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(57) Abstract: The present invention relates to a composite-film banknote (1) comprising an at least one-layered base paper (2)
and two plastic films (4, 5), which have the same surface dimensions as the base paper and cover the entire area of both main sur-
faces of the base paper. The entire area of both main surfaces of the base paper (2) is impregnated with a composition forming a
polyurethane impregnation. The invention further relates to a method for producing the composite-film banknote. The polyuretha-
ne impregnation (3) of the base paper (2) provides the composite-film banknote with good resistance to penetration by liquid dirt
at the edges of the banknote and thus with an extended circulation life.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Folienverbundbanknote (1), aufweisend ein mindestens einlagiges Basispapier (2) und
zwel Kunststofffolien (4, 5), die dieselben Fldchenabmessungen wie das Basispapier besitzen und das Basispapier an seinen bei-
den Hauptflachen jeweils vollflachig bedecken. Das Basispapier (2) ist an seinen beiden Hauptfldchen jeweils vollflachig mit ei-
ner Zusammensetzung imprégniert, die eine Polyurethan-Impréagnierung bildet. Die Erfindung betritft auch ein Verfahren zur Her-
stellung der Folien-Verbundbanknote. Durch die Polyurethan-Imprégnierung (3) des Basispapiers (2) wird eine gute Bestdndig-
keit der Folienverbundbanknote gegen FEindringen von Fliissigschmutz an den Kanten der Banknote und damit eine lange Umlaut-
dauer erreicht.
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Folienverbundbanknote

Die Erfindung betrifft eine Folienverbundbanknote mit einem mindestens
einlagigen Basispapier und zwei Kunststofffolien, die dieselben Flichenab-
messungen wie das Basispapier besitzen und das Basispapier an seinen bei-
den Hauptfléchen jeweils vollflachig bedecken. Die Erfindung betrifft auf3er-

dem ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Folienverbundbanknote.

Die Vorteile der vorliegenden Erfindung kommen in besonderem Maf3 bei
Banknoten zum Tragen, da diese im Umlauf einer starken Beanspruchung
ausgesetzt sind. Die vorliegende Erfindung ist jedoch generell auf alle Si-
cherheitspapiere zur Herstellung stark beanspruchter Wertdokumente an-
wendbar, beispielsweise flir Sicherheitspapiere zur Herstellung von Urkun-

den, Aktien, Scheckformularen, Ausweisdokumenten, etc.

Banknoten werden {iblicherweise aus sogenannten Sicherheitspapieren ge-
fertigt, die aus Baumwollfasern bestehen und besondere Sicherheitsmerkma-
le, wie einen teilweise in das Papier eingebrachten Sicherheitsfaden und ein

Wasserzeichen, aufweisen. Die Umlaufdauer einer Banknote hingt wesent-

“lich von ihrer Beanspruchung ab. Bestimmte Stiickelungen werden im Han-

del bevorzugt benutzt und weisen damit aufgrund der stérkeren Belastung
durch Umwelteinfliisse eine geringere Umlaufzeit auf. Als Hauptursache fiir
die eingeschrénkte Umlaufzeit der Banknoten gilt ihre frithzeitige Ver-
schmutzung. Da Banknotenpapier sehr pords ist, besitzt es eine grofle Ober-
fliche sowie eine hohe Oberfldchenrauigkeit. Auch wenn die hieraus resul-
tierenden Vorspriinge und Hohlrdume in GréfSenordnungen liegen, die vom
menschlichen Auge nicht mehr aufgeldst werden koénnen, so erméglichen sie
doch im Vergleich zu einer glatten Oberfléche Schmutzablagerungen in er-

heblichem Maf3e.
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Ein besonders gravierendes Problem stellt die Empfindlichkeit von Bankno-
tenpapier, und ganz allgemein von Papier, fiir 6lige und wissrige Verunrei-
nigungen dar. Aufgrund der fehlenden 6labweisenden und wasserabwei-
senden Eigenschaften von unbehandeltem Papier dringen Ol und Wasser
rasch in das Material ein. Wasser weicht das Papier auf und verringert da-
durch seine mechanische Stabilitit, was zu Oberflachenabrieb oder zu einem
ReifSen der nassen Stellen fithren kann. Mit anderen Worten, erhht sich z. B.
in einem feuchten Klima der sogenannte ,, Doppelfalz” erheblich. Verschmut-
zungen durch Fette und Ole haben den zusitzlichen Nachteil, dass sie im
Papier hissliche "Fettflecke" bilden, die praktisch nicht entfernbar sind. Die -
Affinitét der lipophilen Stoffe zum Papier wird durch die Ausstattung des

Papiers mit Masseleimen noch erhtht.

Man ist daher bestrebt, Sicherheitspapier, und insbesondere das stark bean-
spruchte Banknotenpapier, gegen Verschmutzungen jeglicher Art zu schiit-

zen, um dadurch die Umlaufdauer zu erhthen.

In der WO 98/15418 wurde daher vorgeschlagen, Banknoten vollstdndig aus
einem Kunststoffsubstrat zu fertigen. Allerdings muss in diesem Fall auf die
tiblichen und bew#hrten Sicherheitselemente, wie Portrait-Wasserzeichen
und Fenstersicherheitsfaden, verzichtet werden, ebenso wie auf die besonde-
ren Eigenschaften, wie Klang und Griffigkeit des Banknotenpapiers. Die im
Banknotenbereich tibliche Bedruckung im Tiefdruck, insbesondere Stichtief-
druck, die aufgrund des durch den Farbauftrag entstehenden Reliefs als zu-
sitzliches taktiles Echtheitskennzeichen dient, wird auf Kunststoffsubstraten
nur zu einem flachen Relief. Zudem sind reine Kunststoffbanknoten stark
hitzeempfindlich, und in Léandern mit klimatisch ungiinstigen Bedingungen

neigen die Kunststoffsubstrate zur Schrumpfung. Im Hinblick auf die Fal-
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schungssicherheit weisen Kunststoffbanknoten zusitzlich den entscheiden-

den Nachteil auf, dass das Substrat fiir jedermann erhiltlich ist.

Aus EP 1099 024 B1 ist ein Sicherheitspapier bekannt, das auf mindestens
einer Oberflache mit einer Beschichtung versehen ist, die aus einer Zusam-
mensetzung besteht, die ein Acrylatsystem als ausschlielliches Bindemittel
und keine Fiillstoffe enthélt. Die Beschichtung macht das Sicherheitspapier
schmutzabweisend und erhoht dadurch die Gebrauchslebensdauer des Si-
cherheitspapiers, und damit die Umlaufdauer einer Banknote, wobei die Be-
schichtung die typischen Eigenschaften des Sicherheitspapiers, wie "Griff",
Bedruckbarkeit, Klang und Farbe, nicht oder jedenfalls nicht merklich ver-

andert.

Die genannten Beschichtungen sind allerdings nur begrenzt wirksam. Au-
flerdem kommt es bei der Benutzung von Sicherheitspapieren oder Bankno-
ten héufig zu unbeabsichtigten Zerstérungen der schiitzenden Beschichtung,
beispielsweise durch Knicken. An den Knickstellen konnen sich Verunreini-

gungen anlagern und in das nun "offene" Material eindringen.

In EP 1 545 902 B1 wird ein Sicherheitspapier offenbart, das die Vorteile von
Papier und Kunststoffen zu verbinden versucht. Das Sicherheitspapier be-
steht aus einem knitterbaren, mehrschichtigen Substrat, umfassend mindes-
tens eine Papierschicht, die beidseitig vollflachig mit Folie beschichtet ist,
wobei zumindest die Folie mit wenigstens einem Sicherheitsmerkmal aus-
gestattet ist. Das Sicherheitspapier sowie die daraus hergestellten Wertdo-
kumente vereirﬁgen durch die Kombination von Papier und Folie die positi-
ven Eigenschaften der beiden Substrattypen. Schrumpfungen der Folie sind
durch die Papierschicht weitgehend ausgeschlossen, wihrend das Papier

durch die Folie einen zuséatzlichen Halt erfahrt. So werden die mechanische



WO 2010/146065 PCT/EP2010/058415

10

15

20

25

Festigkeit und Dimensionsstabilitit gewihrleistet, und die Einreifsfestigkeit
wird deutlich verbessert. Werden Papier und Folie mittels Klebstoff verbun-
den, und Papier, Folie und Klebstoff genau aneinander angepasst, wird in
der Regel auch die Spaltbarkeit der einzelnen Schichten reduziert werden.
Die Folie verhindert einerseits eine {iberstarke Verschmutzung der Papier-
oberfliche, so dass die Umlaufdauer erhtht wird, und andererseits fithrt die
Folienbeschichtung zu einer erhohten Falschungssicherheit, da die Sicher-
heitsmerkmale im Papier und zum Teil auch die Sicherheitsmerkmale in der
Folie von aufien nicht mehr zuginglich sind und gegebenenfalls auch in
komplexer Beziehung zueinander angeordnet werden kénnen. Trotz Folien-
beschichtung bleiben aber die tiblicherweise bei Sicherheitspapier gewtinsch-

ten Eigenschaften wie Griffigkeit und Klang weitgehend unveréndert.

