternativ können die Ausneh-
mungen 7 in der Reflektorschicht 5 auch ungefüllt gelas-
sen werden, sodass kein Material in den Aussparungen
vorhanden ist.
[0042] Alternativ können die erste Absorberschicht 4
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und die zweite Absorberschicht 8 als eine einzige Absor-
berschicht mit variierender Schichtdicke ausgebildet
sein, auf welche im Zuge der Herstellung die Distanz-
schicht 6 und gegebenenfalls Waschfarbe sowie die Re-
flektorschicht 5 aufgebracht werden. Weiters sei darauf
hingewiesen, dass die Distanzschicht 6 und die Schicht
9 auch eine einzige durchgehende Schicht bilden kön-
nen.
[0043] Die einzelnen Schichten können in an sich be-
kannter Weise beispielsweise mittels Physical Vapour
Deposition (PVD) Verfahren, Sputtern oder mittels
Druckverfahren aufeinander aufgebracht werden. Alter-
nativ zur Verwendung von Waschfarben zur Erzeugung
demetallisierter Bereiche (Ausnehmungen 7 und 12)
können die Absorberschicht 8 und die Reflektorschicht
5 nur partiell aufgetragen oder mittels Ätzprozessen her-
gestellt werden.
[0044] Das Sicherheitselement 1 kann analog zu dem
oben beschriebenen Verfahren hergestellt werden.
[0045] Der Ordnung halber sei abschließend darauf
hingewiesen, dass zum besseren Verständnis des Auf-
baus Elemente teilweise unmaßstäblich und/oder ver-
größert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichenaufstellung

[0046]

1 Sicherheitselement
2 Trägerschicht
3 Dünnschichtelement
3a Farbkippelement
4 Absorberschicht
5 Reflektorschicht
6 Distanzschicht
7 Aussparung
8 Absorberschicht
9 Schicht
10 Sicherheitselement
11 Dünnschichtelement
12 Aussparung

Patentansprüche

1. Sicherheitselement (1, 10) für ein Wertdokument,
ein Sicherheitspapier und dergleichen, wobei das Si-
cherheitselement (1, 10) zumindest ein farbkippen-
des Dünnschichtelement (3,11) mit zumindest einer
Absorberschicht (4, 8), zumindest einer Reflektor-
schicht (5) und zumindest einer zwischen der Absor-
berschicht (4, 8) und der Reflektorschicht (5) ange-
ordneten Distanzschicht (6) aufweist, wobei die zu-
mindest eine Reflektorschicht (5) zumindest eine
Aussparung (7) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest eine Distanzschicht (6) die
zumindest eine Absorberschicht (4, 8) und die Re-
flektorschicht (5) an einander zugewandten Seiten

vollflächig bedeckt, wobei die Distanzschicht (6)
auch die zumindest eine Aussparung (7) in der zu-
mindest einen Reflektorschicht (5) vollflächig ab-
deckt, wobei in einem Bereich der zumindest einen
Aussparung (7) ein zumindest aus der zumindest
einen Absorberschicht (4) und der zumindest einen
Distanzschicht (6) bestehendes Farbkippelement
(3a) gebildet ist.

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Ausspa-
rung (7) als Buchstabe, Zahl, Zeichen, Symbol oder
Teil eines Bildes oder Musters ausgebildet ist.

3. Sicherheitselement nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Aussparung (7) in der Reflektorschicht (5) frei von
Material der zumindest einen Distanzschicht (6) oder
durch zumindest einen Teilbereich der zumindest ei-
nen Distanzschicht (6) zumindest teilweise ausge-
füllt, insbesondere vollständig ausgefüllt, ist.

4. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Distanzschicht (6) sich ununterbrochen, zumin-
dest über die gesamte Länge und Breite des Dünn-
schichtelements (3) erstreckt.

5. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Absorberschicht (4) des Dünnschichtelements
(3) die zumindest eine Aussparung (7) der Reflek-
torschicht in einer Draufsicht auf das Sicherheitse-
lement (1) vollständig abdeckt.

6. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Absorberschicht (4, 8) des Dünnschichtele-
ments (11) zumindest eine erste, die zumindest eine
Aussparung (7) der Reflektorschicht (5) in einer
Draufsicht auf das Sicherheitselement (1, 10) voll-
ständig abdeckende Absorberschicht (4) und zumin-
dest eine zweite Absorberschicht (8) aufweist, wobei
die zumindest eine zweite Absorberschicht erste
Aussparungen (12) und die zumindest eine Reflek-
torschicht zweite Aussparungen (7) aufweist, wobei
die zumindest eine zweite Absorberschicht (8) zwi-
schen der zumindest einen Reflektorschicht und der
zumindest einen ersten Absorberschicht (4) und die
zumindest eine Distanzschicht (6) zwischen der zu-
mindest einen Reflektorschicht (5) und der zumin-
dest einen ersten Absorberschicht (4) und zwischen
der zumindest einen Reflektorschicht (5) und der zu-
mindest einen zweiten Absorberschicht (8) angeord-
net sind.

7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Aussparungen (12)
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und die zweiten Aussparungen (7) in einer Draufsicht
auf das Sicherheitselement (1) einander zumindest
abschnittsweise überlappen, bevorzugt vollständig
überlappen.

8. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorber-
schicht oder die zumindest eine erste Absorber-
schicht (4) ununterbrochen ist und sich über die ge-
samte Länge und Breite des Dünnschichtelements
(3, 11) erstreckt.

9. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine erste Absorberschicht (4) einen Transmissions-
koeffizienten aufweist, der zwischen 0,1 und 0,99,
insbesondere zwischen 0,5 und 0,99, besonders be-
vorzugt zwischen 0,7 und 0,99, liegt.

10. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Reflektorschicht zumindest ein metallisches
Material, insbesondere ausgewählt aus der Gruppe
Aluminium, Silber, Kupfer, Gold, Platin, Niob, Zinn,
oder aus Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt
und Palladium oder Legierungen dieser Materialien,
insbesondere Kobalt-Nickel-Legierungen oder aus
zumindest einem hochbrechenden dielektrischen
Material mit einem Brechungsindex von größer als
1,65, insbesondere ausgewählt aus der Gruppe
Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid (ZnO), Titandioxid (TiO2),
Kohlenstoff (C), Indiumoxid (In2O3), Indium-Zinn-
Oxid (ITO), Tantalpentoxid (Ta2O5), Ceroxid
(CeO2), Yttriumoxid (Y2O3), Europiumoxid (Eu2O3),
Eisenoxide wie zum Beispiel (II)Eisen(III)oxid
(Fe3O4) and Eisenoxid (Fe2O3), Hafniumnitrid (HfN),
Hafniumcarbid (HfC), Hafniumoxid (HfO2), Lanthan-
oxid (La2O3), Magnesiumoxid (MgO), Neodymoxid
(Nd2O3), Praseodymoxid (Pr6O11), Samariumoxid
(Sm2O3), Antimontrioxid (Sb2O3), Siliziumcarbid
(SiC), Siliziumnitrid (Si3N4), Siliziummonoxid (SiO),
Selentrioxid (Se2O3), Zinnoxid (SnO2), Wolframtrio-
xid (WO3), hochbrechende organische Monomere
und/oder hochbrechende organische Polymere um-
fasst oder aus zumindest einem dieser Materialien
hergestellt ist.

11. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Absorberschicht (4, 8) zumindest ein metalli-
sches Material, insbesondere ausgewählt aus der
Gruppe Nickel, Titan, Vanadium, Chrom, Kobalt,
Palladium, Eisen, Wolfram, Molybdän, Niob, Alumi-
nium, Silber, Kupfer und/oder Legierungen dieser
Materialien umfasst oder aus zumindest einem die-
ser Materialien hergestellt ist.

12. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis

11, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Distanzschicht zumindest ein niederbrechen-
des dielektrisches Material mit einem Brechungsin-
dex kleiner oder gleich 1,65, insbesondere ausge-
wählt aus der Gruppe Siliziumoxid (SIOx), Silizium-
dioxid (SiO2), Aluminiumoxid (Al2O3), Metallfluoride,
beispielsweise Magnesiumfluorid (MgF2), Alumini-
umfluorid (AlF3), Cerfluorid (CeF3), Natrium-Alumi-
nium-Fluoride (z.B. Na3AlF6 oder Na5Al3F14), Neo-
dymfluorid (NdF3), Lanthanfluorid (LaF3), Samari-
umfluorid (SmF3) Bariumfluorid (BaF2), Calciumflu-
orid (CaF2), Lithiumfluorid (LiF), niederbrechende
organische Monomere und/oder niederbrechende
organische Polymere oder zumindest ein hochbre-
chendes dielektrisches Material mit einem Bre-
chungsindex größer als 1,65, insbesondere ausge-
wählt aus der Gruppe Zinksulfid (ZnS), Zinkoxid
(ZnO), Titandioxid (TiO2), Kohlenstoff (C), Indiumo-
xid (In2O3), Indium-Zinn-Oxid (ITO), Tantalpentoxid
(Ta2O5), Ceroxid (CeO2), Yttriumoxid (Y2O3), Euro-
piumoxid (Eu2O3), Eisenoxide wie zum Beispiel
(II)Eisen(III)oxid (Fe3O4) und Eisenoxid (Fe2O3),
Hafniumnitrid (HfN), Hafniumcarbid (HfC), Hafnium-
oxid (HfO2), Lanthanoxid (La2O3), Magnesiumoxid
(MgO), Neodymoxid (Nd2O3), Praseodymoxid
(Pr6O11), Samariumoxid (Sm2O3), Antimontrioxid
(Sb2O3), Siliziumcarbid (SiC), Siliziumnitrid (Si3N4),
Siliziummonoxid (SiO), Selentrioxid (Se2O3), Zinno-
xid (SnO2), Wolframtrioxid (WO3), hochbrechende
organische Monomere und/oder hochbrechende or-
ganische Polymere umfasst oder aus zumindest ei-
nem dieser Materialien hergestellt ist.

13. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass an einer der
Distanzschicht (6) abgewandten Seite der Reflektor-
schicht (5) zumindest eine zusätzliche, aus dem glei-
chen Material wie die Distanzschicht (6) hergestellte
Schicht (9) angeordnet ist, wobei die Reflektor-
schicht (5) zwischen der zusätzlichen Schicht (9) und
der Distanzschicht (6) eingebettet, insbesondere
vollständig eingebettet, ist.

14. Sicherheitselement nach einem der Ansprüche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest
eine das zumindest eine Dünnschichtelement tra-
gende Trägerschicht aus Kunststoff, insbesondere
aus einem lichtdurchlässigen Kunststoff, aufweist,
wobei die Trägerschicht bevorzugt zumindest eines
der Materialien aus der Gruppe Polyimid (PI), Poly-
propylen (PP), monoaxial orientiertem Polypropylen
(MOPP), biaxial orientierten Polypropylen (BOPP),
Polyethylen (PE), Polyphenylensulfid (PPS), Polye-
theretherketon, (PEEK) Polyetherketon (PEK), Po-
lyethylenimid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyaryle-
therketon (PAEK), Polyethylennaphthalat (PEN),
flüssigkristalline Polymere (LCP), Polyester, Polybu-
tylenterephthalat (PBT), Polyethylenterephthalat
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(PET), Polyamid (PA), Polycarbonat (PC), Cycloo-
lefincopolymere (COC), Polyoximethylen (POM),
Acrylnitril-butadien-styrol (ABS), Polyvinylcholrid
(PVC) Ethylentetrafluorethylen (ETFE), Polytetraflu-
orethylen (PTFE), Polyvinylfluorid (PVF), Polyviny-
lidenfluorid (PVDF) und Ethylen-Tetrafluorethylen-
Hexafluorpropylen-Fluorterpolymer (EFEP)
und/oder Mischungen und/oder Co-Polymere dieser
Materialien umfasst oder aus zumindest einem die-
ser Materialien hergestellt ist.
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