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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a security paper, wherein M) an endless microlens thread (12) having
a top side (30) and an opposite underside (32) is provided, wherein the top side (30) is provided with microlenses (22) at least in
partial regions, P) a paper web (50) is produced with a predetermined bridge pattern (18), which has bridge regions (16), in which
the microlens thread (12) is embedded within the paper web (50), and which has window regions (14) situated between the bridge
regions (16), in which window regions the microlens thread (12) emerges at the surface of the paper web (50) and e) the microlens
thread (12) is introduced into the paper web (50) and in the process is connected to the paper web (50) on the underside (32) of said
thread and, in the bridge regions (16), also on the top side (30) of said thread, wherein the paper web (50) together with the
introduced microlens thread (12) forms the security paper.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers, bei dem M) ein endloser Mikrolinsenfaden (12)
bereitgestellt wird, der eine Oberseite (30) und eine gegeniiberliegende Unterseite (32) aufweist, wobei die Oberseite (30)
zumindest in Teilbereichen mit Mikrolinsen (22) versehen ist, P) eine Papierbahn (50) mit einem vor bestimmten Stegmuster (18)
erzeugt wird, welches Stegbereiche (16) aufweist, in denen der Mikrolinsenfaden (12) im Inneren der Papierbahn (50) eingebettet
ist, und das zwischen den Stegbereichen (16) liegende Fensterbereiche (14) aufweist, in denen der Mikrolinsentaden (12) an der
Obertldche der Papierbahn (50) hervortritt, und E) der Mikrolinsenfaden (12) in die Papier bahn (50) eingebracht und dabei auf
seiner Unterseite (32) und in den Stegbereichen (16) auch auf seiner Oberseite (30) mit der Papierbahn (50) verbunden wird,
wobei die Papier bahn (50) mit dem eingebrachten Mikrolinsenfaden (12) das Sicherheitspapier bildet.
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Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers und Mikrolinsenfaden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspa-
piers, sowie einen Mikrolinsenfaden zum Einbringen in eine Papierbahn mit

einem derartigen Verfahren.

Wertdokumente, wie beispielsweise Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkun-
den, Gutscheine, Schecks, hochwertige Eintrittskarten, abe_r auch andere f4l-
schungsgefihrdete Papiere, wie Passe oder sonstige Ausweisdokumente,
werden zur Absicherung oft mit Sicherheitselementen versehen, die eine
Uberpriifung der Echtheit des Wertdokuments gestatten und die zugleich als
Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen. Die Sicherheitselemente kon-
nen beispielsweise in Form eines in eine Banknote ganz oder teilweise einge-

betteten Sicherheitsfadens ausgebildet sein.

In den letzten Jahren haben sich Sicherheitsfiden mit Mikrolinsen auf dem
Banknotenmarkt etabliert. Diese Mikrolinsenfdden unterscheiden sich deut-
lich von metallisierten Faden und bieten attraktive optische Eigenschaften.
Die Mikrolinsenfdden sind auf der dem Betrachter zugewandten Seite mit
Mikrolinsen ausgestattet, deren fokussierende Wirkung durch Lichtbre-
chung an einer anndhernd sphérisch gekriitmmten Oberfldche entsteht. In der
Fokusebene der Mikrolinsen befinden sich Mikrostrukturen, die so angeord-
net sind, dass sich durch das Zusammenwirken der Mikrolinsen und der
Mikrostrukturen fiir den Betrachter ein vergrofiertes Bild mit speziellen Be-

wegungseffekten darstellen lasst.

Um die fokussierende Wirkung der Mikrolinsen und damit den optischen
Effekt des Mikrolinsenfadens nicht zu beeintrachtigen, wird die Linsenseite
des Fadens vor der Einbettung in eine Papierbahn nicht mit Klebstoff verse-

hen, wie dies bei herkdmmlichen Sicherheitsfdden, wie etwa Hologrammfi-
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den der Fall ist. Allerdings fiihrt der Verzicht auf Klebstoff auf der Oberseite
des Fadens (Linsenseite) oft zu einer verringerten Haltbarkeit der erzeugten
Banknoten und teilweise sogar zu einer Faltenbildung auf der Banknoten-

riickseite.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile
des Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere ein Verfahren zur
Herstellung eines Sicherheitspapiers anzugeben, das eine sichere Einbettung
eines Mikrolinsenfadens in das Papier ermoglicht und das zugleich in den
Fensterbereichen, in denen der Mikrolinsenfaden an der Oberfliche des Pa-
piers hervortritt, ein attraktives visuelles Erscheinungsbild des Mikrolinsen-

fadens gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhingigen Anspriiche ge-

13st. Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Nach der Erfindung ist bei einem gattungsgemafien Verfahren vorgesehen,

dass

M) ein endloser Mikrolinsenfaden bereitgestellt wird, der eine Oberseite
und eine gegeniiberliegende Unterseite aufweist, wobei die Oberseite

zumindest in Teilbereichen mit Mikrolinsen versehen ist,

P) eine Papierbahn mit einem vorbestimmten Stegmuster erzeugt wird,
welches Stegbereiche aufweist, in denen der Mikrolinsenfaden im In-
neren der Papierbahn eingebettet ist, und das zwischen den Stegbe-
reichen liegende Fensterbereiche aufweist, in denen der Mikrolinsen-

faden an der Oberfldche der Papierbahn hervortritt, und
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E) der Mikrolinsenfaden in die Papierbahn eingebracht und dabei auf
seiner Unterseite und in den Stegbereichen auch auf seiner Oberseite
mit der Papierbahn verbunden wird, wobei die Papierbahn mit dem

eingebrachten Mikrolinsenfaden das Sicherheitspapier bildet.