Die in EP 1 545 902 B1 offenbarten Wertdokumente stellen einen deutlichen
Fortschritt in Richtung auf die Verbesserung der Umlaufdauer von Wertdo-
kumenten, beispielsweise Banknoten, dar. Sie weisen jedoch nach wie vor
unerwiinschte Nachteile auf. Bedingt durch das Herstellungsverfahren im
Bogenformat mit Bégen mit einer Vielzahl von Wertdokumenten, von denen
die Einzel-Wertdokumente abgetrennt werden, weisen die Wertdokumente
an ihrem gesamten Umfang ungeschiitzte Stirnseiten auf, an denen der
Schichtaufbau der Wertdokumente quasi im Querschnitt offen zutage tritt.
An diesen offenen Kanten kann Fliissigschmutz, wissrig und/ oder 6lig, in
den Verbund eindringen. Bei starker Beanspruchung, wie sie bei Banknoten
tiblich ist, und der damit einhergehenden starken Verschmutzung kann das
Eindringen von Fliissigschmutz zu sichtbaren Rdndern an den Banknoten-
kanten, den sogenannten "Trauerrédndern", und gegebenenfalls zu dendriti-
schen Fortsétzen der Trauerrédnder ins Banknoteninnere fithren. Aufierdem

fithrt das Eindringen von Schmutz zu einer Schwéchung des Schichtver-
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bunds, und es kann zu einem stellenweisen Ablésen und Trennen des Ver-

bunds Folie/ Papier kommen.

Zudem kann es bei starker Beanspruchung auch zu Rissen in den Folien
kommen, und Fliissigschmutz kann dann nicht nur an den Kanten, sondern
auch an den Hauptfldchen in den Verbund und das Papier hineinpenetrierie-
ren. In diesem Fall ist an der betroffenen Hauptfldche dasselbe Phinomen zu
beobachten wie an den Ecken und Kanten, d. h. entlang des Risses bilden
sich Trauerrénder, gegebenenfalls mit Fortsétzen, die sich weit {iber die

Oberfliache des Wertdokuments erstrecken konnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Sicherheitspapier und
insbesondere eine Banknote mit einem beidseitig vollflachig mit Folie be-
schichteten Basispapier (Folienverbundbanknote) dergestalt zu verbessern,
dass die Nachteile des Stands der Technik vermieden oder zumindest ver-

ringert werden.

Die Folienverbundbanknote soll schmutzabweisend sein, eine gute mechani-
sche Festigkeit haben, einé hohe Umlaufdauer besitzen und eine gute Fal-

schungssicherheit aufweisen.

Insbesondere besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine
Folienverbundbanknote bereit zu stellen, die eine gute Bestdndigkeit gegen
das Eindringen von Schmutz in den Schichtverbund an den Banknoten-
kanten und gegebenenfalls an Beschédigungen der Folie aufweist. Aufspal-
tungen des Schichtverbunds, bedingt durch das Eindringen von Schmutz,

sollen vermieden werden.
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Die Aufgabe wird gel6st durch die Folienverbundbanknote und das Verfah-
ren zur Herstellung einer Folienverbundbanknote mit den Merkmalen, wie
sie in den unabhéngigen Anspriichen angegeben sind. Weiterbildungen der

Erfindung sind in den jeweiligen abhéngigen Anspriichen angegeben.

Die erfindungsgeméfie Folienverbundbanknote weist ein mindestens einla-
giges Basispapier und zwei Kunststofffolien auf, die einen Schichtverbund
bilden, wobei sich das Basispapier im Inneren des Schichtverbunds befindet.
Die beiden Kunststofffolien haben dieselben Flachenabmessungen wie das
Basispapier und bedecken das Basispapier an seinen beiden Oberflichen da-
her jeweils vollflachig. Vor der Verbindung des Basispapiers mit den Kunst-
stofffolien wird das Basispapier erfindungsgeméfs an seinen beiden Haupt-
flachen, d. h. den "Oberflédchen", jeweils vollflachig mit einer Imprégnie-
rungszusammensetzung impragniert, die mindest ein Polyurethan enthilt.
Die dadurch gebildete Polyurethan-Imprégnierung ist bevorzugt eine Rein-
Polyurethan-Imprédgnierung, d. h. die Imprégnierungszusammensetzung
enthilt nur Polymere und/oder Prepolymere mit Urethan-Einheiten, aber
keine Urethan-freien Polymere und/oder Prepolymere. Es sei an dieser Stel-
le zur Klarstellung ausdriicklich angemerkt, dass der in der vorliegenden
Anmeldung verwendete Begriff , Polyurethan-Impragnierung” neben den
vorstehend erwdhnten Rein-Polyurethan-Impragnierungen auch samtliche
weiter unten erwdhnten Imprégnierungs-Zusammensetzungen umfasst.

Demzufolge umfasst der Begriff , Polyurethan-Impragnierung” z. B. auch

Polyurethan-Acrylat-Copolymere, wie weiter unten niher erldutert.

Der Schichtverbund, der das Basispapier und die beiden Kunststofffolien

aufweist, wird im folgenden als "Substrat" bezeichnet.
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Das Substrat besteht im einfachsten Fall aus drei Schichten, ndmlich einer
Papierschicht im Inneren des Schichtverbunds und den beiden Folien, die
die Papierschicht bedecken. Die Papierschicht kann einlagig ausgebildet sein
oder aus zwei oder mehr Lagen bestehen. Eine mehrlagige Ausbildung des
Basispapiers kann insofern vorteilhaft sein, als auf diese Weise ein Basispa-
pier mit bereichsweise unterschiedlichen Eigenschaften auf einfache Weise
erhalten werden kann. Beispielsweise kann eine der Lagen eine Aussparung
aufweisen, die ein zwischen den Papierlagen eingebettetes Sicherheitsele-
ment sichtbar werden ldsst, oder es kann eine der Lagen in ihrem Volumen
mit Lumineszenzpigmenten einer bestimmten Farbe ausgestattet werden,
wihrend die entgegengesetzte Papierlage in ihrem Volumen mit Lumines-
zenzpigmenten einer anderen Farbe ausgestattet wird, so dass das Basispa-
pier bei Betrachtung von unterschiedlichen Seiten her in verschiedenen Far-
ben luminesziert. Es besteht auch die Moglichkeit, das Basispapier insgesamt
vollflachig oder als einzelne Teilflichen zu verarbeiten. So kénnen die Folien
beispielsweise eine unterbrochene Papierschicht oder mehrere separate Pa-

pierteilflichen abdecken.

Hinsichtlich der Art der Papierschicht gibt es keine speziellen Beschrénkun-
gen. Banknotenpapiere werden typischerweise aus Fasern von Einjahres-
pflanzen, insbesondere Baumwollfasern oder Zellstofffasern, hergestellt,
aber es konnen auch Papiere verwendet werden, die zumindest teilweise aus
Kunststofffasern bestehen, vorzugsweise aus Polyamidfasern oder Polyester-
fasern. Bevorzugt wird ein Baumwollpapier als Basispapier verwendet. Wei-
ter wird bevorzugt, dass als Basispapier ein Baumwollpapier mit einem An-
teil von 1 bis 15 Gew.-% Kunststofffasern, insbesondere Polyamidfasern oder
Polyesterfasern, verwendet wird, wobei ein Anteil von 3 bis 8 Gew.-% noch
weiter bevorzugt ist und ein Anteil von 5 bis 6 Gew.-% insbesondere bevor-

zugt ist. Mit ,Gew.-%" ist hierbei der Anteil der Kunststofffasern in Ge-
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wichtsprozent bezogen auf den gesamten Faseranteil des Basispapiers zu
verstehen. Mit Vorteil handelt es sich bei den Kunststofffasern um Polyamid-
fasern mit einer Faserfeinheit bzw. einem Titer von 0,5 bis 2,5 dtex (Dezitex)
und einer Lange von 2 bis 6 mm. Weiter bevorzugt sind Polyamidfasern mit
einer Faserfeinheit von 0,8 bis 1,2 dtex und einer Lidnge von 3 bis 5 mm. Die
Einheit ,tex” ist definiert als Masse der Faser in Gramm pro Linge der Faser
in Kilometer. Die Querschnittsform der Kunststofffasern ist vorzugsweise
rund, wobei jede andere Form ebenfalls zu vorteilhaften Ergebnissen fiihrt.
Die Beimischung von Kunststofffasern im Basispapier fiihrt zu einer ver-
minderten Spaltbarkeit des Triplex-Verbundes. Weiterhin verbessern die
Kunststofffasern die Weiterreifdfestigkeit des Substrates in Abhdngigkeit
vom Anteil. Das Flichengewicht des Basispapiers variiert je nach Anwen-
dungsform. Ubliche Fldchengewichte liegen im Bereich von 50 g/ m? bis 100
g/m?2, vorzugsweise im Bereich von 60 g/m? bis 90 g/ m?, besonders bevor-
zugt bei etwa 70 g/ m2 Bei mehrlagigen Basispapieren kdnnen die einzelnen
Papierlagen aus gleichen oder aus unterschiedlichen Papiersorten bestehen.
Beispielsweise kann eine Papierlage ein reines Baumwollpapier sein, wah-

rend eine weitere Papierlage Kunststofffasern aufweist.

