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(57)  Die Erfindung betrifft ein Entwésserungssieb fir
die Herstellung von Papier mit mehrstufigen Wasserzei-
chen, mit einem Tragersieb, das in Teilbereichen ein
mehrstufiges Relief in Form des zu erzeugenden Was-
serzeichens aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein

Verfahren zur Herstellung eines derartigen Entwasse-
rungssiebs. Erfindungsgemal ist das mehrstufige Relief
durch einen mittels 3D-Druck oder eines zum Rapid Pro-
totyping gehdérenden Verfahren erzeugten, perforierten
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbetrifftein Entwasserungssieb fiir
die Herstellung von Papier mit mehrstufigen Wasserzei-
chen, mit einem Tragersieb, das in Teilbereichen ein
mehr-stufiges Relief in Form des zu erzeugenden Was-
serzeichens aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Entwasse-
rungssiebs.

[0002] Bei Banknoten- und Sicherheitspapieren stellt
das echte Wasserzeichen ein wichtiges Sicherheitsele-
mente zum Schutz vor unerlaubter Reproduktion dar. Die
Qualitéat der Darstellung hinsichtlich Detailscharfe der
Abbildung sowie die Variantenvielfalt der Darstellungs-
moglichkeiten stellt eine wichtige Voraussetzung fiir die
zukunftige Akzeptanz des Sicherheitsmerkmales dar.
[0003] Heute wird Papier mit echtem Wasserzeichen
entweder auf Rundsiebpapiermaschinen oder auf Lang-
siebpapiermaschinen mit Egoutteur erzeugt. Das Was-
serzeichenmotiv befindet sich dabei auf dem Sieb des
Rundsiebzylinders oder im Fall der Langsiebmaschine
auf dem Sieb des Egoutteurs. Man spricht von einem
Wasserzeichenrundsieb oder von einem Wasserzei-
chen-Egoutteur.

[0004] Auf dem Wasserzeichensieb ist das Relief des
gewinschten Wasserzeichens am Umfang und in Quer-
richtung mehrfach platziert (Fig. 1), damit verfliigt das mit
diesem Entwasserungssieb erzeugte Papier Uber eine
entsprechende Vielzahl von Wasserzeichen in seiner ge-
samten Produktionslange.

[0005] Das Wasserzeichen ist zudem im fertigen Pa-
pier bereits derart positioniert, dass es sich bei der Wei-
terverarbeitung des Papieres, beispielsweise zu einem
Sicherheitsdokument oder einer Banknote, an der dafir
vorgesehenen Stelle im Endprodukt befindet (Fig. 2).
[0006] Bei der Papierherstellung lagert sich Papier-
masse kontinuierlich auf dem bewegten Entwasserungs-
sieb an. Zum Wasserzeichen kommt es, indem sich die
Fasern um das Wasserzeichenmotiv, das sich als Relief
auf dem Sieb befindet, unterschiedlich anlagern. An den
tiefen Stellen lagern sich mehr Fasern ab, als an den
héheren Stellen. Die an den tieferen Stellen erhdhte Fa-
sermasse des Papiers erscheint im Durchblick dunkler
als die faserarmen Stellen der hdheren Reliefstellen.
[0007] Beim Entwasserungsvorgang wird die Papier-
masse soweit verfestigt, dass sie als feuchte Papierbahn
vom Entwasserungssieb abgezogen werden kann. Im
kontinuierlichen Prozess der Papiermaschine wird die
Bahn in der Presse noch weiter entwassert, getrocknet
und am Ende der Maschine geglattet und als trockenes
Papier aufgerollt.

[0008] Je nach Qualitédt des Wasserzeichens bezug-
lich seiner Hell-Dunkel-Auspragung unterscheidet man
zwischen dem zweistufigen Wasserzeichen mit einem
starken Hell-Dunkel-Effekt und mehrstufigen (schattier-
ten) Wasserzeichen mit weichen Ubergéngen zwischen
Hell und Dunkel. Das schattierte (mehrstufige) Wasser-
zeichen ist die héchst entwickelte Form des echten Was-
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serzeichens und findet vor allem bei bildhaften Darstel-
lungen Verwendung. Durch die hellen bzw. dunklen Ab-
stufungen kdnnen bildhafte Darstellungen mithoher "Tie-
fenwirkung" erzeugt werden. Der Begriff "mehrstufig”
oder "schattiert" ist dabei in Abgrenzung zu zweistufigen
Hell-Dunkel-Wasserzeichen zu verstehen und umfasst
alle Wasserzeichen mit mehr als zwei Helligkeitsstufen
und schlieRtinsbesondere auch Wasserzeichen mit kon-
tinuierlichen Hell-Dunkel-Ubergéngen ein.

[0009] Schattierte (mehrstufige) Wasserzeichen wer-
den heute zum Uberwiegenden Teil auf langsam laufen-
den Rundsiebmaschinen erzeugt, zweistufige Wasser-
zeichen hingegen vorzugsweise auf Langsiebmaschi-
nen mit Egoutteur. Bei entsprechender feiner Auspra-
gung des Wasserzeichenreliefs auf dem Egoutteursieb
ist es jedoch mdglich, auch hier einfache schattierte
(mehrstufige) Wasserzeichen im Papier zu erzeugen.
[0010] Zur Erzeugung von zweistufigen Wasserzei-
chen werden typischerweise Metalldrahte oder Metall-
formteile, auf das Entwasserungssieb (Wasserzeichen-
rundsieb oder Wasserzeichen-Egoutteur) aufgel6tet, um
die Siebstruktur an diesen Stellen zu verschlieRen und
scharf abgegrenzte zweistufige Wasserzeichen zu erhal-
ten. Sind diese Metallformteile ohne Perforierung zur
Entwasserung, spricht man von Elektrotypen. Das Auf-
bringen von perforierten Metallformteilen wird heute
auch verwendet, um zweistufige Wasserzeichen mit
dunklen Pixelpunkten auf hellem Hintergrund zu erzeu-
gen (Pixel Watermark/Trademark).

[0011] Das mehrstufige Wasserzeichensieb wird heu-
te hingegen vornehmlich durch Pragen eines dreidimen-
sionalen Reliefs in die Sieboberflaiche mittels Prage-
stempel oder Prageplatte erzeugt. Als Siebmaterial wer-
den metallische Siebe aus Bronze, Edelstahl, Kupfer
oder anderen Kupferlegierungen verwendet.

[0012] Das Pragewerkzeug besteht aus einer aufwen-
dig hergestellten Metallform mit einem Negativ- und ei-
nem Positivrelief. Zwischen diesen beiden metallischen
Platten wird das Entwasserungssieb gelegt. Durch festes
Zusammenpressen werden die Formenin das Sieb Uiber-
tragen.

[0013] Das Prageverfahren kann feine Strukturen ei-
nes Bildes nur begrenztim Wasserzeichenrelief abbilden
und darstellen. Diese Begrenzung resultiert aus den mi-
nimal méglichen Prageradien des relativ dicken Siebes.
Somit sind auch der Auflésung der Bilddarstellung im
Wasserzeichen Grenzen gesetzt. Dazu kommt noch,
dass der Entwasserungswiderstand im gepragten Be-
reich nicht gezielt beeinflusst werden kann, sieht man
vom dem aufwendigen und begrenzten Einfluss durch
Aufléten von perforierten Formteilen ab.

