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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Oberflachen-Leimungsmittel fir ein Sicherheitspapier, ein Verfahren zur Oberflachen-
leimung eines Sicherheitspapiersubstratmaterials, ein Verfahren zur Weiterverarbeitung des Sicherheitspapiersubstrat-
materials zu einem Sicherheitspapier oder einem Wertdokument, sowie Sicherheitspapiersubstratmaterialien, Sicher-
heitspapiere und Wertdokumente, die eine Oberflachenleimung mit dem Oberflaichen-Leimungsmittel aufweisen. Die
Wertdokumente sind insbesondere Banknoten.

[0002] Beider Leimung von Papier unterscheidet man zwischen Masseleimung und Oberflachenleimung. Wahrend
Masse-Leimungsmittel der Fasermasse vor der Blattbildung zugegeben werden, werden Oberflaichen-Leimungsmittel
nach der Herstellung des Papiers mittels geeigneter Auftragsvorrichtungen wie beispielsweise Leimpressen, Rakel oder
Spruhvorrichtungen auf die Papieroberflachen aufgebracht. Die Oberflachenleimung dringt zum Teil in das Papier ein
und bildet auRerdem einen Film auf der Papieroberflache. Durch eine Oberflachenleimung wird die im Wesentlichen
durch Flllstoffe bedingte Staubneigung des Papiers verringert, die Hydrophobie des Papiers erhéht, um seine Saugfa-
higkeit zu begrenzen und es besser beschreibbar oder mit wassrigen oder mit I6semittelhaltigen Druckfarben bedruckbar
zu machen, und die Oberflachenfestigkeit des Papiers und damit seine Rupf- und Radierfestigkeit erhdht. Die Oberfla-
chenleimung verbessert auch die Planlage des Papiers, was fiir die maschinelle Weiterverarbeitung wichtig ist, da
krumme oder gewdlbte Bégen nicht maschinell verarbeitbar sind. Im Gegensatz zu Streichfarben enthalten Oberflachen-
Leimungsmittel keine Pigmente.

[0003] Das Leimen von Papier sowie Einzelheiten zur Durchfiihrung von Oberflachenleimungen sind Fachleuten auf
dem Gebiet der Papiertechnologie bekannt.

[0004] Sehr spezielle und teilweise scheinbar unvereinbare Anforderungen werden an Leimungsmittel gestellt, die
zur Oberflachenleimung von Sicherheitspapieren, also von Papieren, die zur Herstellung von Wertdokumenten dienen,
verwendet werden.

[0005] Wertdokumente im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere Zahlungsmittel wie Banknoten, aber
auch alle anderen Dokumente, bei denen Falschungssicherheit eine Rolle spielt, wie Passe und andere Ausweisdoku-
mente, Eintrittskarten, Fahrkarten, oder Kreditkarten.

[0006] Sicherheitspapiere enthaltenzum Teil Sicherheitsmerkmale und/oder Sicherheitselemente, die in der Stoffbahn,
das heil’t dem Sicherheitspapiersubstratmaterial enthalten sind, die sich also bereits vor der Oberflachenleimung im
Papier befinden. Derartige Sicherheitsmerkmale und Sicherheitselemente sind beispielsweise Wasserzeichen und Fens-
tersicherheitsfaden. Diese dirfen durch das Oberflachen-Leimungsmittel nicht beschadigt oder in ihrer Sichtbarkeit
beeintrachtigt werden. Aulerdem mussen zur Herstellung eines Sicherheitspapiers aus einem Sicherheitspapiersubst-
ratmaterial (weitere) Sicherheitsmerkmale und/oder Sicherheitselemente auf Oberflachen des Sicherheitspapiersubst-
ratmaterials aufgebracht werden, z.B. aufgedruckt oder aufgeklebt werden. Aufgeklebt werden typischerweise Sicher-
heitselemente mit einem Schichtaufbau mit zahlreichen funktionellen Schichten und Hilfsschichten, beispielsweise mit
einem holografischen Sicherheitsmerkmal, Druckannahme-, Schutz- und Kaschierschichten, Farbschichten, fluoreszie-
renden Aufdrucken, etc. Die Sicherheitselemente kénnen in ihrem Schichtaufbau auch eine Tragerfolie aufweisen. Diese
sogenannten Patches werden bevorzugt bei Sicherheitspapiersubtratmaterialien mit durchgehenden Offnungen zur
Abdeckung der Offnung verwendet. Andere Ausfiihrungsformen weisen keine Tragerfolie auf und werden in der Regel
in einem Bereich, der keine Offnung aufweist, auf das Sicherheitspapiersubstratmaterial aufgeklebt. Die Verklebung
erfolgt typischerweise durch HeilRsiegeln.

[0007] Um den Herstellungsprozess zu vereinfachen ist es wiinschenswert, dass die Sicherheitselemente direkt auf
das geleimte Substratmaterial aufgeklebt werden kénnen, d.h. ohne vorherigen Primer-Auftrag. Das geleimte Substrat-
material sollte auch seine Bindungsfahigkeit moglichst lange beibehalten, da Sicherheitspapiersubstratmaterialien nach
der Oberflachenleimung haufig nicht sofort weiterverarbeitet werden, sondern zunachst zahlreiche Rollen an Sicher-
heitspapiersubstratmaterial hergestellt und gelagert werden, und erst zu einem spateren Zeitpunkt die Sicherheitsele-
mente aufgeklebt werden oder das Sicherheitspapiersubstratmaterial bedruckt wird. Fiir Aufdrucke gilt dasselbe wie fiir
aufzuklebende Sicherheitselemente. Bevorzugt sollte das Sicherheitspapiersubstratmaterial ohne Druckvorbehandlung
und auch nach einer Lagerung von beispielsweise einigen Monaten gut bedruckbar sein.

[0008] Die geforderte gute und dauerhafte Bindungsfahigkeit des oberflachengeleimten Sicherheitspapiersubstrat-
materials ist schwer vereinbar mit einer anderen bei Sicherheitspapieren wichtigen Eigenschaft, namlich einer geringen
Verschmutzungsneigung.

[0009] Wertdokumente wie Banknoten sind wahrend ihrer Umlaufzeit den unterschiedlichsten Verschmutzungen aus-
gesetzt, wie festem, flissigem, hydrophilem oder hydrophobem Schmutz. Auflerdem sind sie starken mechanischen
Belastungen ausgesetzt, werden zum Beispiel haufig gefaltet oder zerknittert, oder auch in Taschen von Kleidungsstu-
cken, die gewaschen werden sollen, vergessen und versehentlich mitgewaschen. In tropischen Gebieten sind die Bank-
noten dauerhaft Feuchtigkeit und hohen Temperaturen ausgesetzt, in anderen Gegenden wiederum sehr tiefen Tem-
peraturen.

[0010] Allen diesen Belastungen sollte eine optimale Oberflachenleimung fir Sicherheitspapiere standhalten ohne
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dabei an Haftkraft beziglich ihrer Aufdrucke und aufgebrachten Sicherheitselemente zu verlieren. Darlber hinaus darf
die Oberflachenleimung insbesondere bei Banknoten naturlich die haptischen Eigenschaften und den Klang des spe-
ziellen Papiers nicht verandern.

[0011] Aus dem Stand der Technik sind Oberflachen-Leimungsmittel auf unterschiedlicher Basis bekannt. Zumeist
enthalten die Oberflaichen-Leimungsmittel polymere Verbindungen, da diese die Poren von Papiersubstratmaterialien
sehr gut verschlieBen. Aus DE 40 40 347 C2 ist ein Verfahren zur Leimung von Papier auf Baumwoll- oder Leinenbasis
oder auf der Basis anderer pflanzlicher Fasern unter Verwendung eines Leimungsmittels, das einen niedrigviskosen
Polyvinylalkohol enthalt, bekannt. Desweiteren kénnen dem Leimungsmitteln Carboxymethylcellulose, Starke oder Al-
ginate zugesetzt werden. Nachteilig an im Wesentlichen aus Polyvinylalkohol basierenden Leimungsmitteln ist deren
Eigenschaft, Fasermaterialien zu umschlieen. Die Fasermaterialien sind somit in einem nachfolgenden farbgebenden
Prozess, beispielsweise in einem Druckverfahren, der Druckfarbe nicht mehr gut zugénglich. Dies hat zur Folge, dass
die Druckfarbe nicht mehr ausreichend auf den Fasermaterialien verankert werden kann und die Farbbestandigkeit des
bedruckten Papiers, wie insbesondere seine Waschbesténdigkeit, aber auch die Nassknittereigenschaften, verschlech-
tert werden. Die Farben kdnnen sich bereits bei Gebrauchsbedingungen wie hoher Luftfeuchtigkeit oder Regen ablésen.
Auch durch die zugesetzten Alginate, Starke und Carboxymethylcellulose kénnen diese Nachteile nicht vollstandig
Uberwunden werden.