Auch hinsichtlich der Art der Herstellung des Basispapiers gibt es keine spe-
ziellen Einschriankungen. Eine bevorzugte Herstellungsweise ist auf einer

Rundsiebmaschine.

Das Basispapier wird an seinen beiden Oberfléchen jeweils mit einer Folie
verbunden. Der entstehende Schichtverbund, das mindestens dreischichtige
Substrat, ist ein knitterbares Material, d. h. es weist im Wesentlichen die
Knick- und Falteigenschaften eines Papierblatts auf. Das Substrat sollte sich

also nicht wie eine Karte verhalten, die starr und nur geringfiigig biegsam
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ist. Vielmehr soll das Substrat in seiner Gesamtheit soweit wie méglich die

Griffigkeit und den Klang des Basispapiers aufweisen.,

Die Folien an den beiden Oberflichen des Basispapiers sind Kunststofffolien,
wobei die Folien gleich oder verschieden sein kénnen. Bevorzugt sind Folien
aus Polyethylenterephthalat (PET) und Folien aus orientiertem Polypropylen
(OPP). Es sind jedoch auch beliebige andere Kunststofffolien verwendbar.
Als Material fiir die Kunststofffolien kommen demzufolge z. B. auch Poly-
amid und cyclo-olefinische Kohlenwasserstoffe infrage. Je nach Anwendung
konnen die Folien mattiert oder glinzend ausgefiihrt sein. Eine Variante des
Matt-/ Glanz-Effekts auf einer Folie kann beispielsweise dadurch erzeugt
werden, dass eine gldnzende Folie in bestimmten Bereichen mit einem Re-
sistlack beschichtet wird, dann eine Atzung der Folienoberfliche erfolgt, und
anschlieflend der Resistlack entfernt wird. Im Bereich des urspriinglich auf-
gebrachten Resistlacks ist die Folie weiterhin glinzend, wihrend in den Be-
reichen ohne Resistlack die Oberfldche ange#tzt und daher matt erscheint. In
aller Regel ist es erwiinscht, dass die Folien die Sicht auf das Basispapier

nicht beeintrichtigen, weshalb transparente Folien bevorzugt sind.

Bevorzugte Foliendicken liegen im Bereich von 1 pm bis 20 pm, besonders
bevorzugt im Bereich von 6 pm bis 15 pm. Im Allgemeinen kénnen die typi-
schen Eigenschaften des Basispapiers, wie Knitterfdhigkeit und Faltbarkeit,
umso besser zur Geltung kommen, je diinner die Folien sind. Typischerweise
werden an beiden Oberfldchen des Basispapiers Folien gleicher Dicke ver-

wendet, dies ist aber nicht zwingend.

Die Folien dienen unter anderem der Verbesserung der mechanischen Fes-
tigkeit der Folienverbundbanknote. Um diese weiter zu steigern, insbeson-

dere auch um die Einreifdfestigkeit zu verbessern, kénnen die verwendeten
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Folien unterschiedliche Reckung aufweisen. Die Folien unterschiedlicher
Reckung konnen sich auf derselben Oberfliche des Basispapiers befinden,

d. h. die Folienverbundbanknote kann ein Basispapier aufweisen, das an ei-
ner oder an beiden Hauptfliachen nicht nur eine Kunststofffolie, sondern
zwei oder mehr Kunststofffolien aufweist. In der Regel ist das Basispapier
jedoch an jeder der beiden Hauptflichen nur von einer Kunststofffolie be-
deckt. Im Falle von Folien mit unterschiedlicher Reckung bedeutet dies, dass
die Folien an unterschiedlichen Oberflédchen des Basispapiers angebracht
sind. Die an verschiedenen Oberfldchen des Basispapiers angebrachten Fo-
lien erhdhen deutlich den EinreiSwiderstand, wenn sie unterschiedliche Re-
Ckung aufweisen. Es versteht sich, dass die Folien der Folienverbundbankno-
te mit weiteren Schichten, insbesondere einer ein- oder mehrschichtigen
Farbannahmeschicht ausgeriistet sein konnen. Eine Farbannahmeschicht ver-
bessert z.B. die Haftung der auf den Folien aufzubringenden Druckschichten ganz

erheblich.

Neben der Fihigkeit, die mechanische Stabilitat und Schmutzabweisung ei-
ner Folienverbundbanknote oder eines sonstigen Sicherheitspapiers oder
Wertdokuments zu erhdhen, kénnen die Folien bei entsprechender Ausriis-
tung mit Sicherheitsmerkmalen aﬁch entscheidend zu einer verbesserten Fal-

schungssicherheit beitragen.

Vor der Anbringung der Kunststofffolien wird das Basispapier erfindungs-
gemaf mit einer Polyurethan-Impragnierung ausgestattet. Die Polyurethan-
Impragnierung erfolgt durch Auftragen einer Zusammensetzung, die min-
destens ein Polyurethan enthélt, auf beide Hauptflachen des Basispapiers.
Die Zusammensetzung findet sich bevorzugt in Form einer wiassrigen Dis-

persion.
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Die Polyurethan-Dispersion (oder sonstige Polyurethan-Zusammensetzung)
enthilt mindestens eine Polymerkomponente und/oder Prepolymerkompo-
nente und gegebenenfalls tibliche Hilfsstoffe. Ubliche Hilfsstoffe sind bei-
spielsweise Koaleszenzmittel, Verlaufmittel, Netzmittel, Entschiumungsmit-
tel, Viskositdts-Modifizierungsmittel, Verdickungsmittel, Dispergier-Hilfs-

mittel, etc. Fiillstoffe und/oder Extender sind bevorzugt nicht enthalten.

Polymerkomponenten und Prepolymerkomponenten im Sinne der Erfin-
dung sind Polymere und Prepolymere auf der Basis von Polyurethanen, d. h.
Polyurethan-Homopolymere und folyurethan-Copolymere. Grundsétzlich
konnen weitere Polyurethan-freie Polymere enthalten sein; es ist jedoch be-
vorzugt, dass die Polyurethan-Zusammensetzung ausschliefslich Polymere

und/ oder Prepolymere auf der Basis von Polyurethan enthilt.

Wie erwihnt, ist die Impragnierungszusammensetzung bevorzugt eine
wissrige Polyurethan-Dispersion. Wassrige Polyurethan-Dispersionen sind
Sekundardispersionen, d. h. vorgefertigte Polymere/Prepolymere werden
zuerst hergestellt und dann in einem zweiten Verfahrensschritt dispergiert.
Waissrige Polyurethan-Dispersionen sind beispielsweise erhéltlich durch Ein-
bau hydrophiler Gruppen in Isocyanat-terminierte Prepolymere und Disper-
gieren der entstandenen Ionomere in Wasser. Die lonomere bilden unter
Kettenverldngerung mit Wasser selbst oder mit Diaminen stabile Dispersio-
nen. Geeignete hydrophile Gruppen sind beispielsweise nicht-ionische Poly-
ethylenglykole, anionische Carboxy- oder Sulfonsduregruppen und kationi-
sche Gruppen, wie beispielsweise quartire Ammoniumgruppen. Je nach
hydrophiler Gruppe erhilt man nicht-ionische, anionische oder kationische

Polyurethan-Dispersionen.
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Es konnen aliphatische oder aromatische Polyurethane oder Gemische da-
von verwendet werden, wobei aliphatische Polyurethane besonders bevor-

zugt sind.

Geeignete Polymerkomponenten sind Polyurethan-Homopolymere und
Gemische von Polyurethan-Homopolymeren. Dabei kann es sich sowohl um
homologe Gemische handeln, d. h, um Homopolymere mit unterschiedlicher
Molmasse, als auch um Gemische von untereinander chemisch verschiede-
nen Homopolymeren, d. h. Gemische von Homopolymeren, die jeweils aus

unterschiedlichen Monomeren bestehen.

Geeignete Polymerkomponenten sind auch Polyurethan-Copolymere und
Gemische von Polyurethan-Copolymeren. Bevorzugt sind Polyurethan-
Acrylat-Copolymere. Wie die Homopolymere kénnen auch die Copolymere
homolog oder chemisch unterschiedlich sein. Polyurethan-Copolymere und
Gemische von Polyurethan-Copolymeren konnen jeweils alleine oder im
Gemisch mit einem Polyurethan-Homopolymer oder einem Gemisch von

Polyurethan-Homopolymeren verwendet werden.

