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(54) Basissubstrat fiir eine Folienverbund-Banknote

(57)  Die Erfindung betrifft ein Basissubstrat (50) fir
eine Folienverbund-Banknote in Form eines rechtecki-
gen Bogens mit einer Langsrichtung (LB) und einer dazu
senkrechten Querrichtung (QB), das zumindest eine
streifenférmige Lochspur (54) aufweist, die sich entlang
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der Langsrichtung (LB) oder der Querrichtung (QB) des
Basissubstrats (50) erstreckt, die in ersten Teilbereichen
(56) eine Substratverdiinnung (60) und in der Substrat-
verdiinnung (60) ein durch das Basissubstrat (50) durch-
gehendes Loch (62) enthalt, und die in zweiten Teilbe-
reichen (58) eine Substratverdickung (64) enthalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Basissubstrat fir eine Folienverbund-Banknote, ein Wertdokument mit einem solchen
Basissubstrat, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Basissubstrats bzw. Wertdokuments sowie ein Entwas-
serungssieb fur die Herstellung eines solchen Basissubstrats.

[0002] Datentrager, wie Wert- oder Ausweisdokumente, aber auch andere Wertgegensténde, wie etwa Markenartikel,
werden zur Absicherung oft mit Sicherheitselementen versehen, die eine Uberpriifung der Echtheit des Datentragers
gestatten und die zugleich als Schutz vor unerlaubter Reproduktion dienen. Dabei gewinnen zunehmend Durchsichts-
sicherheitsmerkmale, wie etwa Durchsichtsfenster in Banknoten, an Attraktivitat.

[0003] Aus der Druckschrift EP 1545 902 B1 ist eine Folienverbund-Banknote bekannt, die eine innen liegende Pa-
pierschichtund zwei mittels eines Klebers auf gegeniiberliegende Seiten der Papierschicht aufgebrachte Folien aufweist.
Die Papierschicht kann durch ein Loch unterbrochen sein, um ein Fenster in der Banknote zu bilden, in dem die beiden
Folien mittels des Klebers direkt verbunden sind.

[0004] Bei derartigen Gestaltungen kann der abrupte Ubergang von dem relativ dicken Papier zum Loch zu undefi-
nierten und unscharfen Lufteinschlissen am Fensterrand flihren. Die aufkaschierten Folien kénnen dabei wéhrend der
Aushartungszeit undefiniert relaxieren und es besteht die Gefahr, dass sich Lochrander in der Konterseite einpréagen
und sogenannte Geisterbilder erzeugen.

[0005] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Stands der Technik zu vermei-
den. Insbesondere soll ein Basissubstrat fiir eine Folienverbund-Banknote bereitgestellt werden, das die Erzeugung
von Fenstern mit hoher Fensterqualitat, scharfen Fensterrandern und minimierten Lufteinschllissen erlaubt. Idealerweise
soll auch eine hohe Prozesssicherheit bei der Herstellung der Banknoten erreicht werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0007] GemaR der Erfindung wird fir die Herstellung einer Folienverbund-Banknote ein Basissubstrat in Form eines
rechteckigen Bogens mit einer Langsrichtung und einer dazu senkrechten Querrichtung eingesetzt, welches zumindest
eine streifenférmige Lochspur aufweist, die sich entlang der Langsrichtung oder der Querrichtung des Basissubstrats
erstreckt. Die Lochspur enthalt in ersten Teilbereichen eine Substratverdiinnung und in der Substratverdiinnung ein
durch das Basissubstrat durchgehendes Loch und enthalt in zweiten Teilbereichen eine Substratverdickung.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Basissubstrat auf3erhalb der streifenférmigen Lochspuren eine
im Wesentlichen konstante erste Substratdicke So auf. Die Dicke des Substrats steigt im Bereich der Substratverdickung
bis auf eine zweite Substratdicke Strick an, die zwischen 1,05* So und 2,0* So, bevorzugt zwischen 1,10* So und 1,60*
So, besonders bevorzugt zwischen 1,20* So und 1,40* So liegt.

[0009] Mit Vorteil &ndert sich die Substratdicke im Bereich der Substratverdickung nicht abrupt, sondern steigt in einer
Richtung senkrecht zur streifenférmigen

[0010] Lochspur kontinuierlich von der ersten Substratdicke So zur zweiten Substratdicke Sy, an und nimmt nach-
folgend wieder kontinuierlich zur ersten Substratdicke So hin ab. Die Bereiche kontinuierlichen Anstiegs und kontinu-
ierlicher Abnahme nehmen vorzugsweise jeweils mehr als 20 %, insbesondere mehr als 30 %, oder sogar mehr als 40
% der Breite der Lochspur ein. Beispielsweise kann die Substratdicke einer 2 cm breiten Lochspur tiber einen 0,9 cm
breiten Bereich (45 % der Breite) kontinuierlich von So auf Sy, zunehmen, in einem etwa 0,2 cm breiten Bereich (10
% der Breite) konstant bleiben und in einem 0,9 cm breiten Bereich (45 % der Breite) kontinuierlich von Sy, auf So
abnehmen.

[0011] Grof¥flachige Substratverdickungsbereiche werden in einer vorteilhaften Gestaltung mit einem Entwasserungs-
sieb mit Substrukturen erzeugt, wie weiter unten genauer beschrieben. Dadurch lassen sich prozesssicher grofl¥flachige
Papierverdickungen erzeugen, die auch im Innenbereich eine im Wesentlichen gleich bleibende Papierdicke aufweisen.
Unter einer groRflachigen Papierverdickung wird dabei eine Papierverdickung verstanden, die auf dem Papier eine
Flache vonmehrals 25 mm2, bevorzugt von mehr als 225 mmZ2und besonders bevorzugt von mehr als 600 mm2 einnimmt.
[0012] Die Wendung, dass die Papierverdickung eine im Wesentlichen konstante Dicke aufweist, 1asst dabei zu, dass
im Bereich der Papierverdickung eine von den genannten Substrukturen des Entwasserungssiebs erzeugte Modulation
der Papierdicke vorliegt. Die Modulationstiefe ist dabei in jedem Fall deutlich kleiner als die Verdickung selbst und liegt
vorzugsweise unterhalb von 50 %, insbesondere unterhalb von 25 % der Verdickung. In jedem Fall nimmt die Papierdicke
im Bereich der Papierverdickung nirgends auf die Papierdicke im AuRenbereich der Papierverdickung ab. Da die Sub-
strukturen des Entwasserungssiebes insbesondere ein geometrisches Muster, beispielsweise ein Schachbrett- oder
Rautenmuster, ein graphisches Motiv mit einer Darstellung von Zahlen, Zeichen, Pflanzen, Tieren, Menschen oder
Gegenstanden bilden kénnen, oder innerhalb des Vertiefungsbereichs zuféllig verteilt sein kdnnen, kdnnen auch ent-
sprechend geformte Modulationen im Papier vorliegen. Diese Modulationen kénnen gezielt als Designelemente einge-
setzt werden. In weiteren Erfindungsgestaltungen ist vorgesehen, die Substrukturen des Entwasserungssiebs so zu
gestalten, dass sie keine fiir das menschliche Auge ohne Hilfsmittel wahrnehmbare Modulationen im Papier erzeugen.
[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung nimmt die Substratdicke im Bereich der Substratverdiinnung in einer
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Richtung senkrecht zur streifenférmigen Lochspur kontinuierlich von der ersten Substratdicke So zu einer dritten Sub-
stratdicke Sy,;, am Rand des durchgehenden Lochs ab und steigt nachfolgend wieder kontinuierlich zur ersten Substrat-
dicke So hin an. Auch hier nehmen die Bereiche kontinuierlicher Abnahme und kontinuierlichen Anstiegs vorzugsweise
jeweils mehr als 20 %, insbesondere mehr als 30 %, oder sogar mehr als 40 % der Breite der Lochspur ein.

[0014] Die zumindest eine streifenférmige Lochspur weist vorzugsweise eine Breite zwischen 0,2 cm und 10,0 cm,
insbesondere zwischen 0,5 cm und 3,0 cm auf. Das Basissubstrat kann nur eine Lochspur oder auch mehrere parallele
Lochspuren enthalten.