In einer bevorzugten Verfahrensvariante ist vorgesehen, dass

- der Mikrolinsenfaden vor der Einbringung in die Papierbahn auf sei-
ner Oberseite mit einer Klebstoffschicht in Gestalt des Stegmusters

versehen wird, und

- der Mikrolinsenfaden in Schritt E) registriert in die Papierbahn einge-
bracht wird, so dass die mit Klebstoff beschichteten Bereiche des Mik-
rolinsenfadens mit den Stegbereichen der Papierbahn zusammenfal-

len.

Eine registrierte Einbringung des Mikrolinsenfadens kann insbesondere nach
einem der in der Druckschrift WO 2004/050991 A1 beschriebenen Verfahren
erfolgen. Der Offenbarungsgehalt dieser Druckschrift wird insoweit in die

vorliegende Anmeldung aufgenommen.

In manchen Gestaltungen kann der Mikrolinsenfaden ein Motiv mit einem
Motivsprung enthalten. Wie in der Druckschrift WO 2008/145333 A2 niher
beschrieben, wird bei der Herstellung eines Mikrolinsenfadens in der Regel
zunichst eine endlose Sicherheitselement-Folie als Rollenmaterial hergestelit,
wobei bei Einsatz herkdmmlicher Herstellungsverfahren stets Bruchstellen,
insbesondere Liicken oder ein Versatz im Erscheinungsbild der Sicherheits-
elemente auftreten. Diese Bruchstellen riithren daher, dass die Vorprodukte

fiir die bei der Herstellung verwendeten Pragewerkzeuge im Allgemeinen
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als flache Platten hergestellt werden, die auf einen Druck- oder Prégezylin-
der aufgezogen werden. An den Nahtstellen stimmen die beiderseitig an-
grenzenden Bildmuster in aller Regel nicht tiberein und fithren nach dem
Druck oder der Pragung im Erscheinungsbild der fertigen Sicherheitsele-
mente zu einem Motivsprung der genannten Art. Nach einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung wird ein Mikrolinsenfaden, der ein Motiv mit
einem Motivsprung enthilt, registriert in die Papierbahn eingebracht, so
dass der Motivsprung in einem der Stegbereiche der Papierbahn zu liegen

kommt. Der Motivsprung bleibt dem Betrachter dann verborgen.

Motivspriinge kommen unter Umstdnden auch mehrmals innerhalb eines
Prégezylinders vor. Beispielsweise ergeben sich, falls die Muster mittels Re-
kombination aus kleinen Segmenten zusammengesetzt werden, Nahte mit
Motivspriingen. Generell entstehen Motivspriinge verfahrensbedingt sowohl
im Raster der Mikrostrukturen, als auch im Raster der Mikrolinsen. Ubli-
cherweise wird dabei versucht, die beiden Néhte bei der Herstellung in
Uberdeckung zu bringen, so dass fiir den Betrachter der Eindruck von nur

einem Motivsprung entsteht.

In einer Abwandlung des beschriebenen Verfahrens wird der Mikrolinsen-
faden unmittelbar vor dem Einlaufen in die Papierbahn gezielt in den Berei-
chen seiner Oberseite mit einer Klebstoffschicht bedruckt, die bei der Blatt-

bildung unterhalb von Stegbereichen der Papierbahn zu liegen kommen.
Bei einer weiteren bevorzugten Verfahrensvariante ist vorgesehen, dass
- der Mikrolinsenfaden vor der Einbringung in die Papierbahn in einem

Offnungsbereich in Gestalt des Stegmusters mit einer Mehrzahl von

Offnungen versehen wird, und
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- der Mikrolinsenfaden in Schritt E) registriert in die Papierbahn einge-
bracht wird, so dass die mit Offnungen versehenen Bereiche des Mik-
rolinsenfadens mit den Stegbereichen der Papierbahn zusammenfal-

len.

Auch bei dieser Variante kann der Mikrolinsenfaden ein Motiv mit einem
Motivsprung enthalten und der Mikrolinsenfaden registriert eingebracht
werden, so dass der Motivsprung in einem der Stegbereiche der Papierbahn

zu liegen kommt und damit fiir den Betrachter verborgen ist.

Nach einer Abwandlung des Verfahrens wird der Mikrolinsenfaden unmit-
telbar vor dem Einlaufen in die Papierbahn gezielt in den Bereichen seiner
Oberseite mit Offnungen versehen, die bei der Blattbildung unterhalb von

Stegbereichen der Papierbahn zu liegen kommen.