[0014] Eine weitere bekannte Mdglichkeit ein mehrstu-
figes Wasserzeichensieb herzustellen, ist in der Offen-
legungsschrift DE 10 2006 058 513 A1 beschrieben. In
diesem Fall wird die Siebpragung durch einen spritzge-
gossenen perforierten Einsatz ersetzt. Das spritzgegos-
sene perforierte Relief kann entweder auf dem Entwas-
serungssieb befestigt sein oder in einem entsprechend
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ausgeschnittenen Bereich des Entwasserungssiebes
angeordnet und nur im Randbereich mit diesem verbun-
den sein.

[0015] Beidiesem Verfahren lassen sich zwar deutlich
feinere Strukturen abbilden im Gegensatz zur Prage-
technik, die Werkzeugherstellung fur Spritzgussformen,
die aufwendige Einbringung in das Sieb sowie die Bear-
beitung zur Erzeugung der fir die Entwasserung notwen-
digen Perforierung sind als Nachteile dieses Verfahren
zu sehen.

Beschreibung der Erfindung

[0016] Ausgehendvom Stand der Technik liegtder Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Entwasserungssieb
der eingangs genannten Art zu schaffen, das die Nach-
teile des Stands der Technik vermeidet. Insbesondere
soll das Entwasserungssieb die Herstellung von Papier
mit mehrstufigen Wasserzeichen hoher Detailgenauig-
keit bei geringerem Werkzeugaufwand und hoher Ge-
schwindigkeit ermdglichen.

[0017] In dieser Art hergestellte Entwasserungssiebe
mit Wasserzeichenrelief sollen zusatzlich zu den be-
kannten Anwendungen am Egoutteur von Langsiebma-
schinen und an Rundsiebmaschinen auch direkt am Ent-
wasserungssieb von Langsiebpapiermaschinen (also
ohne Egoutteur), an Schragsiebpapiermaschinen und
Kurzformern einsetzbar sein.

[0018] Diese Aufgabe wird durch das Entwasserungs-
sieb mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche
geldst. Mehrere Verfahrensvarianten zur Herstellung er-
findungsgemaler Entwasserungssiebe, ein Wasserzei-
cheneinsatz, der mittels 3D-Druck oder eines zum Rapid
Prototyping gehdérenden Verfahren hergestellt wird und
ein Verfahren zur Herstellung eines Papiers mit mehr-
stufigem Wasserzeichen sind angegeben und Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0019] Ein wesentlicher Vorteil gegentiber dem Stand
der Technik ist es, dass weder ein Pragewerkzeug noch
eine Spritzgussform zur Herstellung des Wasserzei-
chenreliefs erforderlich sind.

[0020] Grundlage der Erfindung ist es, eine am Com-
puter zuvor erstellte dreidimensionale CAD-Zeichnung,
die ein Volumenmodell ist, mittels 3D-Druck oder eines
zum Rapid Prototyping gehdérenden Verfahren in einen
Wasserzeicheneinsatz umzusetzen. Dieses "gedruckte"
3D-Wasserzeichenrelief ersetzt das gepragte oderdurch
ein anderes Verfahren hergestellte Relief, das heute ver-
wendet wird.

[0021] In bevorzugten erfindungsgemafien Ausflh-
rungsformen wird ein Volumenmodell erstellt, das es er-
moglicht, Wasserzeicheneinsatze einschlieRlich der Ent-
wasserungsperforation und definierter Kontaktflachen
mit dem Sieb herzustellen.

[0022] Im Folgenden wird in der Regel die Bezeich-
nung 3D-Druck verwendet, weil das im Umgang der am
haufigsten genutzte Oberbegriff fir das Rapid Prototy-
ping ist. Bei dem Verfahren werden CAD-Daten még-
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lichst ohne manuelle Umwege oder teuere Formen direkt
in ein Werkstlck (hier Wasserzeicheneinsatz) umge-
setzt. Das Objekt wird schichtweise aus formlosem oder
formneutralem Material aufgebaut. Der Grundgedanke
bei dieser werkzeuglosen Fertigung ist es, ein Objekt aus
einzelnen Schichten generativ aufzubauen. Schicht fur
Schicht wird das formlose Material verfestigt. Die einzel-
nen Schichten werden so miteinander verbunden und
formen nach und nach das fertige Objekt. Als Werkstoff
sind unter anderem Kunststoffe, Kunstharze, Metalle
oder Keramik verwendbar.

[0023] Typische Rapid-Prototyping/3-D -Druck-Ver-
fahren sind beispielsweise

- selektive Lasersysteme, bei denen Kunststoff- oder
Metallpulver schichtweise zu einem Element aufge-
baut wird,

- Stereolithografie, bei der ein flissiger Kunststoff
schichtweise zum Modell aufgebaut wird,

- Multijet Printing, bei dem ein Polymer (Photopoly-
mer) in Form extrem feiner Teilchen schichtweise
aufgetragen wird und mit Licht (z.B. UV) nachgehér-
tet wird.

[0024] Bei jenen Verfahrensvarianten, bei denen das
Wasserzeichenrelief einschliellich der erforderlichen
Entwasserungsperforation erzeugt wird, haben sich ste-
reolithografische Verfahren des Rapid Prototyping als
besonders geeignet herausgestellt. Diese Verfahren ver-
wenden flissige Kunststoffe (Photopolymer) zum
schichtweisen Aufbau des Wasserzeichenreliefs. Mit
diesem Verfahren lassen sich die erforderlich feinen Ent-
wasserungsstrukturen ausbilden. Weiters sind die
lichtaushartenden Kunststoffe (UV-Licht, oder Laser-
Licht) bezuglich ihrer Materialeigenschaften den Erfor-
dernissen des Tragersiebmaterials und der Einsatzbe-
dingungen in der Papiererzeugung bezliglich Steifigkeit,
Verschleilfestigkeit und der kraftschliissigen Verbin-
dung zum Tragersieb anpassbar.

[0025] Es sind hier zwei Methoden der Stereolithogra-
fie, die hier besonders angesprochen sind. Im ersten Fall
geschieht die Reliefeinsatzerzeugung in einem Bad, wel-
ches mit den Basismonomeren des lichtempfindlichen
(photosensitiven) Kunststoff gefiillt ist. Das Relief wird
im dem Bad schichtweise entweder auf dem Tragersieb
oder unabhangig vom Tragersieb aufgebaut. Bei dem
zweiten zur Stereolithografie gehdrenden Methode wird
der Reliefeinsatz analog aus einem Photopolymer er-
zeugt. Das Material wird Uiber einen Druckkopf (dhnlich
einem Tintenstrahldrucker) schichtweise aufgetragen.
Zusatzlich sorgt eine Lichtquelle fiir Belichtung und damit
Aushartung der Polymere. Dieses System arbeitet haufig
mit einem Wachs als Stiitzmaterial, welches durch Er-
warmen verflissigt wird. Beide Materialien werden zeit-
gleich schichtweise aufgetragen.

[0026] GemaR eines ersten Aspekts der Erfindung ist
bei einem Entwasserungssieb der eingangs genannten
Art das mehrstufige Relief mittels 3D-Druck/ Rapid Pro-
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totyping gebildet. Die erfindungsgemafle Verwendung
des 3D-Drucks oder eines zum Rapid Prototyping geho-
renden Verfahrens erlaubt dabei die Erzeugung von
mehrstufigen Wasserzeicheneinsatzen mitaulRerordent-
lich detaillierten Reliefdarstellungen und ohne zuséatzli-
che Prage- oder Gussform. Bei entsprechend hoher
Druckauflésung kann zudem die Entwasserungsperfo-
ration des Wasserzeicheneinsatzes im selben Arbeits-
gang erzeugt werden.