Die Polyurethan-Dispersion kann entweder eine vernetzende oder eine phy-
sikalisch trocknende Zusammensetzung sein. Unter "physikalisch trock-
nend" ist zu verstehen, dass die Zusammensetzung durch Entfernen der
Trégerﬂﬁssigkeit, d. h. in der Regel des Dispersionsmittels, ohne irgendeine
chemische Reaktion der Polymerkomponenten fest wird. Bevorzugt sind
vernetzende Zusammensetzungen, denn diese fithren zu einer besseren Ver-
siegelung des Basispapiers und verhindern zuverlassiger das Eindringen
von Schmutz an den kritischen Stellen des Schichtverbunds, d. h. an den

Kanten der Folienverbundbanknote und an eventuellen Schadstellen der
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Folien. Die Vernetzung findet beispielsweise durch Reaktionen an funktio-

nellen Gruppen der Polymere bzw. Prepolymere statt.

Die Polyurethane konnen selbstvernetzend sein oder mit Hilfe von Vernet-
zungsmitteln vernetzen. "Selbstvernetzend" bedeutet nicht unbedingt, dass
fiir die Vernetzung keine weiteren Komponenten erforderlich sind. Es miis-
sen lediglich keine zusétzlichen Komponenten separat zugegeben werden,
wihrend eine Vernetzung mit Hilfe von sowieso vorhandenen Substanzen,
wie beispielsweise Sauerstoff aus der Luft, als Selbstvernetzung zu betrach-
ten ist. Typischerweise findet die Selbstvernetzung durch Reaktionen geeig-
neter Substituenten (wie z. B. Hydroxy, Carboxy, Methylol) der Polymere
statt. Auch eine Selbstvernetzung durch Strahlungsaktivierung, beispiels-
weise durch UV-Strahlung, ist moglich. In diesem Fall miissen jedoch die
Ausgangskomponenten {iber eine ausreichend grofie Molekiilmasse verfii-
gen, d. h. {iber einen ausreichend hohen Polymerisationsgrad, um ein Ein-
dringen in Poren des Basispapiers zu verhindern. Komponenten in den Po-
ren werden typischerweise nicht ausreichend vernetzt, so dass reaktive Aus-
gangsmaterialien in den Poren zuriick bleiben. Andererseits ist aber ein Ein-
dringen der Imprégnierungszusammensetzung in die Poren des Basispapiers
erwiinscht, da auf diese Weise eine bessere Versiegelung des Basispapiers

erreicht wird.

Eine Alternative zur Selbstvernetzung ist die Vernetzung mittels Vernet-
zungsmitteln, die auch als , Vernetzer” bezeichnet werden. Geeignete Ver-
netzungsmittel richten sich nach der Art der jeweiligen Polyurethane bzw.
der Art vernetzbarer Substituenten der Polymere. Bevorzugte Vernetzungs-
mittel sind Carbodiimide sowie Polyisocyanate, mit denen beispielsweise

Hydroxygruppen enthaltende Polyurethane vernetzt werden kénnen.



WO 2010/146065 PCT/EP2010/058415

10

15

20

25

-14 -

Es ist darauf zu achten, die Zusammensetzungen rechtzeitig, d. h. innerhalb
der Topfzeit, zu verarbeiten, um zu gewé&hrleisten, dass die Zusammenset-
zungen ausreichend fluid sind, um in dem gewiinschten Umfang in das Ba-

sispapier eindringen zu konnen.

Eine vernetzende Imprégnierungszusammensetzung kann auch erhalten
werden durch Zusammengeben von zwei oder mehr Dispersionen und/oder
Losungen und/ oder Reinstoffen, die jeweils fiir sich stabil sind, in Kombina-

tion miteinander aber reaktiv sind.

Polymerkomponenten, die Halogene, insbesondere Fluor, enthalten, sollten
vermieden werden, da derartige Komponenten zu einer Reduktion der
Oberfldchenenergie des imprégnierten Basispapiers fithren, was wiederum
zu einer Verschlechterung des Verbunds zwischen Basispapier und den das
Basispapier bedeckenden Folien fiihrt. Die Imprégnierungszusammenset-
zungen sind daher bevorzugt frei von fluorhaltigen Polyurethanen und sons-

tigen fluorhaltigen Polymeren.

Der Festkorpergehalt (FK) der Imprégnierungsdispersionen wird typischer-
weise auf etwa 8 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bevorzugt etwa 12 Gew.-% bis

20 Gew.-%, eingestellt, je nach gewiinschter Auftragsmenge. Geeignete Auf-
tragsmengen im trockenen Zustand liegen im Bereich von 1 g/m? bis 5 g/ m?
pro Seite, bevorzugt im Bereich von 2 g/m? bis 4 g/ m? pro Seite, und beson-
ders bevorzugt bei etwa 3 g/ m? pro Seite, d. h. pro Hauptfliche, des Basis-
papiers. Die Dispersionen werden mit Wasser auf den gewtinschten Fest-

korpergehalt eingestellt.

Nachfolgend werden einige beispielhafte Formulierungen angegeben. Fiir

jede Komponente ist der jeweilige Anteil in Gewichtsprozent angegeben.



WO 2010/146065 PCT/EP2010/058415

10

15

20

25

30

-15-

Beispielformulierung mit FK =12 %:

Esacote PU 469 11,6
Esacote PU21S 19,2
Glycerin (96%-ig) 0,1
Carbodilite V-02-L2 0,6
Wasser 68,5.

Beispielformulierung mit FK = 20 %:

Esacote PU 469 19,3
Esacote PU21S 31,9
Glycerin (96 %ig) 0,1
Carbodilite V-02-L2 1,0
Wasser 47,7.

Esacote PU 21 S und Esacote PU 469 sind wéssrige Dispersionen auf der Ba-
sis anionischer aliphatischer Polyurethane des Herstellers Lamberti, Italien.
Hinsichtlich der Filmeigenschaften ist Esacote PU 469 weicher und elasti-

scher als Esacote PU 21 S.

Carbodilite V-02-L2 ist eine wéssrige Losung eines multifunktionalen Car-

bodiimids (Nisshinbo Industries Inc., Japan) und wirkt als Vernetzer.

Alternative Formulierungen kénnen durch Variationen des Verhilinisses
von Esacote PU 469 und Esacote PU 21 S erhalten werden, und auch der An-
teil des Vernetzers Carbodilite kann variiert werden, um den Vernetzungs-

grad zu regulieren.

Als ein besonders bevorzugtes Beispiel fiir ein selbstvernetzendes Polymer
kann NeoPac E 125 genannt werden. Dabei handelt es sich um eine wiéssrige
Dispersion eines aliphatischen, selbstvernetzenden Polyurethan-Acrylat-

Copolymers des Herstellers DSM NeoResins, NL. NeoPac E 125 wird bevor-
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zugt ohne weitere Zusitze eingesetzt, beispielsweise mit einem Festkorper-

gehalt von 20 %.

Die erfindungsgemaifie Imprégnierung des Basispapiers mit einer Polyu-
rethan-Zusammensetzung erfolgt bevorzugt an ungeleimtem Papier, d. h.
die Polyurethan-Impragnierung ersetzt die Oberflachenleimung. Eine vorhe-
rige Leimung des Basispapiers verschlechtert die Schutzwirkung der erfin-
dungsgeméfsen Polyurethan-Imprégnierung, ist aber selbstverstdndlich auch

von der Erfindung mit umfasst.

Die erfindungsgeméfse Polyurethan-Imprégnierung wird nach Art einer
Oberfldchenleimung durchgefiihrt, wobei jedoch, abhéngig von den Im-
préagnierungsbedingungen, Effekte &hnlich einer Oberfldchenleimung oder
Effekte dhnlich einer Masseleimung erzielt werden konnen. Soll lediglich
eine Versiegelung der Oberfléchen des Basispapiers erreicht werden, wird
eine kurze Imprégnierungszeit gewéhlt und die Impragnierungszusammen-
setzung hoherviskos eingestellt. Soll die Polyurethan-Imprégnierung das
Volumen des Basispapiers teilweise oder vollsténdig durchdringen, wird
eine langere Imprégnierungszeit gewiahlt und die Imprégnierungszusam-
mensetzung niedrigerviskos eingestellt. Es ist in diesem Fall auch vorteilhaft,

Prepolymere mit geringem Polymerisationsgrad zu wéhlen.

Die Impragnierung wird bevorzugt in einem Temperaturbereich von etwa
15 °C bis 35 °C durchgefiihrt, besonders bevorzugt etwa bei Raumtempera-
tur, d. h. bei 25 °C +/- 5 °C. Die Imprégnierungszusammensetzungen sollten
keinen zu hohen Temperaturen ausgesetzt werden, da die Komponenten der
Impréagnierungszusammensetzung (z. B. Verseifungsmittel) bei zu hohen

Temperaturen verdampfen und die Dispersion , zusammenbrechen” kann,
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Es ist zwar grundsétzlich moglich, die Polyurethan-Impragnierung nach der
Papierherstellung (offline) durchzufiihren, aber bevorzugt wird die Imprag-
nierung inline bei der Papierherstellung durchgefiihrt. Beispielsweise kann
die Imprégnierung im Leimbad, im Tauchbad oder in der Sumpfleimpresse
der Papiermaschine erfolgen. Dabei ist anzumerken, dass die Feuchte des

Papiers absolut bei etwa 1,5 % bis 2,0 % liegt.