Die Offnungen werden mit Vorteil durch Stanzen oder Laserschneiden er-
zeugt. Werden die Offnungen erst unmittelbar vor dem Einlaufen des Mik-
rolinsenfadens in die Papierbahn erzeugt, so werden sie vorzugsweise durch

Laserschneiden erzeugt.

In allen Gestaltungen wird die Papierbahn zweckméfiig mit dem vorbe-
stimmten Stegmuster in einer Papiermaschine gebildet und der endlose Mik-

rolinsenfaden lduft in die Papiermaschine ein.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Verfahrensvariante ist vorgesehen, dass
in Schritt M) ein Mikrolinsenfaden bereitgestellt wird, dessen Oberseite Teil-
bereiche mit Mikrolinsen und Mikrolinsen-freie Teilbereiche aufweist, wobei

die Mikrolinsen-freien Teilbereiche kleiner als die Breite der Stegbereiche des
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Stegmusters in der Papierbahn sind, und wobei die Mikrolinsen-freien Teil-
bereiche vor der Einbringung in die Papierbahn mit Klebstoff beschichtet
werden. Der Mikrolinsenfaden wird insbesondere unregistriert in die Pa-
pierbahn eingebracht, so dass in jedem Fensterbereich zumindest bereichs-
weise Mikrolinsen zu sehen sind und stets ein Teil der Klebstoff-
beschichteten Teilbereiche unterhalb von Stegbereichen der Papierbahn zﬁ

liegen kommen.

Gemafs einer weiteren bevorzugten Verfahrensvariante ist vorgesehen, dass
in Schritt M) ein Mikrolinsenfaden bereitgestellt wird, der einerseits Teilbe-
reiche mit Mikrolinsen aufweist, welche Teilbereiche vor der Einbringung in
die Papierbahn mit Klebstoff beschichtet werden und welche kleiner als die
Breite der Stegbereiche des Stegmusters in der Papierbahn sind, und ande-
rerseits Teilbereiche mit Mikrolinsen aufweist, die vor der Einbringung in
die Papierbahn nicht mit Klebstoff beschichtet werden. Der Mikrolinsenfa-
den wird insbesondere unregistriert in die Papierbahn eingebracht, so dass
in jedem Fensterbereich zumindest bereichsweise Mikrolinsen, die keine
Klebstoff-Beschichtung aufweisen, zu sehen sind und stets ein Teil der Kleb-
stoff-beschichteten Teilbereiche unterhalb von Stegbereichen der Papierbahn

zu liegen kommen.

In allen beschrieben Verfahrensvarianten wird der Mikrolinsenfaden mit
Vorteil vor der Einbringung in die Papierbahn auf seiner Unterseite vollfla-

chig mit einer Klebstoffschicht versehen.

Die Erfindung enthélt auch einen Mikrolinsenfaden zum Einbringen in eine
Papierbahn, insbesondere mit dem eben beschriebenen Verfahren. Der Mik-

rolinsenfaden enthilt eine Oberseite und eine gegeniiberliegende Unterseite,
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wobei die Oberseite Teilbereiche mit Mikrolinsen aufweist und Mikrolinsen-

freie Teilbereiche aufweist, die mit Klebstoff beschichtet sind.

Die Teilbereiche mit Mikrolinsen und die Mikrolinsen-freien Teilbereiche
bilden vorteilhaft auf der Oberseite des Fadens alternierende Streifen, die
jeweils vollstdndig die Breite des Mikrolinsenfadens einnehmen und die in
Langsrichtung des Mikrolinsenfadens jeweils eine Ausdehnung zwischen 1

mm und 30 mm, vorzugsweise zwischen 3 mm und 12 mm aufweisen.

Die Teilbereiche mit Mikrolinsen und die Mikrolinsen-freien Teilbereiche
Kkénnen iiblicherweise in Form von Rechtecken vorliegen. Es wiére aber auch
moglich, dass die Teilbereiche mit Mikrolinsen und die Mikrolinsen-freien
Teilbereiche in Form von Diagonalen vorliegen. Es lassen sich insbesondere

bei breiteren Faden diagonale Papierstege fertigen.

Die Unterseite des Mikrolinsenfadens ist vorzugsweise vollflachig mit Kleb-

stoff beschichtet.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Figuren erldutert, bei deren Darstellung auf eine maf3-
stabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die An-

schaulichkeit zu erhdhen.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafs herge-

stellten Banknote mit einem eingebetteten Mikrolinsenfaden,
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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schematisch den Schichtaufbau eines Mikrolinsenfadens vor

der Einbettung in das Sicherheitspapier,

einen Querschnitt eines Sicherheitspapiers mit einem eingebet-

teten Mikrolinsenfaden nach Fig. 2,
eine Aufsicht auf den Mikrolinsenfaden der Fig. 2,

eine Aufsicht auf einen weiteren Mikrolinsenfaden vor der Ein-

bettung in ein Sicherheitspapier,
einen Querschnitt des Mikrolinsenfadens der Fig. 5,

einen Querschnitt eines Sicherheitspapiers mit einem eingebet-

teten Mikrolinsenfaden nach den Figuren 5 und 6,

einen Querschnitt des erfindungsgeméfien Mikrolinsenfadens;

und

einen Querschnitt eines Sicherheitspapiers mit einem eingebet-

teten Mikrolinsenfaden nach Fig. 8.