[0015] Betrachtet man die in der Substratverdiinnung der Lochspur gegeniiber dem AuRenbereich auRerhalb der
Lochspur fehlende Stoffmenge AMy,;, und die in der Substratverdickung gegentiber dem Aufenbereich lberschielende
Stoffmenge AMy,ick, SO gilt fuir diese Grofen mit Vorteil die Beziehung AMyyic = 0,1* A Myyip, - 2,0 A My, bevorzugt A
Minick = 0,5 A Mypin - 1,5 A My, und besonders bevorzugt A Myici = 0,8 A My, ... 1,3% A My,

[0016] Das durchgehende Loch weist in vorteilhaften Gestaltungen einen scharf begrenzten Rand auf und wird in
diesem Fall beispielsweise durch Schneiden, insbesondere Laserschneiden, oder Stanzen erzeugt. In anderen, ebenfalls
vorteilhaften Gestaltungen weist das durchgehende Loch einen bei der Papierherstellung erzeugten Rand mit charak-
teristischen UnregelméaRigkeiten auf und kann in diesem Fall beispielsweise durch eine auf das Entwasserungssieb
aufgebrachte Lochtype erzeugt werden.

[0017] In einer vorteilhaften Erfindungsvariante bestehen die streifenférmigen Lochspuren jeweils aus den ersten,
verdiinnten Teilbereichen und den zweiten, verdickten Teilbereichen, so dass jeder Teil einer Lochspur entweder in
einer Substratverdiinnung (und in einer Substratverdiinnung méglicherweise in einem Loch) oder in einer Substratver-
dickung liegt.

[0018] Bei einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante weisen die streifenformigen Lochspuren neben
den ersten und zweiten Teilbereichen auch dritte Teilbereiche mit gegenliber dem AuRenbereich auRerhalb der Lochspur
im Wesentlichen unveranderter Substratdicke auf. Die dritten Teilbereiche sind in diesem Fall entweder vollstandig
innerhalb der zweiten Teilbereiche angeordnet oder stellen Unterbrechungen der zweiten Teilbereiche quer zur strei-
fenférmigen Lochspur dar. Die Formulierung, wonach die dritten Teilbereiche Unterbrechungen der zweiten Teilbereiche
quer zur streifenférmigen Lochspur darstellen, umfasst sowohl Ausgestaltungen, bei denen die Unterbrechungen quer
im Sinne von im Wesentlichen im rechten Winkel bezlglich der zweiten Teilbereiche angeordnet sind oder aber bei
denen die Unterbrechungen quer in einem nicht rechten Winkel, insbesondere diagonal, bezlglich der zweiten Teilbe-
reiche angeordnet sind. Streifenférmige Bereiche, die sich parallel zu einer Lochspur erstrecken, stellen keine dritten
Teilbereiche im Sinn der vorliegenden Erfindung dar. Die streifenférmigen Lochspuren sind somit auch bei dieser Er-
findungsvariante im Wesentlichen durch die ersten, verdiinnten Teilbereiche und die zweiten, verdickten Teilbereiche
gebildet, wobei allerdings zusatzlich innerhalb der zweiten Bereiche dritte Teilbereiche mit im Wesentlichen unveran-
derter Substratdicke vorliegen kénnen oder die Lochspur in den zweiten Teilbereichen durch quer liegende dritte Teil-
bereiche unterbrochen sein kann.

[0019] Mit Vorteil sind die dritten Teilbereiche in Form von Stegen oder nichtlinienférmige Mustern ausgebildet. Sie
kénnen in dem Basissubstrat mit besonderem Vorteil ein Echtheitskennzeichen bilden, insbesondere eine Codierung,
wie einen ein- oder zweidimensionalen Barcode oder eine Brailleschrift. Die dritten Teilbereiche kénnen innerhalb der
Lochspur auch ein Muster bilden, wie etwa ein Streifen-, Schachbrett- oder Karomuster. Weiter kénnen unregelmafig
geformte dritte Teilbereiche in den zweiten Teilbereichen verteilt sein. Denkbar ist es ferner, dass die dritten Teilbereiche
in Form eines Motivs ausgebildet sind.

[0020] Das Basissubstrat ist bevorzugt aus Papier, insbesondere Baumwollpapier, oder aus Papier mit einem Anteil
an Polymerfasern gebildet.

[0021] An dieser Stelle sei angemerkt, dass die erfindungsgeméafe Verdickung nicht notwendigerweise aus dem
gleichen Material wie das Basissubstrat ausgebildet sein muss. Grundsétzlich ist es beispielsweise denkbar, dass die
Verdickung auf einem Basissubstrat mittels Aufbringung, insbesondere Aufdrucken von transparenten oder pigmentier-
ten Lacken/Klebstoffen, gebildet wird. Ein geeignetes Druckverfahren zur Erzeugung einer solchen Substratverdickung
ware z.B. das Siebdruckverfahren.

[0022] Daruber hinaus kénnte die Verdickung auf dem Basissubstrat auch durch Aufspritzen von transparenten oder
pigmentierten Lacken/Klebstoffen mittels einer geeigneten Spritzdiise erfolgen. Die beiden vorstehend genannten Még-
lichkeiten zur Erzeugung einer Substratverdickung, die aus einem anderen Material als das des Basissubstrats gebildet
ist, erfolgen zweckmafig vor der Anordnung der weiteren Schichten, insbesondere der Anordnung der Kaschierfolien
zur Erzeugung des Wertdokuments.

[0023] Daruber hinaus ist es aber auch denkbar, dass die zur Anordnung auf das Basissubstrat vorgesehenen Folien
eine Verdickung aufweisen, die beispielsweise durch Aufkleben eines weiteren Folienstreifens erhalten wird. In einem
solchen Fall weisen demnach die zur Anordnung auf dem Basissubstrat vorgesehen Folien eine Verdickung auf, so
dass das nach Anordnung dieser Folien auf dem Basissubstrat erhaltene Wertdokument letztlich eine Lochspur aufweist,
die durch die verdickten Folienbereiche verdickt ist.

[0024] Die vorstehend beschriebenen Varianten zur Erzeugung einer verdickten Lochspur mittels transparenter oder
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pigmentierter Lacke/ Klebstoffe/ Folien weisen den Vorteil auf, dass die Verdickungen optisch nicht oder nur wenig
sichtbar sind. Allerdings kann das derzeit beanspruchte Basissubstrat bereits wahrend der Herstellung des Substrats
mit der erfindungsgemafen Substratverdickung ausgestattet werden, so dass das erfindungsgeméafe Verfahren auf-
grund der geringeren Zahl an Verfahrensschritten gegentiiber den oben genannten Varianten verfahrenstechnisch und
daher wirtschaftlich sehr vorteilhaft ist.

[0025] Die Erfindung umfasst auch ein Wertdokument, insbesondere eine Folienverbund-Banknote, mit einem Basis-
substrat der oben beschriebenen Art. In einer bevorzugten Gestaltung ist das Wertdokument zumindest zweischichtig
aufgebaut und enthalt zumindest eine Folienlage und zumindest ein Basissubstrat der oben beschriebenen Art.
[0026] Besonders bevorzugt sind gegenwartig Gestaltungen, bei denen das Wertdokument zumindest dreischichtig
aufgebaut ist und zumindest ein Basissubstrat der oben beschriebenen Art enthélt, das zwischen zwei Folienlagen
eingebettet ist. Das durchgehende Loch des Basissubstrats und die beiden einbettenden Folienlagen definieren in
diesem Fall mit Vorteil eine Hohlkammer, die mit einem Fillmaterial mit einem Sicherheitsmerkmal gefillt ist. Das
Fullmaterial weist als Sicherheitsmerkmal dabei mit Vorteil mikroverkapselte Systeme oder nicht-spharische Effektpig-
mente auf. In einer besonders bevorzugten Variante weist das Sicherheitsmerkmal ein mikroverkapseltes System auf,
das eine Vielzahl von Mikrokapseln umfasst, die jeweils eine Kapselhille und einen durch externe Magnetfelder beein-
flussbaren, insbesondere durch externe Magnetfelder ausrichtbaren Kapselinhalt aufweisen. Als einbettende Matrix
kann das Fillmaterial einen Klebstoff aufweisen, enthalt vorzugsweise aber eine klebstofffreie Matrix fir das Sicher-
heitsmerkmal, insbesondere ein thermoplastisches Harz, ein UVvernetzendes Harz, ein Elektronenstrahl-vernetzendes
Harz oder ein chemisch filmbildendes Harz. Weitere Einzelheiten zu einem solchen Basissubstrat mit Hohlkammer, die
mit einem ein Sicherheitsmerkmal enthaltenden Fillmaterial gefillt ist, kdnnen der deutschen Anmeldung mit der An-
meldenummer DE 102011108477.4 entnommen werden. Darlber hinaus ist es auch denkbar, dass die durch das
durchgehende Loch des Basissubstrats und die beiden Folienlagen definierte Hohlkammer einen innen liegenden Auf-
druck aufweist. Ein solcher Aufdruck ist wie auch eine Fillung der Hohlkammer mit einem Fillmaterial auerordentlich
falschungssicher, da von auf3en kein Zugriff auf den Aufdruck bzw. das Fullmaterial moglich ist.