Insbesondere wird bevorzugt, dass die Imprégnierung im Tauchbad der Pa-
piermaschine erfolgt. Die Polyurethan-Imprégnierung im Tauchbad der Pa-
piermaschine zeigt hinsichtlich der Spaltungseigenschaften des Folienver-
bundes eine erhebliche Verbesserung. Des Weiteren wird die Neigung zum
Eindringen von Schmutz tiber die Schnittkanten der Folienverbundbanknote
reduziert. Die vorteilhaften Effekte der Polyurethan-Impriagnierung im
Tauchbad beruhen darauf, dass durch die lingere Verweilzeit der fliissigen
Imprégnierung zwischen dem Eintauchen der Papierbahn in das Tauchbad
und dem Abpressen der iiberschiissigen Impragnierung im Walzennip der
Leimpresse das Imprégnierungsmittel erheblich mehr Zeit hat, das Blatt voll-
standig zu durchdringen. Bei der Imprégnierung im reinen Leimpressenver-
fahren hingegen taucht das Papier in die Impragnierung ein und wird sozu-
sagen zeitgleich wieder abgepresst. Trotz des Hineinpressens von Imprég-
niermittel dringt dieses nicht gleichméfig in den Querschnitt des Papiers ein,
so dass es zur Mitte des Papiers hin zu einer Verarmung an Imprégniermittel

kommt.

Bei der Imprignierung im Tauchbad der Papiermaschine wird mit Vorteil
ein kunststofffaserhaltiges Baumwollpapier verwendet, wobei der Anteil der
Kunststofffasern vorzugsweise von 1 bis 15 Gew.-%, weiter bevorzugt von 3
bis 8 Gew.-% und insbesondere bevorzugt von 5 bis 6 Gew.-%, betragt. Als

Kunststofffasern kénnen insbesondere Polyamidfasern oder Polyesterfasern
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eingesetzt werden. Mit Vorteil handelt es sich bei den Kunststofffasern um
Polyamidfasern mit einer Faserfeinheit bzw. einem Titer von 0,5 bis 2,5 dtex
(Dezitex) und einer Linge von 2 bis 6 mm. Weiter bevorzugt sind Polyamid-
fasern mit einer Faserfeinheit von 0,8 bis 1,2 dtex und einer Linge von 3 bis 5
mm. Durch die Kombination des kunststofffaserhaltigen Baumwollpapiers
mit der Polyurethan-Impragnierung erhoht sich die Spaltfestigkeit des Fo-
lienverbundes deutlich. Die Kunststofffasern stellen gewissermafien Storstel-

len fiir das Spalten in der Ebene des Folienverbundes dar.

Zur Aufbringung der Kunststofffolien auf die beiden Hauptflichen des Ba-
sispapiers stehen verschiedene Verfahren zur Verfligung. Beispielsweise
kann die Folie direkt auf die Papierbahn extrudiert werden oder sie kann
aufkaschiert werden. Kaschieren ist das bevorzugte Verfahren. Hierbei wird
ein Klebstoff bevorzugt auf die Kunststofffolien aufgebracht, angetrocknet
und gegebenenfalls durch erhthte Temperaturen, beispielsweise maximal
80 °C bis 90 °C, aktiviert. Die Folie soll nicht angeschmolzen oder durch Hit-
ze liberméfig belastet werden. Dies hat den Vorteil, dass eventuell vorhan-
dene Reckungen der Folien nicht zerstort werden, sondern auch nach dem
Kaschieren noch vorhanden sind. Der Kaschiervorgang erfolgt bevorzugt
iiber Rollenkaschierung, so dass auch sehr diinne Folien mit einer Dicke von
wenigen Mikrometern ohne Probleme, wie die Bildung von Blasen oder
Verwerfungen, auf das Basispapier aufkaschiert werden konnen. Denkbar ist
selbstverstindlich auch das Aufbringen des Klebers auf das Basispapier vor

dem Kaschiervorgang.

Als Klebstoff wird vorzugsweise ein 16semittelfreier oder 16semittelhaltiger
Kaschierkleber verwendet. Denkbar ist auch ein wasserloslicher (Dispersion)
oder ein thermisch aktiver Kaschierkleber. Die eingesetzten Mengen an Ka-

schierkleber kénnen in breiten Bereichen variieren, wobei Mengen von etwa
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3 g/ m?bis 9 g/ m? bevorzugt und 4 g/m? bis 6 g/ m? ganz besonders bevor-
zugt sind. Der Klebstoff kann jedoch auch in sehr viel gréfieren Mengen ver-
arbeitet werden, ohne die Eigenschaften des Verbundes zu schadigen. Es
wird ein fester untrennbarer Verbund zwischen Basispapier und der jeweils
abdeckenden Folie erzielt. Es ist bevorzugt, beide Hauptflichen des Basispa-
piers jeweils mittels einer Klebstoffschicht, bevorzugt mittels eines Kaltka-
schierklebstoffs, mit einer abdeckenden Folie zu verbinden. Dabei kénnen
gleiche oder verschiedene Klebstoffe verwendet werden. Verschiedene Kleb-
stoffe konnen insbesondere dann sinnvoll sein, wenn das Basispapier aus
unterschiedlichen Papierlagen besteht und/ oder mit unterschiedlichen Fo-

lien verbunden werden soll.

Haufig ist es erwtinscht, die Kunststofffolien zu bedrucken. Um in diesen
Fillen eine bessere Farbannahme der Folien zu erreichen, kénnen die Folien
vollflachig oder zumindest an den erforderlichen Stellen mit einer Druckan-

nahmeschicht, wie sie im Stand der Technik bekannt ist, versehen werden.

Die erfindungsgemaife Folienverbundbanknote wird fiir gewShnlich nicht
als Einzel-Folienverbundbanknote hergestellt, sondern in Form eines Folien-
verbundbanknoten-Bogens oder eines Folienverbundbanknoten-Endlos-
materials mit jeweils einer Vielzahl von Einzelnutzen. Dazu wird in einer
Papiermaschine ein mindestens einlagiges Basispapier, vorzugsweise als Ba-
sispapierbahn, hergestellt, das Basispapier dann an seinen beiden Hauptfls-
chen jeweils vollflichig mit der Polyurethan-Imprignierungszusammen-
setzung imprégniert und das impréagnierte Basispapier getrocknet. Anschlie-
end erfolgt die Ausstattung des Basispapiers mit den abdeckenden Kunst-
stofffolien. Wie erwéhnt, erfolgt diese Ausstattung bevorzugt mittels Kaltka-
schierung. Dazu wird entweder auf die Folien oder auf die Hauptfldchen des

Basispapiers ein geeigneter Klebstoff aufgetragen, und Basispapier und Folie
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bzw. Folien dann zusammengefiihrt. Es ist bevorzugt, den Klebstoff auf die
Folien aufzutragen oder an einer Seite auf die Folie und an der anderen Seite
auf das Papier, da dann problemlos in einem Arbeitsgang beide Folien mit
dem Basispapier zusammengefithrt und miteinander verbunden werden

konnen, beispielsweise in einer Laminierpresse.

In oder auf dem Basispapier und/oder in oder auf den Folien und/oder im
Klebstoff und/oder separat zwischen Basispapier und Kunststofffolie kon-
nen Sicherheitselemente vorgesehen werden. Es konnen an dem Folienver-
bund-Banknotenmaterial auch noch weitere Bearbeitungsschritte durchge-
fiihrt werden, beispielsweise die Ausstattung mit Druckannahmeschichten.
Abschliefiend werden von dem fertigen Folienverbund-Banknotenmaterial

Einzel-Folienverbundbanknoten abgetrennt.

Sicherheitselemente bzw. Sicherheitsmerkmale kénnen beispielsweise auf
das Basispapier aufgebracht oder in das Volumen des Basispapiers einge-
bracht werden. Sollen die Sicherheitsmerkmale in das Volumen des Basispa-
piers eingebracht werden, geschieht dies vorzugsweise bereits bei der Pa-
pierherstellung durch Einbringung der entsprechenden-Merkmale in die Pa-

piermasse.

Als klassisches Sicherheitsmerkmal sind Wasserzeichen zu nennen, die in die
Papierschicht eingearbeitet werden. Alternativ oder zusétzlich kann auch ein
Sicherheitsfaden in das Papier eingearbeitet werden. Ein solcher Sicherheits-
faden kann beispielsweise als Fenstersicherheitsfaden ausgefiihrt werden,
der auf der Vorder- und/oder der Riickseite des Basispapiers erscheint, oder
der Sicherheitsfaden kann so in den Verbund eingearbeitet werden, dass er
im ganzen sichtbar zwischen dem Basispapier und einer Folie zu liegen

kommt. Dieser Sicherheitsfaden wird beispielsweise wahrend der Herstel-
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lung des Verbunds eingebracht und wird zwischen Basispapier und Folie

fixiert, gegebenenfalls unterstiitzt durch einen Kaschierklebstoff.