[0027] In einer bevorzugten Erfindungsvariante wird
der Wasserzeicheneinsatz mit der Reliefstruktur ein-
schlief3lich der erforderlichen Perforierung in einem Ar-
beitsgang hergestellt (gedruckt).

[0028] Es gibt nun mehrere Arten, das derart gebildete
Wasserzeichenrelief in das Entwasserungssieb zu inte-
grieren.

[0029] In einer Variante der Erfindung wird das Was-
serzeichenrelief direkt auf das Entwasserungssieb auf-
gedruckt (Fig. 5a bis Fig. 5d). Das Kunststoff- oder Me-
tallsieb muss dabei so beschaffen, beziehungsweise vor-
bereitet sein, dass es zu einer festen Verbindung zwi-
schen dem gedruckten Werkstoff und der Sieboberflache
kommt. Aufrauen oder die Verwendung von Haftprimer
sind hier beispielhaft genannt. Es ist aber auch méglich,
die Beschaffenheit der zu verbindenden Werkstoffe
(Sieb und Wasserzeicheneinsatz) so zu wahlen, dass
der Druck ohne zuséatzliche Hilfsmittel eine feste Verbin-
dung mit dem Sieb eingeht.

[0030] In einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften Er-
findungsvariante wird der Wasserzeicheneinsatz unab-
hangig vom Sieb erzeugt und in einem weiteren Arbeits-
schritt mit dem Tragersieb verschweil’t, verschmolzen,
verklebt, formschlissig oder mittels mechanischer Ver-
bindung (z.B. Rasterverbindung) verbunden (Fig. 4a bis
4d).

[0031] In beiden Varianten kann der Wasserzeichen-
einsatz in einem ausgeschnittenen Bereich des Trager-
siebs angeordnet und nur im Randbereich mit diesem
verbunden sein. Es kann dabei vorteilhaft sein, die Sie-
boberfliche im Umfeld des ausgeschnittenen Siebes
und /oder die Schnitt-Kontur zu scannen und diese in
dem 3D-CAD-Modellen bei der Herstellung des Einsat-
zes zu berticksichtigen.

[0032] Bei allen genannten Aufbringungsvarianten
kann der Wasserzeicheneinsatz gegentiiber dem allge-
meinen Siebniveau abgesenkt eingebracht sein. Dies
kann beispielsweise durch eine Tiefpragung des Siebes
(Fig.4b, 4d, 5b, 5d und 6c¢) erreicht werden. Es ist bei
ausgeschnittenem Sieb ohne tiefer liegenden Siebrand
auch moglich, den Wasserzeicheneinsatz so zu drucken,
dass die maximale Héhe des Wasserzeichenreliefs im
Wesentlichen dem Siebniveau entspricht (Fig.6b).
[0033] Der Druckrand 12 kann zudem im Ubergang
zwischen Sieb und Wasserzeicheneinsatz dabei nach
unterschiedlichen Kriterien beziiglich Verschleil3, Ent-
wasserungsperforation gestaltet sein (Fig. 5a, 5b, 5c,
6c¢). Wird das Sieb im Bereich der Vertiefung zudem aus-
geschnitten, so dass nur ein tiefer liegender Rand im
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Sieb verbleibt, wird der Wasserzeicheneinsatz nur mit
diesem verbunden (Fig. 5d, 6¢). Der Umfang des Druck-
randes 12, ob mit geringer Materialstarke (Fig. 6b) oder
mit Auffiillen des vertieften Randbereiches des ausge-
schnittenen Siebes (Fig. 4d, 5d), sind je nach Einsatz-
bedingungen des Wasserzeichensiebes mogliche Opti-
onen.

[0034] Weiter weist der Wasserzeicheneinsatz vor-
zugsweise eine Mehrzahl von Perforationen (Poren,
Bohrungen, Kanale) oder eine materialstrukturbedingte
Porositat auf, die die Entwasserung bei der Blattbildung
sicherstellen. Die offene Flache kann in verschiedenen
Bereichen des Reliefs zudem unterschiedlich sein und
liegtin der Regel zwischen 10% und 90% offener Flache,
vorzugsweise 15% und 75%, besonders bevorzugt zwi-
schen 25% und 40%.

[0035] Der Durchmesser der Perforierung an der De-
signseite reicht in der Regel von 0,15 mm bis 1,3 mm,
bevorzugt von 0,2 mm bis 0,5 mm, besonders bevorzugt
von 0,2 bis 0,4 mm.

[0036] Bevorzugt verjingen sich die Perforationsoff-
nungen zur oben liegenden Designflache des Wasser-
zeicheneinsatzes hin.

[0037] Im Fall der beim Druck erzeugten Perforations-
offnungen, kénnen diese in jeder Form gestaltet sein, z.
B. kreisférmig, sternférmig, oval, schlitzférmig etc. Die
Perforierung kann dazu auch in Z-Richtung derart ge-
staltet sein, dass sie sich von einer kreisférmigen Off-
nung in der Designoberflache beispielsweis kegelférmig
zu einem Vieleck an der Unterseite erweitert (Fig. 7aund
b). Dabei ergibt sich beispielsweise eine wabenférmige
Auflageflache mit definierten Stegen an der dem Sieb
zugewandten Seite des Wasserzeicheneinsatzes. Die
dabei gebildeten Stege zwischen den einzelnen Durch-
gangslochern sind als Verbindungsflache zum Trager-
sieb bestens geeignet.

[0038] Durch die gezielte Gestaltung der kegelférmi-
gen Erweiterung, wie diese nur beim 3-D-Druck/Rapid
Prototyping méglichist, kann der Druckverlustin den Per-
forations6ffnungen gezielt beeinflusst werden. Dies ist
eine Voraussetzung fiir die Applikation auf der geschlos-
senen Sieboberflache, d. h. ohne ausgeschnittene Sieb-
flache. Der Fertigungsaufwand des Siebes gegeniiber
der Ausflihrung mit ausgeschnittenem Tragersieb ist da-
bei wiederum geringer.

[0039] Die Abmessungen der Perforationen kénnen
auch so grof3 gewahlt sein (0,7 mm bis 1,2 mm), dass
sie im fertigen Papier als dunkle Markierungen, vorzugs-
weise Markierungspunkte, visuell erkennbar sind. In die-
sem Fall bietet es sich an, die Perforationen und damit
die entstehenden Markierungen in Form von Zeichen,
Muster oder einer Codierung anzuordnen.

[0040] Entsteht die Perforation nicht beim Druckvor-
gang, wird diese nachtraglich in einem separaten Ar-
beitsgang unter Verwendung von Laserstrahl, Bohrer,
Plasmaschneiden, Wasserstrahlschneiden etc. einge-
bracht. Dabei kann das Wasserzeichenrelief bereits mit
dem Sieb verbunden sein oder der Arbeitsgang wird au-
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Rerhalb in einer vom Sieb unabhangigen Position durch-
geflhrt.

