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(54) Title: MULTIPLE LAYER LAMINATE
(54) Bezeichnung: MEHRSCHICHTLAMINAT

(57) Abstract: The invention relates to a multiple layer laminate such as a printing carrier, especially in the form of antifalsification
paper such as bank notes. Said multiple layer laminate or more precisely the printing carrier comprises at least one plastic layer (22)
having an upper side (20) and a lower side (21), an upper paper layer (11) which is connected to the upper side (20) of the plastic
layer (22), and optionally a lower paper layer (12) which is connected to the lower side (21) of the plastic layer (22). The aim of
the invention is to achieve an especially intimate connection between the individual layers, with simultaneously good printability
and with similar haptic characteristics such as those of pure paper carriers. To this end, a thermoplastic polymer material is used as
the plastic layer (22), and the connection between the paper layers (11, 12) and the plastic layer (22) is ensured, essentially without
additional bonding agents, by means of penetration regions (13, 14) in which parts of the plastic layer (22) are melted with the mass
of fibre composite of the paper layers (11, 12). To this end, the penetration regions (13, 14) essentially do not extend to the surfaces
of the paper layers opposing the plastic layer (22).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrschichtlaminat wie beispielsweise einen Drucktriger, insbe-
sondere als Sicherheitspapier wie beispielsweise als Banknote. Das Mehrschichtlaminat respektive der Drucktriger umfasst we-
nigstens eine Kunststoffschicht (22) mit einer Ober- (20) und einer Unterseite (21), eine mit der Kunststoffschicht (22) verbundene
obere Papierlage (11) auf der Oberseite (20) der Kunststoffschicht (22) und optional eine mit der Kunststoffschicht (22) verbundene
untere Papierlage (12) auf der Unterseite (21) der Kunststoffschicht (22). Eine besonders innige Verbindung zwischen den einzelnen
Schichten bei gleichzeitig guter Bedruckbarkeit und bei dhnlichen haptischen Eigenschaften wie jene von reinen Papiertragern kann
erreicht werden, in dem als Kunststoffschicht (22) ein thermoplastisches polymeres Material verwendet wird, und indem die Verbin-
dung zwischen den Papierlagen (11, 12) und der Kunststoffschicht (22) im wesentlichen ohne zusétzlichen Haftvermittler jeweils
durch Penetrationszonen (13, 14), in welchen Teile der Kunststoffschicht (22) mit der Masse des Faserverbunds der Papierlagen (11,
12) verschmolzen sind, gewéhrleistet ist, wobei sich die Penetrationszonen (13, 14) im wesentlichen nicht bis zu den der Kunststoft-
schicht (22) abgewandten Oberfldchen der Papierlagen erstreckt.
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BESCHREIBUNG
TITEL

Mehrschichtlaminat

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrschichtlaminat, welches beispielsweise als
Drucktréger, insbesondere als Sicherheitspapier, aber auch als Verpackungsmaterial,
Abdeckungsmaterial, Kartensubstrat, etc. Verwendung finden kann. Das
Mehrschichtlaminat umfasst wenigstens eine Kunststoffschicht mit einer Ober- und
einer Unterseite, eine mit der Kunststoffschicht verbundene obere Papierlage auf der
Oberseite der Kunststoffschicht sowie ggf. eine mit der Kunststoffschicht verbundene

untere Papierlage auf der Unterseite der Kunststoffschicht.

STAND DER TECHNIK

Kombinationen von Papier und Kunststoff in einem Laminat finden vielfiltige
Verwendung,  Ublicherweise ~ wird durch ein derartiges Laminat die
Widerstandsfihigkeit von Papier erhoht (Reissfestigkeit, Verschmutzungsresistenz,
etc.). Typische Verwendungen von derartigen Laminaten sind beispielsweise
Verpackungsmaterialien, bedruckt oder unbedruckt, Abdeckungsmaterialien wie
Tischdecken, Einlagen fiir Schubladen etc., Geschenkpapier, etc.. Derartige Laminate
finden aber auch Anwendung als Drucktriger beispielsweise als Deckblatter flir
Journale, als Gliickwunschkarten, als Substrat fiir Landkarten, und, bisher jedoch in
geringem Masse, als Sicherheitspapier insbesondere als Eanknote. Typischerweise
werden dabei die Kunststoffschicht und die Papierlage iiber einen Haftvermittler

verbunden.

Die langjihrige Diskussion iiber die  Vor- und Nachteile von Papier und
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Polymermaterialien als Substrate fiir Banknoten ist nunmehr in eine reife Phase gelangt.
Obwohl die Polymersubstrate auch heute nicht mehr als einige Prozent Marktanteil am
Banknotenmarkt haben und ihre erfolgte Einfithrung teilweise als Fehlentscheidung
erachtet wurde, sind doch bestimmte Eigenschaften der Banknoten aus Polymermaterial
als Fortschritt erachtet worden und kénnten das Eigenschaftsportfolio der erfolgreichen
Papiernoten sinnvoll ergénzen, sofern eine Synthese aus beiden Produkten technisch

denkbar wire.

Weitere Zielgrossen sind dariiber hinaus neben der Félschungssicherheit des neuen
Substrates die Bedruckbarkeit mit konventionellen Banknotendruckverfahren sowie die
Kompatibilitit mit den {iblichen Sortiermaschinen und Bankautomaten, aber eben auch
weitere Sicherheitsmerkimale, die ohne oder nur mit einfachen Hilfsmitteln erkennbar

sind.

Parallel zu dieser Entwicklung fand in den letzten Jahren eine Diskussion tiber das Fiir
und Wider des Papiersubstrates gegeniiber dem Polymersubstrat statt. Die
Kunststoffnoten, die insbesondere im australischen Markt ihren Kernmarkt haben,
weisen dagegen den Vorteil des gilinstigeren Anti-Ageing Verhalten im Sinne der
mechanischen Stabilitdt und der Anschmutzbarkeit auf. Daneben ist bei den
Polymernoten hiufig ein Klarsichtfenster integriert, das in dieser Form in Papiernoten
bisher nicht demonstriert worden ist. Das Klarsichtfenster ist in der Diskussion als
Erststufenmerkmal von hohem Wert eingestuft worden, im Urteil einiger Experten

allerdings das einzige polymertypische Sicherheitsmerkmal von Wert.

Obwohl die Polymernoten bis heute nur einige Prozent des Banknotenmarktes erobert
haben, iibten diese doch auf die Marktteilnehmer einen erheblichen Druck aus und
veranlassten andere Hersteller ebenfalls synthetische bzw. halbsynthetische Substrate zu
lancieren, ohne jedoch in splirbarem Umfang einen Markterfolg zu generieren. Bei den
Zentralbanken herrscht heute iiberwiegend die Meinung, dass die Zukunft dennoch dem
Papier gehort, dieses aber in einer weiteren Evolutionss;cufe zusétzlich bestimmte
wiinschenswerte Eigenschaften des Polymers erhalten sollte. In diesem Kontext sei
bemerkt, dass mancher Banknotenherausgeber seine Entscheidung zur Einfithrung von

Polymernoten wieder zu Gunsten des Papiers revidiert hat. Zusammen mit dem
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Bediirfnis nach neuen Erststufenmerkmalen 1dsst sich deutlich der Wunsch nach einer
Papiernote mit mdoglichem integriertem Klarsichtfenster und vielleicht weiteren
Erststufenmerkmalen ausmachen. Je nach Anwendung (Gebrauchshéufigkeit, Klima,
etc.) lassen sich noch Wiinsche nach hoher Reissfestigkeit oder geringerer

Anschmutzbarkeit ("Anti-Soiling Verhalten") feststellen.

Die herkémmlichen Banknotenpapiere basieren traditionell auf Baumwolle als
Hauptfaserrohstoff. Daneben werden auch Flachs, synthetische Fasern und Leinen zur
Verstiarkung der mechanischen Festigkeiten beigemischt. Es handelt sich dabei nicht nur
um nachwachsende Rohstoffe, im Fall der Baumwollkdmmlinge wird zudem ein
Nebenprodukt der Spinnereiindustrie einer sinnvollen Verwendung zugefiihrt, was die
Nachhaltigkeit der Banknotenpapierherstellung aus 6kologischer Sicht nur verstérkt.

Mit Hilfe von Zusatzstoffen werden die hohen Werte fiir Nassfestigkeit erreicht.

Seit den 70er Jahren sind Multitonwasserzeichen im Banknotenbereich {iblich, die im
Laufe der Jahre sténdig verfeinert wurden. Seit der Einfiihrung der Rundsiebtechnologie
gehoren Sicherheitsfiden im Papier zum Stand der Technik. Auch hier wurden laufend
neue Varianten wie Fensterfaden, breite Fdaden oder personalisierte Féden eingefiihrt.
Sicherheitsmerkmale, die durch einfache Zugabe in den Faserstoff in den
Herstellprozess eingefiihrt werden kénnen wie z. B. Pigmente oder Tracerfasern, sind
leicht in das Papier zu integrieren, andererseits durch einen Félschungsprozess, der auf
Druckverfahren beruht, meist nur schwer zu imitieren. Dies begriindet den Wert des
Papiers fiir Sicherheitsanwendungen und machen es seit langem zu einem bevorzugten

Substrat fiir Banknoten.

Durch die offene Porenstruktur der Papiersubstrate sind diese anfillig gegen
Verschmutzungen und haben damit in Bezug auf ihre Umlaufzeit als Banknoten eine
begrenzte Lebensdauer. Seit Ende der 90er Jahre begegnet man diesem Problem mit
Banknotensubstraten, die mit Hilfe eines diinnen Striches eine versiegelte Oberfliache
aufweisen. Nachteilig wirkt sich dabei oft eine ungenﬁgcnde Abstimmung von
Druckfarbe und Oberflichenstrich aus, die auch wiederum einer hdoheren

Lebenserwartung der Banknoten entgegenwirkt.

Erste Versuche zur Einfilhrung einer Banknote auf Polymerbasis wurden fiir Haiti
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unternommen. Ein weiterer Versuch ist fiir die Isle of Man bekannt. Das Material litt
aber aufgrund seiner extrem hydrophoben Eigenschaften unter einer starken

Verschmutzungsanfélligkeit in Bezug auf oleophile Substanzen.

In gewisser Weise als erfolgreich konnen die Bemiihungen in Australien gelten, wo
noch heute derartige Banknoten Verwendung finden, der Erfolg wire allerdings nicht
ohne die spezifisch fiir dieses Substrat entwickelten Druckfarben denkbar. Die zur
Anpassung der Farben an diese spezifischen Bedingungen erforderlichen Zusitze

verhindern aber die zur Verfligungstellung von bestimmten Farbt6nen.

Ursache fiir den relativ bescheidenen Markterfolg der Polymersubstrate diirfte die
insgesamt geringe Zahl an Sicherheitsmerkmalen sein, die liberhaupt mit diesem
Material demonstriert worden ist. Als nennenswertes Merkmal wire hier wie schon
erwéhnt lediglich das Klarsichtfenster aufzuzeigen. Der Fensterteil des Substrates lisst
neue Sicherheitsmerkmale zu, die transparente Bereiche bedingen. Andererseits fithrt
der Mehraufwand fiir den Druck und die hohen Substratkosten zu einem
Gesamtaufwand, der auch bei stark beanspruchten Noten kaum durch die héhere

Lebensdauer gerechtfertigt werden kann.