Als in das Volumen des Basispapiers einzubringende Sicherheitsmerkmale
kommen Merkmalsstoffe mit einer visuell und/oder maschinell nachweisba-
ren physikalischen Eigenschaft in Frage. Die Merkmalsstoffe konnen bei-
spielsweise magnetische, elektrisch leitféhige, lumineszierende, lichtbeugen-
de, lichtpolarisierende, photochrome, thermochrome oder lichtinterferieren-
de Eigenschaften aufweisen, und sie konnen vollflichig gleichméfsig verteilt
vorliegen oder Muster bilden. Bei den lumineszierenden Merkmalsstoffen |
kann es sich beispielsweise um Lumineszenzstoffe handeln, die mit UV-Licht
anregbar sind und im visuellen Spektralbereich emittieren. Im Falle einer
maschinellen Uberpriifung kénnen jedoch auch im unsichtbaren Spektralbe-
reich, vorzugsweise im IR-Spektralbereich, emittierende Lumineszenzstoffe

verwendet werden.

Alternativ oder zusétzlich konnen Sicherheitsmerkmale auf eine Oberfldche
des Basispapiers oder auf beide Oberflichen des Basispapiers aufgebracht
werden, vorzugsweise als Aufdruck. Als Sicherheitsmerkmale fiir die Basis-
papieroberfliche(n) kommen zum einen die oben erwahnten visuell und/
oder maschinell detektierbaren Sicherheitsmerkmale infrage. Zum anderen
eignet sich besonders der Stichtiefdruck, der beim Druckvorgang ein typi-
sches Relief auf dem Bedruckstoff erzeugt, das leicht ertastbar ist. Der Stich-
tiefdruck kann farbfiihrend und/ oder als Blindpragung ausgefithrt werden
und ist bei Beschichtung mit einer sehr diinnen Folie von nur wenigen Mik-

rometern Dicke trotz der Folie ertastbar.

Auf einer Basispapieroberfliache oder auf beiden Basispapieroberflidchen

konnen auch optisch variable Sicherheitselemente vorgesehen werden. Op-
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tisch variable Elemente oder Druckfarben, die aufgrund von Lichtbeugung
oder Lichtinterferenz ein vom Betrachtungswinkel abhéngiges Farbspiel zei-
gen, bendtigen fiir eine gute Sichtbarkeit dieses Effekts einen méglichst glat-
ten Untergrund, so dass es sinnvoll sein kann, das Basispapier zumindest an
den infrage kommenden Stellen mit einer Primerschicht vorzubehandeln.
Sicherheitselemente dieser Art sind beispielsweise Hologramme, Kine-
gramme oder andere Beugungsstrukturen, Mattstrukturen, folienartige Fliis-
sigkristall- oder Interferenzschichtaufbauten, aber auch Druckfarben, die
Interferenzschichtpigmente oder Fliissigkristallpigmente oder andere Ef-
fektpigmente, wie glinzende Metalleffektpigmente, enthalten. Auch einfache

Metallschichten oder Metalleffektaufdrucke konnen vorgesehen werden.

Die auf mindestens eine Oberfliche des Basispapiers aufgebrachten Sicher-
heitsmerkmale kénnen in Form einer Codierung vorliegen. Codierungen
sind beispielsweise erzeugbar durch die Verwendung mehrerer Merkmals-
stoffe und/ oder die Variation der Konzentration eines oder mehrerer

Merkmalsstoffe in einer Druckfarbe.

Auflerdem besteht die Moglichkeit, mittels Laserenergie Informationen in
das Papier einzuschreiben, beispielsweise Mikroschriftziige oder Portraits

mit unterschiedlichen Schattierungen, je nach Laserenergie.

Dadurch, dass das Basispapier an seinen beiden Hauptfldchen vollfldchig mit
Kunststofffolien abgedeckt ist, sind die Sicherheitsmerkmale auf und/oder
in dem Basispapier gegen Manipulationen geschiitzt, so dass eine hohe Fal-

schungssicherheit gewéahrleistet ist.

Wie das Basispapier konnen auch die Kunststofffolien oder zumindest eine

der Kunststofffolien mit Sicherheitsmerkmalen ausgertistet werden, die auf
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die Folienoberfldche aufgebracht und/oder in das Volumen der Folie einge-

bracht werden.

Als Sicherheitsmerkmale sind grundsitzlich dieselben Sicherheitsmerkmale
geeignet, die auch beim Basispapier Anwendung finden, also z. B. Wasser-
zeichen jeglicher Art. Erwédhnt werden sollen ferner insbesondere die Merk-
malsstoffe mit einer visuell und/oder maschinell nachweisbaren physikali-
schen Eigenschaft, die in das Folienvolumen eingebracht oder auf eine Fo-
lienoberfléche aufgebracht werden konnen. Zur Aufbringung auf die Folien-
oberfléchen sind natiirlich auch die im Zusammenhang mit dem Basispapier
erwéhnten optisch variablen Sicherheitselemente geeignet. Hier ist beson-
ders vorteilhaft, dass der optisch variable Effekt durch den glatten Unter-
grund, wie ihn Kunststofffolien bieten, sehr gut zur Geltung kommen.

Bei auf einer Folienoberfldche aufgebrachten Sicherheitsmerkmalen kann das
Sicherheitsmerkmal auf der dem Basispapier zugewandten Seite und/oder
auf der von dem Basispapier abgewandten Seite zu liegen kommen. Das be-
treffende Sicherheitsmerkmal liegt daher entweder auf der Aufsenseite des
Substrates oder auf der Innenseite des Substrates vor. Insbesondere Sicher-
heitsmerkmale, die einen weniger festen Verbund mit Kunststofffolien ein-
gehen, werden vorzugsweise auf der Innenseite des Schichtverbunds ange-

ordnet, so dass ihre schlechte Zugénglichkeit eine Félschung erschwert.

Sicherheitsmerkmale fiir die auflenseitigen Folienoberfldchen sind Aufdru-
cke oder Druckbilder, die im Stichtiefdruck ausgefiihrt sind. Dabei wird eine
leicht ertastbare Reliefoberfliche erzeugt. Der Druck kann dabei zum einen
auf das fertig kaschierte Substrat erfolgen, so dass der fertig laminierte
Schichtverbund wie ein konventionelles Sicherheitspapier verarbeitet und

bedruckt werden kann. Zum anderen kann die Kunststofffolie noch bevor sie
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mit dem Basispapier verbunden wird, separat bedruckt werden und erst da-
nach mit dem Basispapier verbunden werden. Der Stichtiefdruck kann farb-

fiihrend und/ oder als Blinddruck ausgefiihrt werden.

Unter den optisch variablen Elementen und Druckfarben eignen sich insbe-
sondere Metallisierungen der Kunststofffolie, gegebenenfalls in Kombination
mit Beugungsstrukturen. Die Metallisierung kann dabei opak oder semi-
transparent ausgefiithrt sein, wobei die Semitransparenz durch sehr diinne
Metallschichten oder durch Rasterung der Metallschicht erreicht wird. Unter
"Semitransparenz" ist zu verstehen, dass die Metallisierung eine Lichtdurch-
lassigkeit von unter 100 %, bevorzugt von 90 % aufweist. Werden die Metal-
lisierungen zusitzlich mit beispielsweise geprigten Beugungsstrukturen ver-
sehen, ergeben sich auflergewthnlich brillante holographische Effekte, die

auf herkdmmiliche Art nicht zu erzeugen sind.

Aufierdem kann mindestens eine der Kunststofffolien zumindest teilweise
mit einer Mikroperforation versehen werden, so dass es bei mechanischen
Manipulationen zur Zerstorung der betreffenden Folie kommt. Diesbeziig-

lich wird auf die EP 1 545 902 B1 verwiesen.

Ebenso wie das Basispapier und die Kunststofffolien kann auch der Klebstoff
mit Sicherheitsmerkmalen ausgeriistet werden. In Frage kommen hierfiir
grundsditzlich alle Sicherheitsmerkmale, die oben als fiir die Einbringung in
das Volumen des Basispapiers und/oder der Folie geeignet beschrieben
wurden. Hinsichtlich der Art der Sicherheitsmerkmale und der mit den Si-
cherheitsmerkmalen in den Klebstoffen erzielbaren Effekte wird ebenfalls

auf die EP 1 545 902 B1 verwiesen.
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Die Kunststofffolien sind bevorzugt transparent, so dass Sicherheitsmerkma-
le unter den Kunststofffolien erkennbar sind. Sie kénnen farblos oder auch
gefdrbt sein, ebenso wie Basispapier und Klebstoff, wobei sich durch geeig-
nete Farbkombinationen interessante Effekte erzeugen lassen. Beispielsweise
koénnen Wasserzeichen im Basispapier durch farbige Folien farbig erschei-

nen.