[0041] Die Perforationen werden dabei vorzugsweise
mittels Laserstrahl erzeugt, insbesondere mittels eines
Infrarot-Lasers, wie beispielsweise eines CO,-Lasers.
Vorzugsweise wird der Wasserzeicheneinsatz dabei von
seiner der Designflache abgewandten Riickseite mit La-
serstrahlung beaufschlagt, so dass sich zur Designflache
des Wasserzeicheneinsatzes hin verjingende Perfora-
tionen ergeben.

[0042] Besonders bei jenen Varianten, bei denen die
Perforierung bereits beim Druck entsteht, aber auch bei
der Variante, wo der Wasserzeicheneinsatz in einem se-
paratem Arbeitsgang perforiert wird, kann der Ubergang
von Wasserzeicheneinsatz zum Tragersieb im fertigen
Papier durch die Gestaltung der Entwasserungsperforie-
rung kaschiert werden. Im fertigen Papier stellt sich die
Kaschierung in der Gestalt des gewlinschten Hell- Dun-
kel Uberganges dar.

[0043] Die Erfindung umfasst auch die im Folgenden
beschriebenen Verfahrensvarianten gemal den Paten-
tanspriichen 14,15,16,17 und 18 zur Herstellung eines
Entwasserungssiebes fir die Papierherstellung mit
mehrstufigen Wasserzeichen.

[0044] Die Verfahrenslésung nach Anspruch 14 istda-
durch gekennzeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird, und

b) der Wasserzeicheneinsatz mit einem mehrstufi-
gen Relief in Form des zu erzeugenden Wasserzei-
chens einschliellich der erforderlichen Entwésse-
rungsperforierung mittels 3D-Druck oder eines zum
Rapid Prototyping gehérenden Verfahren schicht-
weise aus formlosem oder formneutralem Material
direkt auf dem Tragersieb hergestellt (gedruckt) und
mit diesem im selben Arbeitsgang verbunden wird.
Optional kann das Tragersieb im Bereich des Was-
serzeicheneinsatzes vertieft sein und/oder ausge-
schnitten, wodurch der Einsatz nur am Rand mit die-
sem verbunden ist.

[0045] Die Verfahrenslésung nach Anspruch 15 istda-
durch gekennzeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) der Wasserzeicheneinsatz mit einem mehrstufi-
gen Relief in Form des zu erzeugenden Wasserzei-
chens ohne der erforderlichen Entwasserungsper-
forierung mittels 3D-Druck oder eines zum Rapid
Prototyping gehérenden Verfahren direkt auf dem
Tragersieb erzeugt (gedruckt) und verbunden wird,
und

c) die Perforierung des Wasserzeicheneinsatz vor-
zugsweise mittels Laserstrahl am Sieb erzeugt wird.
Optional kann das Tragersieb im Bereich des Was-
serzeicheneinsatzes vertieft sein und /oder ausge-
schnitten, wodurch der Einsatz nur am Rand mit die-
sem verbunden ist.
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[0046] Die Verfahrenslésung nach Anspruch 16 ist da-
durch gekennzeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) ein separater Wasserzeicheneinsatz mit einem
mehrstufigen Relief in Form des zu erzeugenden
Wasserzeichens einschlieBlich der erforderlichen
Entwasserungsperforierung mittels 3D-Drucker
oder eines zum Rapid Prototyping gehérenden Ver-
fahren hergestellt wird, und

c) der Wasserzeicheneinsatz mit dem Tragersieb
verschweildt, verschmolzen, verklebt, formschlissig
oder mittels mechanischer Verbindung (z.B. Raster-
verbindung) verbunden wird.

[0047] Optional kann das Tragersieb im Bereich des
Wasserzeicheneinsatzes vertieft sein und/ oder ausge-
schnitten, wodurch der Einsatz nur am Rand mit diesem
verbunden ist.

[0048] Die Verfahrenslésung nach Anspruch 17 ist da-
durch gekennzeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) ein separater Wasserzeicheneinsatz mit einem
mehrstufigen Relief in Form des zu erzeugenden
Wasserzeichens ohne der erforderlichen Entwéasse-
rungsperforierung mittels 3D-Drucker oder eines
zum Rapid Prototyping gehdrenden Verfahren her-
gestellt wird,

c) die Perforierung des Wasserzeicheneinsatz vor-
zugsweise mittels Laserstrahl in einem eigenen Ar-
beitsgang erzeugt wird, und

d) der Wasserzeicheneinsatz nachtraglich mit dem
Tragersieb verschweil’t, verschmolzen, verklebt,
formschlissig oder mittels mechanischer Verbin-
dung (z.B. Rasterverbindung) verbunden wird. Op-
tional kann das Tragersieb im Bereich des Wasser-
zeicheneinsatzes vertieft sein und/ oder ausge-
schnitten, wodurch der Einsatz nur am Rand mit die-
sem verbunden ist.

[0049] Die Verfahrenslésung nach Anspruch 18 ist da-
durch gekennzeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) ein separater Wasserzeicheneinsatz mit einem
mehrstufigen Relief in Form des zu erzeugenden
Wasserzeichens ohne der erforderlichen Entwéasse-
rungsperforierung mittels 3D-Druck oder eines zum
Rapid Prototyping gehdérenden Verfahren herge-
stellt wird,

d) der Wasserzeicheneinsatz mit dem Tragersieb
verschweildt, verschmolzen, verklebt, formschlissig
oder mittels mechanischer Verbindung (z.B. Raster-
verbindung) verbunden wird und

c) die Perforierung des Wasserzeicheneinsatzes
vorzugsweise mittels Laserstrahl in einem eigenen
Arbeitsgang an dem im Sieb fixierten Wasserzei-
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cheneinsatz erzeugt wird. Optional kann das Trager-
sieb im Bereich des Wasserzeicheneinsatzes ver-
tieft sein und oder ausgeschnitten, wodurch der Ein-
satz nur am Rand mit diesem verbunden ist.

[0050] Die Erfindung enthalt weiter einen Wasserzei-
cheneinsatz fiir ein Entwasserungssieb der beschriebe-
nen Art, wobei der Wasserzeicheneinsatz ein mittels 3D-
Druck/ Rapid Prototyping erzeugten, perforierten Einsatz
mit einem mehrstufigen Relief in Form des zu erzeugen-
den Wasserzeichen darstellt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0051] Die Erfindung soll nachstehend anhand meh-
rerer Ausfihrungsbeispiele naher erldutert werden.
[0052] Es zeigen:

Fig. 1 ein Rundsiebzylinder mit aufgezogenem Ent-
wasserungssieb, welches als Tragersieb fur
die Wasserzeicheneinséatze dient,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Bankno-
te mit einem mehrstufigen Wasserzeichen ho-
her Detailscharfe,

Fig. 3 in aund b einen in einem Tragersieb fixierten
Wasserzeicheneinsatz. In a als Aufsicht und
in b den Querschnitt des mit dem Siebgewebe
eines Tragersiebs im Randbereich des aus-
geschnittenen Siebes verbundenen, perfo-
rierten Wasserzeicheneinsatzes (Perforation
nicht dargestellt).