Im Folgenden werden in einer sehr kompakten Form einige Vorteile von Papier- und
Polymersubstraten (insbesondere biaxial gerecktes Polypropylen PP) fir die

Verwendung als Banknotensubstrate aufgelistet:

Vorteile Papier:
e Griff und Klang von der Offentlichkeit in hohem Masse akzeptiert
e Moglichkeit der Einbringung von Wasserzeichen

¢ Einfache Integrierbarkeit von faserigem Material (Melierfasern) in versteckter

oder offensichtlicher Form

e Funktionelle Additive oder (hydrophile) Polymere kdnnen in einfacher Weise

inkorporiert werden

» Bestindig gegen tibliche Losungsmittel
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o Sehr gute Bedruckbarkeit und Druckfarbenhaftung
e Gute thermische Bestandigkeit

e Niedriger, akzeptierter Preis

Vorteile von Kunststoff (PP)-Substrat:
e Relativ geringe Anschmutzbarkeit aufgrund der geringeren Hydrophilie

e FEinfache Integrierbarkeit von transparenten oder zumindest freiliegenden

Kunststoffbereichen

e Exzellente Reissfestigkeit bei Gebrauchstemperatur

Damit zeigt das Polymer insbesondere einen Vorteil in Bezug auf die Moglichkeit einer
Integrierbarkeit eines "Fensters", die mechanischen Festigkeiten bei Raumtemperatur
sowie die Anschmutzbarkeit. Es gilt also, das Papiersubstrat zu optimieren und
gewissermassen die positiven Eigenschaften von Polymeren in das Papiersubstrat

einfliessen zu lassen.

Ein Versuch der Kombination der positiven Eigenschaften von papier-basierten
Drucktrigern mit den positiven Eigenschaften von Kunststofffolien ist in der US
5,449,200 beschrieben. Dabei wird vorgeschlagen, zwischen zwei Papierschichten eine
Kunststoffschicht vorzusehen, wobei diese Kunststoffschicht bedruckt ist, sodass der
entsprechende Aufdruck nur in Transmission sichtbar ist, nicht aber in Reflexion. Die

Verbindung zwischen Kunststoffschicht und den Papierschichten wird hergestellt,

- indem die Schichten laminiert werden, wobei ein Adh#siv zur Anwendung kommt.

Problematisch an diesem Ansatz ist die inakzeptabel grosse Gefahr einer Delaminierung

von derartigen Substraten, wenn sie in den Umlauf gebracht werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein neues Mehrschichtlaminat, z.B.
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als neuen Drucktriger insbesondere aber nicht  ausschliesslich  fiir
Sicherheitsanwendungen, aber auch fiir andere Anwendungen wie beispielsweise als
Verpackungsmaterial, Etikettenmaterial, Abdeckungsmaterial, als Umschlagmaterial
etc.,, zur Verfligung zu stellen. Das Mehrschichtlaminat respektive bevorzugt der
Drucktréiger soll dabei mdglichst mindestens einige der positiven Eigenschaften von
einem Papijertrdger mit den positiven Eigenschaften von Kunststofftrdgern vereinen,
ohne neue Nachteile zu zeigen. Dabei geht es um Mehrschichtlaminat respektive um
einen Drucktriger umfassend wenigstens eine Kunststoffschicht, welche ggf. mehrlagig
ausgebildet sein kann, mit einer Ober- und einer Unterseite, sowie wenigstens eine mit
der Kunststoffschicht verbundene obere Papicrlage auf der Oberseite der wenigstens
einen Kunststoffschicht. Optional kann ausserdem eine mit der Kunststoffschicht
verbundene untere Papierlage auf der Unterseite der Kunststoffschicht angeordnet sein,

d.h. es kann die Kunststoffschicht beidseitig von Papier umgeben sein.

Die Losung dieser Anfgabe wird dadurch erreicht, dass es sich bei der Kunststoffschicht
um ein (oder mehrere) thermoplastisches polymeres Material handelt, und dass die
Verbindung zwischen der Papierlage und der Kunststoffschicht im wesentlichen ohne
zusitzlichen Haftvermittler jeweils durch Penetrationszonen, in welchen Teile der
Kunststoffschicht mit der Masse des Faserverbunds der Papierlage verschmolzen sind,
gewihrleistet ist, wobei sich die Penetrationszonen im wesentlichen nicht génzlich bis
zu den der Kunststoffschicht abgewandten Oberflichen der Papierlage erstreckt. Bei
beidseitig auf der Kunststoffschicht angeordneten Papierlagen (obere und untere
Papierlage) ist vorzugsweise eine derartige Verschmelzung mit Penetrationszonen mit
beiden Papierlagen gegeben. Die Penetrationszonen kdnnen aber auch bis zur jeweiligen
Oberfliche der Papierlagen hindurchdringen, und damit jeweils die Papierlagen

vollstindig gewissermassen trinken.

Der Kern der Erfindung besteht somit in der erstaunlichen Erkenntnis, dass sich
Papierschichten und thermoplastische Kunststoffschichten trotz deren sehr
unterschiedlichen chemischen Verhaltens (technischer Thermoplast vs. Zellulose)
teilweise miteinander verschmelzen lassen, wobei eine dusserst stabile und innige

Verbindung zwischen Papierschicht und Kunststoffschicht entsteht. Verschmelzen
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bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Thermoplast die Zellulose umfliesst und
diese als Matrix einbettet. Wihrend ndmlich Laminate nach dem Stand der Technik
unter Verwendung von reaktiven Adhésiven oder von 16sungsmittelbasierten Adhdsiven
als Haftvermittler zwischen Papier und Kunststoffschicht das Problem aufweisen, bei
stark belastenden Verwendungen wie beispielsweise als Verpackungsmaterial,
Etikettenmaterial, Abdeckungsmaterial oder Umschlagmaterial und insbesondere bei
der dusserst beanspruchenden Verwendung als Banknoten zu delaminieren, kann dies
durch ein erfindungsgemésses (Mehrschicht-)Laminat verhindert werden. Das
erfindungsgemésse Laminat stellt die Verbindung dadurch zur Verfligung, dass oberste
Schichten der Kunststoffschicht mit untersten Schichten der Papierlagen direkt
verschmolzen werden, d. h. dass die Fasern der Papierlagen in eine Kunststoffmatrix
wenigstens teilweise eingebettet sind. Die dabei entstehenden Penetrationszonen in den
jeweiligen Grenzbereichen zwischen Kunststoffschicht und Papierlage werden dabei so
eingestellt, dass der Kunststoff die Papierlagen zwar teilweise durchdringt, ohne aber
vollstédndig bis zur der Kunststoffschicht abgewandten Oberfliche der Papierlage(n)
hindurch zu treten. Dies gewdhrleistet, dass auf der einen Seite die haptischen
Eigenschaften des Papiers am resultierenden Drucktrédger erhalten bleiben, und dass auf
der anderen Seite die Druckeigenschaften des Mehrschichtlaminats respektive
Drucktrijgers ebenfalls im wesentlichen gleich bleiben. Durchdringt ndmlich Kunststoff
den Papiertriger vollstandig bis zur Oberfliche oder nahe bis zur Oberfliche, so dndert
sich nicht nur der Griff, sondern auch die Porositét (fiihrt gewissermassen zu einem
Versiegeln), was die Haftung von Druckfarben oder Tinten massiv erschweren kann und

deren Abrieb erleichtern kann,

Auf der anderen Seite fiihrt die Durchdringung der Papierschichten mit dem
Thermoplasten auch zu einer Reduktion der Verschmutzungsanfilligkeit (anti-soiling),
welche durchaus gewiinscht sein kann. Die anti-soiling-Eigenschaften zusammen mit
den haptischen und den Druckeigenschaften konnen somit iber den Grad der

Durchdringung der Papiermatrix mit dem Thermoplasten gesteuert werden.

Die Kunststoffschicht kann, wie bereits erwahnt als einzelne Schicht aus einem einzigen

Material aufgebaut sein, sie kann aber auch als Mehrschichtlaminat (Multilayer-
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Struktur) aufgebaut werden, wobei einzelne Schichten aus unterschiedlichen
thermoplastischen Materialien (unterschiedliche Polymere oder gleiche Polymere mit
unterschiedlichen Eigenschaften) bestehen kénnen. Insbesondere kénnen beispielsweise
als Schichten, welche direkt mit dem Papier in Kontakt kommen, Thermoplasten
verwendet werden, welche ein anderes oder besseres Fliessverhalten (niedrigeres
Molekulargewicht,  niedrigere  Glasiibergangstemperatur ~ oder  niedrigere

Fliesstemperatur) zeigen als die zentralen Schichten.

Gemiss einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung handelt
es sich bei mindestens einer der Papierlagen um Papier, welches in einer
Rundsiebmaschine hergestellt wurde. Alternativ kann auch eine Langsiebmaschine oder
eine Steilsiebmaschine verwendet werden. Vorzugsweise handelt es sich dabei z.B. um
ein typisches Banknoten-Papier, d. h. um ein Papier, welches unter Verwendung von
Baumwolle (typischerweise Hauptfaserrohstoff), und/oder Flachs, und/oder Leinen als

Faserrohstoff hergestellt wurde.

Die gewiinschten Eigenschaften in Bezug auf Verschmelzung zwischen
Kunststoffschicht und Papierlagen lassen sich vorzugsweise erreichen, indem als
Material  fiir die Kunststoffschicht ein polymeres Material mit einer
Glasiibergangstemperatur oder Schmelztemperatur im Bereich von 50 bis 250 °C,
bevorzugt im Bereich von 75 bis 225 °C, oder im Bereich von 100 bis 200 °C,
insbesondere bevorzugt von 120 bis 180 °C verwendet wird. Grundsitzlich sollte es sich
um einen Thermoplasten handeln, welcher bei einer Temperatur zu schmelzen oder
aufzuweichen beginnt, bei welcher das Papier keinen Schaden nimmt. Beispielsweise
kann es sich beim polymeren Material um ein transparentes, beispielsweise teil-
amorphes oder vollamorphes Polyamid, ein Polypropylen oder ein Polyethylen handeln,
insbesondere bevorzugt um ein Polyamid auf der Basis aliphatischer und
cycloaliphatischer Bausteine. Transparentes Polymeres Material ist insbesondere dann
vorteithaft, wenn die Moglichkeit von klaren transparenten' Fenstern oder wenigstens
einseitig freiliegenden transparenten Bereichen vorgesehen ist. Es ist aber auch mdglich,
als polymeres Material ein eingefirbtes respektive nicht transparentes Material zu

verwenden, auch teiltransparente Materialien sind denkbar. Derartige Polymere sind
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beispielsweise von der Firma EMS-CHEMIE (CH) unter dem Handelsnamen
GRILAMID®, GRILON® oder GRIVORY® erhiltlich. Diese Materialien konnen bei
Bedarf entsprechend eingefirbt werden und/oder weitere funktionelle Komponenten
enthalten. Als Farbstoffe kommen Farbstoffe im sichtbaren Bereich, aber auch
fluoreszierende oder phosphoreszierende Farbstoffe in Frage. Ausserdem kann das
thermoplastische ~ Material — magnetische = Komponenten, elektrisch  leitende
Komponenten, thermochrome oder photochrome Komponenten, UV-Absorber etc. oder

mehrere dieser Komponenten gleichzeitig enthalten.

Grundsitzlich kommen als Material fiir die Kunststoffschicht folgende Polymere in

Frage:

Polymere von Monoolefinen and Diolefinen, z. B. Polypropylen, Polyisobutylen,
Polybut-1-en, Poly-4-methylpent-1-en, Polyvinylcyclohexan, Polyisopren oder
Polybutadien, sowie Polymere von Cycloolefinen, z. B. von Cyclopenten or Norbornen,
Polyethylen (welches optional vernetzt sein kann), z. B. High Density Polyethylen
(HDPE), Medium Density Polyethylen (MDPE), Low Density Polyethylen (LDPE),
Linear Low Density Polyethylen (LLDPE), (VLDPE) und (ULDPE).