[0012] Aus DE 37 42 330 A1 ist ein anionisches Oberflachen-Leimungsmittel fir Papier in Form einer wassrigen
kolloidalen Losung eines Salzes eines Copolymers, das aus (Meth)-Acrylsaure, (Meth)-Acrylsdureester eines C10- bis
C22-Fettalkohols, Styrol, N, N-Dimethylaminoethylacrylat oder -methacrylat, Methyl-(meth)-acrylat und Isobu-
tyl-(meth)-acrylat besteht, bekannt. Durch den hohen Anteil an auf Acrylsdure basierenden Monomeren bildet dieses
Oberflachen-Leimungsmittel einen guten Oberflachenfilm auf Papier. Allerdings wird die Porositat eines mit diesem
Oberflachen-Leimungsmittel geleimten Papiers nicht ausreichend vermindert. Somit werden weder ausreichend hohe
Festigkeiten des Papiers erzielt noch im Papier enthaltene Fiillstoffe effizient an einem sich Ablésen, dem sogenannten
Stauben gehindert.

[0013] WO 2019/170287 A1 offenbart ein Oberflachen-Leimungsmittel fiir ein Papiererzeugnis, umfassend mindestens
einen Polyvinylalkohol, eine Dispersion umfassend mindestens ein auf Acrylsaure basierendes Polymer und/oder min-
destens ein auf Acrylsaure basierendes Copolymer, mindestens ein Vernetzungsmittel fiir das auf Acrylsaure basierende
Polymer und/der auf Acrylsadure basierende Copolymer, und mindestens ein Losungsmittel. Dieses Oberflachen-Lei-
mungsmittel stellt eine Verbesserung gegeniiber den vorgenannten Leimungsmitteln dar, aber ein mitdem Oberflachen-
Leimungsmittel geleimtes Sicherheitspapiersubstratmaterial kann nicht ohne Verwendung eines Primers mit einem Si-
cherheitselement verklebt werden. Das Oberflachen-Leimungsmittel verleiht dem Sicherheitspapiersubstratmaterial kei-
ne ausreichende Bindungsfahigkeit.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Stands der Technik zu vermeiden und ein fur die
Verwendung fiir Sicherheitspapiere optimiertes Oberflachen-Leimungsmittel bereitzustellen.

[0015] Das Oberflachen-Leimungsmittel sollte insbesondere eine lange Umlaufdauer von Wertdokumenten, die unter
Verwendung des oberflachengeleimten Sicherheitspapiersubstratmaterials hergestellt sind, sicherstellen, indem es

- die Bestandigkeit des Papiers gegen Verschmutzungen aller Art verbessert,

- die Knitterfestigkeit und Reil}festigkeit des Papiers sowohl im trockenen als auch im nassen Zustand verbessert,

- eine dauerhafte Haftung von Aufdrucken und von aufgeklebten Sicherheitselementen unter widrigen Bedingungen
wie grolRer Hitze oder Kalte, Trockenheit oder Nasse, auch bei gleichzeitiger mechanischer Belastung wie einem
Waschvorgang in einer Waschmaschine gewahrleistet, und

- bei einem Waschvorgang keine aufhellenden Substanzen aufnimmt, um den Nachweis von Falschungen nicht zu
erschweren.

[0016] AuRerdem sollte das Oberflachen-Leimungsmittel bei der Herstellung eines Sicherheitspapiers oder eines
Wertdokuments den Herstellungsprozess vereinfachen, indem es

- ermoglicht, dass das oberflachengeleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial ohne Verblocken aufgerollt und gela-
gert werden kann, und

- ein Bedrucken des oberflachengeleimten Sicherheitspapiersubstratmaterials ohne Druckvorbehandlung und ein
Aufkleben von Sicherheitselementen auf das oberflachengeleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial ohne vorheri-
ges Auftragen eines Primers ermdglicht, auch wenn das oberflachengeleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial vor
dem Aufkleben der Sicherheitselemente bzw. vor dem Bedrucken einige Monate gelagert wurde.

[0017] Es versteht sich, dass das Oberflachen-Leimungsmittel mit allen bei der Herstellung von Sicherheitspapieren
und Wertdokumenten verwendeten Materialien und Techniken vertraglich sein muss und die Haptik und den Klang des
Papiers nicht verandern darf.
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[0018] SchlieBlich und endlich sollte das Oberflachen-Leimungsmittel auch méglichst kostengiinstig sein.

[0019] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es auch, ein Verfahren zur Oberflachenleimung eines Sicherheitspa-
piersubstratmaterials sowie ein vereinfachtes Verfahren zur Weiterverarbeitung des Sicherheitspapiersubstratmaterials
zur Herstellung eines Sicherheitspapiers und schlieRlich zur Herstellung eines Wertdokuments aus dem Sicherheitspa-
pier bereitzustellen.

[0020] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es auflerdem, ein oberflaichengeleimtes Sicherheitspapiersubstratma-
terial bereitzustellen, das in einfacher Weise mit Sicherheitsmerkmalen ausgestattet und zu Sicherheitspapieren und
schlieflich zu Wertdokumenten mit hoher Umlaufbestandigkeit weiterverarbeitet werden kann.

[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dartiber hinaus, Wertdokumente mit hoher Umlaufbestandigkeit
bereitzustellen.

[0022] Die Aufgaben werden geldst durch das Oberflachen-Leimungsmittel, das Verfahren zur Oberflachenleimung
eines Sicherheitspapiersubstratmaterials, das Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers oder eines Wertdo-
kuments, das Sicherheitspapiersubstratmaterial, das Sicherheitspapier und das Wertdokument, jeweils mit den Merk-
malen, wie sie in den unabhangigen Anspriichen angegeben sind. Spezielle Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung sind in den jeweiligen abhangigen Anspriichen angegeben.

[0023] Erfindungsgemal wird ein Oberflachen-Leimungsmittel fir ein Sicherheitspapier bereitgestellt, das ein Binde-
mittel, ein Vernetzungsmittel und ein Dispersionsmittel aufweist, wobei das Bindemittel eine Polyvinylalkohol-Kompo-
nente und eine Polyurethan-Komponente aufweist, das Vernetzungsmittel ein Carbodiimid ist, und das Dispersionsmittel
zu mindestens 95 Masse-% aus Wasser besteht.

[0024] Das Oberflachen-Leimungsmittel, das Verfahren zur Oberflachenleimung eines Sicherheitspapiersubstratma-
terials, das Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers oder eines Wertdokuments, das Sicherheitspapiersub-
stratmaterial, das Sicherheitspapier und das Wertdokument stellen Aspekte derselben Erfindung dar. Daher gilt Offen-
barung im Zusammenhang mit einem Aspekt der vorliegenden Erfindung in gleicher Weise fir die tbrigen Aspekte der
vorliegenden Erfindung.

[0025] Die Begriffe "ein, eine, einer, eines" sind stets im Sinne von "mindestens ein, mindestens eine, mindestens
einer, mindestens eines" zu verstehen.

[0026] Als Sicherheitspapier zur Herstellung von Wertdokumenten wird sowohl Faserpapier als auch Polymerpapier
und Hybridpapier verwendet. Faserpapier besteht, wie der Name sagt, aus Fasern, bevorzugt ausschlieRlich aus Pflan-
zenfasern. Besonders bevorzugt zur Herstellung von Sicherheitspapier sind Baumwollfasern. Faserpapiere kdnnen
jedoch auch einen gewissen Anteil an Kunststofffasern aufweisen oder sogar vollstdndig aus Kunststofffasern bestehen.
Geeignete Kunststoffe sind beispielsweise Polyethylenterephthalat, Polyproplyen und Polyethylen. Polymer"papiere"
bestehen aus Polymermaterialien, das heif’t es sind Kunststofffolien, beispielsweise aus Polyethylenterephthalat, biaxial
gerecktem Polypropylen oder Polyethylen. Hybridpapiere sind Faserpapiere, die an einer oder an beiden Oberflachen
mit einer Kunststofffolie versehen sind, wie sie auch fir Polymerpapiere verwendet wird, sowie Kunststofffolien, die an
einer oder an beiden Oberflachen mit Faserpapieren ausgestattet sind.