Fig. 4 in a bis d vier mogliche Varianten, um einen
Wasserzeicheneinsatz mit einem mehrstufi-
gen Relief in Form des zu erzeugenden Was-
serzeichens mittels 3D-Druck oder eines zum
Rapid Prototyping gehérenden Verfahren un-
abhangig vom Tréagersieb herzustellen und
nachtraglich mit dem Sieb zu verbinden (Per-
foration nicht dargestellt), in (a) auf das ge-
schlossene Tragersieb, in (b) auf ein Trager-
sieb mit Vertiefung, in (c) auf ein Tragersieb
mit ausgeschnittenem Sieb in Form des Was-
serzeicheneinsatzes, in (c) auf ein Tragersieb
mit ausgeschnittenem Sieb in Form des Was-
serzeicheneinsatzes, in (d) auf ein Tragersieb
mit Vertiefung und mit ausgeschnittenem Sieb
in Form des Wasserzeicheneinsatzes,

Fig. 5 in a bis d vier mogliche Varianten, um einen
Wasserzeicheneinsatz mit einem mehrstufi-
gen Relief in Form des zu erzeugenden Was-
serzeichens, mittels 3D-Drucker oder eines
zum Rapid Prototyping gehérenden Verfah-
ren direkt auf das Sieb zu "Drucken" (Perfo-
ration nicht dargestellt), in (a) auf das ge-
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schlossene Tragersieb, in (b) auf ein Trager-
sieb mit Vertiefung, in (c) auf ein Tragersieb
mit ausgeschnittenem Sieb in Form des Was-
serzeicheneinsatzes, in (d) auf ein Tragersieb
mit Vertiefung und mitausgeschnittenem Sieb
in Form des Wasserzeicheneinsatzes,

in a bis ¢ im Querschnitt: drei auf einem Tra-
gersieb fixierte Wasserzeicheneinsatze ein-
schlief3lich der Perforierung (nicht mafRstab-
lich). In a ein auf dem Sieb, deutlich erhaben
gegenuber dem Siebniveau, aufgebrachten
Einsatz, in b ein Wasserzeicheneinsatz bei
dem der Wasserzeicheneinsatz gegeniber
dem Ausfiihrungsbeispiel Fig. 6 a in einem
ausgeschnittenen Bereich des Siebes ange-
bracht ist und der Einsatz deutlich gegenlber
dem Siebniveau abgesenkt ist, in Fig. 6¢ ein
in einer Siebvertiefung ohne ausgeschnitte-
nem Sieb aufgebrachter Wasserzeichenein-
satz, bei dem das Relief gegentiber dem all-
gemeinem Siebniveau abgesenkt ist.

Fig. 6

in a einen Querschnitt und b eine Aufsicht ei-
nes Wasserzeicheneinsatzes mit spezieller
wabenférmiger Perforierung,

Fig. 7

einen Querschnitt einer Variante eines im Ent-
wasserungssieb eingebrachten Wasserzei-
chensatzes,

Fig. 8

Fig. 9 einen Ausschnitt aus einem Volumenmodell,

Fig. 10  einen Ausschnitt eines typischen Siebes.
[0053] Die Erfindung wird nachfolgend am Beispiel ei-
ner Banknote erlautert. Fig. 2 zeigt dazu eine Darstellung
einer Banknote 15, die ein mehrstufiges Wasserzeichen
16 hoher Detailscharfe in Gestalt eines in Fig. 2 nur an-
gedeuteten Portraits enthalt. Die Herstellung von Bank-
noten mit derartigen detailscharfen mehrstufigen Was-
serzeichen erfolgt erfindungsgemaf unter Verwendung
eines der nachfolgend beschriebenen Entwasserungs-
siebe mit am 3D-Drucker erzeugten Wasserzeichenein-
satzen. Fig. 1 zeigt wie das Entwasserungssieb (Trager-
sieb) 11 beispielsweise auf einem Rundsiebzylinder 10
aufgezogen ist, durch das die Entwasserung erfolgt und
die initialisierte Papierbahn mit den Wasserzeichen ge-
bildet wird.

[0054] Das Wasserzeichenmotiv befindet sich als
Wasserzeicheneinsatz 13 auf dem Sieb des Rundsieb-
zylinders. Auf dem Wasserzeichensieb ist das Relief des
gewlinschten Wasserzeichen am Umfang und in Quer-
richtung mehrfach platziert, somit verfiigt das mit diesem
Entwasserungssieb erzeugte Papier iber eine entspre-
chende Vielzahl von Wasserzeichen in seiner gesamten
Produktionslange.

[0055] Das Wasserzeichen ist zudem im fertigen Pa-
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pier bereits derart positioniert, dass es sich bei der Wei-
terverarbeitung des Papieres, beispielsweise zu einem
Sicherheitsdokument oder einer Banknote, an der dafir
vorgesehenen Stelle im Endprodukt befindet (Fig. 2).
[0056] In einer ersten, mit Bezug auf die Fig. 4a bis d
beschriebenen Erfindungsvariante werden zunachst se-
parate Wasserzeicheneinsatze mittels 3D-Druck oder ei-
nes zum Rapid Prototyping gehérenden Verfahren her-
gestellt. Diese werden, wie bereits in den Verfahrensva-
rianten gemaR Patentanspriichen 16, 17 und 18 be-
schrieben, mit dem Tragersieb verschweil’t, verschmol-
zen, verklebt, formschlissig oder mittels mechanischer
Verbindung (z.B. Rasterverbindung) verbunden.

[0057] Der entstandene Wasserzeicheneinsatz 13,
der in Fig. 3a in Aufsicht und in Fig. 3b im Querschnitt
dargestellt ist, zeigt einen sehr detailreiche Abbildung
des als 3-D-Volumenmodell vorgegebenen CAD-Bild-
motivs.

[0058] Wie in Fig. 3 und in den folgenden Figuren ist
der Querschnitt des detaillierten Reliefs jeweils jedoch
nur schematisch durch eine geschwungene Linie darge-
stellt.

[0059] In Fig. 4a wird der Wasserzeicheneinsatz mit
einem Sieb verbunden. In Fig. 4b wird der Einsatz in eine
Siebvertiefung platziert. Fig. 4c und 4d zeigen entspre-
chende Varianten mit ausgeschnittenem Tragersieb.
[0060] In weiteren, mit Bezug auf die Fig. 5a bis d, be-
schriebenen Erfindungsvarianten werden die Wasser-
zeicheneinsatze mittels 3D-Druck oder eines zum Rapid
Prototyping gehdérenden Verfahren direkt am Sieb er-
zeugt und mit diesem verbunden. Der Ablauf zur Her-
stellung der Wasserzeicheneinsatze ist bereits in den o.
g. weiteren Verfahrensvarianten beschrieben.

[0061] In Fig. 5a wird der Wasserzeicheneinsatz auf
einem ebenen Sieb "gedruckt". In Fig. 5b wird der Einsatz
in eine Siebvertiefung gedruckt. Fig. 5¢ und 5d zeigen
entsprechende Varianten mit ausgeschnittenem Trager-
sieb.

[0062] In allen Varianten ist es vorteilhaft, die Siebo-
berflache, die Vertiefung im Sieb oder das Umfeld des
ausgeschnittenen Siebes und/ oder die Schnitt-Kontur
zu scannen und diese in dem 3D-CAD-Modellen bei der
Herstellung des Einsatzes zu beriicksichtigen. Auf diese
Art kann ein Wasserzeicheneinsatz passgenau flir den
Siebausschnitt oder die Siebvertiefung hergestellt wer-
den oder es ist moglich, die Stege der Perforierung der
Siebstruktur anzupassen.