Copolymere von Monoolefinen und Diolefinen miteinander oder mit anderen
Vinylmonomeren, z. B. Ethylen/Propylen Copolymere, Linear Low Density
Polyethylen (LLDPE) und Mischungen davon mit Low Density Polyethylen (LDPE),
Propylen/But-1-en Copolymere, Propylen/Isobutylen Copolymere, Ethylen/But-1-en
Copolymere, FEthylen/Hexen Copolymere, Ethylen/Methylpenten Copolymere,
Ethylen/Hepten Copolymere, Ethylen/Octen Copolymere, Ethylen/Vinylcyclohexan
Copolymere, Ethylen/Cycloolefin Copolymere (z. B. Ethylen/Norbornen wie COC),
Ethylen/1-olefin Copolyme, wobei das 1-Olefin in-situ erzeugt wird; Propylen/Butadien
Copolymere, Isobutylen/Isoprene Copolymeré, Ethylen/Vinylcyclohexen Copolymere,
Ethylen/Alkylacrylat Copolymere, Ethylen/Alkylmethacrylat Copolymere,
Ethylen/Vinylacetat Copolymere oder Ethylen/Acrylsiure C;)polymere und deren Salze
(Ionomere) sowie Terpolymere von Ethylen mit Propylen and einem Dien wie
beispielsweise Hexadien, Dicyclopentadien oder Ethyliden-Norbornen. Die genannten

Homopolymere and Copolymere koénnen eine beliebige rdumliche Struktur
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(Stereostruktur) aufweisen, wie beispielsweise syndiotaktisch, isotaktisch, hemi-

isotaktisch oder ataktisch. Stereoblock-Polymere sind auch moglich.

Polystyrol, Poly(p-methylstyrol), Poly(a-methylstyrol). Aromatische Homopolymere
und Copolymere abgeleitet von vinylaromatischen Monomeren einschliesslich Styrol,
a-Methylstyrol, alle Isomere von Vinyltoluol, insbesondere p-Vinyltoluol, alle Isomere
von Ethylstyrol, Propylstyrol, Vinylbiphenyl, Vinylnaphthalin, und Vinylanthracen, und
Mischungen davon. Homopolymere and Copolymere kénnen eine beliebige rdumliche
Struktur aufweisen, einschliesslich syndiotaktisch, isotaktisch, hemi-isotaktisch oder

ataktisch. Stereoblock-Polymere sind auch eingeschlossen.

Copolymere einschliesslich die obengenannten vinylaromatischen Monomere und
Comonomere ausgewdhlt aus Ethylen, Propylen, Dienen, Nitrilen, S#uren,
Maleinanhydriden, Maleimiden, Vinylacetaten and Vinylchloriden oder Acryl-
Derivaten und Mischungen davon, beispielsweise Styrol/Butadien, Styrol/Acrylonitril,
Styrol/Ethylen (Interpolymere), Styrol/Alkylmethacrylat, Styrol/Butadien/Alkylacrylat,
Styrol/Butadien/Alkylmethacrylat, Styrol/Maleinsiureanhydrid,
Styrol/Acrylonitril/Methylacrylat; Mischungen mit hoher Schlagzdhigkeit aus Styrol
Copolymeren und anderen Polymeren, z. B. Polyacrylaten, Dienpolymeren oder
Ethylen/Propylen/Dienterpolymeren; sowie Blockcopolymere aus Styrol wie
beispielsweise Styrol/Butadien/Styrol, Styrol/Isopren/Styrol,
Styrol/Ethylen/Butylen/Styrol  oder  Styrol/Ethylen/Propylen/Styrol.  Wasserstoff-
geséttigte aromatische Polymere abgeleitet durch Wasserstoff-Séttigung der genannten
Polymere insbesondere einschliesslich Polycyclohexylethylen (PCHE) hergestellt durch
die Hydrogenierung von ataktischem Polystyrol (wird haufig als Polyvinylcyclohexan
(PVCH) bezeichnet).

Pfropf-Copolymere von vinylaromatischen Monomeren wie z. B. Styrol oder o-
Methylstyrol, beispielsweise Styrol auf Polybutadien, Styrol auf Polybutadien-Styrol
oder Polybutadien-acrylonitril Copolymeren; Styrol und Acrylonitril (oder
Methacrylonitril) auf Polybutadien; Styrol, Acrylonitril vnd Methylmethacrylat auf
Polybutadien; Styrol und Maleinsdureanhydrid auf Polybutadien; Styrol, Acrylonitril
und Maleinsdureanhydrid oder Maleimid auf Polybutadien; Styrol und Maleimid auf
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Polybutadien; Styrol und Alkylacrylate oder Methacrylate auf Polybutadienen; Styrol
und Acrylonitril auf Ethylen/Propylen/Dienterpolymeren; Styrol und Acrylonitril auf
Polyalkylacrylaten oder Polyalkylmethacrylaten, Styrol und Acrylonitril auf
Acrylat/Butadien Copolymeren.

Halogen-enthaltende Polymere wie Dbeispielsweise Polychloropren, chlorierte
Kautschuke, chlorierte und bromierte Copolymere von Isobutylen-Isopren (Halobutyl
Kautschuk), chloriertes oder sulfochloriertes Polyethylen, Copolymere von Ethylen und
chloriertes Ethylen, epichlorohydrin Homo- and Copolymere, insbesondere Polymere
von  Halogen-enthaltenden  Vinyl-Komponenten, z. B.  Polyvinylchloride,
Polyvinylidenchloride, Polyvinylfluoride, Polyvinylidenfluoride, sowie Copolymere
daraus wie beispielsweise Vinylchlorid/Vinylidenchlorid, Vinylchloride/Vinylacetat

oder Vinylidenchloride/Vinylacetat Copolymere.

Polymere abgeleitet von o,B-ungesittigten S#uren und Derivate davon wie
beispielsweise  Polyacrylate und  Polymethacrylate;  Polymethylmethacrylate,
Polyacrylamide wund Polyacrylonitrile, schldgzah-modifiziert mit Butylacrylat.
Copolymere der genannten Monomere untereinander oder mit anderen ungesattigten
Monomeren, wie beispielsweise Acrylonitril/Butadien Copolymere,
Acrylonitril/Alkylacrylat  Copolymere,  Acrylonitril/Alkoxyalkylacrylate  oder
Acrylonitril/Vinylhalid Copolymere oder Acrylonitril/ Alkylmethacrylat/Butadien
Terpolymere.

Polymere abgeleitet von ungesittigten Alkoholen und Aminen oder von Acylderivaten
oder Acetalen davon, beispielsweise Polyvinyl-Alkohol, Polyvinylacetat,
Polyvinylstearat, Polyvinylbenzoat, Polyvinylmaleat, Polyvinylbutyral,
Polyallylphthalat oder Polyallylmelamin; sowie deren Copolymere mit Olefinen.

Homopolymere und Copolymere von cyclischen Ethern wie beispielsweise
Polyalkylenglycole, Polyethylenoxid, Polypropylenoxid oder Copolymere davon mit
Bisglycidylethern.

Polyacetale wie beispielsweise Polyoxymethylen und jene Polyoxymethylene welche

Ethylenoxid als Comonomer enthalten; Polyacetale modifiziert mit thermoplastischen
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Polyurethanen, Acrylaten oder MBS.
Polyphenylenoxide and -sulfide.

Polyurethane abgeleitet von hydroxyl-terminierten Polyethern, Polyestern oder
Polybutadienen auf der einen Seite und aliphatischen oder aromatischen

Polyisocyanaten auf der anderen Seite, sowie Vorstufen davon.

Polyamide and Copolyamide abgeleitet von Diaminen and Dicarbonsiuren und/oder
von Aminocarbonséuren oder den korrespondierenden Lactamen, beispielsweise
Polyamid 4, Polyamid 6, Polyamid 6/6, 6/10, 6/9, 6/12, 4/6, 12/12, Polyamid 11,
Polyamid 12, aromatische Polyamide ausgehend von m-Xyloldiamin und Adipinsédure;
Polyamide hergestellt ausgehend von Hexamethylendiamin und Isophthal- und
Terephthalsdure und mit oder ohne Elastomer als Modifikator, beispielsweise Poly-
2,4,4,-trimethylhexamethylenterephthalamid oder Poly-m-phenylenisophthalamid; und
auch  Blockcopolymere von den genannten Polyamiden mit Polyolefinen,
Olefincopolymeren, lonomeren oder chemisch gebundenen oder gepfropten
Elastomeren; oder mit Polyethern, z. B. mit Polyethylenglycol, Polypropylenglycol oder
Polytetramethylenglycol; sowie auch Polyamiden oder Copolyamiden modifiziert mit
EPDM oder ABS; und Polyamide kondensiert wahrend der Herstellung (RIM

Polyamid-systeme).

Polyharnstoffe, ~ Polyimide, Polyamid-imide, Polyetherimide, Polyesterimide,

Polyhydantoine and Polybenzimidazole.

Polyester ~ abgeleitet ~von  Dicarbonsduren und Diolen und/oder von
Hydroxycarbonséuren oder den korrespondierenden Lactonen, beispielsweise
Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Poly-1,4-
dimethylolcyclohexanterephthalat, Polyalkylennaphthalat (PAN) und
Polyhydroxybenzoat, sowie auch Blockcopolyetherester abgeleitet von hydroxyl-

terminierten Polyethern.

Polycarbonate and Polyestercarbonate, Polyketone, Polysulfone, Polyethersulfone und

Polyetherketone.

Vernetzte Polymere abgeleitet von Aldehyden einerseits und Phenolen, Harnstoffen und
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Melaminen  andererseits, wie beispielsweise = Phenol/Formaldehyd Harze,

Harnstoft/Formaldehyd Harze and Melamin/Formaldehyd Harze.

Ungesittigte Polyesterharze abgeleitet von Copolyestern von gesittigten und
ungeséttigten Dicarbonsduren polyhydrischen Alkoholen and Vinyl-Komponenten als
Vernetzungsmittel, und ebenso halogen-enthaltende Modifikationen davon mit niedriger

Entflammbarkeit.

Vernetzbare Acryl-Harze abgeleitet von substituierten Acrylaten, z. B. Epoxyacrylate,

Urethanacrylate oder Polyesteracrylate.

Alkyd-Harze, Polyester-Harze and Acrylat-Harze vernetzt mit Melamin-Harzen,

Harnstoff-Harzen, Isocyanaten, Isocyanuraten, Polyisocyanaten oder Epoxy Harzen.

Vemetzte  Epoxy-Harze  abgeleitet von  aliphatischen, cycloaliphatischen,
heterocyclischen oder aromatischen Glycidyl-Komponenten, z. B. Produkte von
Diglycidylethern von Bisphenol A und Bisphenol F, welche mit iiblichen Hértern
vernetzt werden wie beispielsweise mit Anhydriden oder Aminen, mit oder ohne

Beschleuniger.

Cellulose-acetate, Cellulosepropionate and Cellulosebutyrate, oder Celluloseether wie

Methyleellulose.

Mischungen von zwei oder mehreren dieser genannten Polymere oder Coolymere sind

ebenfalls moglich.

Wesentlich ist wie gesagt die Fliessfahigkeit des verwendeten Thermoplasten.
Entsprechend konnen alternativ auch Thermoplasten verwendet werden, deren
Glaslibergangstemperatur oder Schmelztemperatur unterhalb der oben angegebenen
Glastibergangstemperaturen liegt, welche aber im Rahmen der Gebrauchstemperatur
eines Produkts (z.B. Banknote) im festen Zustand sind und deren Fliesstemperatur im
Bereich von 50 bis 250 °C, bevorzugt im Bereich von 75 bis 225 °C, oder im Bereich
von 100 bis 200 °C, insbesondere bevorzugt von 120 bis 180 °C liegt. So beispielsweise
im Fall von Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Polyvinylidenchlorid (PVDC) oder
Polyvinylidenfluorid (PVDF).

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die
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Papierlagen ein Flichengewicht im Bereich von 50 bis 500 g/m?, oder sogar 5 bis 500
g/m?, bevorzugt im Bereich von 20 bis 80 g/m?, oder 10 bis 80 pm, insbesondere
bevorzugt im Bereich von 20 bis 50 g/m® aufweisen. Vorzugsweise weist die
Kunststoffschicht eine Dicke im Bereich von 5 bis 500 pum, bevorzugt im Bereich voh
10 bis 80 pm, insbesondere bevorzugt im Bereich von 20 bis 50 pum auf. Der
Drucktriiger sollte insgesamt ein Flichengewicht im Bereich von 15 bis 1500 g/m? oder
50 bis 500 g/m® bevorzugt im Bereich von 80 oder 60 bis 180 oder bis 200 g/m?,

insbesondere bevorzugt von im Bereich von 90 bis 120 g/m? zeigen oder von 80 bis 150

g/m’.