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erldutert. Figur 1 zeigt

dazu eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaif hergestellten

Banknote 10 mit einem mikrooptischen Fenstersicherheitsfaden 12, der nach-
folgend auch kurz als Mikrolinsenfaden bezeichnet wird. Der Mikrolinsen-
faden 12 tritt in Fensterbereichen 14 an der Oberflidche der Banknote 10 her-

vor, wihrend er in den dazwischen liegenden Stegbereichen 16 im Inneren

der Banknote 10 eingebettet ist.
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Bei einem ersten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird fiir die Herstel-
lung eines Sicherheitspapiers der in den Figuren 2 und 4 illustrierte Mikro-
linsenfaden 12 verwendet. Figur 3 zeigt einen Querschnitt des Sicherheitspa-
piers 50 mit dem bereits eingebetteten Mikrolinsenfaden 12. Bei der Herstel-
lung von Sicherheitspapier lduft der Mikrolinsenfaden dabei beispielsweise
in endloser Form in eine Papiermaschine ein und wird dort in eine sich auf
einem Rundsieb bildende Papierbahn eingebettet. Die Papierbahn zusam-
men mit dem eingebetteten Mikrolinsenfaden wird in dieser Beschreibung
als Sicherheitspapier bezeichnet. Aus einem solchen Sicherheitspapier ent-
steht nach weiteren Bearbeitungsschritten und Vereinzelung der Nutzen ei-

ner Papierbahn oder eines Papierbogens eine Banknote 10 wie in Fig. 1 ge-
zeigt.

Figur 2 zeigt schematisch den Schichtaufbau des Mikrolinsenfadens 12 vor
der Einbettung in das Sicherheitspapier, wobei nur die fiir die Erlduterung
des Funktionsprinzips erforderlichen Teile des Schichtaufbaus dargestellt
sind. Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf den Mikrolinsenfaden 12 der Fig. 2.

Der Mikrolinsenfaden 12 enthilt einen Trager 20 in Form einer transparenten
Kunststofffolie, beispielsweise einer etwa 20 pm dicken PET-Folie. Die Ober-
seite 30 des Mikrolinsenfadens 12 weist eine rasterférmige Anordnung von
Mikrolinsen 22 auf, die auf der Oberfldche der Trigerfolie ein Gitter mit ei-
ner vorgewdhlten Symmetrie bilden. Die sphérisch oder aspharisch ausges-
talteten Mikrolinsen 22 weisen vorzugsweise einen Durchmesser zwischen 5
pum und 50 pm und insbesondere einen Durchmesser zwischen lediglich 10
um und 35 um auf und sind daher mit bloflem Auge nicht zu erkennen. Es

versteht sich, dass bei anderen Gestaltungen auch grofsere oder kleinere
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Abmessungen infrage kommen. Auch der Einsatz von Zylinderlinsen ist in

gleicher Weise moglich.

Auf der Unterseite 32 des Mikrolinsenfadens 12 ist eine Motivschicht 26 an-
geordnet, die eine ebenfalls rasterférmige Anordnung von Mikromotivele-
menten 28 enthalt. Auch die Anordnung der Mikromotivelemente 28 bildet
ein Gitter mit einer vorgewéhlten Symmetrie, wobei durch die Abstimmung
des Gitters der Mikrolinsen 22 und der Anordnung der Mikromotivelemente
28 ein gewlinschter Vergrofierungseffekt, charakteristische Bewegungseffek-
te und/ oder Kippeffekte erzeugt werden. Die Mikromotivelemente sind mit
blofSem Auge nicht zu erkennen. An dieser Stelle wird zusétzlich auf die WO
2009/000528 A1 verwiesen, worin ausgefiihrt ist, dass die Mikrostrukturen
auch aus Bildfragmenten bestehen kénnen, die nicht wiederholend angeord-
net sind. Der Mikrolinsenfaden 12 enthlt typischerweise weitere Schichten
24, wie etwa Schutz-, Abdeck- oder weitere Funktionsschichten, die fiir die
vorliegenden Erfindung jedoch nicht wesentlich sind und daher nicht ndher

beschrieben werden.

Bedingt durch die Herstellung mit Pragezylindern wird das vom Betrachter
wahrgenommene Motiv tiblicherweise einen Motivsprung aufweisen, wie

etwa in der Druckschrift WO 2008/145333 A2 genauer beschrieben.