[0063] Der3D-Druck/Rapid Prototyping erlaubt die Er-
zeugung auBerordentlich detaillierter Reliefdarstellun-
gen in den Wasserzeicheneinsatzen 13. Auch wenn in
denFiguren stets nur die Designflache 14 mit einer Form-
gebung gezeigt ist, kann bei entsprechender Gestaltung
des CAD-Modells selbstverstandlich auch die Riickseite
15 eine Form entsprechend einer gescannten Oberfla-
che aufweisen, so dass beispielsweise ein Wasserzei-
cheneinsatz mit der Oberflachenstruktur des Tragersie-
bes oder ein Einsatz bestimmten Materialstérke entsteht
[0064] Die Abbildungen der perforierten Wasserzei-
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cheneinsatze in Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 sind ohne Per-
foration dargestellt.

[0065] Die Perforationslécher der Wasserzeichenein-
satze die zur Entwéasserung bei der Papierherstellung
erforderlich sind, entstehen, wie bereits im Anspruch 14,
15, 16, 17 und 18 beschrieben, entweder beim Druck
des Wasserzeicheneinsatzes oder diese werden in ei-
nem separaten Arbeitsgang am Sieb oder aufRerhalb des
Siebes nachtraglich eingebracht.

[0066] Die Erzeugung der Perforation der Wasserzei-
cheneinsatze beim "Druck" ist nur in Verbindung mit ent-
sprechend hochauflésendem 3D-Druck mdéglich, da der
Durchmesser der Perforation an der Designflache etwa
0,1 mm bis 0,7 mm, vorzugsweise 0,2 mm bis 0,7 mm
betragt. Dabei kann der Durchmesser wie auch der Loch-
abstand innerhalb eines Reliefs variieren. Durch die da-
bei entstehende unterschiedliche freie Oberflache wird
die Schattierung im Wasserzeichen gezielt beeinflusst.
[0067] Die im Querschnitt (Fig. 6a, 6b, 6¢) dargestell-
ten Entwasserungsperforationen 20 sind beispielsweise
derart ausgefiihrt, dass sich ihre Durchmesser von der
Siebauflageflache (Unterseite) zur Designflache verjin-
gen. Auf diese Art ist sichergestellt, dass der Entwasse-
rungswiderstand, der sich aus Sieb und Wasserzeichen-
einsatz ergibt, nicht unzulassig erhéht wird. Auf diese Art
kann eine ausreichende Entwéasserungsleistung auch
beim Aufbringen des Einsatzes auf eine Sieboberflache,
wie im Beispiel Fig. 6a und Fig. 6¢ dargestellt, gewahr-
leistet werden. Es ist auch vorstellbar, das Sieb in Teil-
bereichen mit Offnungen zu versehen.

[0068] Die Perforierungkannzudem, wiein Fig. 7aund
b, derart gestaltet sein, dass die Perforations6ffnungen
in der Designoberflache beispielsweise rund sind und
sich kegelférmig zu einem Vieleck erweitern. Die dabei
gebildeten Stege 30 zwischen den einzelnen Durch-
gangslochern sind als Kontaktfliche zum Sieb bestens
geeignet. Dies gilt sowohl im Fall des auf das Sieb auf-
gedruckten Wasserzeicheneinsatzes, wie auch fir den
mit dem Sieb verschweilten, verschmolzenen, verkleb-
ten, formschllssig oder mittels mechanischer Verbin-
dung (z.B. Rasterverbindung) verbundenen Einsatz. Die
Herstellung derart komplexer Durchgangsoéffnungen ist
nur im 3-D-Druck mdglich.

[0069] Es besteht auch die Mdglichkeit, die Siebstruk-
tur durch eine Laserperforation im Vorfeld der Perforati-
onsstruktur des Einsatzes anzupassen.

[0070] Bei nachtraglich erzeugter Perforation ge-
schieht dies durch Wasserstrahl oder Laser. Die Entwas-
serungsperforationen werden mit Vorteil mit einem La-
serstrahl gebohrt, beispielsweise mit dem Strahl eines
CO,-Lasers. Der Fokusdurchmesser des Lasers ent-
spricht dabei dem gewlinschten maximalen Perforati-
onsdurchmesser und betragt beispielsweise 500 wm. Die
Laserbestrahlung erfolgt vorzugsweise von der Riicksei-
te des Wasserzeicheneinsatzes 13 her, so dass aufgrund
der Energieverteilung bzw. der Warmeeinwirkung des
Laserstrahls sich zur vorderseitigen Designflache 14 des
Einsatzes hin verjingende Perforationen 20 entstehen,
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wie in Fig. 6 (b) dargestellt. Die Gestaltungsmdglichkei-
ten der Durchgangsoéffnungen sind gegeniiber dem 3-D-
Druck jedoch sehr begrenzt.

[0071] In speziellen Ausfihrungsformen kann in Be-
reichen mit hoher lokaler Materialstérke zumindest teil-
weise auf die Perforierung verzichtet werden, so dass in
diesen Bereichen im Prinzip nur eine geringe bzw. keine
Entwasserung erfolgt und so sich nur sehr wenige bis
keine Papierfasern ablagern. In diesen Bereichen wird
somit ein zweistufiges Wasserzeichen bzw. ein Loch im
Papier erzeugt. Die nicht perforierten Bereiche mit hoher
Materialstarke wirken in diesem Fall wie Elektrotypen.
Mit einem derartigen Einsatz kdnnen detailreiche Was-
serzeichen mit zweistufigen Wasserzeichen kombiniert
werden.

[0072] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 6a bis c betragt
der Durchmesser der Perforationen auf der Riickseite 15
des Wasserzeicheneinsatzes zwischen 0,2 mm und 1,8
mm. Der Durchmesser an der Designflache 14 hangt bei
lasergebohrten Perforationen, wegen der Verjingung
der Perforationen, von der lokalen Materialstarke des
Einsatzes ab. Wie bei Fig. 3 (b) ersichtlich, fallt der Per-
forationsdurchmesser d an der Designflache 14 in Be-
reichen groRer Materialstarke 17 kleiner aus, als in Be-
reichen geringer Materialstdrke 18. Beispielsweise lie-
gen die Perforationsdurchmesser bei lasergebohrten
Durchgangsperforationen an der Designfliche 14 zwi-
schen 150 wm bei grofRer Materialstdrke und 350 um bei
geringer Materialstarke. Bei "gedruckten" Perforations-
offnungen entspricht der Durchmesser der Konstrukti-
onsvorgabe und ist in weiten Bereichen variabel.
[0073] Die sich zur Designflache hin verjlingenden
Perforationen 20 bieten gegentiber geradflachigen Per-
forationen zwei Vorteile: Zum einen schaffen sie einen
Freilauf in FlieRrichtung der Fasersuspension bei der Pa-
pierherstellung und verhindern so wirkungsvoll ein dau-
erhaftes Zusetzen der Entwasserungsperforationen.
[0074] Zum anderen dienen die Bereiche grofRer Ma-
terialstarke 17 der Erzeugung von Diinnstellen im Papier.
Da die kleineren Perforationsdurchmesser in diesen Be-
reichen die Entwasserung starker, als in den Bereichen
geringer Materialstarke 18 hemmen, wird die Dinnstel-
lenbildung in den Bereichen durch die sich verjiingenden
Perforationen weiter unterstitzt.

[0075] Der Abstand der Perforationen hangt von der
gewinschten Entwasserungswirkung ab und betragtbei-
spielsweise etwa 500 um.