[0027] Bei der vorliegenden Erfindung werden als Sicherheitspapiersubstratmaterialien Faserpapiere aus Pflanzen-
fasern (Naturfaser-Substratmaterialien), Faserpapiere aus Kunststofffasern (Kunstfaser-Substratmaterialien), Faserpa-
piere aus einem Gemisch von Naturfasern und Kunststofffasern (Mischfaser-Substratmaterialien) und Hybridpapiere
mit Folie/Fasersubstrat- sowie Fasersubstrat/Folie/Fasersubstrat-Aufbau (Hybrid-Substratmaterialien) verwendet. Bei
Hybrid-Substratmaterialien wird eine Oberflachenleimung nur an der Oberflache des Fasersubstrats durchgefiihrt, wah-
rend bei den Ubrigen Substratmaterialien bevorzugt beide Oberflachen oberflaichengeleimt werden.

[0028] Unter einem Oberflachen-Leimungsmittel wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Zusammensetzung
verstanden, die im Wesentlichen keine farbgebenden Eigenschaften aufweist, da sie zumindest weitestgehend frei von
Pigmenten und/oder Fllstoffen ist, wie sie fur Streichfarben fiir Papier Ublich sind. Bevorzugt enthalt das erfindungs-
gemale Oberflaichen-Leimungsmittel keinerlei Pigmente und/oder Fiillstoffe. Streichfarben sind aufgrund ihres hohen
Anteils an Pigmenten und Fillstoffen nicht in der Lage, in wesentlichem Umfang in die Kapillaren eines Papiers einzu-
dringen, sich in den Poren des Papiers zu verankern und gleichzeitig die Bedruckbarkeit des Papiers zu verbessern.
[0029] Das erfindungsgemafe Oberflachen-Leimungsmittel liegt in Form einer Dispersion vor, das heif3t, mindestens
ein Teil der Komponenten des Oberflachen-Leimungsmittels ist in dem Dispersionsmittel dispergiert. Ein Teil der Kom-
ponenten, namlich zumindest die Polyvinylalkohol-Komponente, ist jedoch darin gel6st.

[0030] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Eigenschaften eines Oberflachen-Leimungsmittels, das im
Wesentlichen Polyvinylalkohol als Bindemittel enthalt, durch den Zusatz von Polyurethanen verbessert werden kénnen.
Insbesondere die geringe Alterungsbestandigkeit von Oberflachen-Leimungsmitteln kann durch den Zusatz von Poly-
urethanen deutlich verbessert werden. Dies hat zum einen den Vorteil, dass Sicherheitselemente auch noch nach einer
langeren Lagerzeit von vorgefertigten Sicherheitspapiersubstratmaterialien auf die geleimten Oberflachen aufgeklebt
werden kdnnen, und zwar ohne die Verwendung eines Primers, was die Herstellung der Sicherheitspapiere deutlich
bequemer und komfortabler macht. Zum anderen hat es den Vorteil, dass die Gefahr einer Ablésung der Sicherheitse-
lemente wahrend der Umlaufdauer eines Wertdokuments durch Alterungserscheinungen der Oberflachenleimunger-
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heblich verringert wird. Im Ubrigen werden die Eigenschaften von Polyvinylalkohol-Oberflachen-Leimungsmitteln durch
den Zusatz von Polyurethanen keineswegs verschlechtert, sondern teilweise leicht verbessert. Polyurethane haben
zwar im Allgemeinen einen héheren Preis als Polyvinylalkohole, aber dieser Preisnachteil fallt kaum ins Gewicht, da
sich gezeigt hat, dass die Vorteile der Polyurethane bereits dann zum Tragen kommen, wenn der Anteil der Polyurethane
an dem Bindemittel relativ gering ist.

[0031] Das erfindungsgemafe Oberflaichen-Leimungsmittel kann aus im Handel erhaltlichen Produkten hergestellt
werden.

[0032] Das Bindemittel enthalt mindestens zwei Komponenten, eine Polyvinylalkohol-Komponente und eine Polyure-
than-Komponente.

[0033] Die Polyvinylalkohol-Komponente besteht aus einem Polyvinylalkohol oder aus einem Gemisch von Polyvinyl-
alkoholen, das heil3t die Polyvinylalkohol-Komponente kann mehrere Polyvinylalkohole enthalten, die sich in ihrer che-
mischen Struktur, beispielsweise in ihrem Polymerisationsgrad, oder in einer oder mehreren physikalischen Eigenschaf-
ten, beispielsweise in ihrer Viskositat oder ihren Ldslichkeitseigenschaften, unterscheiden kénnen.

[0034] Die Art des Polyvinylalkohols bzw. der Polyvinylalkohole ist im Wesentlichen nicht beschrankt. Es eignen sich
beispielsweise die Produkte Poval 28-99, Poval 23-88, Poval 26-88, Poval 32-28, Poval 40-28, Poval 47-88 und Poval
23-95 von Kuraray, Japan.

[0035] Die Polyvinylalkohl-Komponente sollte sich bevorzugt gut in dem verwendeten Dispersionsmittel, das im We-
sentlichen aus Wasser besteht, 16sen. Geléste Bestandteile des Oberflachen-Leimungsmittels vermdgen besser in
Kapillaren und Poren des Papiersubstratmaterials einzudringen, sie zu fiillen und zu verschlieRen. Dadurch wird eine
mehr oder weniger geschlossene Oberflache des Papiersubstratmaterials erzielt, was die Neigung des Papiersubstrat-
materials zum Stauben verringert und seine Festigkeit erhdht. In Wasser gut 16sliche Polyvinylalkohole weisen einen
hohen Verseifungsgrad auf. Bevorzugt sind Polyvinylalkohole mit einem Verseifungsgrad von mindestens 97 Mol-%,
und héhere Verseifungsgrade wie mindestens 98 Mol-% oder mindestens 99 Mol-% sind bevorzugter. Besonders be-
vorzugt ist es, vollverseifte Polyvinylalkohole zu verwenden. Aber natirlich kdnnen auch teilverseifte Polyvinylalkohole
verwendet werden, wenn sie sich in dem gewiinschten Ausmal I6sen.

[0036] Eine weitere Verbesserung der Kapillaren und Poren verschliellenden Eigenschaften des Oberflachen-Lei-
mungsmittels kann durch eine besonders geeignete Viskositat des Polyvinylalkohols erhalten werden. Eine besonders
geeignete Viskositat liegt vor, wenn eine 4%-ige wassrige Losung der Polyvinylalkohol-Komponente bei 20°C eine
Viskositat, gemessen nach DIN 53015 2001:2, in einem Bereich von 5 bis 35 mPa-s, bevorzugt von 9 bis 30 mPa-s,
aufweist. Bei einer Viskositat von mehr als 35 mPa-s besteht die Gefahr, dass sich Polyvinylalkohol als kolloidale Phase
aus der Dispersion ausscheidet, und bei einer Viskositat von weniger als 5 mPa-s ist die Handhabung des Oberflachen-
Leimungsmittels erschwert, da es bei der Auftragung zum Abtropfen oder AbflieRen neigt. (Diese Offenbarung stammt
aus WO 2019/170287 A1, Seite 8, Zeile 15 bis Seite 9, Zeile 16).

[0037] Der Anteil der Polyvinylalkohol-Komponente an der Gesamtmasse des Oberflachen-Leimungsmittels betragt
bevorzugt 2,0 bis 5,0 Masse-%, besonders bevorzugt 2,5 bis 3,5 Masse-%. In diesen Bereich wird eine vorteilhafte
Kombination von Oberflachen-Leimungseigenschaften (gutes Eindringen in das Papiersubstratmaterial, Verbesserung
der Bedruckbarkeit und der Festigkeits- und Gebrauchseigenschaften des geleimten Papiersubstratmaterials), Verar-
beitungseigenschaften und Lagerstabilitdt des Oberflachen-Leimungsmittels erzielt.

[0038] Die Polyurethankomponente des erfindungsgeméafien Oberflachen-Leimungsmittels besteht aus mindestens
einem Polyurethan-Homopolymer oder mindestens einem Polyurethan-Acrylat-Copolymer oder aus einem Gemisch
von mindestens einem Polyurethan-Homopolymer und mindestens einem Polyurethan-Acrylat-Copolymer.