[0027] Zuderobenbeschriebenen Folienverbund-Banknote mitzumindest zweischichtigem, insbesondere dreischich-
tigem Aufbauistanzumerken, dass die Folienlagen das Basissubstrat nicht notwendigerweise im Wesentlichen vollflachig
bedecken miissen. Denkbar ware also grundsétzlich auch die Anordnung der beiden Folienlagen (in einem dreischich-
tigen Aufbau) nur im Bereich der erfindungsgemafen Lochspur. Fir den Fall, dass die im Bereich der Lochspur ange-
ordneten Folienlagen jeweils als selbsttragende Folie ausgebildet sind, weist diese Variante ein Basissubstrat mit einem
Loch und einer Lochspur auf, wobei die Lochspur auf beiden Seiten des Basissubstrats von einer selbsttragenden Folie
abgedeckt ist. Gegebenenfalls kann die selbsttragende Folie im Bereich des Lochs Sicherheitselemente aufweisen, z.B.
Beugungsstrukturen, Mattstrukturen, farbkippende Schichten, Flussigkristallschichten etc., die zur UberprUfung der Echt-
heit geeignet sind.

[0028] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Herstellen eines Basissubstrats der oben beschriebenen Art,
bei dem das Basissubstrat in Form eines rechteckigen Bogens mit einer Langsrichtung und einer dazu senkrechten
Querrichtung erzeugt wird und mit zumindest einer streifenférmigen Lochspur versehen wird, die sich entlang der Langs-
richtung oder der Querrichtung des Basissubstrats erstreckt. Dabei wird in ersten Teilbereichen der Lochspur eine
Substratverdiinnung erzeugt und in der Substratverdiinnung ein durch das Basissubstrat durchgehendes Loch. In zwei-
ten Teilbereichen der Lochspur wird eine Substratverdickung erzeugt.

[0029] Das Basissubstrat wird vorzugsweise in einer Papiermaschine mit einem Entwasserungssieb erzeugt, wobei
die Substratverdiinnungen wahrend der Papierherstellung erzeugt werden, vorzugsweise durch auf dem Entwéasse-
rungssieb vorgesehene Erhebungen. Auch die Substratverdickungen werden bevorzugt wahrend der Papierherstellung
erzeugt, vorzugsweise durch auf dem Entwasserungssieb vorgesehene Vertiefungen. Die Substratverdiinnungen kén-
nen alternativ auch durch Komprimieren des Basissubstrats, beispielsweise durch Kalandrieren nach der Papierherstel-
lung erzeugt werden.

[0030] Das durchgehende Loch wird in einer vorteilhaften Verfahrensvariante innerhalb der Substratverdiinnungen
bereits bei der Papierherstellung erzeugt. Bei einer anderen, ebenfalls vorteilhaften Verfahrensvariante wird das durch-
gehende Loch erst nach der Papierherstellung durch Schneiden, insbesondere Laserschneiden, oder Stanzen erzeugt.
[0031] Beieinem Verfahren zum Herstellen eines Wertdokuments wird ein Basissubstrat der oben beschriebenen Art
mit zumindest einer Folie kaschiert, das kaschierte Basissubstrat wird zur Kaschierkleberaushartung auf einer Rolle
aufgewickelt und aus dem ausgeharteten kaschierten Basissubstrat wird ein Wertdokument, insbesondere eine Folien-
verbund-Banknote, erzeugt.

[0032] Die Erfindung umfasst auch ein Entwasserungssieb flr die Herstellung eines Basissubstrats der beschriebenen
Art, wobei das Entwasserungssieb zumindest eine streifenférmige Lochspur aufweist, die sich entlang der Langsrichtung
oder der Querrichtung des Entwasserungssiebs erstreckt, und wobei die streifenférmige Lochspurin ersten Teilbereichen
Erhebungen zur Erzeugung von Substratverdiinnungen im Basissubstrat enthélt und in zweiten Teilbereichen Vertie-
fungen zur Erzeugung von Substratverdickungen im Basissubstrat enthalt.

[0033] Mit Vorteil ist dabei in den ersten Teilbereichen des Entwasserungssiebs eine Lochtype fiir die Erzeugung
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eines durchgehenden Lochs in dem Basissubstrat vorgesehen.

[0034] Die streifenférmigen Lochspuren des Entwasserungssiebs bestehen in einer vorteilhaften Erfindungsvariante
jeweils aus den ersten, erhabenen Teilbereichen und den zweiten, vertieften Teilbereichen, das heilt, jeder Teil einer
Lochspur liegt entweder in einer Erhebung oder in einer Vertiefung.

[0035] Bei einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Erfindungsvariante weisen die streifenférmigen Lochspuren des
Entwasserungssiebs neben den ersten und zweiten Teilbereichen auch dritte Teilbereiche mit gegeniiber dem Auf3en-
bereich auerhalb der Lochspur unveranderter Siebhdhe auf. Die dritten Teilbereiche sind in diesem Fall entweder
vollstdndig innerhalb der zweiten Teilbereiche angeordnet oder stellen Unterbrechungen der zweiten Teilbereiche quer
zur streifenférmigen Lochspur dar. Durch derartige Unterbrechungen der vertieften zweiten Teilbereiche kann sicher-
gestellt werden, dass bei der Blattbildung ausreichend Papierfasern in den Vertiefungen festgehalten werden.

[0036] Mit Vorteil sind die dritten Teilbereiche des Entwasserungssiebs in Form von Stegen oder nichtlinienférmigen
Mustern ausgebildet, wie weiter oben fir die dritten Teilbereiche des Basissubstrats bereits genauer beschrieben.
[0037] Da die ersten, zweiten und dritten Teilbereiche des Entwasserungssiebs jeweils im Wesentlichen die Negative
der ersten, zweiten bzw. dritten Teilbereiche des Basissubstrats darstellen, gelten die oben im Zusammenhang mit den
Teilbereichen der Basissubstrate gemachten Ausfiihrungen entsprechend fir die Teilbereiche des Entwasserungssiebs.
[0038] Um auch grofRflachige Papierverdickungen prozesssicher herstellen zu kdnnen, weist das Entwasserungssieb
in vorteilhaften Ausgestaltungen in den Siebvertiefungen bzw. im Vertiefungsbereich eines Spritzgusseinsatzes Sub-
strukturen auf. In einer ersten Erfindungsvariante ist dabei vorgesehen, dass das oben genannte Entwasserungssieb
ein Siebgewebe mit zumindest je einem System von miteinander verwobenen, in Langsrichtung verlaufenden Kettfaden
und quer dazu verlaufenden Schussfaden aufweist, die Siebmaschen einer vorgegebenen Siebmaschenflache bilden.
Das Siebgewebe weist in den zweiten Teilbereichen eine Siebvertiefung mit einem zusammenhangenden Vertiefungs-
bereich auf, dessen Umrissform der Umrissform der zu erzeugenden Papierverdickung entspricht, und der im Wesent-
lichen vollstandig mit gepragten Substrukturen versehen ist, welche die Oberflache des Vertiefungsbereichs und die
Siebmaschenflache im Vertiefungsbereich vergrofRern.