Zur Herstellung eines Sicherheitspapiers wird nun auf dem Rundsieb einer
Papiermaschine eine Papierbahn 50 mit einem vorbestimmten Stegmuster 18
(Fig. 1) erzeugt. Das Stegmuster 18 weist Stegbereiche 16 auf, in denen der
Mikr;)linsenfaden 12 spéter im Inneren der fertigen Papierbahn 50 eingebet-
tet ist. Zwischen den Stegbereichen 16 liegen Fensterbereiche 14, in denen
der Mikrolinsenfaden 12 an der Oberfliche der fertigen Papierbahn 50 her-
vortritt.
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Wie in den Figuren 2 und 4 schematisch dargestellt, wird der Mikrolinsenfa-
den 12 vor der Einbringung in die Papierbahn 50 auf seiner Oberseite 30 mit
einer Klebstoffschicht 40 in Gestalt des Stegmusters 18 versehen, so dass die
Klebstoffschicht 40 ein Klebstoffmuster 48 bildet, dessen Abfolge von unbe-
schichteten Bereichen 44 und beschichteten Bereichen 46 der Abfolge der
Fensterbereiche 14 und Stegbereiche 16 des Stegmusters 18 entspricht. Die
Unterseite 32 des Mikrolinsenfadens 12 wird mit einer vollflachigen Kleb-
stoffschicht 42 versehen.

Dieser so mit Klebstoff 40, 42 beschichtete Mikrolinsenfaden 12 wird nun
registriert in die Papierbahn 50 eingebracht, so dass die mit Klebstoff be-
schichteten Bereiche 46 des Mikrolinsenfadens mit den Stegbereichen 16 der

Papierbahn 50 zusammenfallen, wie in Fig. 3 gezeigt.

Eine solche registrierte Einbringung kann insbesondere nach einem der in
der Druckschrift WO 2004/050991 A1l beschriebenen Verfahren erfolgen.
Beispielsweise kann der Mikrolinsenfaden 12 mittels einer Spule unter Vor-
spannung in die Papierbahn eingebracht werden. Ein erster Sensor erfasst
die Position der beschichteten Bereiche 46 kurz vor der Einbringung in die
Papierbahn, ein zweiter Sensor die Position der in der Papierbahn gebildeten
Stege 16 unmittelbar nach der Blattbildung. Die von den beiden Sensoren
erfassten Positionen werden ausgewertet und zur Steuerung der GrofSe der
Vorspannung verwendet. Bei Erhohung der Vorspannung wird der Mikro-
linsenfaden 12 stirker gedehnt, bei Erniedrigung der Vorspannung wird die
Dehnung verringert. Der Mikrolinsenfaden 12 kann auf diese Weise mit sei-
nen beschichteten und unbeschichteten Bereichen 44, 46 registergenau auf

die Fenster- und Stegbereiche 14, 16 ausgerichtet werden.
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Vorzugsweise wird bei der registrierten Fadeneinbettung so verfahren, dass
der Faden eine Registermarke trégt, die von einem Detektionssystem beson-
ders gut erkannt wird. Die Fadeneinbettung wird dann mittels der Zug-
spannung am Faden so gesteuert, dass die Registermarke des Fadens in fes-
temn Ortlichen Bezug zur Registermarke des Papiers, ﬁblicherweise einer
Wasserzeichenmarke, steht. Die Bereiche, in denen der Faden an der Ober-
seite Klebstoff aufweist stehen dabei dann in festem, bekannten értlichen
Bezug zur Registermarke des Fadens. In analoger Weise befinden sich die
Stegbereiche im Papier in fester ortlicher Beziehung zur Registermarke im

Papier.

Durch diese Vorgehensweise wird sichergestellt, dass die Stegbereiche 16
der Papierbahn 50 mit dem Mikrolinsenfaden 12 verklebt werden, so dass
eine sichere Einbettung des Mikrolinsenfadens 12 ohne Faltenbildung und
ohne Abheben oder AusreifSen der Papierstege bei der Herstellung gewéhr-
leistet wird. Ebenso wird Stabilit4t der Papierstege gegen Umlaufbeanspru-
chungen signifikant verbessert. Gleichzeitig bleiben die Mikrolinsen 22 der
in den Fensterbereichen 14 sichtbaren unbeschichteten Bereiche 44 frei von
Klebstoff, so dass die optischen Eigenschaften der Mikroiinsen 22 nicht be-
eintrdchtigt werden. Der Mikrolinsenfaden 12 zeigt daher nach seiner Ein-
bettung in die Papierbahn 50 in den Fensterbereichen 14 das gewtinschte

klare visuelle Erscheinungsbild.

Die unbeschichteten Bereiche 44 und die beschichteten Bereichen 46 weisen
in vorteilhaften Ausgestaltungen dieselbe GrofSe auf wie die Fensterbereiche
14 bzw. die Stegbereiche 16. In machen Ausgestaltungen ist auch vorgese-
hen, dass die beschichteten Bereiche 46 kleiner, beispielsweise um nicht
mehr als 10% oder um nicht mehr als 50 % kleiner sind als die Stegbereiche

16. Um wie viel der kleberbeschichtete Teil verglichen mit den Papierstegen
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des Fadens kiirzer sein sollte, hdangt auch stark mit der Registertoleranz bei
der registrierten Fadeneinbettung zusammen. Bei z.B. £ 1 mm Registertole-
ranz in der registrierten Fadeneinbringung sollten die kleberfreien Bereiche
des Fadens 2 mm kiirzer als die Papierstege sein. Selbst wenn jeweils nur ein-
Teil des Mikrolinsenfadens 12 mit den Stegbereichen 16 verklebt ist, ergibt
sich gegeniiber dem Stand der Technik eine deutlich verbesserte Einbettung.