[0039] Das Bindemittel kann auRerdem ein Polyacrylat oder ein Gemisch von Polyacrylaten enthalten. Weitere Poly-
mere sind bevorzugt nicht in dem Bindemittel enthalten. Das Polyacrylat bzw. das Gemisch von Polyacrylaten kann
einen Teil der Polyurethan-Komponenten ersetzen und so die Kosten des Oberflachen-Leimungsmittels verringern ohne
die durch die Polyurethan-Komponente erzielten positiven Eigenschaften des Oberflaichen-Leimungsmittels zu ver-
schlechtern.

[0040] Polyurethan-Homopolymere sind Polyurethan-Polymere, die ausschlieBlich aus Polyurethan-Einheiten beste-
hen. Im Gegensatz dazu bestehen Copolymere aus mindestens zwei verschiedenen Arten von Polymeren. Die Polyu-
rethan-Komponente kann Polyurethan-Homopolymere und Gemische von Polyurethan-Homopolymeren enthalten. Da-
bei kann es sich sowohl um homologe Gemische handeln, das heil’t um Homopolymere mit lediglich unterschiedlicher
Molmasse, als auch um Gemische von untereinander chemisch verschiedenen Homopolymeren, das hei3t um Gemische
von Homopolymeren, die jeweils aus unterschiedlichen Monomeren bestehen.

[0041] Dasselbe gilt fir die Polyacrylate. Diese kdnnen Polyacrylat-Homopolymere und Gemische von Polyacrylat-
Homopolymeren sein. Die Gemische kbnnen homologe Gemische sein und/oder Gemische von untereinander chemisch
verschiedenen Homopolymeren.

[0042] Analoges gilt fiir die Polyurethan-Acrylat-Copolymere. Wie die Homopolymere kdnnen auch die Bestandteile
der Copolymere homolog oder chemisch unterschiedlich sein.

[0043] Die Polyurethane bzw. die Polyurethan-Einheiten der Polyurethan-Acrylat-Copolymere sind bevorzugt Polye-
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ther-Polyurethane und/oder Polyester-Polyurethane und/oder Polyether-Polyester-Polyurethane. Polyester kdnnen so-
wohl organische als auch anorganische Polyester sein, das heif3t bei den Polyester-Polyurethanen bzw. den Polyether-
Polyester-Polyurethanen kann es sich um Polycarbonat-Polyurethane bzw. um Polyether-Polycarbonat-Polyurethane
handeln. Besonders bevorzugt sind Polyether-Polyurethane.

[0044] Die Polyurethan-Polymere sind bevorzugt linear, also aus bifunktionellen Untereinheiten aufgebaut. Dies ist
vor allem dadurch bedingt, dass das erfindungsgemaRe Oberflachen-Leimungsmittel eine wassrige Dispersionist. Wass-
rige Dispersionen sind gegeniiber Lésungen in organischen Lésungsmitteln zum einen aus Griinden des Umweltschutzes
zu bevorzugen, zum anderen haben sie auch anwendungstechnische Vorteile. Sie sind einfach zu handhaben und auch
bei sehr hohen Molmassen wird die Viskositat nur durch die TeilchengréRen des dispergierten Polymers und durch
seinen Volumenanteil in der Dispersion bestimmt. Bei der Erzeugung der gewiinschten hohen Molmassen neigen ver-
zweigte Polymere jedoch zur Gelbildung. Eine geringfligige Verzweigung ist in der Regel nicht stérend.

[0045] Handelslbliche Polyurethan-Dispersionen haben einen Festkérpergehalt von typischerweise 30 bis 50 Masse-
%, wobei auch Polyurethan-Gehalte von bis zu 60 Masse-% mdglich sind.

[0046] Dieerfindungsgemafien Oberflaichen-Leimungsmittel enthalten bevorzugt als Dispersionsmittel reines Wasser.
Im Handel erhaltliche Polyurethan-Dispersionen kdnnen herstellungsbedingt jedoch auch wasserverdiinnbare organi-
sche Ldsungsmittel enthalten, wobei deren Anteil normalerweise unter 5 Masse-% liegt. Insofern kann das erfindungs-
gemale Oberflachen-Leimungsmittel auBer dem Dispersionsmittel Wasser einen gewissen Anteil an einem oder meh-
reren weiteren Dispersionsmitteln und/oder Lésungsmitteln enthalten, wobei der Anteil der weiteren Dispersionsmittel
und/oder Lésungsmittel einen Anteil von 5 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Dispersionsmittels, nicht
Uberschreitet.

[0047] Aliphatische Polyurethan-Homopolymere und Polyurethan-Acrylat-Copolymere mit aliphatischem Polyurethan-
Anteil sind gegenlber aromatischen Polyurethan-Homopolymeren und Polyurethan-Acrylat-Copolymeren mit aromati-
schem Polyurethan-Anteil bevorzugt, da aromatische Polyurethane unter Lichteinwirkung vergilben kénnen. Eine der-
artige Farbveranderung kann bei Sicherheitspapieren sehr nachteilig sein.

[0048] Die in dem erfindungsgemaflen Oberflachen-Leimungsmittel enthaltenen Polyurethan-Homopolymere sind
durch Einbau von Carboxylgruppen funktionalisiert. Die Carboxylgruppen kdnnen zum Beispiel Giber Kettenverlangerer
bei der Synthese der Polyurethan-Homopolymere aus ihren Prapolymeren eingefiihrt werden. Die Carboxyfunktionalitat
dient einerseits dazu, die Polyurethan-Teilchen im dispergierten Zustand zu stabilisieren, vor allem aber ermdglichen
die Carboxylgruppen die Vernetzung der Polyurethan-Homopolymere mittels eines geeigneten Vernetzungsmittels zu
einem Film. Ein geeigneter Kettenverlangerer zur Einfiihrung der Carboxyfunktionalitat ist beispielsweise Dimethylolpro-
pionsaure.

[0049] Polyurethan-Acrylat-Copolymere enthalten aufgrund ihrer Acrylat-Einheiten bereits Carboxylgruppen, die ihre
Vernetzung erlauben. Es ist zwar mdoglich, aber nicht unbedingt erforderlich, zusatzliche Carboxylgruppen in die Poly-
urethan-Einheiten einzubauen.

[0050] Dispersionen, die Polyurethan-Homopolymere bzw. Polyurethan-Acrylat-Copolymere bzw. Polyacrylate ent-
halten, sind im Handel verfligbar. Geeignete Produkte sind beispielsweise die NeoRez®- Reihe (Polyurethane), die
NeoPac®-Reihe (Polyurethan-Acrylat-Copolymere) und die NeoCryl®-Reihe (Polyacrylate), jeweils von Covestro.
[0051] Der Polyurethan-Anteil an dem Oberflachen-Leimungsmittel bewirkt, dass die Eigenschaften des Leimungs-
mittels eher von der Polyurethan-Komponente als von der Polyvinylalkohol-Komponente bestimmt werden. Insbesondere
werden die Bindungseigenschaften sowie die Alterungsbestandigkeit der Oberflachenleimung wesentlich von der Po-
lyurethan-Komponente des Bindemittels bestimmt. Es wird angenommen, ohne an die Theorie gebunden sein zu wollen,
dass durch die Polyurethan-Homopolymere und/oder die Polyurethan-Acrylat-Copolymere die Benetzungseigenschaf-
ten des Oberflachen-Leimungsmittels verbessert werden und dadurch eine bessere Durchdringung der Polymerketten
erfolgen kann. AuRerdem wird durch die Vernetzung der Polyurethan-Homopolymere und/oder der Polyurethan-Acrylat-
Copolymere ein Netzwerk ausgebildet, das die Polyvinylalkohol-Komponente einbezieht, wobei sich die Polyvinylalkohol-
Komponente eher in den Poren und Kapillaren des Sicherheitspapiersubstratmaterials befindet, wahrend sich die Po-
lyurethan-Komponente, die im Gegensatz zum Polyvinylalkohol in dem Dispersionsmittel nicht Islich ist, eher an der
Oberflache des Sicherheitspapiersubstratmaterials befindet, aber durch die Netzwerkbildung und Verschlaufung mit
den Polyvinylalkohol-Polymeren hervorragend an der Oberflache verankert wird.