[0039] Bei einer zweiten Erfindungsvariante ist vorgesehen, dass das oben genannte Entwasserungssieb zur pro-
zesssicheren Herstellung grofflachiger Papierverdickungen in den zweiten Teilbereichen einen perforierten Spritzgus-
seinsatz enthalt, der eine Einsatzvertiefung mit einem zusammenhangenden Vertiefungsbereich aufweist, dessen Um-
rissform der Umrissform der zu erzeugenden Papierverdickung entspricht, und der im Wesentlichen vollstdndig mit
Substrukturen versehen ist, welche die Oberflaichenrauigkeit des Vertiefungsbereichs vergréRern.

[0040] Weitere Einzelheiten zur Erzeugung groflachiger Papierverdickungen und den dabei zum Einsatz kommenden
Entwasserungssieben mit Substrukturen kénnen der am 18.12.2012 eingereichten deutschen Patentanmeldung mit
dem Titel "Entwasserungssieb fir die Papierherstellung" und der Anmeldenummer (Anmeldenummer wird nachgereicht)
derselben Anmelderin entnommen werden, deren Offenbarung insoweit in die vorliegende Beschreibung aufgenommen
wird.

[0041] Die beschriebenen Papierverdickungen, insbesondere die gro¥flachigen Papierverdickungen mit im Wesent-
lichen konstanter Dicke, kdnnen nicht nur die Substratverdickungen einer Lochspur bilden, sondern kénnen auch der
Randstabilisierung von Papierbogen, insbesondere bei der Stahldruckverarbeitung von Folienverbundbogen (Hybrid-
bogen), dienen. Herkdmmlich zeigen Hybridbogen bei der Bedruckung im Stahldruck oft eine sogenannte Fallschirm-
bildung in der Auslage, bei der der Bogen nicht plan in die Auslage segelt, sondern die Ecken zuerst nach unten fallen.
Dies hat Nachteile fiir das Ablegeverhalten der Bogen, da die Ecken mit relativ hohem Druck Uber die frische Farbe des
darunterliegenden Bogens gleiten. Dies birgtdie Gefahr, dass die Farben verschmieren und auf dem gegeniberliegenden
Bogen ablegen.

[0042] Zur Abhilfe kann ein Papierbogen beispielsweise mit einer grolkflachigen, umlaufenden Papierverdickung ver-
sehen werden, die, wie oben beschrieben, mit Hilfe eines geeignet gestalteten Entwasserungssiebs erzeugt werden
kann. Durch die umlaufende Papierverdickung wird der Papierbogen stabilisiert und eine Fallschirmbildung bei der
Verarbeitung vermieden. Die Papierverdickung liegt dabei mit Vorteil auRerhalb der Einzelnutzen des Papierbogens
und wird in einem spateren Verfahrensschritt beim Schneiden des Bogens entfernt.

[0043] Anstelle einer umlaufenden Papierverdickung kann ein Papierbogen beispielsweise auch dadurch stabilisiert
werden, dass nur die Eckbereiche des Papierbogens mit groRflachigen Papierverdickungen versehen werden, oder
dass neben den beiden oberen Ecken auch der zwischen diesen Ecken verlaufende Randbereich des Papierbogens
mit einer grof3flachigen Papierverdickung versehen wird, um so die gesamte Vorderkante des Papierbogens fur die
Ablage zu stabilisieren. Auch eine Vielzahl schrager, beabstandet am Rand des Papierbogens verlaufender Streifen ist
geeignet, den Bogenrand zu stabilisieren. Durch die Breite und den Abstand der einzelnen Streifen voneinander kann
das zusatzliche Flachengewicht und damit die Wirkung der Papierverdickungen nach Wunsch variiert und eingestellt
werden, so dass einem unterschiedlichen Ablageverhalten verschiedener Papierbogen ohne weiteres Rechnung getra-
gen werden kann. Weitere Einzelheiten zur Stabilisierung von Papierbogen durch grofRflachige Papierverdickungen
kénnen der am 18.12.2012 eingereichten deutschen Patentanmeldung mit dem Titel "Entwasserungssieb fir die Pa-
pierherstellung" und der Anmeldenummer (Anmeldenummer wird nachgereicht) derselben Anmelderin entnommen wer-
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den, deren Offenbarung insoweit in die vorliegende Beschreibung aufgenommen wird.

[0044] Eine Stabilisierung von Papierbogen, Hybridbogen und anderen Substratbogen, etwa mit dem Ziel, der oben
genannten Fallschirmbildung zu begegnen, kann auch dadurch erreicht werden, dass auf den Bogen eine stabilisierende
Schicht aufgebracht wird. Die Aufbringung kann insbesondere durch ein Druckverfahren, beispielsweise in Form eines
Farb- oder Lackaufdrucks, aber auch durch andere Beschichtungsverfahren erfolgen. Die Stabilisierungsschicht kann
insbesondere, wie auch die oben beschriebene Papierverdickung, den Bogenrand umlaufen, in Eckbereichen und ge-
gebenenfalls in einem die Ecken verbindenden Randbereich vorgesehen sein, oder in Form einer Vielzahl schrager,
beabstandet am Rand des Bogens verlaufender Streifen ausgebildet sein. Weitere Einzelheiten zur Stabilisierung von
Papierbogen durch eine aufgebrachte stabilisierende Schicht kénnen der 18.12.2012 eingereichten deutschen Paten-
tanmeldung mit dem Titel "Substratbogen fir die Herstellung von Sicherheits- und Wertdokumenten" und der Anmel-
denummer (Anmeldenummer wird nachgereicht) derselben Anmelderin entnommen werden, deren Offenbarung insoweit
in die vorliegende Beschreibung aufgenommen wird.

[0045] Insgesamt werden durch die Erfindung insbesondere die folgenden Vorteile erreicht:

- Eine optimierte Fensterqualitdt durch anpasste Topographie des Basissubstrats, insbesondere hohe Fensterqualitat
mit scharfen Fensterrdndern und minimalen Lufteinschlissen;

- eine homogene Wickeldruckverteilung innerhalb einer Produktionsrolle;

- eine hohe Prozesssicherheit durch reduzierten Einfluss von Maschinenparametern, insbesondere Zlge, Wickel-
druck, Wickeltemperatur, Kaschierdruck, Kaschiertemperatur, Auftragstemperatur, Luft- und Papierfeuchtigkeit und
Lagertemperatur, und durch reduzierten Einfluss von Klebstoff- und Aushartungsparametern.

[0046] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren erlautert,
bei deren Darstellung auf eine maRstabs- und proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um die Anschaulichkeit
zu erhéhen.

[0047] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Folienverbund-Banknote mit einem integrierten Sicherheitselement,
Fig. 2  einen Querschnitt durch die Banknote der Fig.1 entlang der Linie II-11,

Fig. 3  einen auf einer Produktionsrolle aufgerollten, mit Folien kaschierten Papierbogen,

Fig. 4  einen Ausschnitt eines erfindungsgemafRen Basissubstrats in Form eines Sicherheitspapierbogens,

Fig. 5 ein erfindungsgemaRes Basissubstrat in Form eines Einzelnutzens,

Fig. 6 in (a) bis (c) drei Querschnitte durch das Basissubstrat der Fig. 5 entlang der Linien A-A, B-B und C-C,

Fig. 7 in(a) einen auf eine Produktionsrolle aufgerollten erfindungsgemafen Sicherheitspapierbogen und in (b) sche-
matisch einen Querschnitt durch den auf der Produktionsrolle aufgerollten kaschierten Sicherheitspapierbogen
von (a) entlang der Linie B-B,

Fig. 8 in (a) einen Querschnitt durch ein erfindungsgemafles Entwasserungssieb in Bereichen, die der Erzeugung
von Substratverdiinnungen dienen, in (b) einen entsprechenden Querschnitt durch die damit hergestellte Pa-
pierbahn, in (c) die Papierbahn von (b) nach der Erzeugung durchgehender Locher mit scharfem Rand, und
in (d) einen Querschnitt durch das Entwésserungssieb von (a) in Bereichen, die der Erzeugung von Substrat-
verdickungen dienen, und

Fig. 9  ein Basissubstrat in Form eines Einzelnutzens nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0048] Die Erfindung wird nun am Beispiel von Banknoten naher erldutert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Dar-
stellung einer dreischichtigen Folienverbund-Banknote 10 mit einem Schichtaufbau Folie/Papier/Folie, in die ein Sicher-
heitselement 12 in Form eines Durchsichtsfensters integriert ist. Die Folienverbund-Banknote 10 ist in Fig. 2 im Quer-
schnitt entlang der Linie II-1l der Fig.1 genauer dargestellit.