Auch Gestaltungen, bei denen die unbeschichteten Bereiche 44 etwas kleiner
sind als die Fensterbereiche 14 kommen in Betracht. Allerdings ist die fokus-
sierende Wirkung klebstoffbeaufschlagter Mikrolinsen 22 in den Fensterbe-
reichen 14 vermindert oder aufgehoben, so dass die unbeschichteten Berei-
che 44 bevorzugt um nicht mehr als 10%, besonders bevorzugt um nicht

mehr als 5% kleiner sind als die Fensterbereiche 14.

Ein weiterer Vorteil der registrierten Einbringung des Mikrolinsenfadens 12
besteht darin, dass eventuelle Motivspriinge 34 im Motivbild unter einem
Papiersteg 16 des Sicherheitspapiers 50 versteckt werden kdnnen, wie in Fig.
3 gezeigt. Dadurch wird die GleichmafSigkeit des visuellen Erscheinungs-
bilds des Mikrolinsenfadens 12 weiter erhtht.

Bei einer Abwandlung des beschriebenen Verfahrensablaufs wird der Mikro-
linsenfaden 12 nicht registriert in die Papierbahn 50 eingebracht, sondern
wird unmittelbar vor dem Einlaufen in die Papiermaschine so mit einem
Klebstoffmuster 48 bedruckt, dass die beschichteten Bereiche 46 in die ver-
tieften Abschnitte des Rundsiebs, in denen sich die Papierstege 16 ausbilden,
zu liegen kommen. Dazu kann beispielsweise ein Sensor die Position der bei
der Blattbildung in der Papierbahn gebildeten Stege 16 erfassen und die er-
fasste Position kann zur Steuerung der Druckpositionen fiir das Klebstoff-

muster 48 verwendet werden. Auch auf diese Weise kénnen die unbeschich-
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teten und beschichteten Bereiche 44, 46 registergenau auf die Fenster- und

Stegbereiche 14, 16 ausgerichtet werden.

Eine weitere Erﬁndungsx)ariante wird nun anhand der Figuren 5 bis 7 erldu-
tert. Dabei zeigen die Figuren 5 und 6 eine Aufsicht bzw. einen Querschnitt
des Mikrolinsenfadens 60 vor der Einbettung in das Sicherheitspapier und
Fig. 7 zeigt einen Querschnitt des Sicherheitspapiers 50 mit dem eingebette-
ten Mikrolinsenfaden 60.

Bei der Variante der Figuren 5 bis 7 wird der Mikrolinsenfaden 60 auf seiner
Oberseite 30 nicht mit Klebstoff beschichtet, sondern er wird vor der Ein-
bringung in die Papierbahn 50 mit einem Offnungsmuster 68 in Gestalt des
Stegmusters 18 versehen. Das Offnungsmuster 68 besteht aus einer Abfolge
von Bereichen 66 mit (")ffnungen 62 und Bereichen 64 ohne (")ffnungen, die
der Abfolge der Stegbereiche 16 und Fensterbereiche 14 des Stegmusters 18
entspricht. Die Unterseite 32 des Mikrolinsenfadens 60 wird vorzugsweise

mit einer vollflachigen Klebstoffschicht 42 versehen.

Der Mikrolinsenfaden 60 wird nun registriert in die Papierbahn 50 einge-
bracht, so dass die mit Offnungen versehenen Bereiche 66 des Mikrolinsen-
fadens 60 mit den Stegbereichen 16 der Papierbahn 50 zusammenfallen, wie
grundsétzlich bereits im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 4 beschrie-
ben. Der erste Sensor erfasst in diesem Fall die Position der Offnungen 62
kurz vor der Einbringung des Mikrolinsenfadens 12 in die Papierbahn. Der
Mikrolinsenfaden 60 kann auf diese Weise mit seinem Offnungsmuster 68

registergenau auf die Fenster- und Stegbereiche 14, 16 ausgerichtet werden.

Bei dieser Erfindungsvariante wird durch das Vorsehen der Offnungen 62

erreicht, dass bei der Papierbildung unter den Stegbereichen 16 Papierfasern
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oder andere Bestandteile des Substrats 50 durch die Offnungen 62 dringen
kénnen, um eine Verbindung zwischen den Stegbereichen 16 und dem Sub-
stratmaterial 52 unter dem Mikrolinsenfaden 60 herzustellen (Fig. 7). Auch
dadurch wird eine innige Verbindung von Papierbahn 50 und Mikrolinsen-
faden 60 und damit eine sichere Einbettung ohne Faltenbildung erreicht. Da
die Oberseite 30 des Mikrolinsenfadens 60 klebstofffrei bleibt, werden die
optischen Eigenschaften der Mikrolinsen 22 nicht beeintréchtigt.

Die Offnungen 62 kénnen beispielsweise gestanzt oder durch Laserschnei-
den erzeugt werden. Jeder Bereich 66 kann eine oder auch mehrere Offnun-
gen 62 enthalten. Zur Illustration zeigen die Figuren 6 und 7 eine Gestaltung
mit jeweils nur einer Offnung 62 pro Bereich 66, wihrend Fig. 5 eine Gestal-

tung mit drei Offnungen 62 pro Bereich 66 illustriert.