Ganz Dbesonders vorteilhaft im Zusammenhang mit dem vorgeschlagenen
Mehrschichtlaminat respektive Drucktriger ist es, dass er mit der Vielzahl von aus dem
Bereich der reinen Papiertriger bekannten Sicherheitsmerkmalen kombiniert werden
kann. Dazu konnen derartige Sicherheitsmerkmale einfach in wenigstens eine der
Papierlagen entweder vor dem Laminationsprozess eingebaut werden, wahrend oder
danach. Als Sicherheitsmerkmale kommen die verschiedensten Arten und Typen in
Frage, ganz allgemein also z. B. Sicherheitsmerkmale mit entsprechenden
Informationsmitteln optischer, elektronischer, elektrischer oder magnetischer Natur, so
zum Beispiel Wasserzeichen, insbesondere Graustufen-Wasserzeichen,
Sicherheitsfdden, sogenannte optically variable devices (OVDs), Melierfasern,
Sicherheitspigmente, irisierende Farbapplikationen, Mirkoperforationen, Mikrodrucke,
Offset, Tiefdruck, Magnetstreifen, Chips etc.. Ebenso kann die Kunststoffschicht mit
Sicherheitsmerkmalen versehen werden, Dabei kann es sich in der einfachsten
Ausfiihrung um einen Aufdruck handeln, welcher in Reflexion infolge der dariiber
liegenden Papierschichten nicht sichtbar ist (und entsprechend zum Beispiel mit einem
Kopiergerdt auch nicht reproduziert werden kann), welcher aber in Transmission
erkannt werden kann. Es kommen aber bei der Kunststoffschicht auch andere
Sicherheitsmerkmale, insbesondere im Bereich von den unten erwidhnten Fenstern, in
Frage, so zum Beispiel fluoreszierende Bereiche, polarisierende Bereiche, polarisiert
fluoreszierende Bereiche, polarisiert absorbierende Bereiche, photochrome Bereiche,

Hologramme, Prigen (Embossing), etc..
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Das erfindungsgeméasse Mehrschichtlaminat respektive der erfindungsgemésse
Drucktrdger weist den aussergewohnlichen Vorteil auf, dass er, trotz Erscheinung und
Griff wie Papier, die Modglichkeit bietet, zusétzliche Informationen als
Sicherheitsmerkmale sowie insbesondere Sicherheitsmerkmale in Form von oder

eingebaut in Fenstern einzubauen.

Als Fenster ist in diesem Zusammenhang nicht ausschliesslich ein transparenter Bereich
zu verstehen, welcher rundum (von Papier) begrenzt ist, ein Fenster im Sinne der
vorliegenden Erfindung kann rundum begrenzt sein, kann aber auch beim endgiiltigen
bestimmungsgemadssen Mehrschichtlaminat respektive Drucktrdger derart am Rand
angeordnet sein, dass der Fensterbereich direkt an den Rand grenzt. Als Fenster ist
grundsdtzlich auch nicht ausschliesslich eine Aussparung zu verstehen, welche einen
transparenten Bereich beinhaltet, sondern auch Aussparungen, welche eingefirbte sowie
beispielsweise  nicht-transparente ~ oder teil-transparente, fluoreszierende,
phosphoreszierende, polarisierende, optisch  brechende oder holographische
Kunststoffbereiche freilegen. Ebenfalls moglich sind bei Mehrschichtlaminaten, welche
beidseitig mit Papier beaufschlagt sind, Aussparungen, bei welchen nur das Papier auf
einer Seite die Kunststoffschicht(en) freilegt. Auch entsprechende Kombinationen sind
mdéglich, bei welchen beispielsweise die Aussparungen iﬁ den zwei Papierbahnen nicht
deckungsgleich ausgebildet sind, sodass einerseits Bereiche entstehen, bei welchen die
Kunststoffschicht von beiden Seiten zugénglich ist, und andererseits wenigstens ein

weiterer Bereich, bei welchem die Kunststoffschicht nur von einer Seite zugéinglich ist.

Das Fenster selbst und viele der in das Fenster integrierten Informationstriger oder
Sicherheitsmerkmale stellen so genannte First-Level Sicherheitsmerkmale, da sie ohne
Zuhilfenahme von technischen Gerdten von Auge vom Mann auf der Strasse leicht
verifiziert werden kénnen. Derartige Sicherheitsmerkmale, wenn sie so gut wie nicht
reproduziert werden kdnnen, weisen einen aussergewdhnlich hohen Stellenwert auf.
Beim erfindungsgemassen Drucktriger kann ein Fenster zur Verfligung gestellt werden,
indem wenigstens eine der Papierlagen eine durchgéngige Aussparung aufweist, sodass
die Kunststoffschicht in diesem Bereich freiliegt (einseitiges Fenster zum Beispiel fiir

den Blick auf ein Sicherheitsmerkmal der Kunststoffschicht). Ein richtig transparentes



15

25

30

WO 2004/076198 PCT/CH2003/000850

16

Fenster bei Verwendung einer transparenten Kunststoffschicht wird zur Verfiigung
gestellt, indem beide Papierlagen eine derartige Aussparung in wenigstens teilweise
iberlappender Weise unter Bildung eines Fensters aufweisen. Dabei erweist es sich als
sicherheitstechnisch interessant, derartige Aussparungen einen unregelméassigem Rand
und/oder sanfte Uberginge ohne Kanten zwischen Papier und Fenster aufweisen zu
lassen. Erstaunlicherweise treten beim erfindungsgemassen Drucktriger die ansonsten
insbesondere im Zusammenhang mit Fenstern komplexer Aussenlinie auftretenden
Probleme des Abldsens von Papierlagen von der Kunststoffschicht im Randbereich so

gut wie nicht auf.

Um eine homogene Dicke des Mehrschichtlaminats respektive Drucktrigers
gewihrleisten zu kdnnen, ist es ausserdem mdglich, im Bereich der Aussparung bei der
Herstellung eine weitere Kunststofflage mit der gleichen oder einer dhnlichen Kontur

wie das Fenster in das Fenster hineinzulegen.

Grundsétzlich zeigt es sich, dass insbesondere der Bereich des Fensters respektive der
einseitigen Aussparung fir die Anordnung von Sicherheitsmerkmalen in der
Kunststofffolie besonders gut geeignet sind. So kdnnen beispielsweise in diesen
Bereichen Sicherheitsmerkmale mit polarisierenden Eigenschaften eingebaut werden.
Ebenso eignen sich derartige Fenster sehr gut fiir so genannte “self-verifying"
Eigenschaften, d. h. die Verifikation von anderen Sicherheitsmerkmalen unter
Zuhilfenahme des Fensters. So konnen beispielsweise polarisierende Eigenschaften
eines Sicherheitsmerkmals dadurch verifiziert werden, dass ein Fensterbereich mit
ebenfalls polarisierenden Transmissionseigenschafien durch Falten der Banknote iiber

das Sicherheitsmerkmal gelegt wird.

Weitere bevorzugte Ausfithrungsformen des erfindungsgeméissen Drucktriigers sind in

den abhéngigen Anspriichen beschrieben.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
Mehrschichtlaminats wie beispielsweise eines Drucktriigers, wie er oben beschrieben
wurde. Vorzugsweise wird so vorgegangen, dass in einem Laminator die wenigstens
eine Papierlage mit der Kunststoffschicht wenigstens teilweise verschmolzen wird,

wobei eine Temperatur von im Bereich von 50 bis 250 °C, bevorzugt im Bereich von 75
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bis 225 °C, oder im Bereich von 100 bis 200 °C, insbesondere bevorzugt von 140 bis
180 Grad verwendet wird. Vorzugsweise wird ausserdem ein Druck von im Bereich von
10 Pa bis 10 MPa, bevorzugt von 1kPa bis 10 MPa, oder von 1kPa bis 5 MPa,
insbesondere bevorzugt von im Bereich von 0.5 MPa bis 2 MPa verwendet. Dabei kann
ein Programm gefahren werden, z. B. indem zunéchst die Temperatur erhdht wird und
anschliessend der Druck, oder umgekehrt. Das Verfahren kann entweder batchweise in
Pressen geschehen, kann aber auch kontinuierlich gefiihrt werden. Bei kontinuierlicher
Fithrung werden entsprechend die einzelnen Triger von Rollen zugefiihrt, und es
handelt sich beim Laminator um einen Rollenlaminator, wobei die Kunststoffschicht
und gef. auch Sicherheitsmerkmale wie Sicherheitsfiden mittig zugefuhrt wird und die

beiden Papierfagen von oben respektive von unten.

Soll ein Fester ausgelassen werden, so muss in den Prozess ein Aussparungsaggregat
eingebaut werden, in welchem z.B. mit Laser, Wasserstrahl, unter Stanzen oder

dhnlichem die Aussparungen in den Papierbahnen registriert vorgenommen werden.

Weitere bevorzugte Ausfithrungsformen des erfindungsgemdassen Verfahrens sind in

den weiteren abhingigen Anspriichen beschrieben.

Zudem betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung eines derartigen
Drucktrigers als Sicherheitspapier, insbesondere als Banknote, Check, Ticket,
Zertifikat, Aktiendokument, Obligationendokument, Urkunden, Ausweispapiere,

Verpackungsmaterial, Etikettenmaterial, Umschlagmaterial, Abdeckungsmaterial etc..

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispielen im Zusammenhang

mit den Zeichnungen néher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein Mehrschichtlaminat mit mittlerer Kunststoffschicht nach dem Stand der

Technik in einem Schnitt ;

Fig. 2 ein Mehrschichtlaminat mit mittlerer Kunststoffschicht gemdss der Erfindung in

einem Schnitt;
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3 eine Aufsicht auf ein Mehrschichtlaminat;

Fig. 4 einen Schnitt gem. Fig. 2 in einer alternativen Darstellung ;

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig,

Fig.

5 einen Schnitt gem. Fig. 4, wobei Randverschmelzungen dargestellt sind ;

6 a) einen Schnitt durch ein Ausfilhrungsbeispiel mit nur einer Papierlage und
- Aussparungen im Randbereich, b) einen Schnitt gem. Fig. 4, wobei wenigstens
ein an den Rand grenzendes Fenster dargestellt ist und beidseitig Papier

angeordnet ist; ¢) eine Aufsicht auf Teile eines Substrats gem. Fig. 6b) ;
7 einen Schnitt durch ein Mehrschichtlaminat mit verschiedenen Aussparungen ;
8 einen Schnitt durch ein Mehrschichtlaminat mit einer Vielzahl von Schichten ;

9 a)-c) Schnitte durch  Mehrschichtlaminate  mit  unterschiedlichen
Penetrationstiefen, d) einen Schnitt durch ein Mehrschichtlaminat mit lokal

unterschiedlichen Penetrationstiefen;
10a), b) Schnitte durch mehrschichtige Kunststoffschichten ;

11eine Aufsicht a) sowie einen Schnitt b) durch ein Mehrschichtlaminat mit

Diskontinuitéten in der Kunststoffschicht;

12eine schematische Darstellung der Anordnung der Schichtstruktur vor dem

Laminieren ;

I3eine Darstellung der Tests zur Ermittlung der Festigkeit der Bindung zwischen

den Papierlagen und der Kunststoffschicht ;

14eine schematische Darstellung des Ausgangsmaterials zur Herstellung eines

Drucktrigers mit Randverschmelzung ;

15eine Aufsicht auf ein Mehrschichtlaminat mit einem Fenster respektive einer
Aussparung welche die Papierlagen auf der einen Seite vollstdndig voneinander

trennt ;

{6eine Aufsicht auf ein Ausfilhrungsbeispiel mit selbst-verifizierenden

Sicherheitsmerkmal ; und

17 eine Aufsicht a) sowie einen Schnitt b) durch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
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mit selbst-verifizierenden Sicherheitsmerkmalen.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Drucktriger in Form eines Sicherheitspapiers 1
nach dem Stand der Technik. Ein derartiges Mehrschichtlaminat (z.B. in Form eines
Sicherheitspapiers) 1 ist beispielsweise'in der US 5,449,200 beschrieben. Es handelt
sich dabei um eine Schichtstruktur umfassend eine zentrale Kunststoffschicht 4, welche
auf beiden Seiten von einer Papierlage 2 respektive 3 bedeckt ist. Als Haftvermittler zur
Befestigung der Papierlagen an der Kunststoffschicht 4 wird ein unter UV hértendes
reaktives Adhdsiv verwendet, welches als separate Schicht 5 erkennbar ist. Derartige
Schichtstrukturen nach dem Stand der Technik weisen das Problem auf, dass sie
insbesondere bei der sehr intensiven Benutzung, wie sie bei Banknoten iiblich ist, die
Tendenz haben, zu delaminieren, d. h. nach einer gewissen Umlaufzeit beginnen die
Papierlagen 2,3, sich von der Kunststoffschicht 4 abzulésen. Dieses Delaminieren

resultiert unter anderem aus dem haufigen Falten von Banknoten.