[0049] Mit Bezug auf den Querschnitt der Fig. 2 enthélt die Folienverbund-Banknote 10 im Bereich des Sicherheits-
elements 12 eine innere Papierlage 20, deren Dicke aulRerhalb einer nachfolgend ndher beschriebenen Lochspur 42
mit einer Hohlkammer 22 im Wesentlichen konstant ist. Diese im Wesentlichen konstante Dicke wird als Substratstarke
S bezeichnet.
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[0050] Die Lochspur 42 stellt dabei einen etwa 2 cm breiten Streifen dar, der sich parallel zu einer der Auflenkanten
der Banknote 10 erstreckt. In dem in Fig. 2 gezeigten Teilbereich der Lochspur 42 enthalt die Papierlage 20 einen
verdiinnten Bereich 36 und in dem verdinnten Bereich ein durch die Papierlage 20 durchgehendes Loch 38. In dem
verdinnten Bereich 36 nimmt die Substratdicke von der Substratstarke S auf eine Hohlkammertiefe H am Rand des
durchgehenden Lochs 38 ab.

[0051] Umdie Folienverbund-Banknote 10 zu bilden, ist die Papierlage 20 auf ihren beiden gegentberliegenden Seiten
jeweils mit einer transparenten Laminatfolie 26, 28 abgedeckt. Der Abstand der beiden gegeniberliegenden Laminat-
folien 26, 28 im Bereich des durchgehenden Lochs 38 definiert eine Auffillungshéhe A fir die Hohlkammer 22, die im
Allgemeinen sowohl von der Substratstarke S als auch der Hohlkammertiefe H abweichen kann, wie in Fig. 2 illustriert.
Durch das durchgehende Loch 22 in der Papierlage 20 und die beiden Laminatfolien 26, 28 ist in der Banknote 10 eine
Hohlkammer 22 geschaffen, die mit einem Fillmaterial 30 mit einem Sicherheitsmerkmal gefiillt ist. Beispielsweise kann
die Hohlkammer 22 mit einem Bindemittel 32 mit plattchenférmigen Effektpigmenten 34 aus vernetzten Flissigkristallen
geflllt sein, die einen charakteristischen Farbkippeffekt zeigen. Die gefiillte Hohlkammer 22 bildet ein ovales Durch-
sichtsfenster 24 mit Farbkippeffekt in der Folienverbund-Banknote 10.

[0052] Beider Herstellung derartiger Banknoten 10 wird stets eine Vielzahl von Einzelnutzen auf einem folienkaschier-
ten Papierbogen erzeugt und auf einer Produktionsrolle 40 aufgerollt, wie in Fig. 3 dargestellt. In den Lochspuren 42,
die wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt die Durchsichtsfenster 24 der Einzelnutzen enthalten, stellt sich dabei wegen
der dort fehlenden Stoffmenge ein gegeniiber den AulRenbereichen 44 reduzierter Wickeldruck ein. Der reduzierte
Wickeldruck kann wahrend der Kaschierkleberaushartung zu einer Relaxation der Folien 26, 28 und damit zu mangel-
hafter Qualitat der Durchsichtsfenster 24 fiihren, wie etwa zu unscharfen Fensterrandern, Lufteinschliissen oder Gei-
sterbildern.

[0053] Durch Verwendung eines nachfolgend genauer beschriebenen Basissubstrats mit einer Substratverdickung in
der Lochspur werden diese Probleme stark verringert oder ganz vermieden und es kann innerhalb der kaschierten Rolle
wahrend der Aushartungsphase ein nahezu einheitlicher und homogener Wickeldruck gewahrleistet werden.

[0054] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt eines erfindungsgeméafien Basissubstrats in Form eines Sicherheitspapierbogens
50, der eine Vielzahl von Einzelnutzen 52 tragt, die den spateren geschnittenen Banknoten 10 entsprechen. Der in der
Figur nur im Ausschnitt dargestellte Sicherheitspapierbogen 50 ist rechteckig und weist eine Langsrichtung LB (die
Transportrichtung) und eine dazu senkrechte Querrichtung QB auf.

[0055] InFig. 5istein Einzelnutzen 52 genauer dargestellt. Auch der Einzelnutzen 52 selbst weist eine Langsrichtung
LE und eine Querrichtung QE auf, die im Ausflihrungsbeispiel senkrecht auf der Langs- bzw. Querrichtung des Bogens
50 stehen. Sowohl der Sicherheitspapierbogen 50 als auch ein Einzelnutzen 52 stellen jeweils ein Basissubstrat im Sinn
der vorliegenden Erfindung dar.

[0056] Das durch den Sicherheitspapierbogen 50 der Fig. 4 gebildete Basissubstrat weist mehrere streifenférmige
Lochspuren 54 auf, die sich entlang der Langsrichtung LB des Sicherheitspapierbogens 50 erstrecken. In den Auf3en-
bereichen 66 auerhalb der Lochspuren 54 weist der Sicherheitspapierbogen 50 eine konstante Substratdicke auf. Die
Lochspuren 54 bestehen aus ersten und zweiten Teilbereichen 56, 58, wobei die ersten Teilbereiche 56 jeweils eine
Substratverdiinnung 60 und in der Substratverdliinnung ein durch den Sicherheitspapierbogen 50 durchgehendes Loch
62 enthalten. Die zweiten Teilbereiche 58 enthalten jeweils eine Substratverdickung 64. Die Bezeichnungen "Substrat-
verdiinnung" bzw. "Substratverdickung" beziehen sich jeweils auf die im Wesentlichen konstante Substratdicke der
AuBenbereiche 66, d.h., im Bereich der Substratverdiinnung 60 ist die Dicke des Substrats kleiner und im Bereich der
Substratverdickung 64 ist die Dicke des Substrats grofRer als im AuRenbereich 66.

[0057] In analoger Weise weist das durch den Einzelnutzen 52 der Fig. 5 gebildete Basissubstrat eine streifenférmige
Lochspur 54 auf, die sich entlang der Querrichtung QE des Einzelnutzens 52 erstreckt. Die Lochspur 54 besteht wieder
aus ersten und zweiten Teilbereichen 56, 58, wobei die ersten Teilbereiche 56 jeweils eine Substratverdiinnung 60 und
in der Substratverdliinnung ein durch den Einzelnutzen 52 durchgehendes Loch 62 enthalten. Die zweiten Teilbereiche
58 enthalten jeweils eine Substratverdickung 64. Auch hier ist die Substratdicke in den AuRenbereichen 66 auRerhalb
der Lochspur 54 im Wesentlichen konstant.

[0058] Fig.6zeigtin(a)bis (c) drei Querschnitte durch das Basissubstrat (Sicherheitspapierbogen 50 oder Einzelnutzen
52) entlang der Linien A-A, B-B und C-C der Fig. 5. Mit Bezug zunachst auf Fig. 6(a) und den Schnitt senkrecht zur
Lochspur 54 im Bereich des durchgehenden Lochs 62 weist das Basissubstrat im Aulenbereich 66 eine konstante
Schichtdicke So, beispielsweise So = 90 uwm auf. Im Bereich der Substratverdiinnung 60 der Lochspur 54 nimmt die
Substratdicke in einer Richtung senkrecht zur streifenférmigen Lochspur 54 kontinuierlich von der Substratdicke So zu
einer Substratdicke Sy,;, am Rand des durchgehenden Lochs 62 ab und vom gegeniiberliegenden Rand des Lochs 62
von der Substratdicke Sy,;, ausgehend wieder kontinuierlich zu, bis die konstante Schichtdicke So des AuRRenbereichs
66 erreichtist. Die Substratdicke S,;, am Rand des durchgehenden Lochs 62 kann beispielsweise Sy, = 30 um betragen.
[0059] Beidem Loch 22 kann es sich um ein Loch mit scharf begrenztem Rand handeln, wie es beispielsweise durch
Laserschneiden oder Stanzen nach der Blattbildung hergestellt werden kann. Alternativ kann das Loch 22 auch bereits
bei der Blattbildung erzeugt werden und im Randbereich charakteristische Unregelmafigkeiten aufweisen, die am fer-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 607 550 A1

tigen Papier nachtraglich nicht herstellbar sind. Solche UnregelmaRigkeiten zeigen sich insbesondere durch das Fehlen
einer scharfen Schnittkante bzw. durch unregelmaRiges Anlagern von Fasern im Randbereich und durch in das Loch
ragende Einzelfasern.