Da sowohl das Basispapier als auch eine oder beide Kunststofffolien, als
auch gegebenenfalls vorhandene Klebstoffschichten mit Sicherheitsmerkma-
len ausgestattet werden konnen, besteht die Moglichkeit, die in Papier und/
oder Folie und/oder Klebstoff vorliegenden Sicherheitsmerkmale so zu
kombinieren, dass sie sich zu einer Gesamtinformation ergénzen oder aber

auch registerhaltig zueinander eingebracht sind.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren noch wei-
ter veranschaulicht. Es wird darauf hingewiesen, dass die Figuren lediglich
schematische Darstellungen sind und die dargestellten Proportionen nicht
der Realitdt entsprechen. Die Erfindung ist selbstverstidndlich nicht auf die
gezeigten Ausfithrungsformen beschrinkt. Die gezeigten Ausfiihrungsfor-
men weisen fiir sich genommen, aber auch in Kombination der Merkmale

der verschiedenen Ausfiihrungsformen die erfindungsgeméfien Vorteile auf.

Es zeigen:

Fig.1 eine erfindungsgemaifle Folienverbundbanknote in Aufsicht,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie A-B durch die erfindungsgeméfse Fo-
lienverbundbanknote gemafs Fig. 1,
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Fig. 3 eine weitere Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfien Folienver-

bundbanknote in Aufsicht, und

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie A-B durch die erfindungsgemifie Fo-
lienverbundbanknote geméf3 Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgeméfse Folienverbundbanknote 1 in Aufsicht.
Die Folienverbundbanknote besteht aus einem Basispapier, das durch zwei
Kunststofffolien abgedeckt ist. In der Darstellung in Aufsicht ist nur eine der
Kunststofffolien, die Folie 4, sichtbar. Das Basispapier wird tiblicherweise
aus Baumwollfasern oder anderen Fasern von Einjahrespflanzen hergestelit.
Fiir manche Anwendungen kann es jedoch auch sinnvoll sein, die nattirli-
chen Fasern oder einen Teil der natiirlichen Fasern durch Kunststofffasern,
insbesondere Polyamidfasern oder Polyesterfasern, zu ersetzen. Wahrend
der Herstellung des Basispapiers 2 werden bereits einige Sicherheitselemente
in das Papier eingebettet, bei der gezeigten Ausfiihrungsform ein Fenstersi-
cherheitsfaden 15 und ein Portrait-Wasserzeichen 12. Der Sicherheitsfaden 15
wird quasi in das Papier eingewebt, so dass er in den Bereichen 15a direkt an
die Oberfliche des Papiers tritt, wihrend er in den Bereichen 15b vollstindig
in die Papiermasse eingebettet ist. Das Basispapier 2 weist aufierdem eine
Aussparung 13 auf, die beispielsweise nach der Herstellung des Basispapiers
ausgestanzt werden kann, bevorzugt aber bereits wihrend der Papierherstel-
lung eingebracht wird. Auf diese Weise lassen sich die typischen "Biitten-
rander" erzeugen. Zwischen dem Basispapier 2 und der Kunststofffolie 4 be-
findet sich ein Hologramm-Patch 14. Die Folie 4 ist aufierdem auf ihrer Au-
enseite im Stahlstichtiefdruck mit einer Zahlenreihe 7 bedruckt. Die Folien-

verbundbanknote weist Kanten (Stirnflachen) 10 auf.
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Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die erfindungsgemaifle Folienverbundbank-
note 1 entlang der strichpunktierten Linie A-B und Fig. 1. In der Schnittdar-
stellung der Fig. 2 ist ersichtlich, dass das Basispapier 2 aus zwei Lagen 2a,
2b besteht, und dass diese Lagen 2a, 2b jeweils durch Klebstoffschichten 6, 7
mit den Kunststofffolien 4, 5 verbunden sind. Die Aussparung 13 geht durch
beide Basispapier-Lagen 2a, 2b hindurch, wobei das Basispapier 2 hier die
Biittenrédnder 13' mit einem unregelméfigen, fasrigen Rand aufweist. An sei-
nen Aufdenoberfldchen, d. h. an den Flichen, die mit den Folien 4, 5 verklebt
sind, und an den Réndern 13' ist das Basispapier 2 erfindungsgemafs mit ei-
ner Polyurethan-Imprégnierung ausgestattet. Die Polyurethan-Impréagnie-
rung der Basispapier-Lage 2a ist mit der Bezugsziffer 3a bezeichnet, und die
Polyurethan-Imprégnierung der Basispapierlage 2b ist mit der Bezugsziffer
3b bezeichnet. Die Polyurethan-Imprégnierung 3 versiegelt die Oberflachen
des Basispapiers 2 und dringt in einem gewissen Umfang auch in das Volu-
men des Basispapiers 2 ein. Die Polyurethan-Imprignierung 3 bewirkt, dass
die Folienverbundbanknote 1 besser gegen das Eindringen von Verschmut-
zungen in ihre "Problemzonen" geschiitzt ist. Die besonderen Problemzonen
der Folienverbundbanknote sind Risse in den Deckfolien, wie sie bei langer
Umlaufdauer und starker Beanspruchung gelegentlich auftreten. In Fig. 2
besitzt die Folie 4 einen derartigen Riss 4'. Weitere Problemzonen befinden
sich an den Kanten 10, an denen der Schichtaufbau des Verbunds unge-
schiitzt offen liegt. Verschmutzungen, insbesondere Fliissigschmutz, kénnen
hier leicht in das Basispapier 2 eindringen, was zu den bekannten "Trauer-
randern" und im schlimmsten Fall zu einer Spaltung des Schichtverbunds
fithrt. Durch die erfindungsgeméfie Polyurethan-Imprégnierung wird hier
eine deutliche Verbesserung gegeniiber Folienverbundbanknoten, die keine
Polyurethan-Impragnierung aufweisen, erzielt. Es versteht sich, dass die
Vorteile der Erfindung auch erreicht werden, wenn anstelle des zweilagigen

Basispapiers 2 ein einlagiges Basispapier 2 eingesetzt wird.
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Die Figuren 3 und 4 zeigen eine weitere Ausfithrungsform einer erfindungs-
geméfen Folienverbundbanknote 1. Fig. 3 ist eine Darstellung in Aufsicht
(auf die Deckfolie 4), und Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung entlang der Linie
A-B in Fig. 3. Die in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigte Folienverbundbanknote 1 be-
steht aus einem einlagigen Basispapier 2, das an seinen beiden Hauptflichen,
d. h. an seinen beiden Oberflichen, erfindungsgemaf mit Polyurethan-Im-
prégnierungen 3a, 3b, die zusammen die Polyurethan-Imprégnierung 3 bil-
den, ausgestattet ist, den Kunststofffolien 4, 5 und Druckannahmeschichten
8, 9 auf den Kunststofffolien 4, 5. Die Folienverbundbanknote weist mehrere
Sicherheitsmerkmale auf, die in verschiedenen Schichten registerhaltig an-
geordnet sind und sich zu der Gesamtinformation "MONEY" ergéinzen. Fiir
die Art der Ergéinzung sind zwei Alternativen angegeben, wobei die Alter-
nativen die Ausfiihrung des Buchstabens "N" betreffen. Es wird zuerst die
Alternative beschrieben, die links von der punktierten Linie 23 dargestellt
ist. Bei dieser ersten Alternative ist das Basispapier 2 mit einer kreisférmigen
Metallisierung 16 ausgestattet, die beispielsweise durch Vakuumbedamp-
fung mit Kupfer (goldfarbene Metallisierung) oder mit Aluminium (silber-
farbene Metallisierung) hergestellt werden kann. In die Metallisierung sind
Aussparungen 19 eingearbeitet, wobei die Aussparungen 19 die Buchstaben
"O" und "E" bilden. Die Buchstaben "M" und "Y", die mit den Bezugsziffern
20 bezeichnet sind, sind Aufdrucke im Stichtiefdruck auf die Oberfldche der
Folie 4 (die nicht notwendigerweise eine Druckannahmeschicht 8 erfordern
wiirden) und der Buchstabe "N", mit der Bezugsziffer 21 bezeichnet, ist ein
Aufdruck im Stichtiefdruck auf eine Oberfldche des Basispapiers 2. In dem
kreisférmigen Bereich 17 innerhalb der ringférmigen Metallisierung 16 be-
findet sich in dem Volumen des Basispapiers 2 ein Lumineszenzstoff 18. Bei
dieser Ausfithrungsform sind die Buchstaben zwar in verschiedenen Ebenen,

aber unmittelbar nebeneinander angeordnet, so dass sie sich insgesamt ohne
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irgendwelche Manipulationen an der Folienverbundbanknote in sinnvoller
Weise erginzen. In diesem Fall ist es irrelevant, wie die Folienverbundbank-

note 1 rechtsseitig der punktierten Linie 23 gestaltet ist.