[0052] Ein ahnlicher Effekt, namlich eine Netzwerkbildung unter Einbeziehung der Polyvinylalkohol-Komponente, kann
auch durch Polyacrylate erzielt werden, da diese eine Vernetzung Uber ihre Carboxylgruppen erlauben. Polyacrylate
besitzen jedoch nicht die vorteilhaften Eigenschaften der Polyurethane hinsichtlich verbesserter Bindungsfahigkeit und
insbesondere verbesserter Alterungsbestandigkeit der Bindungsfahigkeit. Daher kann nur ein begrenzter Anteil der
Polyurethan-Komponente durch Polyacrylate ersetzt werden.

[0053] Der Anteil der Polyurethan-Komponente an dem erfindungsgemafen Oberflachen-Leimungsmittel betragt be-
vorzugt 0,2 bis 5,0 Masse-%, besonders bevorzugt 0,2 bis 2,0 Masse-%. AuRerdem ist es bevorzugt, dass der Anteil
der Polyurethan-Homopolymere an der Polyurethan-Komponente mindestens so hoch ist wie der Anteil der Polyurethan-
Acrylat-Copolymere. Besonders bevorzugt bestehen mindestens 70 Masse-% der Polyurethan-Komponente aus Poly-
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urethan-Homopolymeren, und ganz besonders bevorzugt besteht die Polyurethan-Komponente ausschlieRlich aus Po-
lyurethan-Homopolymeren.

[0054] Wird ein Teil der Polyurethan-Komponente durch Polyacrylate ersetzt, ersetzen die Polyacrylate bevorzugt
Polyurethan-Acrylat-Copolymere, das heif3t der Anteil der Polyurethan-Homopolymere an der Gesamtheit aus Polyure-
than-Komponente und Polyacrylat-Komponente betragt mindestens 50 Masse-%.

[0055] Das Masseverhaltnis von Polyvinylalkohol-Komponente : Polyurethan-Komponente bzw. das Masseverhaltnis
von Polyvinylalkohol-Komponente : Polyurethan-Komponente + Polyacrylat-Komponente kann in einem breiten Bereich
variierenund etwa 95 : 5bis 5 : 95, bevorzugt 80 : 20 bis 20 : 80, besonders bevorzugt 60 : 40 bis40 : 60, und insbesondere
50 : 50 betragen.

[0056] Als Vernetzungsmittel wird ein Carbodiimid verwendet. Carbodiimide reagieren mit den in die Polyurethane
eingebauten Carboxylgruppen und bewirken so eine stabile Vernetzung der Polyurethan-Komponente. In gleicher Weise
vermogen sie mit den Carboxylgruppen von Acrylaten zu reagieren, so dass sie in vorteilhafter Weise sowohl Homopo-
lymere als auch Copolymere der Polyurethan-Komponente sowie Polyacrylate, die gegebenenfalls einen Teil der Po-
lyurethan-Komponente ersetzen, miteinander vernetzen kdnnen. Carbodiimide sind dartiber hinaus leicht verfligbar und
sehr gut in wassrigen Medien dispergierbar. Es stehen hochreaktive Carbodiimide zur Verfligung, die in geringer Do-
sierung eingesetzt werden kdnnen. Die Reaktion wird typischerweise durch Absenkung des pH-Werts in den leicht
sauren Bereich oder durch Temperaturerh6hung gestartet. Anstelle eines Polycarbodiimids kann natiirlich auch ein
Gemisch verschiedener Polycarbodiimide verwendet werden.

[0057] DerAnteil des Carbodiimid-Vernetzungsmittels an der Gesamtmasse des Oberflachen-Leimungsmittels betragt
bevorzugt 0,02 bis 0,5 Masse-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 0,4 Masse-%. Ein vorteilhaftes Massenverhaltnis von zu
vernetzendem Polymer: Vernetzungsmittel liegt in dem Bereich von 20 : 1 bis 5 : 1, bevorzugt 13 : 1 bis 8 : 1, besonders
bevorzugt 10 : 1. So wird ein optimaler Vernetzungsgrad mit guter Einbindung der Polyvinylalkohol-Komponente erzielt.
Ein gut geeignetes Carbodiimid-Vernetzungsmittel ist beispielsweise Desmodur 2802 von Covestro.

[0058] Das erfindungsgeméafe Oberflachen-Leimungsmittel kann aulRer den oben genannten Bestandteilen leimungs-
mittellbliche Hilfsstoffe enthalten wie beispielsweise Entschaumungsmittel, Viskositats-Modifizierungsmittel, Verdi-
ckungsmittel, Dispergier-Hilfsmittel, Verlaufmittel, Netzmittel und Weichmacher. Bevorzugt nicht enthalten sind jedoch
Pigmente, Fillstoffe und Extender.

[0059] Polyurethan-Dispersionen haben eine Tendenz zum Schaumen, weshalb das erfindungsgeméafie Oberflachen-
Leimungsmittel bevorzugt ein Entschdumungsmittel in einer Menge von etwa 0,01 bis 0,1 Masse-%, bevorzugt 0,03 bis
0,05 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Oberflachen-Leimungsmittels, enthalt. Ein bewahrtes Entschau-
mungsmittel ist das mineraldlfreie und silikonfreie Polyoxyalkylen-Entschdumungsmittel Agitan 299 von Miinzing.
[0060] Auch sonstige Zusatzstoffe, die optional enthalten sein kdnnen, sind bevorzugt in einer Menge von jeweils 0,01
bis 0,1 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Oberflichen-Leimungsmittels, enthalten. Weichmacher kénnen
in gréRerer Menge vorhanden sein, das heil3t bevorzugt in einer Menge von 1,0 bis 5,0 Masse-%, besonders bevorzugt
in einer Menge von 2,0 bis 4,0 Masse-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Oberflachen-Leimungsmittels. Bevorzugte
Weichmacher sind Neopentylalkohol, Trimethylolpropan, Ethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol und Polyethy-
lenglycol.

[0061] Besonders bevorzugte Oberflaichen-Leimungsmittel gemaR dieser Erfindung weisen folgende Zusammenset-
zung auf:

2,5 bis 3,5 Masse-% vollverseiften Polyvinylalkohol,

2,0 bis 3,0 Masse-% Polyether-Polyurethan,

0,1 bis 0,4 Masse-% Polycarbodiimid-Vernetzungsmittel,
0,03 bis 0,05 Masse-% Polyoxyalkylen-Entschdumungsmittel,
Rest Wasser.

[0062] Deroptional enthaltene Weichmacher dient der Verbesserung der Elastizitat des gebildeten Polymernetzwerks,
und damit zur Verringerung der Neigung zur Rissbildung. Als Weichmacher geeignet sind insbesondere kleinere Mole-
kile, die in das Polymernetzwerk integrierbar sind bzw. sich zwischen die Polymerketten legen kénnen.

[0063] Die Oberflachenleimung eines Sicherheitspapiersubstratmaterials erfolgt in erfindungsgemafer Weise da-
durch, dass ein erfindungsgemaRes Oberflachen-Leimungsmittel mit einer oder beiden Oberflachen des Sicherheits-
papiersubstratmaterials in Kontakt gebracht wird und dann das geleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial getrocknet
und das Oberflachen-Leimungsmittel vernetzt wird, wobei der Vernetzungsprozess durch Erwarmen beschleunigt wer-
den kann.

[0064] Die Auftragung des Leimungsmittels kann in vollig konventioneller Weise erfolgen, beispielsweise online in der
Papiermaschine im Tauchbad mit anschlieRender Leimpresse, oder mittels Leimpresse im Sumpfbetrieb, oder mittels
Streichwerk in der Papiermaschine. Alternativ kann das Oberflaichen-Leimungsmittel aber auch in einem separaten
Prozess (offline) aufgetragen werden, beispielsweise in einem Streichwerk.
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[0065] Esistprinzipiell mbglich, eine oderbeide Oberflachen des Sicherheitspapiersubstratmaterials jeweils nur partiell
mit dem Oberflachen-Leimungsmittel auszustatten, aber Ublicherweise werden beide Oberflachen vollflachig geleimt.
Dabei werden etwa 0,7 bis 3,5 g Oberflachen-Leimungsmittel pro m2 Flache jeder Oberflaiche des Sicherheitspapier-
substratmaterials aufgetragen, bevorzugt 1,0 bis 2,5 g Oberflachen-Leimungsmittel pro m2 Flache einer jeden Oberfls-
che.