[0060] Fig. 6(b) zeigt einen Schnitt senkrecht zur Lochspur 54 im Bereich der Substratverdickung 64. Dabei steigt die
Schichtdicke des Substrats senkrecht zur Lochspur 54 kontinuierlich von der ersten Substratdicke So zur einer Sub-
stratdicke Sy @an und nimmt nachfolgend wieder kontinuierlich ab, bis im Aullenbereich 66 wieder die Substratdicke
So erreicht ist. Die maximal erreichte Substratdicke Sy, in der Mitte der Substratverdickung 64 kann beispielsweise
Sihick = 120 pm betragen.

[0061] Fig. 6(c) zeigt einen Schnitt parallel zur Lochspur 54, wobei sich der gezeigte Ausschnitt von einem Teilbereich
58 mit Substratverdickung 64 durch einen Teilbereich 56 mit Substratverdiinnung 60 und Loch 62 hindurch zu einem
weiteren Teilbereich 58 mit Substratverdickung 64 erstreckt. Im Verdickungsbereich 64 weist das Basissubstrat die
Substratdicke Sy, =120 wm auf, im Bereich der Substratverdinnung 60 fallt die Substratdicke kontinuierlich auf die
Substratdicke S,;, = 30 um am Rand des durchgehenden Lochs 62 und steigt vom gegenuberliegenden Rand des
Lochs 62 wieder kontinuierlich bis zur Schichtdicke Sy an. Die Schichtdicke So des Auflenbereichs 66 ist zur lllustration
mit gestrichelten Linien eingezeichnet.

[0062] Wird ein solcher erfindungsgemafier Sicherheitspapierbogen 50 nach der beidseitigen Kaschierung mit zwei
Laminierfolien auf eine Produktionsrolle 70 aufgerollt, wie in Fig. 7(a) gezeigt, so wird auf der Rolle 70 die in den
Lochspuren 54 durch die Substratverdiinnungen 60 fehlende Stoffmenge durch die in den Substratverdickungen 64
Uiberschielende Stoffmenge weitgehend ausgeglichen. Der Wickeldruck im Bereich der Lochspuren 54 und der AuRen-
bereiche 66 ist daher wesentlich gleichmaRiger als bei den Gestaltungen des Stands der Technik.

[0063] Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 7(b) schematisch einen Querschnitt durch den auf der Produktionsrolle 70
aufgerollten kaschierten Sicherheitspapierbogen 50 entlang der Linie B-B von Fig. 7(a). Der klareren Darstellung halber
sind die Kaschierfolien in dem Querschnitt der Fig. 7(b) weggelassen und in der Rolle Gbereinanderliegende Papierlagen
50, 50", die Teil desselben Papierbogens 50 sind, sind alternierend mit unterschiedlichen Schraffuren versehen.
[0064] Im AuRenbereich 66 aufRerhalb der Lochspuren 54 liegen jeweils Papierbereiche mit der konstanten Substrat-
dicke So ubereinander. Im Bereich der Lochspuren 54 liegen neben Papierlagen 50°, die im Bereich des Querschnitts
B-B eine Substratverdiinnung 60 und ein Loch 62 aufweisen, auch Papierlagen 50" vor, die im Bereich des Querschnitts
B-B eine Substratverdickung 64 enthalten. Durch die Kombination von Substratverdiinnungen 60 und Substratverdik-
kungen 64 wird in den Lochspuren 54 eine Gesamtdicke erreicht, die nicht oder nur wenig von der Gesamtdicke der
AuBenbereiche 66 abweicht, so dass sich in der Rolle 70 ein einheitlicherer und homogenerer Wickeldruck einstellt.
[0065] In Fig. 7(b) sind idealisiert abwechselnd jeweils eine Substratverdiinnung 60 und eine Substratverdickung 64
Uibereinanderliegend gezeichnet. In der Praxis werden allerdings aufgrund des sich voninnen nach auRen vergrolRernden
Rollenumfangs teilweise auch Lécher 62 in benachbarten Papierlagen 50°, 50" versetzt tibereinanderliegen oder Uber-
lappen. Da in einer Rolle 70 jedoch eine Vielzahl von Papierlagen 50°, 50" Gbereinanderliegen, findet insgesamt in den
Lochspuren 54 in jedem Fall die beschriebene Kompensation der Substratverdiinnungen 60 durch die Substratverdik-
kungen 64 statt.

[0066] Der relative Anteil von Ubereinanderliegenden Substratverdiinnungen 60 und Substratverdickungen 64 im
Querschnitt einer Lochspur 54 (Fig. 7(b)) héangt von dem GréRenverhaltnis der verdiinnten und verdickten Teilbereiche
56, 58 ab. Sind beispielsweise die verdickten Teilbereiche 58 entlang der Lochspur 54 doppelt so lang wie die verdiinnten
Teilbereiche 56, so liegen auch im Querschnitt einer Lochspur 54 im Mittel doppelt so viele Substratverdickungen 64
wie Substratverdiinnungen 60. Fur einen vollstdndigen Dickenausgleich sollte jede Substratverdickung 64 daher etwa
die Halfte einer Substratverdiinnung kompensieren. Entsprechendes gilt fiir andere GréRenverhaltnisse.

[0067] Um einen moglichst guten Wickeldruckausgleich zu erzielen, kann beispielsweise wie folgt vorgegangen wer-
den: Anhand der GréRe und Form der Substratverdiinnungen 60 wird zunéchst die gegenliber dem AuRenbereich 66
fehlende Stoffmenge AMy,;, abgeschétzt oder berechnet. Kompensiert wird die fehlende Stoffmenge AMy,;, durch eine
gegenlber dem AuRRenbereich 66 in den Substratverdickungen 64 vorgesehene Uberschielende Stoffmenge AMyck-
Die Gleichmabigkeit des Wickeldrucks kann bereits mit einer berschiefenden Stoffmenge AMy,;, = 0,1* AMy,;,, merklich
verbessert werden. Vorzugsweise betragt die (iberschieende Stoffmenge AMy,,; jedoch mindestens 0,5* AMy;,, oder
sogar mindestens 0,8* AMy,;,. Die Giberschiefiende Stoffmenge AMy; ist bevorzugt sogar groBer als AMyy;p,, d.h. AMypicx
> 1,0 AMyy,;,, wird jedoch 2,0* A My,;, im Regelfall nicht Giberschreiten, d.h. AMy,; < 2,0* AMy,ip,-

[0068] Zur lllustration sollen in einer Papierbahn mit einem Papiergewicht von 75 g/m2 und einer Dicke von So = 90
pm Lécher einer GréRe von 1 cmx 1 cmund einem Abstand von 7 cm von Lochmittelpunktzu Lochmittelpunkt gleichmafig
durch Substratverdickungen im Zwischenlochbereich ausgeglichen werden. Die fehlende Stoffmenge My,;, betragt in
diesem Beispiel

AMinin =75 g/m? *1cem? = 7,5 mg.
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[0069] Die fehlende Stoffmenge AMy,;, soll durch eine UberschieRende Stoffmenge A My, im Zwischenlochbereich
vollstdndig kompensiert werden, also

AMirick= AMitin = 7,5 mg

[0070] Der Teilbereich der Substratverdickung hat mit den obigen Angaben eine Fléche von Ay, = (7 cm -1 cm) x 1
cm = 6 cm2. Wird die UberschieBende Stoffmenge AMy, auf dieser Flache gleichméaRig verteilt, so ergibt sich eine
UberschieRende Papiermasse von

AMinick/ Amnick =12,5 g/m?,

also eine Gesamtpapiermasse von 87,5 g/m?2 im Bereich der Substratverdickung. Diese Gesamtpapiermasse entspricht
einer durchschnittlichen Substratdicke von

Sthick, av = 90 um * 87,5/75 = 105 um

und somit einer mittleren Zusatzdicke von

ASay =105 pm - 90 ym =15 pm.