Fig. 2 zeigt nun einen erfindungsgemassen Drucktriger 10. In diesem Fall ist eine
zentrale Kunststofffolie oder Kunststoffschicht 22 aus einem (auch mehrlagigen)
thermoplastischen, transparenten Kunststoff direkt auf der Oberseite 20 sowie auf der
Unterseite 21 mit Papierlagen 11 respektive 12 bedeckt. Die Kunststoffschicht 22 ist
hier als einzige Schicht dargestellt, kann aber auch aus mehreren Schichte bestehen. Ein
Adhisiv wird zur Haftvermittlung nicht verwendet, die Verbindung zwischen
Papierlagen 11 respektive 12 und der Kunststoffschicht 22 wird in diesem Fall durch
Penetrationszonen 13 und 14 gewihrleistet. In diesen Penetrationszonen 13, 14
durchdringt das Material der Kunststoffschicht 22 die jeweilige Papierlage bis in eine
bestimmte Tiefe. Ein gewisser Teil der Papierlagen ist entsprechend in einer Matrix von
Kunststoff mehr oder weniger vollsténdig eingebettet, sodass eine dusserst bestdndige
und innige Verbindung zwischen den einzelnen Lagen gewéhrleistet wird. Diese

gewissermassen "verschmolzenen" Zonen 13 respektive 14 (unter dem Begriff
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verschmolzen ist hier zu verstehen, dass in diesen Zonen die Kunststoffschicht
gewissermassssen als Matrix Teile der Papierschicht umgibt) diirfen aber nicht vollig in
die Papierlagen 11  respektive 13  hineinreichen, da ansonsten die
Oberflicheneigenschaften der Papierlagen auf den der Kunststoffschicht 22

abgewandten Seiten modifiziert werden.

Bei den Papierlagen 11 und 12 handelt es sich z.B. um ein banknotenéhnliches Papier
mit einem Flachengewicht von 40g/m?, moglich ist aber grundsitzlich ein Gewicht im
Bereich von 20 bis 50 g/m® oder von 5 bis 500 g/m>. Die Papierlagen 11 und 12
enthalten entsprechend als Hauptfasermaterial cellulosische Materialien wie Baumwolle
und sind z.B. auf einer Rundsiebmaschine hergestellt. Das Papier einer dieser Lagen
enthilt z.B. ein Graustufen-Wasserzeichen, eine besonders grosse Sicherheit kann
optional dadurch gew#hrleistet werden, indem in den beiden Papierlagen 11 respektive

12 unterschiedliche Wasserzeichen in registrierter Art und Weise angeordnet sind.

Bei der Kunststoffschicht 22 handelt es sich um eine Folie z.B. der Dicke 40 um aus
vollamorphem, transparenten Polyamid. Derartige Folien kdnnen beispielsweise bei der
EMS-CHEMIE (CH) unter dem Handelsnamen GRILAMID® TR90 LX oder unter dem
Namen GRIVORY® G21 bezogen werden.

Das Mehrschichtlaminat oder Sicherheitspapier gemiss Fig. 2 wurde hergestellt, indem
die drei Lagen in einem Laminatoder iibereinander gelegt wurden, anschliessend 30
Sekunden aufgeheizt wurde und dann auf dieser Temperatur 30 Sekunden lang gepresst
wurde. Dabei zeigte sich, dass bei der Verwendung von GRIVORY® G21 eine
Temperatur von 120 °C zur Verschmelzung mit dem Papier gentigend war, wihrend bei
der Verwendung von GRILAMID® TR90 LX eine Temperatur von 180 °C besser war.
Die Verwendung von GRILAMID® TR90 LX fithrte aber zu mechanisch stabileren
Trigern. In der Phase erhShten Druckes wurde mit einem Druck von ca. IMPa

gearbeitet (Fliche von 0.2 * 0.2 m, 4 Tonnen).

In einem kontinuierlichen Rollenprozess kann mit einem Liniendruck im Bereich von 1-

500 N/mm gearbeitet werden.

Ein Vergleich der mechanischen Eigenschaften des Sicherheitspapiers gemiss Fig. 2
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mit dem Tréger einer Schweizer 100 SFr. Banknote ist in Tabelle 1 dargestellt.

Eigenschaft Einheit Laminat 100sFr.-Note
Gewicht g/m® 105 91
Dicke 0 115 113
Spez. Volumen em’/g 1.09 1.25
Berstdruck l(Pé 340 360
Bruchkraft lings 117 106
Bruchkraft quer 89 63
Bruchkraft mitte] 103 84
Falzzahl ldngs 11000 2162
Falzzahl quer 3750 2088
Elmendorf (1BI) lidngs 910 1000
Elmendorf (1B]) quer 1006 1200
Steifighkeit, Ballken langs 0.79 0.56
Steifigkeit, Balken quer 0.53 0.25

Dabei ist erkennbar, dass insbesondere die Falzzahl des neuen Sicherheitspapiers

massiv iiberlegen ist, sowie in Bezug auf das Aussehen und die mechanischen

Eigenschaften nach einer vollstdndigen Durchnéssung (Waschmaschinentest).

Fig. 3 zeigt einen weiteren wesentlichen Aspekt der vorliegenden Erfindung, ndmlich

dass das erfindungsgemisse Laminat besonders gut mit unterschiedlichsten

Sicherheitsmerkmalen kombiniert werden kann. So kdnnen beispielsweise in einer oder

in beiden Papierlagen Sicherheitsstreifen 19 eingebaut werden, es ist méglich, wie

bereits weiter oben erwahnt, in wenigstens einer der Papierlagen Wasserzeichen 18
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vorzusehen, die bei transparenter Kunststoffschicht 22 sehr gut sichtbar sind.
Ausserdem, und dies ist wohl eine der hervorstechenden Eigenschaften dieses
Laminates, ist es moglich, Fenster als Sicherheitsmerkmale vorzusehen. Fenster
bedeutet, dass die Papierlagen im Bereich des Fensters eine Aussparung aufweisen,
wihrend die Kunststoffschicht durchgéngig ist. Beispielsweise ist mit dem
Bezugszeichen 15 ein rechteckiges Fenster angegeben, das Fenster kann aber auch eine
komplexe Aussenlinie aufweisen, wie dies beispielsweise mit der Zahl (Bezugszeichen

17) als auch mit dem Schweizer Kreuz (Bezugszeichen 16) illustriert wird.

Derartige Fenster lassen nun ausserdem &#usserst interessante Kombinationen von
Sicherheitsmerkmalen zu. So ist es beispielsweise moglich, die Kunststofffolie 22
polarisierend auszugestalten. Wird nun die Banknote 10 derart gefaltet, dass das Fenster
15 iiber das Zeichen 17 zu liegen kommt (Faltlinie parallel zur kurzen Seite der
Banknote), so ist es mdglich, durch beide Fenster hindurch zu sehen, da die beiden
Polarisationsrichtungen parallel liegen. Wird nun aber das Fenster 15 durch Falten der
linken oberen Ecke nach schréig rechts unten iiber das Fenster 16 gelegt, so werden die
beiden Polarisationsrichtungen orthogonal liegen und entsprechend die beiden Fenster
in Durchsicht dunkel erscheinen. Komplexere Effekte konnen erreicht werden, wenn
ausserdem unterschiedliche Farben ins Spiel gebracht werden, und wenn ausserdem in
den Bereichen verschiedener Fenster unterschiedliche Polarisationsrichtungen

ausgebildet werden.

Diese geometrische Anordnung von einem Sicherheitsmerkmal mit polarisierenden
Eigenschaften und dessen Verifikationsmittel auf einer Banknote ist an sich und
unabhéngig von dem hier beschriebenen Laminat eine eigensténdige Innovation. Sie
konnte beispielsweise auch unter Zuhilfenahme von einem Laminat mit Adhdsiven zur

Befestigung der Papierbahnen Anwendung finden.

Zur weiteren Hlustrationen zeigen die Figuren 4 bis 11 unterschiedliche Moglichkeiten

der Mehrschichtlaminate und der Anordnung von Fenstern im weiteren Sinne.

Fig. 4 zeigt nochmals in schematischer Darstellung ein Mehrschichtlaminat 21 analog

zu Fig. 2, wobei diesmal die unterschiedlichen Schichten schraffiert dargestellt sind.
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Ein besonders bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel ist in Fig. 5 dargestellt. In diesem Fall
befindet sich am Rand des Objekts eine Randverschmelzung 23. Eine derartige
Randverschmelzung 23 erhoht die Einreissfestigkeit substanziell. Sie kann auf
unterschiedlichen Wegen gehalten werden. Beispielsweise ist es mdglich, die
Kunststoffschicht 22 etwas grosser auszuschneiden als die beiden Papierlagen 11
respektive 12. Beim anschliessenden Laminieren verschmilzt der iiberstehende

Kunststoffbereich mit dem Rand, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist.

Alternativ ist es auch mdglich, einen derartigen Trager in kontinuierlicher Weise
herzustellen und anschliessend in entsprechende Stiicke zu zerschneiden (z. B. in
einzelne Banknoten, Gliickwunschkarten etc.). Dieses Schneiden kann nun entweder
unter Verwendung von erhdhter Temperatur (heisses Schneidwerkzeug), gegebenenfalls
in Kombination mit der Anwendung von erhohtem Druck, geschehen. Dies so, dass in
den Randbereichen die Kunststoffschicht 22 etwas aus dem Bereich der Papierlagen 11

respektive 12 herausgepresst wird und eine Randverschmelzung 23 resultiert.

Weiterhin ist es moglich, nach dem Zuschneiden in einem separaten Prozess eine
zusdtzliche Lamination des Randes vorzunehmen, wobei wiederum Teile der
Kunststoffschicht 22 zwischen den Papierlagen heravsgepresst werden und zur

Randverschmelzung 23 Anlass geben.

Fig. 6 zeigt, dass es auch moglich ist, nur auf der einen Seite eine Papierlage
vorzusehen. Ausserdem ist illustriert, dass nicht nur vollstindig von Papier der
Papierlage 11 umschlossene Fenster mdglich sind, sondermn auch Randbereiche 24, 25,
26 mit freiliegendem Kunststoff. Die Formen kdnnen dabei unterschiedlichster Art sein,
so beispielsweise ganze Streifen entlang des Substrats am Rand, bei welchen der
Kunststoff entweder einseitig oder beidseitig freiliegt. Auch entsprechende Ecken oder
beliebige in den Drucktriger hineinragenden Formen (beispielsweise in Fig. 6¢ in der

Mitte dargestellt) sind méglich.