[0066] Das erfindungsgemafe Oberflachen-Leimungsmittel ist grundsatzlich zur Oberflachenleimung beliebiger Pa-
piere geeignet, ist aber speziell an die Erfordernisse bei Sicherheitspapieren angepasst. Die zu leimenden Substratma-
terialien sind auf diesem Gebiet Naturfaserpapiere, insbesondere Papiere aus Baumwollfasern, Kunstfaserpapiere oder
Mischfaserpapiere. Geleimt werden kénnen aber auch Hybridpapiere mit dem Aufbau Kunststofffolie/Fasersubstrat oder
dem Aufbau Fasersubstrat/Kunststofffolie/Fasersubstrat. Die Fasersubstrate der Hybridpapiere kénnen wiederum je-
weils aus Naturfasern, Kunstfasern oder Mischfasern bestehen. Bei Hybridpapieren mit dem Aufbau Kunststofffolie/Fa-
sersubstrat wird nur die Oberflache des Fasersubstrats mit dem erfindungsgemaRen Oberflachen-Leimungsmittel ge-
leimt.

[0067] Eine Besonderheit bei Sicherheitspapiersubstratmaterialien ist, dass sie in die Stoffbahn eingebrachte Sicher-
heitsmerkmale bzw. Sicherheitselemente wie Wasserzeichen und Fenstersicherheitsfaden aufweisen konnen. Diese
Sicherheitsmerkmale/Sicherheitselemente durfen durch die Oberflachenleimung nicht beschadigt oder in ihrer Sicht-
barkeit beeintrachtigt werden.

[0068] Das oberflachengeleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial wird zu einem Sicherheitspapier und schlieRlich
zu Wertdokumenten weiterverarbeitet.

[0069] Beider Weiterverarbeitung des Sicherheitspapiersubstratmaterials zu einem Sicherheitspapier, das heil}t bei
der Herstellung eines Sicherheitspapiers, werden auf das Sicherheitspapiersubstratmaterial typischerweise verschie-
dene Aufdrucke und/oder Funktionsschichten (Schichten mit Sicherheitsmerkmalen) und/oder Sicherheitselemente auf-
gebracht. Zur Erzielung einer festen und dauerhaften Haftung von Aufdrucken, Funktionsschichten und aufgeklebten
Sicherheitselementen werden bei konventionellen oberflichengeleimten Sicherheitspapiersubstratmaterialien haftungs-
verbessernde Vorbehandlungen durchgefiihrt bzw. eine Primerschicht aufgetragen. Manche Oberflachenleimungen
kénnen auch ohne haftungsverbessernde Vorbehandlung bedruckt und/oder ohne vorherige Auftragung eines Primers
mit Sicherheitselementen beklebt werden, sofern dies im Anschluss an den Leimungsvorgang, das heifl3t ohne Zwi-
schenlagerung des geleimten Sicherheitspapiersubstratmaterials geschieht.

[0070] In der Praxis erfolgt die Herstellung von Wertdokumenten jedoch nicht in der Weise, dass samtliche Schritte
von der Herstellung des Papiers bis zur Fertigstellung des Wertdokuments unmittelbar nacheinander durchgefiihrt wer-
den. Vielmehr erfolgt die Herstellung der Sicherheitspapiersubstratmaterialien, ihre Weiterverarbeitung zu Sicherheits-
papieren, und schlieRlich die Weiterverarbeitung der Sicherheitspapiere zu umlauffahigen Wertdokumenten meist sowohl
raumlich als auch zeitlich getrennt. Zunachst wird ein Vorrat an Sicherheitspapiersubstratmaterial-Bahnen hergestellt,
diese Bahnen auf Rollen (Tamboure) aufgerollt und die Rollen gelagert bis zum Zeitpunkt ihrer Weiterverarbeitung.
Alternativ kénnen die Sicherheitspapiersubstratmaterial-Bahnen auch zu Bégen geschnitten und als gestapelte Bogen
gelagert werden. Die Lagerzeit kann mehrere Monate betragen. SchlieRlich wird ein Tambour mit aufgerolltem Sicher-
heitspapiersubstratmaterial bzw. ein Stapel mit Sicherheitspapiersubstratmaterial-Bégen aus dem Lager der Papierfabrik
an einen Hersteller von Sicherheitspapieren ausgeliefert. Dort wird das Sicherheitspapiersubstratmaterial mit den fir
ein bestimmtes Wertdokument erforderlichen Sicherheitsmerkmalen ausgestattet und anschlieRend entweder sofort zu
Wertdokumenten weiterverarbeitet oder erneut in aufgerolltem oder gestapeltem Zustand gelagert. Jedenfalls werden
zuletzt von den Sicherheitspapier-Bahnen oder -Bégen Einzelnutzen in Form der gewilinschten Wertdokumente, bei-
spielsweise Banknoten, abgetrennt.

[0071] Nach einer Oberflachenleimung mit dem erfindungsgemafen Oberflichen-Leimungsmittel kann das oberfla-
chengeleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial bis zu seiner Weiterverarbeitung zu Sicherheitspapier problemlos iber
einen Zeitraum von mehreren Monaten gelagert werden und dann ohne haftungsverbessernde Vorbehandlung oder
Primerauftrag bedruckt bzw. mit Sicherheitselementen beliebiger Art beklebt werden. Die Aufdrucke sowie die aufge-
klebten Sicherheitselemente haften gut und dauerhaft auf den erfindungsgemaf oberflachengeleimten Sicherheitspa-
piersubstratmaterialien, auch unter den widrigen Bedingungen, denen beispielsweise eine Banknote im Laufe ihrer
Umlaufdauer ausgesetzt sein kann.

[0072] Zum Aufkleben der Sicherheitselemente konnen die bekannten Klebstoffe verwendet werden, insbesondere
Heilsiegelklebstoffe. Bevorzugte Klebstoffe sind rein thermisch aktivierbare Heil3siegelklebstoffe, bei Raumtemperatur
bereits haftende, aber thermisch aktivierbare HeiRsiegelklebstoffe und UV-vernetzbare sowie LEDvernetzbare Heil3sie-
gelklebstoffe.

[0073] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen noch weiter veranschaulicht. Die Beispiele sollen die
Erfindung naher erlautern, sie aber in keiner Weise beschranken.
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Beispiele

[0074] Sicherheitspapiersubstratmaterialien aus Baumwollvelin mit einem Flachengewicht von 86 g/m2 wurden auf
einer Einlehner Leimpresse bei Raumtemperatur mit vier verschiedenen Oberflachen-Leimungsmitteln geleimt, jeweils
10 Minuten lang im Vakuumtrockner und 5 Minuten lang bei 120°C im Trockenschrank getrocknet bzw. die Oberflachen-
Leimungsmittel vernetzen lassen, im Intaglio-Druckverfahren und im Stahldruckverfahren bedruckt (Farbe: SICPA blau
9 SL 4752) und anschlieRend verschiedenen Papierpriifungen unterzogen.

[0075] Drei der vier Oberflachen-Leimungsmittel waren erfindungsgemafe Oberflachen-Leimungsmittel, die jeweils
einen vollstandig verseiften Polyvinylalkohol (Poval 28/99 von Kuraray), ein aliphatisches Polyester-Polyurethan (Liopur
2004-140 von Synthopol), ein Polyether-Polyurethan (DU 5055 F von Morchem), ein Carbodiimid-Vernetzungsmittel
(Desmodur 2802 von Covestro) und Rest Wasser als Dispersionsmittel enthielten.

[0076] Die Zusammensetzungen sind in der folgenden Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1
Masse% Festkorper bezogen aufdie Leimungsmittel-Gesamtmasse
Beispiel PVA PU Carbodiimid
1 3% 1,2 % 0,12 %
2 3% 0,6 % 0,06 %
3 3% 0,2 % 0,02 %

PVA = Polyvinylalkohol
PU = Polyurethan

[0077] Das vierte Oberflachen-Leimungsmittel war ein Vergleichs-Leimungsmittel. Die Zusammensetzung ist nach-
folgend angegeben, wobei die Prozentsatze jeweils den Festkdrpergehalt bezogen auf die Leimungsmittelgesamtmasse
bezeichnen.

[0078] Das Vergleichsleimungsmittel (fir das Vergleichsbeispiel) enthielt 3 Masse-% Polyvinylalkohol (Poval 28/99
von Kuraray), 1,2 Masse-% Polyamidoamin-Epichlorhydrin-Vernetzer (Kycoat von Solenis) und Rest Wasser als Dis-
persionsmittel.