[0071] Da die Substratdicke im Bereich der Substratverdickung nicht sprunghaft, sondern kontinuierlich ansteigen
soll, wie in Fig. 6(b) illustriert, muss die maximale Substratdicke Sy, grofer als die durchschnittlichen Substratdicke
Sthick, av S€iN. Legt man fiir die Abschatzung eine lineare Zunahme bzw. Abnahme von So auf Sy, und zurlick auf So
zugrunde, so ergibt sich maximale Zusatzdicke offensichtlich zu

ASmax = 2*ASav = 30 um,

also die maximale Substratdicke zu

Sthick = So + ASmax= 120 um.

[0072] Es versteht sich, dass die fehlende Stoffmenge AMy,;, auch fir komplizierte Formen der Substratverdiinnungs-
bereiche 60 in analoger Weise berechnet und durch eine iberschieBende Stoffmenge AMy,;. im Verdickungsbereich
kompensiert werden kann.

[0073] Grol¥flachige Papierverdickungen lassen sich in der weiter oben beschriebenen Weise mit einer Papierdicke
erzeugen, die auch im Innenbereich im Wesentlichen konstant bleibt. Dabei kdnnen im Bereich der Papierverdickung
auch Modulationen vorliegen, die von Substrukturen des Entwasserungssiebs herriihren, deren Modulationstiefe jedoch
in jedem Fall deutlich kleiner als die Verdickung selbst ist.

[0074] Die Herstellung von erfindungsgemalen Papier-Basissubstraten kann mit einem Entwasserungssieb erfolgen,
dessen Oberflachentopograhpie im Wesentlichen das Negativ der gewlinschten Papiertopographie darstellt. Dies ist
mit Bezug auf die Figuren 8(a) bis (d) ndher erldutert. Zunachst zeigt Fig. 8(a) einen Querschnitt durch das Entwasse-
rungssieb 80 in Bereichen, die der Erzeugung von Substratverdiinnungen 60 dienen. Das Entwasserungssieb 80 weist
hierzu in den gewiinschten Teilbereichen entsprechende Erhebungen 82 auf. Nach der Anlagerung von Fasermasse,
dem Abldsen der Papierbahn und den weiteren Verfahrensschritten, wie Trocknen, Pressen, Leimen etc., erhalt man
die in Fig. 8(b) im entsprechenden Querschnitt dargestellte Papierbahn 50, die in den Bereichen der Sieberhebungen
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82 die gewiinschten Substratverdiinnungen 60 aufweist.

[0075] Im Ausflihrungsbeispiel werden im Bereich der Substratverdiinnungen 60 durch Laserschneiden 84 oder Stan-
zen durchgehende Loécher 62 mit scharfem Rand erzeugt, wie in Fig. 8(c) gezeigt. In anderen Verfahrensvarianten
kénnen die Lécher auch bei der Blattbildung erzeugt werden und charakteristische RandunregelmaRigkeiten aufweisen,
die durch eine unregelmafige Anlagerung von Fasern im Randbereich entstehen. Zu diesem Zweck kdnnen in den
erhabenen Teilbereichen 82 des Entwdsserungssiebs beispielsweise Lochtypen mit der Form der gewtiinschten Locher
62 vorgesehen sein.

[0076] Fig. 8(d) zeigt einen Querschnitt durch das Entwasserungssieb 80 in Bereichen, die der Erzeugung von Sub-
stratverdickungen 64 dienen. Das Entwasserungssieb 80 weist hierzu in den gewlinschten Teilbereichen entsprechende
Vertiefungen 86 auf, die nach der Anlagerung von Fasermasse, dem Abldsen der Papierbahn und den weiteren, oben
bereits genannten Verfahrensschritten die gewilinschten Substratverdickungen 64 in der Papierbahn erzeugen.
[0077] Wie weiter oben beschrieben, kann das Entwasserungssieb 80 zur prozesssicheren Erzeugung grofl¥flachiger
Papierverdickungen in den Siebvertiefungen bzw. im Vertiefungsbereich eines Spritzgusseinsatzes Substrukturen auf-
weisen. Weitere Details und Hintergriinde hierzu sind in der oben durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung
aufgenommenen deutschen Patentanmeldung angegeben.

[0078] Wahrend bei den bisher beschriebenen Gestaltungen die Lochspuren jeweils aus den ersten und zweiten
Teilbereichen mit den Substratverdiinnungen bzw. Substratverdickungen bestehen, kénnen die Lochspuren in anderen
Gestaltungen auch dritte Teilbereiche enthalten, in denen die Substratdicke gegentiber dem AuRenbereich im Wesent-
lichen unverandert ist. Wenngleich die Substratdicke in den dritten Teilbereichen idealerweise mit der Substratdicke des
AuBenbereichs Ubereinstimmt, kann es abhangig von der Gré3e und der Anordnung der dritten und zweiten Teilbereiche
herstellungsbedingt zu geringfligigen Abweichungen der Substratdicke der dritten Teilbereiche gegentiber der Substrat-
dicke des AuRenbereichs kommen.

[0079] Fig. 9 zeigt zur lllustration einen Einzelnutzen 90, der grundsatzlich wie der Einzelnutzen 52 der Fig. 5 ausbildet
ist. Im Unterschied zu dem Einzelnutzen der Fig. 5 ist der zweite Teilbereich 58 mit den Substratverdickungen 64 bei
dem Einzelnutzen 90 allerdings durch stegférmige dritte Teilbereiche 92 unterbrochen, in denen die Substratdicke der
Substratdicke des AufRenbereichs 66 entspricht. Die dritten Teilbereiche 92 bilden im Ausfiihrungsbeispiel ein Echtheits-
kennzeichen, namlich einen Barcode 94, in dem beispielsweise die Denomination der zu erzeugenden Banknote 10
codiert sein kann.

[0080] Auch nichtlinienférmige dritte Teilbereiche kommen erfindungsgemaf in Betracht. Beispielsweise zeigt Fig. 9
in der Lochspur 54 neben den Stegen 92 auch Noppen 96, die ebenfalls dritte Teilbereiche mit der Substratdicke des
AuBenbereichs 66 darstellen. Das von den Noppen 96 gebildete Punktmuster stellt im Ausfiihrungsbeispiel eine Braille-
schrift-Information dar. Auf diese Weise kann zusatzliche Information in das Basissubstrat bzw. die Banknote integriert
werden, die beispielsweise als Lesehilfe flir Sehbehinderte und/oder als weiteres Echtheitsmerkmal dienen kann.
[0081] Derartige dritte Teilbereiche bieten neben der erhéhten Falschungssicherheit auch Vorteile bei der Herstellung
der Basissubstrate. Bei einer Gestaltung wie in Fig. 5 fuhrt der relativ grof3flachige Bereich der Substratverdickung 64
zu entsprechend grof3en Vertiefungen 86 im Entwasserungssieb 80. Durch das Vorsehen der oben beschriebenen
dritten Teilbereiche 92 werden die Vertiefungen 86 im Entwasserungssieb 80 unterbrochen und dadurch sichergestellt,
dass auch in den Vertiefungen 86 bei der Blattbildung ausreichend Papierfasern festgehalten werden.

[0082] Die Unterbrechungen der Vertiefungen 86 im Entwasserungssieb 80 erzeugen vorteilhaft weitere Echtheits-
merkmale im Basissubstrat, wie etwa den Barcode 94 oder die Brailleschrift 96. Es ist jedoch auch mdglich, dass die
dritten Teilbereiche lediglich dekorative und/ oder haptisch erfassbare Muster innerhalb der Substratverdickung darstel-
len, beispielsweise ein Zebrastreifen-, Schachbrett- oder Karomuster. SchlieRlich ist es auch mdéglich, die dritten Teil-
bereiche unauffallig in die Substratverdickung 64 zu integrieren, beispielsweise indem unregelmaRig geformte dritte
Teilbereiche innerhalb der zweiten Teilbereiche verteilt werden. Auf diese Weise fallen die dritten Teilbereiche weder
visuell noch haptisch auf und werden daher bei oberflachlicher Betrachtung nicht wahrgenommen.