Fig. 7 dient der Iilustration, dass auch Aussparungen 24,26 in nur einer der beiden
Papierlagen 11 respektive 12 moglich sind. In diesen Bereichen liegt anschliessend die
Kunststofffolie 22 frei, so ist entweder dann im Bereich 24 respektive 26 ein hoherer

Glanz sichtbar, es ist aber auch insbesondere mdglich, in diesen Bereichen spezielle
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Sicherheitsmerkmale, welche in oder auf (z.B. opt. wirksame Gitter) der Kunststofffolie
vorhanden sind, erscheinen zu lassen. Auch ist es mdglich, beispielsweise bei der
mittleren, nach unten offenen Aussparung 24 von Fig. 7 einen Druck oder ein anderes
Sicherheitsmerkmal auf der Unterseite der Papierlage 11 im Bereich der Aussparung 24
anzuordnen. Ein derartiger Druck ist anschliessend durch die dariiberliegende

Kunststofffolie 22 vollstindig geschiitzt.

Fig. 8 dient der Illustration, dass nicht nur einfache Laminate mit 2 oder 3 Schichten
denkbar sind, sondern dass ein derartiger Aufbau auch mehrschichtig mit beispielsweise

4 und mehr Lagen aufgebaut sein kann.

Fig. 9 zeigt, wie die Penetrationszonen unterschiedliche Tiefe aufweisen kdnnen. Es
zeigt sich, dass typischerweise fiir eine konventionelle Bedruckbarkeit mindestens 10
Mikrometer des Papiers im wesentlichen nicht von Kunststoff durchdrungen sein sollten
(d. h. der nicht doppelt schraffierte obere Bereich in den Figuren 9a respektive b sollte
eine Dicke von wenigstens 10 Mikrometer aufweisen). Typischerweise betrigt die nicht
von Kunststoff durchtrinkte Dicke der Papierlagen weniger als 30 Mikrometer. Fiir eine
volisténdige Versiegelung ist es aber auch moglich, wie dies in Fig. 9¢) dargestellt ist,

die Papierlage vollstandig mit dem Kunststoff zu durchtrinken.

Eine weitere Besonderheit ist in Fig. 9d dargestellt. Durch eine lokal unterschiedliche
Strukturierung der Penetrationszonen 14 (bereichsweise unterschiedliche Dicken)
kénnen auf der einen Seite unterschiedliche Opazitéten erhalten werden, es ist aber auch
moglich, beispielsweise Zeichen fiir Sehbehinderte auf diese Weise zu ermdglichen
(lokal unterschiedliche haptische Eigenschaften). Derartige lokale Penetrationszonen
kénnen beispielsweise durch regional unterschiedliches Heissstempeln (hot stamping)

gehalten werden.

Fig. 10 dient der Illustration, dass die Kunststoffschicht 22 auch aus mehreren
Schichten aufgebaut sein kann. Diese Schichten miissen sich dabei nicht, wie in Fig,
10a) dargestellt, tiber die gesamte Fliche der Kunststofflage 22 erstrecken, sondem
konnen auch, wie in Fig. 10b dargestellt, im Sinne von Einschliissen (z. B. linsenférmig,

streifenférmig etc.) lokal vorhanden sein.



25

WO 2004/076198 PCT/CH2003/000850

25

In Fig. 11 ist dargestellt, dass die Kunststoffschicht auch ihrerseits strukturiert sein
kann. Mdglich ist beispielsweise Embossing, Prigung, Gitter etc.. Hier ist insbesondere
ein durchgingiges Loch 28 dargestellt, wie es beispielsweise bei einem gelochten

Dokument mit vor Einreissen gesichertem Rand denkbar ist.

Zur llustration des  erfindungsgeméssen  Gegenstands wurden  weitere
Ausfiihrungsbeispiele hergestellt und ausgemessen. Dabei wurden folgende Materialien

verwendet:

Papier:
e Papier A: 80 g/m?, recycliertes Xerox-Papier.
e Papier B: 50 g/m’, landqart, Landquart, Schweiz.
e Papier C: 40 g/m?, landgart, Landquart, Schweiz.
e Papier D: 20 g/m? Velina Molto RU, Orema Spa; Ormea.
e PapierE, Kimwipes®, Kimberly-Clark Corp.

Polymere:
Grivory® G21 film, 30 pm Dicke (EMS Chemie, Schweiz),
¢ Grilamid® TR 90 LX Film 30 pm und 60 um Dicke (EMS Chemie, Schweiz),
e Grilamid® ELY 60 (EMS Chemie, Schweiz),

e Isotaktisches Polypropylen Moplen® FLF20 (Basell Polyolefins Co. NV,
Hoofdorp, NL),

. Surlyn® K-based (E.I. DuPont De Nemours & Co., Wilmington, Delaware
USA),

2

o Surlyn® Na-based (E.I. DuPont De Nemours & Co., Wilmington, Delaware
USA),

k]

e Nylon 11 (Polysciences, Inc. Warrington, PA, USA),
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. Kynar® (Atochem North America, Inc., Philadelphia, PA, USA),

e Poly(ethylen-co-methylacrylat) (Aldrich Chemical Co.. Inc. Miwaukee, WI,
USA).

Allgemein wurden dabei folgende Verfahren verwendet:

Polymerfilme: Die Filme wurden in einem Druckschmelzverfahren bei folgenden

Temperaturen hergestellt:
e Grilamid® ELY 60: 180 °C,
e Isotaktisches Polypropylen: 200 °C,
e Surlyn®K: 125°C,
e Surlyn® Na: 125 °C,
e Nylon 11: 200 °C,
e Kynar®: 200 °C,
e Poly(ethylen-co-methylacrylat): 125 °C.

Eine Carverpresse, Modell M 25T wurde dazu verwendet. Der angelegte Druck war 2
MPa wihrend einer Zeit von 5 min, gefolgt von einem Abkiihlen auf Raumtemperatur.

Es wurden Filme einer Dicke von ungefahr 80 pm erhalten.

Papier/Polymer/Papier  Laminate: Schichtstrukturen ~ von Lagen aus
Papier/Polymer/Papier wurden zusammengestellt und in die geheizte Carverpresse
zwischen zwei Kupferplatten gelegt, und zunichst wihrend 30 sec ohne Anlegen von
Druck belassen. Anschliessend wurden unterschiedliche Driicke wéhrend
unterschiedlichen Zeitraumen angelegt. Die Temperatur wihrend der Druckphase bei
den unterschiedlichen Beispielen war im Bereich von 125 °C bis 250 °C. Anschliessend

wurden die Beispiele auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Charakterisierung: Reissfestigkeit, FElastizititsmodul, und Reissdehnung von
ausgewdhlten Beispielen wurden ermittelt aus Spannungsdehnungsdiagrammen, welche
durch Zugversuche bei Raumtemperatur (23°C) erhalten wurden. Dafiir wurde ein

Instron Zugmessgerat (Modell 4464) verwendet. Die Probenlénge zu Beginn war 12.5
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mm, die Breite 2 mm und die Geschwindigkeit des Kreuzkopfes betrug 10 mm/min.
Berstdruck (DIN ISO 2758), Bruchkraft, Doppelfalzzahl (Tappi T423), Reissfestigkeit
(DIN EN 21974) und Steifigkeit (DIN 53121) wurden in Standardverfahren fiir einige
ausgewdhlte der Proben gemessen, jeweils entsprechend der in Klammern angegebenen

Norm.

Beispiel 1

Proben von 20 mm x 100 mm von Papier A wurden ausgeschnitten, und ein Loch von 5
mm Durchmesser wurde jeweils an einem Ende von jedem Stlick ausgestanzt.
Anschliessend wurde ein Stiick Polymerfilm von 20 mm x 40 mm x 0.1 mm
ausgeschnitten und zwischen die beiden Papierlagen A gelegt, wobei die beiden
Papierlagen derart {ibereinander gelegt wurden, dass die Locher iibereinander zu liegen
kamen (vgl. Figur 12). Diese Schichtstruktur wurde zunichst zwischen zwei
Polyimidfilme gelegt, um ein Kleben an den Kupferplatten der Presse zu verhindern.
Anschliessend wurde die Kompression wéhrend 2 min bei 0.5 MPa fiir die
vefschiedenen Polymere bei folgenden Temperaturen durchgefiihrt: Grilamid® TR 90
LX: 155 °C und 200 °C, Surlyn® K: 125 °C, Surlyn® Na: 125 °C, Nylon 11: 155 °C und
200 °C, Poly(ethylen-co~-methylacrylat): 125 °C.

In allen Fillen wurde eine starke Bindung zwischen den Papierlagen und dem Polymer
erhalten. Die zwei Bereiche des Papiers, welche nicht durch eine Polymerlage
verbunden waren, wurden auseinandergerissen (vgl. Figur 13.) dies fiihrte in jedem der
Fille zu einem Riss innerhalb der Papierlagen (Kohésionsbruch im Papier) und nicht zu
einer Delamination des Mehrschichtlaminates. Das Mehrschichtlaminat zeigte ein

durchsichtiges Polymerfenster im Bereich der 2 Fenster der Papierlagen.

Beispiel 2

Beispiel 1 wurde wiederholt, aber es wurde ein grosseres Stiick aus Grilamid® TR 90
LX von 24 mm x 44 mm x 0. mm ausgeschnitten. Wiederum wurde dieses Stiick

zwischen zwei Papierlagen aus Papier A gelegt, wobei nun jeweils ein kleiner Bereich
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des Polymer-Films tiber den Rand der Papierlagen hinausragte (vgl. Figur 14). Die
Anwesenheit des daraus resultierenden Verschmelzungsbereiches 23 im Bereich des
Randes erhohte die Einreissfestigkeit (insbesondere die Auslésung des Risses) des

entsprechenden Mehrschichtlaminates dramatisch wenn verglichen mit Beispiel 1.

Beispiel 3

Beispiel 1 wurde wiederholt, aber an Stelle eines Fensters von 5 mm wurden Fenster
mit einem Durchmesser von bis zu 16 mm hergestellt. In allen Fillen wurden
zufriedenstellende Mehrschichtlaminate mit exzellenten mechanischen Eigenschaften

erhalten.

Beispiel 4

Beispiel 1 wurde wiederholt, aber an Stelle eines Fensters von 5 mm wurde eine
Struktur hergestellt, bei welcher die 2 Papierlagen nicht kontinuierlich waren (vgl. Figur
15). Auch in diesen Féllen wurden zufriedenstellende Mehrschichtlaminate, mit guten

mechanischen Eigenschaften erhalien.

Beispiel 5

Papier/Polymer/Papier Laminate wurden hergestellt wie unter Beispiel 1 beschrieben,
aber unter Verwendung von Papier B und Grilamid® TR 90 LX bei 200 °C.
Anschliessend wurde das Mehrschichtlaminat in kochendes Wasser getaucht und
wihrend 30 Minuten unter heftigen Riihren gehalten. Als Referenz wurde ausserdem ein
Blatt Papier (Papier B) den gleichen Bedingungen ausgesetzt. Dieses Referenz-Blatt
zersetzte sich unter diesen Bedingungen vollsténdig, wihrend das Mehrschichtlaminat
intakt verblieb und keine Delamination zeigte, weder wihrend der Behandlung noch

danach.

Beispiel 6
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Papier C/Grivory® G21 30 pm Film/Papier D Laminate von 80 mm x 150 mm wurden
hergestellt wie unter Beispiel 1 dargestellt, wobet bei 150 °C und 0.5 MPa wéhrend 1, 2
respektive 10 min laminiert wurde. Anschliessend wurde die Reissfestigkeit der
Mehrschichtlaminate wie oben angegebenen gemessen. Im wesentlichen wurden keine
Unterschiede zwischen den verschiedenen Mehrschichtlaminaten gefunden, und es
wﬁrden Reissfestigkeiten von ungefahr 11 km gemessen, was im wesentlichen dem
Wert von Papier D entspricht und 50 % hoher liegt als beim Polymerfilm allein und 30
% hoher als bei Papier C. Die verschiedenen Mehrschichtlaminate zeigten
unterschiedliche visuelle Erscheinung und unterschiedliche Oberflichenstruktur. So
zeigten Mehrschichtlaminate, welche bei einer Laminationszeit von 10 min hergestellt
worden waren, Polymer an der Oberfliche des Papiers, was anzeigt, dass das
geschmolzene Polymer durch das Papier unter diesen Bedingungen mindestens
teilweise hindurch diffundiert. Dies Ausserte sich in einer glénzenden Erscheinung und

in einer glatteren Oberfliche und in glatteren haptischen Eigenschaften.