[0076] Die Perforationsdurchmesser kénnen auch so
gro gewahlt werden, dass sie nach der Papierherstel-
lung im Papier zusatzlich zum Wasserzeichen als dunkle
Markierungspunkte zu erkennen sind. Vorzugsweise be-
tragt der Lochdurchmesser zur Erzeugung dunkler Mar-
kierungspunkte mindestens 300 pm.

[0077] Diese dunklen Punkte kénnen als zusatzliches
Sicherheitsmerkmal und/ oder als Erkennungsmerkmal
fur das verwendete Herstellungsverfahren dienen. Die
Perforationen und damit die Markierungspunkte kénnen
auch in einem vorgegebenen Muster angeordnet sein.
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Beispielweise kénnen die Perforationen, die dunkle
Punkte im Papier ergeben, in einem Muster angeordnet
sein, das beispielsweise als Wertzahl innerhalb der bild-
haften Darstellung zu erkennen ist.

[0078] Zurickkommend auf die in Fig. 4 und Fig. 5
moglichen Fertigungsvarianten des Wasserzeichensie-
bes mit "gedrucktem" Wasserzeicheneinsatz, ist fast je-
des zur Papierherstellung geeignete Sieb (ein- oder
mehrlagig) als Tragersieb fir einen "gedruckten" Was-
serzeicheneinsatz vorstellbar. Erfindungsgemaf kann
das Siebgewebe ein Metallgewebe, insbesondere ein
Bronzegewebe, ein Metall-Kunststoff-Mischgewebe,
insbesondere ein Bronze-Kunststoff-Mischgewebe oder
auch ein reines Kunststoffgewebe sein.

[0079] Wird als Tragersieb 11 ein Bronzesieb einge-
setzt, so wird der Wasserzeicheneinsatz 13 durch die
Perforierung mittels Laserstrahl allerdings nur an den
Stellen durchlassig, an denen eine Perforation des Ein-
satzes 13 mit einer offenen Stelle im Sieb 11 zusammen-
fallt, da das Bronzesieb selbst von dem CO,-Laser nicht
perforiert wird, ein weiterer Vorteil die Perforation zu "dru-
cken".

[0080] Um den Verschleil® des Wasserzeicheneinsat-
zes 13 bei der Papierherstellung zu reduzieren, kann die
Wasserzeichenhdhe h, die bei dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 6a etwa 1,0 mm betragt, verringert werden. Wie
in Fig. 6b oder 6¢ gezeigt, kann der Wasserzeichenein-
satz 13 dabei soweit abgesenkt werden, dass seine ma-
ximale Hohe h gerade dem Siebniveau entspricht. Neben
einem reduzierten Verschleil der Wasserzeicheneinsat-
ze fuhrt diese Absenkung zu Wasserzeichen, die bei
gleich bleibend hohem Kontrast ein gegeniiber der Ge-
staltung der Fig. 3b oder Fig. 6a etwas dunkleres visu-
elles Erscheinungsbild aufweisen.

[0081] InFig. 8isteine weitere Variante gezeigt, einen
Wasserzeicheneinsatz (13) in ein Entwasserungssieb
einzubringen. Das Tragersieb ist in diesem Fall in einem
Entwasserungssiebverbund integriert. Dieser besteht
aus dem feinmaschigen Sieb (11), einem ausgeschnit-
tenen Zwischensieb (31) und einem Stitzsieb (32). Das
feine Tragersieb ist ebenfalls ausgeschnitten und im
Randbereich mit einer Tiefpragung versehen. Dadurch
liegt die Oberkante des Wasserzeicheneinsatzes im ein-
gebauten Zustand etwa auf Siebniveau. Der Wasserzei-
cheneinsatz verfligt zudem an der Unterseite Gber eine
umlaufende Rasterverbindung (33). Diese kann einstufig
oder mehrstufig ausgefiihrt sein und gegebenenfalls
auch durch Verkleben unterstutzt werden.

[0082] Um die Positionsgenauigkeit und Positionssta-
bilitdt des Wasserzeicheneinsatzes sicherzustellen,
kann der Einsatz an der Unterseite ber Noppen (34)
verfiigen, die der Rasterung des Stiitzsiebstruktur ent-
sprechen und somit in den Siebzwischenrdumen des
Stltzsiebes einrasten. Diese Noppen verfligen Uber die-
selben Perforationslécher mit derselben Perforations-
struktur wie der Wasserzeicheneinsatz. Somit ist eine
ausreichende Entwdasserungsleistung im Bereich der
Noppen gewahrleistet. Uber die Noppen kann der Was-
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serzeicheneinsatz mit dem Stlitzsieb verschweil’t, ver-
schmolzen, verklebt, formschlissig oder mittels mecha-
nischer Verbindung (z.B. Rasterverbindung) verbunden
sein. Durch diese Noppen wird zudem ein Verschieben
des Wasserzeicheneinsatzes verhindert.

[0083] Anhand der Fig. 9 und 10 wird eine bevorzugte
erfindungsgemaRe Ausfiihrungsform beschrieben. Bei
dieser wird ein Volumenmodell erstellt, das es ermdg-
licht, Wasserzeicheneinsatze einschliel3lich der Entwéas-
serungsperforation und definierter Kontaktflichen mit
dem Sieb herzustellen.

[0084] StandardmaRig ist der Ausgangspunkt bei der
Herstellung eines Wasserzeicheneinsatzes ein im CAD
konstruiertes Volumenmodell. Dabei wird die Abbildung
des zu erzeugenden Wasserzeichens als "Graustufen-
modell" mit feinen Hell-Dunkel-Schattierungen erzeugt.
Die Graustufen werden danach fir das Volumenmodell
in Hohenknoten ibersetzt und bestimmen die Dicke des
Volumenmodells an den entsprechenden Stellen. Dieses
Verfahren entspricht dem heutigen Vorgehen zur Erstel-
lung von Pragestempeln bzw. Spritzgussformen.
[0085] Erfindungsgemal erflllt das Volumenmodell
noch folgende beide Voraussetzungen. Die zur Entwas-
serung erforderlichen Perforationen sind Bestandteil des
Volumenmodells und werden im CAD berlcksichtigt.
Des Weiteren ist die Oberflache, auf die der Wasserzei-
cheneinsatz aufgebracht bzw. aufgedruckt wird, Be-
standteil des Volumenmodells, d.h. das Volumenmodell
stellt die Sieboberflache als negatives Abbild des Siebes
ander Unterseite im Bereich der Kontaktflache zwischen
Sieb und Wasserzeicheneinsatz dar.

[0086] Im CAD-Modell sind diese drei Voraussetzun-
gen Uber Funktionen verknipft. Diese kdnnen auch als
"Varianten-Programme" gestaltet sein.

[0087] Fig. 9 zeigt einen kleinen Ausschnitt 90 (Breite
b = 2,5mm; Lange 1= 2,5 mm) eines Volumenmodells
zu einem Wasserzeicheneinsatzes. Der Einfachheit hal-
ber wird die komplexe Oberflache 91 durch eine gewellte
Flache dargestellt. Im dargestellten Fall ist die Dicke C
des Volumenelements durch eine ebene Flache an der
Unterseite und die genannte gewellte Flache an der
Oberseite begrenzt.