Bei einer Abwandlung des beschriebenen Verfahrensablaufs wird der Mikro-
linsenfaden 60 nicht registriert in die Papierbahn 50 eingebracht, sondern er
wird erst unmittelbar vor dem Einlaufen in die Papiermaschine durch Laser-
beaufschlagung so mit dem Offnungsmuster 68 versehen, dass die Bereiche
66 mit Offnungen 62 in die vertieften Abschnitte des Rundsiebs, in denen
sich die Papierstege 16 ausbilden, zu liegen kommen. Dazu kann beispiels-
weise ein Sensor die Position der in der Papierbahn gebildeten Stege 16 er-
fassen und die erfasste Position kann zu Steuerung des Laserstrahls verwen-
det werden. Auch auf diese Weise kann das Offnungsmuster 68 registerge-

nau auf die Fenster- und Stegbereiche 14, 16 ausgerichtet werden.

Bei einer weiteren Erfindungsvariante, die in den Figuren 8 und 9 illustriert
ist, wird ein Mikrolinsenfaden 70 eingesetzt, der auf seiner Oberseite 30 eine
Abfolge von Teilbereichen 74 mit Mikrolinsen 22 und von Mikrolinsen-freien
Teilbereichen 76 aufweist. Die Motivschicht und eventuelle weiteren Schich-
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ten des Mikrolinsenfadens 70 sind in den Figuren 8 und 9 der Ubersichtlich-
keit halber nicht gezeigt. Die Mikrolinsen-freien Teilbereiche 76 -der Obersei-
te 30 sind mit Klebstoff 40 beschichtet und auch die Unterseite des Mikrolin-
senfadens 70 ist vollflachig mit Klebstoff 42 beschichtet.

Die mit Klebstoff beschichteten, Mikrolinsen—freien Teilbereiche 76 sind da-
bei kleiner als die Breite der Fensterbereiche 14 des Stegmusters 18 ausgebil-
det. Dadurch ist sichergestellt, dass bei der unregistrierten Einbringung des
Mikrolinsenfadens 70 in ein Sicherheitspapier 50 in jedem Fensterbereich 14

zumindest bereichsweise Mikrolinsen 22 zu sehen sind (Fig. 9).

Auf diese Weise wird einerseits ein visuell attraktives Erscheinungsbild er-
halten, andererseits kann auch ohne eine registrierte Einbringung des Mik-
rolinsenfadens 70 eine gegeniiber dem Stand der Technik verbesserte Einbet-
tung erreicht werden, da stets ein Teil der Klebstoff-beschichteten Teilberei-
che 76 unterhalb von Stegbereichen 16 der Papierbahn zu liegen kommen

wird, wie in Fig. 9 illustriert.

Gemaif einer Abwandlung der oben genannten, in den Figuren 8 und 9 il-
lustrierten Erfindungsvariante kénnen die mit Klebstoff beschichteten Berei-
che durchaus auch Mikrolinsen aufweisen. Diese wiirden durch die Kleb-
stoffbeschichtung zwar optisch unwirksam, erlauben aber eine einheitliche

Ausgestaltung des Fadens mit Mikrolinsen.

Gemif3 einer weiteren Abwandlung der oben genannten, in den Figuren 8
und 9 illustrierten Erfindungsvariante bietet sich insbesondere bei breiteren
Féden an, die mikrolinsenfreien Bereiche diagonal oder streifenférmig langs
des Fadens anzuordnen und damit gegebenenfalls tiber die ganze Lange des

Fadens Bereiche bereitzustellen, die mit Kleber beschichtet werden kénnen.
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Der in der vorliegenden Erfindung zur Anwendung kommende Klebstoff
bzw. Kleber kann z.B. ein Heif$siegellack sein. Der Klebstoff kann dariiber
hinaus Sicherheitsmerkmale aufweisen, z.B. Farbstoffe bzw. Farbpigmente

sowie Lumineszenzstoffe.

Bezugszeichenliste
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14 Fensterbereiche
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18 Stegmuster
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30 ' Oberseite
32 Unterseite
34 Motivsprung
40 Klebstoffschicht Oberseite
42 Klebstoffschicht Unterseite
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52 Substratmaterial
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Offnungen

Bereiche ohne Offnungen
Bereiche mit Offnungen
Offnungsmuster
Mikrolinsenfaden
Teilbereiche mit Mikrolinsen