Anders bei der alternativen Ausfiithrungsform. Die alternative Ausfiihrungs-
form ist linksseitig der punktierten Linie 23 im Wesentlichen identisch mit
der ersten Ausflihrungsform, abgesehen davon, dass der Aufdruck 21 im
Stichtiefdruck des Buchstabens "N" fehlen soll. Dieser Buchstabe ist in Fig. 3
"wegzudenken". Dafiir weist das Basispapier 2 eine Aussparung 13 auf, die
hinsichtlich Form und Grofse den Bereich 17 entspricht. Auf der Druckan-
nahmeschicht 8 ist mit Druckfarbe ein Aufdruck 22 aufgedruckt, wobei sich
der Druckfarbenaufdruck 22, in Aufsicht auf die Banknote gesehen, inner-
halb der Aussparung 13 befindet. Die Aussparung 13 kann durch Knicken
der Folienverbundbanknote 1 an der punktierten Linie 23 mit dem Bereich
17 zur Deckung gebracht werden, so dass der Druckfarben-Aufdruck 23 den
bei dieser Ausftihrungsform fehlenden Stahlstichtiefdruck-Aufdruck 21 er-
setzt. Der Aufdruck 22 stellt daher den Buchstaben "N" spiegelbildlich dar.
Selbstverstidndlich kann bei der Ausfithrungsform der Fig. 3 und 4 anstelle
des einlagigen Basispapiers 2 auch ein zwei- oder mehrlagiges Basispapier 2

mit Vorteil eingesetzt werden.

Die erfindungsgeméfie Folienverbundbanknote mit Polyurethan-impragnier-
tem Basispapier weist gegeniiber Folienverbundbanknoten, deren Basispa-
pier nicht mit Polyurethan impragniert ist, deutliche Vorteile auf. Dies wur-
de durch Beanspruchungstests, die durchgefithrt wurden, wie in der firmen-
eigenen Priffanweisung "Beanspruchungstest von Banknoten durch Degra-
ding/Flussigschmutz" beschrieben, bestétigt. Bei dem Testverfahren wird
die Banknote, d. h. sowohl erfindungsgemifs impragnierte Banknoten, als

auch Banknoten ohne Polyurethan-Imprégnierung, die aber ansonsten mit
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den erfindungsgeméfien Banknoten identisch sind, wechselweise in der De-
grading-Apparatur sowie in einer wissrigen und angefdrbten Schmutzls-

sung behandelt. Der Ablauf ist wie folgt:

250 Umdrehungen Degrading
20 Minuten Schmutzlésung
250 Umdrehungen Degrading
20 Minuten Schmutzlosung
250 Umdrehungen Degrading
20 Minuten Schmutzldsung

250 Umdrehungen Degrading

Nach jeder Behandlung in der Schmutzlésung wird die zu priifende Folien-

verbundbanknote mit saugfdhigem Papier abgegautscht.

Es erweist sich, dass die erfindungsgeméfS imprégnierte Folienverbund-
banknote zum einen durch die Kombination von Papier und Kunststofffolie
die positiven Eigenschaften von Papier und Kunststoffmaterialien vereinigt,
d. h. die Banknote zeigt hinsichtlich Griff, Klang, Knitterfsdhigkeit, etc., Pa-
piereigenschaften, wobei aber gleichzeitig durch die Kunststofffolien eine
Verbesserung der mechanischen Festigkeit, der Einreifdfestigkeit und der
Bestindigkeit gegen ein Verschmutzen der AufSenoberfldchen erreicht wird.
Negative Eigenschaften der Kunststofffolien, wie die Schrumpfungsneigung,

werden vermieden,

AufSerdem ist besonders vorteilhaft, dass das Eindringen von fliissigen Sub-
stanzen sowohl hydrophiler als auch lipophiler Natur an den Réandern der
Banknote in den Schichtverbund, was im schlimmsten Fall zu einer Tren-

nung des Schichtverbunds fiithren kann, durch die Polyurethan-
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Imprégnierung deutlich gehemmt wird, was unmittelbar durch die verrin-
gerte Ausbildung von "Trauerrdndern” ersichtlich ist. An Rissen der Kunst-
stofffolien, wie sie bei extremer Beanspruchung entstehen kénnen, ist dassel-
be Phdnomen zu beobachten. Die Tendenz zur Rissbildung an den Oberfli-
chen der Kunststofffolien ist jedoch gering, d. h. das Polyurethan-
imprégnierte Basispapier verfiigt tiber &hnliche Elastizititseigenschaften wie
die Kunststofffolien und ist daher zur Verbindung mit Kunststofffolien be-
sonders gut geeignet. Insgesamt wird durch die Polyurethan-Imprégnierung

die Umlaufdauer der Folienverbundbanknoten in vorteilhafter Weise erhoht.
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Patentanspriiche

Folienverbundbanknote (1) aufweisend ein mindestens einlagiges Ba-
sispapier (2) und zwei Kunststofffolien (4, 5), die dieselben Flichenab-
messungen wie das Basispapier (2) besitzen und das Basispapier (2) an
seinen beiden Hauptfldchen jeweils vollflichig bedecken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Basispapier (2) an seinen beiden Hauptflichen
jeweils vollflachig mit einer Zusammensetzung impragniert ist, die eine

Polyurethan-Imprégnierung (3) bildet.

Folienverbundbanknote (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass das Basispapier (2) zwei oder mehr Lagen (2a, 2b) aufweist.

Folienverbundbanknote (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Basispapier (2) ungeleimtes Papier ist.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Basispapier (2) an mindestens einer seiner
Hauptfldchen mittels einer Klebstoffschicht (6,7) mit einer der Kunst-
stofffolien (4, 5) verklebt ist.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine der Kunststofffolien (4, 5) an ih-
rer von dem Basispapier (2) abgewandten Oberfliche mindestens teil-

flachig mit einer Druckannahmeschicht (8, 9) ausgestattet ist.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Impragnierungszusammensetzung eine

waissrige Polyurethan-Dispersion ist.
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Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Imprégnierungszusammensetzung als Polyu-
rethan-Komponente ein Polyurethan-Homopolymer oder ein Gemisch

von Polyurethan-Homopolymeren enthilt.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Imprignierungszusammensetzung als Poly-
urethan-Komponente ein Polyurethan-Copolymer oder ein Gemisch
von Polyurethan-Copolymeren, bevorzugt ein Polyurethan-Acrylat-

Copolymer, enthiit.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Imprignierungszusammensetzung eine ver-
netzende Zusammensetzung oder eine physikalisch trocknende Zu-

sammensetzung ist.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Impragnierungszusammensetzung eine

selbstvernetzende Zusammensetzung ist.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Imprignierungszusammensetzung eine Zu-

sammensetzung ist, die mittels Vernetzungsmitteln vernetzt.

Folienverbundbanknote (1) nach Anspruch 7 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Imprégnierungszusammensetzung als Polyurethan-
Komponente ein Gemisch von anionischen aliphatischen Polyurethan-
Homopolymeren und ein multifunktionales Carbodiimid als Vernetzer

enthilt,
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Folienverbundbanknote (1) nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Imprégnierungszusammensetzung als Polyurethan-
Komponente ein aliphatisches selbstvernetzendes Polyurethan-Acrylat-

Copolymer enthalt.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Imprignierungszusammensetzung
Hilfsstoffe wie Entschdumer, Dispergierhilfsmittel, Viskositdtsmodifi-
zierungsmittel und/oder andere tibliche Hilfsstoffe, aber keine Fiillstof-

fe, enthilt.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass sie als Bestandteil eines Folienverbund-
banknoten-Bogens mit einer Vielzahl von Einzel-Folienverbundbank-

noten vorliegt.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mindestens ein Sicherheitselement

aufweist.

Folienverbundbanknote (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Basispapier ein Baumwollpapier
mit einem Anteil von 5 bis 6 Gew.-% Kunststofffasern, insbesondere

Polyamidfasern oder Polyesterfasern, ist.

Verfahren zur Herstellung einer Folienverbundbanknote (1) nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
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- in einer Papiermaschine ein mindestens einlagiges Basispapier (2)

hergestellt wird,

- das Basispapier (2) an seinen beiden Hauptflichen jeweils vollflschig
mit einer Imprégnierungszusammensetzung imprégniert wird, die
mindestens ein Polyurethan enthilt, und

- das imprégnierte Basispapier (2) an seinen beiden Hauptfléchen je-

weils vollfldchig mit einer Kunststofffolie (4, 5) ausgestattet wird.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass als Im-
prégnierungszusammensetzung eine wéssrige Polyurethan-Dispersion
mit einem Festkorpergehalt von 8 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bevorzugt
12 Gew .-% bis 20 Gew.-%, verwendet wird, womit eine Imprégnierung
mit 1 g/m? bis 5 g/m?, bevorzugt mit etwa 3 g/m?, pro Hauptfliche
des Basispapiers (2) durchgefiithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Impragnierung bei einer Temperatur von 15 °C bis 35 °C, bevorzugt

20 °C bis 30 °C, durchgefithrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Imprégnierung inline bei der Papierherstellung durchge-

fiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die Impragnierung im Leimbad oder im Tauchbad oder in der

Sumpfleimpresse der Papiermaschine durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass das imprégnierte Basispapier (2) getrocknet wird und mindes-
tens eine der Kunststofffolien (4, 5) mittels wasserldslichem oder Ise-

mittelfreiem Kaschierkleber auf das Basispapier kaltkaschiert wird.
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