Beispiel 7

Laminate von 80 mm x 150 mm von Papier C/Grilamid® TR 90 LX 60 pum Film/Papier
D (Laminat I) und von Papier C/Grilamid® ELY 60 /Papier D (Laminat II) wurden
hergestellt wie unter Beispiel 1 beschrieben, wobei bei 180 °C und einem Druck von
0.75 MPa wihrend einer Zeit von 1 min laminiert wurde. Eine Anzahl von
verschiedenen Parametern wurde mit den oben beschriebenen Methoden ausgemessen.
Zum Vergleich wurden die gleichen Eigenschaften bei einem Papier gemessen, wie es
bei der Herstellung einer konventionellen 100sFr Banknote Anwendung findet
(Referenz).

Testkonditionen: 23 °C und 50% relative Feuchte (Priifraumkonditionen)

Methode Eigenschaft Unit Laminat | | Laminat il | Referenz
DIN EN ISO 536 Gewicht g/m? 109 105 91
DIN EN 20534 Dicke pm 116 119 113
DIN EN 20534 Spez.Volumen cm’lg 1.07 1.13 1.25
DIN IS0 2758 Berstdruck kPa 415 300 360
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DIN EN I1SO 1924-2 Bruchkraft-tangs N 145 87 106
DIN EN SO 1924-2 Bruchkraft-quer N 73 60 63

Tappi T 423 Falzzahl-angs - 21'531 35’589 2'162
Tappi T 423 Falzzahl-quer . 22'138 >50'000 2'088
DIN EN 21974 Elmendorf (1 Blatt)-langs| mN 846 1133 1’093
DIN EN 21974 Elmendorf (1 Blatt)-quer mN 942 974 1416
DIN 53123 Steifigkeit, Balken-langs Nmm 1.32 0.48 0.56
DIN 53123 Steifigkeit, Balken-quer Nmm 0.54 0.59 0.25

Die Daten belegen, dass die Mehrschichtlaminate tatséchlich iiberragende
Eigenschaften zeigen, und in mancher Hinsicht die Eigenschaften einer Banknote nach
dem Stand der Technik iibertreffen. So beispielsweise in Bezug auf den Berstdruck, die
Bruchkraft und die Steifigkeit. Besonders bemerkenswert ist die Erhdhung respektive

Verbesserung der Falzzahl-Werte fiir das Mehrschichtlaminat.

Beispiel 8

Beispiel 7 wurde wiederholt, und Mehrschichtlaminate aus Papier C/Grilamid® TR 90
LX 60 pm Film/Papier D wurden hergestellt. Sie hatten ein transparentes Fenster einer
Grosse von 10 mm x 10 mm. Die Doppefalzzahl wurde in einem Bereich bestimmt, in
welchem das Fenster angeordnet war. Dazu wurde so vorgegangen, dass ein Teststreifen
so zugeschnitten wurde (respektive derart positioniert wurde), dass die Falzung im
Fenster und im umgebenden Papier erfolgte (entsprechend Tappi T 423). Der
resultierende Wert der Doppelfalzzahl betrug 7510.

Beispiel 9

Beispiel 8 wurde wiederholt, und Mehrschichtlaminate aus Papier C/Grilamid® TR 90
LX 60 pum Film/Papier D wurden hergestellt. Sie hatten ein transparentes Fenster einer
Grésse von 10 mm x 10 mm. Die Laminate wurden anschliessend einem Standard-
Knittertest unterzogen, wobei ein IGT Crumplingtester 1, 4 resp. 8 mal verwendet
wurde. Die Mehrschichtlaminate tiberstanden diese Tests im wesentlichen unveréindert,

es wurde keine Delamination beobachtet, auch nicht im Bereich der Fenster. Ausserdem
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blieben die Fenster transparent.

Beispiel 10

Beispiel 9 wurde wiederholt, wobei diesmal Papier C ein Wasserzeichen enthielt,
wihrend Papier D kein Wasserzeichen aufwies. Das derart hergestellte
Mehrschichtlaminat zeigte in erstaunlicher Klarheit und Erkenntlichkeit das
Wasserzeichen in Papier C. Erstaunlicherweise erschien das Wasserzeichen im derart
hergestellten Mehrschichtlaminat schérfer als im Papier C im unlaminierten Zustand.

Dies insbesondere bei Betrachtung unter Reflexion.

Beispiel 11

Beispiel 9 wurde wiederholt. Die Mehrschichtlaminate wurden in diesen Versuch einem
heissen Waschmaschinentest unterzogen, wobei dieser Test bei einer Temperatur von
95 °C wihrend einer Zeit von 1 Stunde in 4 1 Wasser durchgefiihrt wurden, und wobei
diesem Wasser 50 ml eines Standardwaschmittels (Omo) zugefiigt wurde. Das
Mehrschichtlaminat tiberstand diesen Test im wesentlichen unveréndert, es wurde keine
Delamination beobachtet, auch nicht im Bereich des Fensters. Das Fenster {iberstand

den Test, ohne dabei triib zu werden.

Beispiel 12

Wissrige Farbstofflésungen einer Konzentration von 0.25 mg/g of Kongorot (Aldrich
Chemicals Co., Milwaukee) and Chicago Sky Blue (Sigma Chemical Co., St. Louis)
wurden hergestellt, indem jeweils 12.5 mg des Farbstoffs in 50 ml destilliertem Wasser
gelost wurden. 10g Poly(vinylalkohol) (PVA, 98-99% hydrolysiert, gewichtsgemitteltes
Molekulargewicht von 10° g/mol, Aldrich Chemicals Co., Milwaukee) wurde wéhrend
2 h in 490 ml kochendem destilliertem Wasser geriihrt, wobei eine 2% w/w PVA
Losung erhalten wurde. Man liess die Losung anschliessend auf Raumtemperatur

abkiihlen. Drei PVA/Farbstoff Blendfilme wurden hergestellt, indem eine bestimmte
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Menge der entsprechenden Farbstofflsung mit 10 g der 2% w/w PVA Losung gemischt
wurden, und in einem Solution-casting-Prozess in Petrischalen eines Durchmessers von

9 cm bei Raumtemperatur das Wasser verdampft wurde.
Die so hergestellten Filme hatten folgende Zusammensetzungen:

(A) 0.2% w/w Congo Red (bezogen auf Feststoffgehalt), hergestellt durch die
Mischung von 1.6 g Kongorot-Farbstofflosung mit 10 g PVA Lsung,

(B) 0.4% w/w Chicago Sky Blue (bezogen auf Feststoffgehalt), hergestellt durch
die Mischung von 3.2 g Chicago Sky Blue Farbstofflésung mit 10 g PVA

Losung,

(C) 0.2% w/w Kongorot und 0.4% w/w Chicago Sky Blue (bezogen auf
Feststoffgehalt), hergestellt durch eine Mischung von 1.6 g Kongorot
Farbstofflésung und 3.2 g Chicago Sky Blue Farbstofflsung mit 10 g PVA

Ldsung.

Die getrockneten PVA/Farbstoff Blendfilme wurden in Streifen von 2 cm Breite
geschnitten, und anschliessend uniaxial gereckt auf einem heissen Schuh (Wagner &
Munz, Modell WME) mit einem Zugverhéltnis (Verhdltnis der Lange nach dem Recken
zur Linge vor dem Recken) von 6 bei einer Temperatur von 200 °C. Die erhaltenen
polarisierenden Filter zeigten dichroische Verhéltnisse von mehr als 50 (bestimmt bei
den Absorptionsmaxima im Spektrum) und hatten eine Dicke von typischerweise 15 p

m.

Mehrschichtlaminate einer Grésse von 80 mm x 150 mm bestehend aus Papier C und D,
Grivory® G21 Film eine Dicke von 30 pm wurden unter Verwendung der oben
beschriebenen dichroischen Filter hergestellt (vergleiche Fig. 16, wobei (A), (B), und
(C) sich auf Blendfilme der obigen Zusammensetzungen beziehen). Dabei wurde

folgende Schichtstruktur aufgebaut:

1. eine erste Schicht aus Papier C mit 3 Lochern einer Grosse von 10 mm x 10

mm;

2. eine erste Schicht aus Polymerfilm
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3. ein Streifen aus dem dichroischen Filter (C), welcher beide Locher #1 und #2
liberdeckt; ein Streifen aus dem dichroischen Filter (A), welcher das Loch #3
derart iberdeckt, dass seine Zugrichtung parallel zur Zugrichtung des Streifens

(A) ausgerichtet ist;

4. ein Streifen aus dem dichroischen Filter (B) auf der Schicht aus dem
dichroischen Filter (A), wobei ebenfalls das Loch #3 tiberdeckt wurde, und der
Streifen (B) derart ausgerichtet wurde, dass die Zugrichtung des Streifens (B)

senkrecht zur Zugrichtung des Streifens (C) ausgerichtet war;
5. eine zweite Schicht aus Polymerfilm

6. eine zweite Schicht von Papier D mit Léchern an den entsprechenden Stellen fiir

eine Durchsicht durch das gesamte Mehrschichtlaminat.

Der Stapel wurde bei einer Temperatur von den 120 °C wahrend einer Zeit von 1 min
und bei einem Druck von 0.5 MPa laminiert. So wurde ein Mehrschichtlaminat mit drei
Fenstern #1, #2 und #3 erhalten, welche alle eine lavendelgraue Farbe zeigten. Bei
Betrachtung von Fenster #3 durch das Fenster #1 (indem das Mehrschichtlaminat
entlang der Linie #a gefaltet wird), zeigt das Fenster #3 eine blaue Farbe. Im Gegensatz
dazu beobachtet man bei Betrachtung von Fenster #3 durch Fenster #2 (indem das
Mehrschichtlaminat entlang der Linie #b gefaltet wird), eine rote Farbung von Fenster

#3. So kann in einfacher Weise ein selbst-verifizierendes Objekt hergestellt werden.

In dhnlicher Weise kann ein Objekt gemaéss Fig. 17 hergestellt werden. Hier sind zwei
polarisierende Streifen C in das Laminat eingebaut, wobei der Schichtaufbau analog

zum obigen Beispiel erhalten wurde.

Wird nun das Objekt gefaltet, sodass die Punkte a und ¢ auf die Punkte b respektive d
gelegt werden, so erscheinen das Kreuz sowie die Zahl intransparentem leichtem grau.
Wird andererseits Punkt a auf den Punkt d gefaltet, so resultiert infolge der gekreuzten
Polarisationsrichtungen ein schwarzes Fenster. Das Gleiche gilt fiir ein Falten von
Punkt ¢ auf Punkt b.

Beispiel 13
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Beispiel 6 wurde wiederholt, wobei aber an Stelle der Papiere C und D Papier E auf
beiden Seiten der verschiedenen Polymerfilme verwendet wurde. Auch in diesem Fall
wurden exzellente Mehrschichtlaminate erhalten, was belegt, dass derartige

Mehrschichtlaminate unter Verwendung von unterschiedlichen Papieren erhéltlich sind.
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BEZUGSZEICHENLISTE

| Sicherheitspapier

2 obere Papierlage

3 untere Papierlage

4 Kunststoffschicht

5 Adhésiv, Leim

10 Mehrschichtlaminat, z.B. Sicherheitspapier
11 obere Papierlage

12 untere Papierlage

13 untere Penetrationszone

14 obere Penetrationszone

15 Fenster (rechteckig)

16 Fenster (Form)

17 Fenster (Zahl)

18 Wasserzeichen

19 Sicherheitsstreifen

20 Oberseite

21 Unterseite

22 Kunststoffschicht ("side exposure™)
23 Randverschmelzung

24 Aussparung

25 Fenster, angrenzend an Rand des Drucktrigers

26 Aussparung, angrenzend an Rand des Drucktrigers
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weitere Papierlage(n)
weitere Penetratiﬁnszone(n)
Lochin 22

Lochin 11

Lochin 12

Polarisationsrichtung
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PATENTANSPRUCHE

Mehrschichtlaminat, insbesondere als Drucktriger z.B. als Sicherheitspapier,

umfassend:

wenigstens eine, ggf. mehrlagig ausgebildete Kunststoffschicht (22) mit einer
Ober- (20) und einer Unterseite (21) ;

wenigstens eine mit der Kunststoffschicht (22) verbundene obere Papierlage (11)
auf der Oberseite (20) der Kunststoffschicht (22) ;

dadurch gekennzeichnet, dass

es sich bei der Kunststoffschicht (22) um ein thermoplastisches polymeres

Material handelt,

und dass die Verbindung zwischen der oberen Papierlage (11) und der
Kunststoffschicht (22) im wesentlichen ohne zusitzlichen Haftvermittler durch
eine Penetrationszone (14), in welchen Teile der Kunststoffschicht (22) mit der
Masse des Faserverbunds der Papierlage (11) verschmolzen sind, gew#hrleistet
ist,

wobei sich die Penetrationszonen (13,14) im wesentlichen nicht bis zu der der

Kunststoffschicht (22) abgewandten Oberflichen der Papierlage (11) erstreckt.