Mikrolinsen-freie Teilbereiche
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers, bei dem

ein endloser Mikrolinsenfaden bereitgestellt wird, der eine Oberseite
und eine gegeniiberliegende Unterseite aufweist, wobei die Oberseite

zumindest in Teilbereichen mit Mikrolinsen versehen ist,

eine Papierbahn mit einem vorbestimmten Stegmuster erzeugt wird,
welches Stegbereiche aufweist, in denen der Mikrolinsenfaden im In-
neren der Papierbahn eingebettet ist, und das zwischen den Stegbe-

reichen liegende Fensterbereiche aufweist, in denen der Mikrolinsen-

faden an der Oberfldche der Papierbahn hervortritt, und

der Mikrolinsenfaden in die Papierbahn eingebracht und dabei auf
seiner Unterseite und in den Stegbereichen auch auf seiner Oberseite
mit der Papierbahn verbunden wird, wobei die Papierbahn mit dem

eingebrachten Mikrolinsenfaden das Sicherheitspapier bildet.
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Mikrolinsenfaden vor der Einbringung in die Papierbahn auf sei-
ner Oberseite mit einer Klebstoffschicht in Gestalt des Stegmusters

versehen wird, und

der Mikrolinsenfaden in Schritt E) registriert in die Papierbahn einge-
bracht wird, so dass die mit Klebstoff beschichteten Bereiche des Mik-
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rolinsenfadens mit den Stegbereichen der Papierbahn zusammenfal-

len.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzéichnet, dass der Mik-
rolinsenfaden ein Motiv mit einem Motivsprung enthélt, wobei der Mikro-
linsenfaden registriert eingebracht wird, so dass der Motivsprung in einem

der Stegbereiche der Papierbahn zu liegen kommt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Klebstoffschicht ein Klebstoffmustér mit einer Abfolge von un-
beschichteten Bereichen und mit Klebstoff beschichteten Bereichen bildet,
wobei die mit Klebstoff beschichteten Bereiche jeweils eine bis zu 50%, vor-
zugsweise bis zu 10%, kleinere Abmessung haben als die Stegbereiche der

Papierbahn.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mik-
rolinsenfaden unmittelbar vor dem Einlaufen in die Papierbahn gezielt in
den Bereichen seiner Oberseite mit Klebstoff beschichtet wird, die bei der
Blattbildung unterhalb von Stegbereichen der Papierbahn zu liegen kom-

men.
6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch geke.nnzeichnet, dass

- der Mikrolinsenfaden vor der Einbringung in die Papierbahn in einem
Offnungsbereich in Gestalt des Stegmusters mit einer Mehrzahl von

Offnungen versehen wird, und

- der Mikrolinsenfaden in Schritt E) registriert in die Papierbahn einge-

bracht wird, so dass die mit Offnungen versehenen Bereiche des Mik-
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rolinsenfadens mit den Stegbereichen der Papierbahn zusammenfal-

len.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Mik-
rolinsenfaden ein Motiv mit einem Motivsprung enthélt, wobei der Mikro-
linsenfaden registriert eingebracht wird, so dass der Motivsprung in einem

der Stegbereiche der Papierbahn zu liegen kommt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Mik-
rolinsenfaden unmittelbar vor dem Einlaufen in die Papierbahn gezielt in
den Bereichen seiner Oberseite mit Offnungen versehen wird, die bei der
Blattbildung unterhalb von Stegbereichen der Papierbahn zu liegen kom-

men.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Offnungen durch Stanzen oder Laserschneiden erzeugt wer-

den.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Papierbahn mit dem vorbestimmten Stegmuster in einer Pa-
piermaschine gebildet wird, und der endlose Mikrolinsenfaden in die Pa-

piermaschine einlduft.

11.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
M) ein Mikrolinsenfaden bereitgestellt wird, dessen Oberfldche einerseits
Teilbereiche mit Mikrolinsen aufweist, welche Teilbereiche vor der Einbrin-
gung in die Papierbahn mit Klebstoff beschichtet werden und welche kleiner
als die Breite der Stegbereiche des Stegmusters in der Papierbahn sind, und
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andererseits Teilbereiche mit Mikrolinsen aufweist, die vor der Einbringung

in die Papierbahn nicht mit Klebstoff beschichtet werden.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
M) ein Mikrolinsenfaden bereitgestellt wird, dessen Oberseite Teilbereiche
mit Mikrolinsen und Mikrolinsen-freie Teilbereiche aufweist, wobei die Mik-
rolinsen-freien Teilbereiche kleiner als die Breite der Stegbereiche des Steg-
musters in der Papierbahn sind, und wobei die Mikrolinsen-freien Teilberei-

che vor der Einbringung in die Papierbahn mit Klebstoff beschichtet werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mikrolinsenfaden vor der Einbringung in die Papierbahn auf

seiner Unterseite vollflachig mit einer Klebstoffschicht versehen wird.

14.  Mikrolinsenfaden zum Einbringen in eine Papierbahn, insbesondere
mit einem Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, mit einer Oberseite und ei-
ner gegeniiberliegenden Unterseite, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberseite Teilbereiche mit Mikrolinsen aufweist und Mikrolinsen-freie Teil-

bereiche aufweist, die mit Klebstoff beschichtet sind.

15.  Mikrolinsenfaden nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilbereiche mit Mikrolinsen und die Mikrolinsen-freien Teilbereiche auf
der Oberseite alternierende Streifen bilden, die jeweils vollstandig die Breite
des Mikrolinsenfadens einnehmen und die in Langsrichtung des Mikrolin-
senfadens jeweils eine Ausdehnung zwischen 1 mm und 30 mm, vorzugs-

weise zwischen 3 mm und 12 mm aufweisen.
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16.  Mikrolinsenfaden nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich-

net, dass die Unterseite des Mikrolinsenfadens vollflichig mit Klebstoff be-
schichtet ist.
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