Bezugszeichenliste

[0083]

10 Folienverbund-Banknote
12 Sicherheitselement

20 innere Papierlage

22 Hohlkammer
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24 Durchsichtsfenster

26, 28 Laminatfolie

30 Fillmaterial

32 Bindemittel

34 Effektpigmente

36 verdinnter Bereich

38 durchgehendes Loch
42 Lochspur

44 Auflenbereiche

50 Sicherheitspapierbogen

50’, 50" Papierlagen
52 Einzelnutzen
54 Lochspuren

56, 58 Teilbereiche

60 Substratverdiinnung
62 durchgehendes Loch
64 Substratverdickung
66 Auflenbereich

70 Rolle

80 Entwasserungssieb
82 Erhebungen

84 Laserschneiden

86 Vertiefungen

90 Einzelnutzen

92 dritte Teilbereiche
94 Barcode

96 Noppen
Patentanspriiche

1. Basissubstrat fur eine Folienverbund-Banknote in Form eines rechteckigen Bogens mit einer Langsrichtung und
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einer dazu senkrechten Querrichtung, das zumindest eine streifenférmige Lochspur aufweist, die sich entlang der
Langsrichtung oder der Querrichtung des Basissubstrats erstreckt, die in ersten Teilbereichen eine Substratverdiin-
nung und in der Substratverdiinnung ein durch das Basissubstrat durchgehendes Loch enthalt, und die in zweiten
Teilbereichen eine Substratverdickung enthalt.

Basissubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Basissubstrat auRerhalb der streifenférmigen
Lochspuren eine im Wesentlichen konstante erste Substratdicke So aufweist und dass die Dicke des Substrats im
Bereich der Substratverdickung bis auf eine zweite Substratdicke Sy,;;x ansteigt, die zwischen 1,05* So und 2,0*
So, bevorzugt zwischen 1,10* So und 1,60* So, besonders bevorzugt zwischen 1,20* So und 1,40* So liegt.

Basissubstrat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Substratdicke im Bereich der Substratverdik-
kung in einer Richtung senkrecht zur streifenférmigen Lochspur kontinuierlich von der ersten Substratdicke So zur
zweiten Substratdicke Sy, ansteigt und nachfolgend wieder kontinuierlich zur ersten Substratdicke So abnimmt.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Substratdicke
im Bereich der Substratverdiinnung in einer Richtung senkrecht zur streifenférmigen Lochspur kontinuierlich von
der ersten Substratdicke So zu einer dritten Substratdicke Sy,;, am Rand des durchgehenden Lochs abnimmt und
nachfolgend wieder kontinuierlich zur ersten Substratdicke So ansteigt.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
streifenférmige Lochspur eine Breite zwischen 0,2 cm und 10,0 cm, vorzugsweise zwischen 0,5 cm und 3,0 cm
aufweist.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Basissubstrat
mehrere parallele Lochspuren enthalt.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die in der Sub-
stratverdiinnung der Lochspur gegeniiber dem Auenbereich auRerhalb der Lochspur fehlende Stoffmenge A My,
und die in der Substratverdickung gegeniber dem AuRenbereich GberschieBende Stoffmenge AMy,;. die Beziehung
AMipick = 0,1 A Myiy - 2,0"Mypin, bevorzugt AMyiq = 0,5* AMyyir - 1,5" AMy,i,, besonders bevorzugt AMy, = 0,8*
AMgin -.. 1,3% AMyip, Gilt.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das durchgehende
Loch einen scharf begrenzten Rand aufweist.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das durchgehende
Loch einen bei der Papierherstellung erzeugten Rand mit charakteristischen UnregelmaRigkeiten aufweist.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die streifenférmigen
Lochspuren jeweils aus den ersten, verdiinnten Teilbereichen und den zweiten, verdickten Teilbereichen bestehen.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die streifenférmigen
Lochspuren neben den ersten und zweiten Teilbereichen auch dritte Teilbereiche mit gegeniiber dem AulRenbereich
auBerhalb der Lochspur im Wesentlichen unveranderter Substratdicke aufweisen, wobei die dritten Teilbereiche
entweder vollstandig innerhalb der zweiten Teilbereiche angeordnet sind oder Unterbrechungen der zweiten Teil-
bereiche quer zur streifenférmigen Lochspur darstellen.

Basissubstrat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten Teilbereiche in Form von Stegen,
nichtlinienférmigen Mustern oder in Form eines Motives ausgebildet sind.

Basissubstrat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die dritten Teilbereiche in dem Basis-
substrat ein Echtheitskennzeichen bilden, insbesondere eine Codierung, wie einen ein- oder zweidimensionalen
Barcode oder eine Brailleschrift, oder dass die dritten Teilbereiche in dem Basissubstrat ein Muster bilden, insbe-
sondere ein Streifenmuster.

Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass unregelmaRig
geformte dritte Teilbereiche in den zweiten Teilbereichen verteilt sind.
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Basissubstrat nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Basissubstrat
aus Papier, insbesondere Baumwollpapier, oder aus Papier mit einem Anteil an Polymerfasern gebildet ist.

Wertdokument, insbesondere Folienverbund-Banknote, mit einem Basissubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 15.

Wertdokument nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument zumindest zweischichtig
aufgebaut ist und zumindest eine Folienlage und zumindest ein Basissubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 15
enthalt.

Wertdokument nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument zumindest drei-
schichtig aufgebaut ist und zumindest ein Basissubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 15 enthalt, das zwischen
zwei Folienlagen eingebettet ist.

Wertdokument nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das durchgehende Loch des Basissubstrats
und die beiden einbettenden Folienlagen eine Hohlkammer definieren, die mit einem Fulllmaterial mit einem Sicher-
heitsmerkmal gefiillt ist und/oder einen innen liegenden Aufdruck aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines Basissubstrats nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem das Basissubstrat in
Form eines rechteckigen Bogens mit einer Langsrichtung und einer dazu senkrechten Querrichtung erzeugt wird
und mit zumindest einer streifenférmigen Lochspur versehen wird, die sich entlang der Langsrichtung oder der
Querrichtung des Basissubstrats erstreckt, wobei in ersten Teilbereichen der Lochspur eine Substratverdiinnung
erzeugt wird, und in der Substratverdiinnung ein durch das Basissubstrat durchgehendes Loch erzeugt wird, und
wobei in zweiten Teilbereichen der Lochspur eine Substratverdickung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Basissubstrat in einer Papiermaschine mit einem
Entwasserungssieb erzeugt wird, und die Substratverdiinnungen wahrend der Papierherstellung erzeugt werden,
vorzugsweise durch auf dem Entwasserungssieb vorgesehene Erhebungen.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Substratverdickungen wahrend der Papierher-
stellung erzeugt werden, vorzugsweise durch auf dem Entwasserungssieb vorgesehene Vertiefungen.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass das durchgehende Loch innerhalb der
Substratverdiinnungen wahrend der Papierherstellung erzeugt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das durchgehende
Loch nach der Papierherstellung durch Schneiden oder Stanzen erzeugt wird.

Verfahren zum Herstellen eines Wertdokuments, bei dem ein Basissubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 15 mit
zumindest einer Folie kaschiert wird, das kaschierte Basissubstrat zur Kaschierkleberaushartung auf einer Rolle
aufgewickelt wird und aus dem ausgehéarteten kaschierten Basissubstrat ein Wertdokument, insbesondere eine
Folienverbund-Banknote, erzeugt wird.

Entwasserungssieb fiir die Herstellung eines Basissubstrats nach einem der Anspriiche 1 bis 15, das zumindest
eine streifenférmige Lochspur aufweist, die sich entlang der Langsrichtung oder der Querrichtung des Entwéasse-
rungssiebs erstreckt, wobei die streifenférmige Lochspur in ersten Teilbereichen Erhebungen zur Erzeugung von
Substratverdiinnungen im Basissubstrat enthalt und in zweiten Teilbereichen Vertiefungen zur Erzeugung von Sub-
stratverdickungen im Basissubstrat enthalt.

Entwasserungssieb nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass in den ersten Teilbereichen eine Lochtype
fur die Erzeugung eines durchgehenden Lochs vorgesehen ist.
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