[0079] Von den jeweils an beiden Oberflachen oberflachengeleimten Sicherheitspapiersubstratmaterialien aller Bei-
spiele und des Vergleichsbeispiels wurden Prifstlicke abgetrennt. An den Prifstiicken wurden jeweils die folgenden
Papierprufungen durchgefiihrt:

Knittertest

[0080] Furden Knittertest wurden die Prifstiicke im Stahldruckverfahren bedruckt und zum Teil im trockenen Zustand,
zum Teil im nassen Zustand einem reproduzierbaren Knittern unterzogen. Der Knittervorgang imitiert die Belastung
einer Banknote im Umlauf.

[0081] Beim Knittertest wird jeweils ein Prifstiick zusammengerollt, in eine Hilse geschoben und mittels eines Stem-
pels zusammengedriickt. Dann wird das geknitterte Prifstiick entnommen, entrollt und geglattet. Dieser Vorgang wird
achtmal durchgeftihrt.

[0082] Beim Nassknittern werden die Prifstiicke vor dem Test fur 15 Minuten in destilliertes Wasser gelegt und dann
mit FlieRpapier abgegautscht. Danach werden vier Knittervorgange durchgefiihrt, das Prifstiick nochmals fir 1 Minute
in destilliertes Wasser gelegt, abgegautscht und weitere vier Knittervorgange durchgefiihrt.

[0083] Die Beurteilung erfolgt visuell nach einer Notenskala mit Noten von 0 bis 4. Note 4 bezeichnet dabei das beste
Ergebnis. Die Note 0 wird nur bei Prifstiicken mit aufgeklebtem Sicherheitselement vergeben.

4 = Prifstick unterscheidet sich nicht vom neuen Muster

3 = Prufstlick zeigt nur minimale Fehler, zum Beispiel nur leichte Farbspuren oder einzelne verletzte Druckstellen
2 = Prufstiick zeigt betrachtliche Veranderungen; weniger als 50%

1 = Prifstuck zeigt starke Veranderungen; mehr als 50%

0 = Element verschwunden

[0084] Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 unten angegeben
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Bestimmung der Verschmutzungsneigung

[0085] Furdie Bestimmung der Verschmutzungsneigung werden oberflachengeleimte Prifstiicke mit einer definierten
Schmutzmischung (Mischung aus festem und fliissigem hydrophilem und hydrophobem Schmutz) verschmutzt und
anschlieRend optisch ausgewertet. Der Test stellt die Umlaufeigenschaften von Banknoten nach.

[0086] Bei dem Test wird jeweils ein Prufstlck in einen Behalter gelegt, Glasperlen (7 mm Durchmesser) und die
Schmutzmischung darauf gegeben und der Behélter 20 Minuten lang hin- und herbewegt. Dann wird das Priifstiick
herausgenommen und mit Papiertiichern so gut wie mdglich gesaubert.

[0087] Danach wird der Helligkeitsgrad L gemessen und mit dem Helligkeitsgrad L vor der Verschmutzung verglichen.
Je groéRer der Differenzwert der Helligkeiten AL, desto starker die Verschmutzung.

[0088] Beijedem Priifstiick wird die Verschmutzungsneigung sowohl an der Siebseite als auch an der Filzseite gepruft.
[0089] Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 unten angegeben.

Waschtest

[0090] Firden Test werden Prifstiicke verwendet, die nicht nur oberflachengeleimt, sondern auch bedruckt sind, und
zwar teilweise im Stahldruckverfahren, teilweise im Offset-Druckverfahren. Der Aufdruck befindet sich jeweils unmittelbar
auf der Oberflachenleimung. Es wird jeweils ein Prifstiick in ein Leinensdckchen geschoben, fixiert und in einer Wasch-
maschine mit Waschmittel gewaschen. Ein Teil der Prifstiicke wird bei 60°C gewaschen, der andere Teil der Prifstiicke
bei 95°C.

[0091] Der Waschtest soll eine im taglichen Umlauf einer Banknote unbeabsichtigte, aber denkbare Belastung imitie-
ren. Man spricht auch von einer Priifung der Nassfarbhaftung.

[0092] Nach dem Schleudern werden die Prifstiicke entnommen, trocknen lassen und visuell nach einer Notenskala
mit Noten von 0 bis 4 beurteilt, wie oben beim Knittertest beschrieben.

[0093] Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 unten angegeben.

Doppelfalztest

[0094] Die Doppelfalzzahl wurde in Langsrichtung und in Querrichtung der Prifstlicke nach ISO 5626-1993 bestimmit.
Die Ergebnisse sind zusammen mit den errechneten Mittelwerten in Tabelle 2 unten angegeben.

Bruchlast

[0095] Die Bruchlast wurde sowohl im trockenen als auch im nassen Zustand (Nassbruchlast) in Langsrichtung und
in Querrichtung der Prufstliicke nach ISO 1924-2 bestimmt. Die Ergebnisse sind zusammen mit den errechneten Mittel-
werten in Tabelle 2 unten angegeben.

Rauigkeit

[0096] Die Rauigkeit wurde an der Siebseite (SS) und an der Filzseite (FS) der Priifstiicke nach ISO 8791-2 bestimmt.
Die Ergebnisse sind zusammen mit den errechneten Mittelwerten in Tabelle 2 unten angegeben.

Porositat

[0097] Die Porositat wurde durch Strdmung von Luft von der Siebseite zur Filzseite der Prifstiicke nach ISO 5636/3
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 unten angegeben.

Trocknungszeit

[0098] Die Ermittlung der Trocknungszeit dient der Priifung des Wegschlagverhaltens und der Trockenzeit von Druck-
farben auf dem betreffenden Papier. Es wurde ein Trockenzeitprifgerat von Priifbau verwendet. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 2 unten angegeben.

Tesatest

[0099] Fur den Test wurden T-LEAD- und L-LEAD-Sicherheitselemente (Multifunktionsschicht-Sicherheitselemente

ohne bzw. mit Tragerfolie) aufweisende Prifstiicke verwendet. Die Sicherheitselemente wurden mittels Heil3siegelkleb-
stoff unmittelbar auf die oberflachengeleimten Sicherheitspapiersubstratmaterialien aufgeklebt, ohne Verwendung eines
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Primers. Eine Halfte der Prifstlicke besal Sicherheitselemente, die unmittelbar nach der Oberflachenleimung aufgeklebt
worden waren, wahrend bei der anderen Halfte der Prifstiicke die Sicherheitselemente erst nach drei Monaten Liegezeit
aufgeklebt worden waren.

[0100] Beim Tesatest wird ein Ende eines Streifens Tesafilm umgeklappt und auf das andere Ende aufgeklebt, so
dass eine Schlaufe entsteht, wobei die klebende Seite nach aul3en weist. Dann wird der Tesastreifen so auf ein Prifstlick
aufgeklebt, dass er das darauf befindliche Sicherheitselement bedeckt, und fest angedriickt. Anschlielend wird er mit
einem Ruck in einem Winkel von etwa 45° von dem Priifstiick abgerissen und daneben aufgeklebt.

[0101] Der Test wurde an trockenen und nassen Prifstiicken durchgefiihrt. Fiir den Nasstest wurden die Prifstiicke
nach dem Aufkleben des Tesafilms 30 Minuten lang in Wasser gelegt, und der Tesastreifen unmittelbar nach der Ent-
nahme aus dem Wasser abgerissen.

[0102] Der Trockentest wurde sowohl an Prifstiicken mit frisch aufgeklebten Sicherheitselementen als auch an Prif-
stlicken drei Tage nach dem Aufkleben der Sicherheitselemente durchgefiihrt, der Nasstest wurde nur an Prufstiicken
drei Tage nach dem Aufkleben der Sicherheitselemente durchgefiihrt.

[0103] Als Klebestreifen wurde Tesafilm der Firma Beiersdorf, Typ Nr. 4104 verwendet.

[0104] Die Beurteilung erfolgtvisuell nach einer Notenskala mit Noten von 0 bis 4 wie oben beim Knittertest angegeben.
[0105] Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 unten angegeben.