Mehrschichtlaminat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine mit der Kunststoffschicht (22) verbundene untere Papierlage (12) auf der
Unterseite (21) der Kunststoffschicht (22) angeordnet ist, und dass die
Verbindung zwischen der unteren Papierlage (12) und der Kunststoffschicht (22)
im wesentlichen ohne zusatzlichen Haftvermittler durch eine Penetrationszone
(13), in welchen Teile der Kunststoffschicht (22) mit der Masse des

Faserverbunds der Papierlage (12) verschmolzen sind, gewéhrleistet ist,

wobei sich die Penetrationszone (13) im wesentlichen nicht bis zur der

Kunststoffschicht (22) abgewandten Oberflachen der Papierlage (12) erstreckt.

PCT/CH2003/000850
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Mehrschichtlaminat nach einen der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei wenigstens einer der Papierlagen (11,12) um
Papier handelt, welches in einer Rundsiebmaschine oder in einer
Langsiebmaschine hergestellt wurde, vorzugsweise unter Verwendung von
cellulosischem Fasermaterial wie Baumwolle, und/oder Flachs, und/oder Leinen

als Hauptfaserrohstoff.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das polymere Material eine Glasiibergangstemperatur im
Rereich von 50 bis 250 °C, bevorzugt im Bereich von 75 bis 225 °C, oder im
Bereich von 100 bis 200 °C, insbesondere bevorzugt von 120 bis 180 Grad
aufweist, oder eine Fliesstemperatur, wenn die Glasiibergangstemperatur
unterhalb der Raumtemperatur liegt, im Bereich von 50 bis 250 °C, bevorzugt
im Bereich von 75 bis 225 °C, oder im Bereich von 100 bis 200 °C,

insbesondere bevorzugt von 120 bis 180 Grad anfweist.

Mehrschichtlaminat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
beim polymeren Material um ein insbesondere transparentes, oder eingefirbtes,
bevorzugt teil-amorphes oder vollamorphes Polyamid, Polypropylen oder
Polyethylen handelt, insbesondere bevorzugt um ein Polyamid auf der Basis

aliphatischer und cycloaliphatischer Bausteine, ggf. mit aromatischen Anteilen.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Papierlagen (11, 12) ein Flichengewicht im Bereich
von 5 bis 500 g/1n2, bevorzugt im Bereich von 10 bis 80 g/m?, insbesondere
bevorzugt im Bereich von 20 bis 50 g/m® aufweisen, und dass die

Kunststoffschicht (22) eine Dicke im Bereich von 5 bis 500 pm, bevorzugt im

PCT/CH2003/000850
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Bereich von 10 respektive 20 bis 80 um, insbesondere bevorzugt im Bereich von
20 bis 50 pm aufweist, wobei insbesondere bevorzugt das resultierende
Mehrschichtlaminat respektive der Drucktriger insgesamt ein Flichengewicht
von im Bereich von 15 bis 1500 g/m?, oder 50 bis 500 g/m?, bevorzugt im
Bereich von 80 bis 180 g/m?, oder 60 bis 200 g/m?, insbesondere bevorzugt von
im Bereich von 90 bis 120 g/m* oder 80 bis 150 g/m? aufweist.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht (22) wenigstens ein
Sicherheitsmerkmal aufweist, wobei dieses Sicherheitsmerkmal in Form eines
elektrischen, elektronischen, magnetischen, oder optischen Informationsmittel
oder einer Kombination derartiger Informationsmittel besteht, bevorzugt
ausgewdhlt aus: Aufdruck, fluoreszierender Bereich, polarisierender Bereich,
polarisiert fluoreszierender Bereich, polarisiert absorbierender Bereich,
Hologramm, photochrome Bereiche, Mikroprigung, Mikroperforation, Chip,

elektrisch leitender Bereich, magnetischer Bereich.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Amnspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Papierlagen (11, 12) ein
Sicherheitsmerkmal aufweist, wobei dieses Sicherheitsmerkmal bevorzugt
ausgewdhlt wird aus: Wasserzeichen, insbesondere Graustufen-Wasserzeichen
(18); Sicherheitsfaden (19); OVD; Melierfasern; Sicherheitspigmente;
irisierende Farbapplikationen, Chip, Magnetstreifen.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Papierlagen (11, 12) eine
durchgéngige Aussparung (15-17) aufweist, sodass die Kunststoffschicht (22) in
diesem Bereich freiliegt, wobei insbesondere bevorzugt beide Papierlagen (11,

12) eine derartige Aussparung in wenigstens teilweise tiberlappender Weise

PCT/CH2003/000850
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unter Bildung eines Fensters (15-17), insbesondere bevorzugt mit

unregelmassigem respektive gleitenden Rand, aufweisen.

Mehrschichtlaminat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
im Bereich des Fensters (15-17) die Kunststofffolie wenigstens ein

Sicherheitsmerkmal aufweist.

Mehrschichtlaminat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass unter
Zuhilfenahme wenigstens eines Fensters, insbesondere mit polarisierenden
Eigenschaften, wenigstens ein weiteres Sicherheitsmerkmal, insbesondere mit

polarisierenden Eigenschaften, {iberpriift werden kann.

Mehrschichtlaminat nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der Aussparung (15-17) bei der Herstellung
eine weitere Kunststofflage mit der gleichen Kontur wie das Fenster in das

Fenster hingelegt wird.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere in
Form eines Drucktrdgers mit einer Doppelfalzzahl, welche mehr als doppelt so
gross ist, wie die Doppelfalzzahl einer einzelnen Papierlage (11, 12), wobei die
Doppelfalzzahl bevorzugt mehr als 5 mal, insbesondere bevorzugt mehr als 10
mal oder sogar mehr als 100 mal so gross ist, wie die Doppelfalzzahl einer

einzelnen Papierlage (11, 12).

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine mit der Kunststoffschicht (22) verbundene
untere Papierlage (12) auf der Unterseite (21) der Kunststoffschicht (22)

angeordnet ist, und dass die Verbindung zwischen der unteren Papierlage (12)

PCT/CH2003/000850
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und der Kunststoffschicht (22) im wesentlichen ohne zusétzlichen Haftvermittler
durch eine Penetrationszone (13), in welchen Teile der Kunststoffschicht (22)
mit der Masse des Faserverbunds der Papierlage (12) verschmolzen sind,
gewihrleistet ist, wobei sich die Penetrationszone (13) im wesentlichen nicht bis
zur der Kunststoffschicht (22) abgewandten Oberflichen der Papierlage (12)
erstreckt, und dass das Mehrschichtlaminat wenigstens eine Randkante aufweist,
welche wenigstens abschnittsweise liber eine Randverschmelzung (23) verfiigt,
welche die seitliche Randkante wenigstens einer der Papierlagen (11, 12)
wenigstens teilweise abdeckt, wobei die Randverschmelzung (23) bevorzugt aus

dem Material der Kunststoffschicht (22) gebildet ist.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Penetrationstiefe (13, 14) derart ausgebildet ist, dass im
wesentlichen wenigstens 10 pm der der Kunststoffschicht (22) abgewandten
Oberfliche wenigstens einer der Papierlagen (11, 12) im wesentlichen nicht von

Kunststoff durchdrungen sind.

Mehrschichtlaminat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Penetrationstiefe (13, 14) derart ausgebildet ist, dass im wesentlichen wenigstens
15 um, bevorzugt im wesentlichen wenigstens 20 pm, insbesondere bevorzugt
im wesentlichen wenigstens 30 pm, der der Kunststoffschicht (22) abgewandten

Oberfliache wenigstens einer der Papierlagen (11, 12) im wesentlichen nicht von

Kunststoff durchdrungen sind.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Penetrationstiefe (13, 14) eine Dicke von wenigstens
10 pm, bevorzugt von wenigstens 15 pm, insbesondere bevorzugt von

wenigstens 30 pm aufweist.

PCT/CH2003/000850
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Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Penetrationstiefe (13, 14) bereichsweise eine

unterschiedliche Dicke aufweist.

Mehrschichtlaminat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht (22) polarisierend und/oder
fluoreszierend und/oder phosphoreszierend und/oder optisch brechend
ausgebildet ist, wobei insbesondere bevorzugt eine polarisierte Absorption

und/oder eine polarisierte Emission vorhanden ist.

Drucktriger, = Verpackungsmaterial, = Abdeckmaterial,  Sicherheitspapier,
insbesondere  Banknote, Check, Ticket, Zertifikat, Aktiendokument,
Obligationendokument,  Urkunde, Ausweisdokument, Zutrittsdokument
hergestellt ausgehend von einem Mehrschichtlaminat nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zur Herstellung eines Mehrschichtlaminates insbesondere eines
Drucktrigers nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Laminator die Papierlagen (11, 12) mit der Kunststoffschicht (22)
wenigstens teilweise verschmolzen werden, wobei eine Temperatur von im
Bereich von 50 bis 250 °C, bevorzugt im Bereich von 75 bis 225 °C, oder im
Bereich von 100 bis 200 °C, insbesondere bevorzugt von 140 bis 180 °C
verwendet wird, und ein Druck von im Bereich von 10 Pa bis 10 MPa, bevorzugt
von 1kPa bis 10 MPa, oder von 1kPa bis 5 MPa, insbesondere bevorzugt von im

Bereich von 0.5 MPa bis 2 MPa verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zunédchst von
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Raumtemperatur auf die Zieltemperatur erhdht wird und anschliessend vom

Normaldruck auf den Zieldruck erhéht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich um einen kontinuierlichen Prozess handelt, bei welchem die einzelnen
Trager (11, 12, 22) von Rollen zugefiihrt werden, und dass es sich beim
Laminator um einen Rollenlaminator handelt, wobei die Kunststoffschicht (22)
mittig zugeflihrt wird und die beiden Papierlagen (11, 12) von oben respektive
von unten, und wobel insbesondere bevorzugt ein Liniendruck im Bereich von 1

bis 500 N/mm angewendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
als Kunststoffschicht (22) wenigstens in Bereichen eine gereckte Folie mit

polarisierenden Eigenschaften verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mehrschichtlaminat derart zugeschnitten und/oder nachbehandelt
insbesondere lokal nachlaminiert wird, dass sich im Bereich wenigstens einer

Randkante eine Randverschmelzung (23) ausgebildet.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Randverschmelzung (23) erzeugt wird, indem beim Schneiden eine erhdhte

Temperatur und/oder ein erhéhter Druck im Schnittbereich angelegt wird.

Verwendung eines Mehrschichtlaminates respektivé eines Drucktrigers nach
einem der Anspriiche 1 bis 20 als Abdeckmaterial, Verpackungsmaterial,
Kartenmaterial, Sicherheitspapier, insbesondere als Banknote, Check, Ticket,
Zertifikat, Aktiendokument, Obligationendokument, Urkunden,

PCT/CH2003/000850
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Ausweisdokumente, Zutrittsdokumente.
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