[0106] Es versteht sich, dass jeder Test bei allen Beispielen und dem Vergleichsbeispiel jeweils unter denselben
Bedingungen durchgefihrt wurde, um Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Tabelle 2
Einheit Varianten
Leimung Vergleichsbeispiel | Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3
PVA:PU-Mischungsverhaltnis (in Bezug 100: 0 70:30 83:17 94:6
auf Festkorper)
Flachengewicht g/m? 87,7 89,2 88,2 87,3
Leimaufnahme g/m2 1,7 3,2 2,2 1,3
Waschen Stahldruck ECE 60°C Note 4-0 2 3- 2+ 3-
ECE 95°C Note 4-0 2 2+ 2+ 2+
Knittern Stahldruck trocken Note 4-0 4 4 4 4
nass Note 4-0 4 4 4 4
Waschen Offsetdruck | ECE 60°C Note 4-0 2+ 2+ 2+ 2+
ECE 95°C Note 4-0 2 2 2 2
Verschmutzung SS AL 32,9338 31,3 35,1 30,4
FS 32,1 33,2 33,1
Doppelfalz langs Falzzahl 3004 2423 2462 2351
quer Falzzahl 1020 965 1334 1041
mittel Falzzahl 2012 1694 1898 1696
Porositat SS / FS ml/min 37 16 18 23
Rauigkeit SS ml/min 644 609 692 654
FS ml/min 495 532 474 468
mittel ml/min 569 570 583 561
Bruchlast langs N/15mm 114 124 120 122
quer N/15mm 48 48 44 46
mittel N/15mm 81 86 82 84
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(fortgesetzt)
Einheit Varianten

Leimung Vergleichsbeispiel | Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3
Nassbruchlast langs N/15mm 47 47 47 46

quer N/15mm 19 19 18 19

mittel N/15mm 33 33 32 32
Trocknungszeit Prifbau Std. 11,5 12,5 13 12,5
Tesatest / T-LEAD L- sofort Note 4-0 4 4 4 4
LEAD 4 4 4 4
Tesatest /T-LEAD L- nach 3 Note 4-0 4 4 4 4
LEAD Tagen 4 4 4 4
Nasstesa / T-LEAD L- | nach 3 Note 4-0 2 4 4 4
LEAD Tagen 1 4 4 4
nach 3 Monaten Liegezeit der Papiere
gesiegelt
Tesatest / T-LEAD L- sofort Note 4-0 3 4 4 4
LEAD 4 4 4 4
Tesatest / T-LEAD L- nach 3 Note 4-0 4 4 4 4
LEAD Tagen 4 4 4 4
Nasstest / T-LEAD L- | nach 3 Note 4-0 2 4 4 3
LEAD Tagen 1 4 4 3

[0107] Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, erzielten alle Oberflachenleimungen der Beispiele und des Vergleichsbeispiels
grundsatzlich gute Ergebnisse hinsichtlich relevanter Eigenschaften wie Verschmutzung, Falzzahlen, Porositat, Rauig-
keit und Bruchlasten (sowohl trocken als auch nass). Leimungsmittel mit reinem Polyurethan als Bindemittel sind dartiber
hinaus sehr alterungsbestandig jedoch leider unverhaltnismagig teuer. Wie Tabelle 2 zeigt, ist es moglich, bei einem
Oberflachen-Leimungsmittel mit preiswertem Polyvinylalkohol als Bindemittel einen gewissen Teil des Polyvinylalkohols
durch Polyurethan zu ersetzen und dadurch die vorteilhafteste Eigenschaft des Polyurethan-Leimungsmittels, namlich
seine Alterungsbestandigkeit, auf das preiswerte Polyvinylalkohol-Leimungsmittel zu tbertragen, ohne sonstige Nach-
teile in Kauf nehmen zu missen. Bereits das Papier von Beispiel 3, das mit einem Oberflachen-Leimungsmittel geleimt
war, das ein Masseverhaltnis Polyurethan : Polyvinylalkohol von 6 : 94 aufwies, konnte bei allen Tesatests mit der
Bestnote 4 bewertet werden, wenn die Sicherheitselemente sofort nach der Oberflachenleimung aufgeklebt worden
waren. Wenn die Sicherheitselemente auf ein bereits gealtertes Papiersubstratmaterial (3 Monate nach erfolgter Ober-
flachenleimung) aufgeklebt worden waren, konnte immerhin das Papier des Beispiels 2, bei dem lediglich 17 Masse-%
des Polyvinylalkohols durch Polyurethan ersetzt worden waren, in allen Tesatests mit der Bestnote 4 bewertet werden.

Patentanspriiche
1. Oberflachen-Leimungsmittel fir ein Sicherheitspapier, aufweisend

ein Bindemittel,

ein Vernetzungsmittel und

ein Dispersionsmittel, wobei

das Bindemittel eine Polyvinylalkohol-Komponente und eine Polyurethan-Komponente aufweist,
das Vernetzungsmittel ein Carbodiimid ist, und

das Dispersionsmittel zu mindestens 95 Masse-% aus Wasser besteht.

2. Oberflachen-Leimungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Polyvinylalkohol oder die Po-
lyvinylalkohole, die die Polyvinylalkohol-Komponente bilden, einen Verseifungsgrad von mindestens 95 Mol-%,

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

EP 4 357 521 A1
bevorzugt von mindestens 98 Mol-% aufweisen.

Oberflachen-Leimungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Kompo-
nente aus einem oder mehreren Polyurethan-Homopolymeren oder aus einem oder mehreren Polyurethan-Acrylat-
Copolymeren oder aus einem Gemisch von einem oder mehreren Polyurethan-Homopolymeren und einem oder
mehreren Polyurethan-Acrylat-Copolymeren besteht.

Oberflachen-Leimungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel
ein Polyacrylat oder ein Gemisch von Polyacrylaten enthalt, wobei das Polyacrylat oder Gemisch von Polyacrylaten
einen Teil der Polyurethan-Komponente ersetzt.

Oberflachen-Leimungsmittel nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Homopo-
lymere oder die Polyurethan-Einheiten der Polyurethan-Acrylat-Copolymere Polyether-Polyurethane und/oder Po-
lyester-Polyurethane und/oder Polyether/Polyester-Polyurethane, bevorzugt Polyether-Polyurethane, sind.

Oberflachen-Leimungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es frei von Pig-
menten und/oder Fillstoffen ist.

Oberflachen-Leimungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyvinylal-
kohol-Komponente 2,0 bis 5,0 Masse-%, bevorzugt 2,5 bis 3,5 Masse-% der Gesamtmasse des Oberflachen-
Leimungsmittels ausmacht.

Oberflachen-Leimungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-
Komponente 0,2 bis 5,0 Masse-%, bevorzugt 0,2 bis 2,0 Masse-% der Gesamtmasse des Oberflaichen-Leimungs-
mittels ausmacht.

Verfahren zur Oberflachenleimung eines Sicherheitspapiersubstratmaterials, folgende Schritte aufweisend:

(a) in Kontakt bringen einer oder beider Oberflachen des Sicherheitspapiersubstratmaterials mit einem Ober-
flachen-Leimungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, und
(b) Trocknen und Vernetzen des Oberflachen-Leimungsmittels.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass pro Oberflache des Sicherheitspapiersubstratmate-
rials 0,7 bis 3,5 g Oberflachen-Leimungsmittel/m2 Oberflache, bevorzugt 1,0 bis 2,5 g/m2 aufgetragen werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapiersubstratmaterial ein
Naturfaserpapier oder ein Kunstfaserpapier oder ein Mischfaserpapier oder ein Hybridpapier mit dem Aufbau Kunst-
stofffolie/Fasersubstrat oder mit dem Aufbau Fasersubstrat/Kunststofffolie/Fasersubstrat ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapiersubstratma-
terial ein Sicherheitsmerkmal wie ein Wasserzeichen oder einen Fenstersicherheitsfaden aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitspapiers, aufweisend ein Weiterverarbeiten des nach einem der Anspru-
che 9 bis 12 geleimten Sicherheitspapiersubstratmaterials durch Bedrucken mindestens einer Oberflache des ge-
leimten Sicherheitspapiersubstratmaterials und/oder durch Aufkleben eines Sicherheitselements auf mindestens
eine Oberflache des geleimten Sicherheitspapiersubstratmaterials, wobei das Sicherheitspapiersubstratmaterial
ohne Druckvorbehandlung bedruckt wird und/oder das Sicherheitselement ohne Verwendung eines Primers auf-
geklebt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Weiterverarbeitung durchgefiihrt wird nachdem
das geleimte Sicherheitspapiersubstratmaterial mindestens einen Monat lang gelagert wurde.

Sicherheitspapiersubstratmaterial, insbesondere Banknotenpapiersubstratmaterial, das mit einem Oberflachen-Lei-
mungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8 geleimt ist.

Sicherheitspapier, insbesondere Banknotenpapier, aufweisend ein Sicherheitspapiersubstratmaterial nach An-
spruch 15.
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17. Wertdokument, insbesondere Banknote, aufweisend ein Sicherheitspapier nach Anspruch 16.
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