[0088] Indieser Abbildung ist auch die Perforation dar-
gestellt. Es handelt sich um kegelférmige Durchgangs-
poren 92, die sich zur Oberflache des Wasserzeichen-
einsatzes verjingen. Die mittleren Kegeldurchmesser
liegen in der GréRenordnung von etwa 0,3 mm bis0,5
mm. Je nachdem, an welcher Stelle die Spitzen der Kegel
von der gewellten Oberflachenkontur geschnitten wer-
den, ergeben sich gréRere oder kleinere Durchgangslo-
cher.Im dargestellten Volumenmodell sind alle Kegel be-
zuglich Héhe und Basisdurchmesser gleich. Varianten
mit vieleckigen Kegeln oder mit Kegeln unterschiedlicher
Hoéhe bzw. unterschiedlicher Grundflache sind mdglich.
Daraus ergibt sich die Méglichkeit, die offene Flache an
der Oberseite des Wasserzeicheneinsatzes in der Ge-
samtheit bzw. lokal zu variieren.

[0089] Fig. 10 zeigt einen Ausschnitt 11 eines typi-
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schen Siebs (Breite B= 5mm; Lénge L = 7,5 mm) mit
seiner Oberflachenstruktur. Um direkt auf eine derartige
Oberflache zu drucken, ist es vorteilhaft, die dargestellte
Oberflache im Volumenmodell an der Kontaktflache zwi-
schen WasserzeichenEinsatz und Sieb im CAD-Modell
zu bericksichtigen. Dies gilt sowohl fiir ein vollflachig
aufgebrachtes Wasserzeichenrelief als auch fir den Fall,
dass das Relief in einem ausgeschnittenen Bereich des
Siebes platziert wird. Im letzteren Fall wird sich die Sie-
boberflache nur im Bereich der Uberlappung zwischen
Sieb und Einsatz finden. Im ausgeschnittenen Bereich
des Siebes kann die Unterseite des Wasserzeichenein-
satzes eine ebene Flache sein oder auch die Siebstruktur
oder eine andere Gestaltung haben.

[0090] Im Stand der Technik werden Wasserzeichen-
einsatze im Spritzguss hergestellt und nachtraglich mit-
tels Laser perforiert. Die Perforation ist hinsichtlich ihrer
Form kein Konstruktionselement. Die sich ergebenden
Durchgangsperforationen hdngen im Wesentlichen von
der eingesetzten Leistung des Lasers ab und kénnen
damit nur begrenzt hinsichtlich ihrer Form beeinflusst
werden. Ebenso erfolgt die Einbringung des Wasserzei-
chenelementes in die Sieboberflaiche ohne Berticksich-
tigung der Sieboberflache. Die Verankerung des Was-
serzeicheneinsatzes erfolgt willklrlich durch das Verflie-
Ren des verflissigten Materials in der Siebstruktur. Ge-
maf der Erfindung werden diese Nachteile vermieden.

Patentanspriiche

1. Entwasserungssieb fiir die Herstellung von Papier
mit mehrstufigen Wasserzeichen, mit einem Trager-
sieb, das in einem Teilbereich ein mehrstufiges Re-
lief in Form des zu erzeugenden Wasserzeichens
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das
mehrstufige Relief durch einen mittels 3D-Druck
oder eines zum Rapid Prototyping gehérenden Ver-
fahren erzeugten, perforierten Wasserzeichenein-
satz gebildet ist.

2. Entwasserungssieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wasserzeicheneinsatz mit
dem Tragersieb verschweildt, verschmolzen, ver-
klebt, formschlissig oder mittels mechanischer Ver-
bindung (z.B. Rasterverbindung) verbunden ist.

3. Entwasserungssieb nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserzeichen-
einsatz direkt auf das Tragersieb gedruckt ist.

4. Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserzeicheneinsatz in einer Siebvertiefung
liegt.

5. Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Wasserzeicheneinsatz in einem ausgeschnitte-
nen Bereich des Tragersiebs angeordnet und nurim
Randbereich mit diesem verbunden ist.

Entwasserungssieb nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die maximale Héhe
des Wasserzeicheneinsatzes im Wesentlichen dem
Siebniveau entspricht.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entwasserungssieb aus Kunststoff, Metall oder
Kombinationen beider Werkstoffe als Tragersieb fur
den Wasserzeicheneinsatz besteht.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserzeicheneinsatz aus jedem fiir den 3D-
Druck oder eines zum Rapid Prototyping gehoren-
den Verfahren geeignetem Werkstoff hergestellt ist.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserzeicheneinsatz Perforationen mit einem
Durchmesser zwischen 0,10 mm bis 2,0 mm auf-
weist.

Entwasserungssieb nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Perforationen in unter-
schiedlichen Bereichen des Wasserzeicheneinsat-
zes unterschiedliche Durchmesser aufweisen.

Entwasserungssieb nach Anspriiche 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserzeichen-
einsatz eine offene Flache zwischen 10% und 90%
aufweist.

Entwasserungssieb nach Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Perforationen
sich zur oben liegenden Designflache des Wasser-
zeicheneinsatzes hin verjiingen.

Entwasserungssieb nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Perforationséffnun-
gen von einer runden Offnung in der Designflache
zu einem Vieleck an der Unterseite erweitern.

Verfahren zur Herstellung eines Entwasserungs-
siebs fur die Papierherstellung mit mehrstufigen
Wasserzeichen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird und

b) der Wasserzeicheneinsatz mit einem mehr-
stufigen Relief in Form des zu erzeugenden
Wasserzeichens einschliefllich der erforderli-
chen Entwasserungsperforierung mittels 3D-
Druck oder eines zum Rapid Prototyping geho-
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renden Verfahren schichtweise aus formlosem
oder formneutralem Material direkt auf dem Tra-
gersieb hergestellt (gedruckt) und mit diesem
im selben Arbeitsgang verbunden wird.

Verfahren zur Herstellung eines Entwéasserungs-
siebs fur die Papierherstellung mit mehrstufigen
Wasserzeichen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) der Wasserzeicheneinsatz mit einem mehr-
stufigen Relief in Form des zu erzeugenden
Wasserzeichens ohne die erforderliche Entwas-
serungsperforierung mittels 3D-Drucker oder ei-
nes zum Rapid Prototyping gehérenden Verfah-
ren direkt auf dem Tragersieb erzeugt (ge-
druckt) und verbunden wird und

c) die Perforierung des Wasserzeicheneinsatz
vorzugsweise mittels Laserstrahl am Sieb er-
zeugt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Entwéasserungs-
siebs fir die Papierherstellung mit mehrstufigen
Wasserzeichen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) ein separater Wasserzeicheneinsatz mit ei-
nem mehrstufigen Relief in Form des zu erzeu-
genden Wasserzeichens einschlieRlich der er-
forderlichen Entwasserungsperforierung mittels
3D-Druck oder eines zum Rapid Prototyping ge-
hérenden Verfahren hergestellt wird und

c) der Wasserzeicheneinsatz mit dem Trager-
sieb verschweil}t, verschmolzen, verklebt, form-
schliissig oder mittels mechanischer Verbin-
dung (z.B. Rasterverbindung) verbunden wird.

Verfahren zur Herstellung eines Entwéasserungs-
siebs fir die Papierherstellung mit mehrstufigen
Wasserzeichen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) ein separater Wasserzeicheneinsatz mit ei-
nem mehrstufigen Relief in Form des zu erzeu-
genden Wasserzeichens ohne die erforderliche
Entwasserungsperforierung mittels 3D-Drucker
oder eines zum Rapid Prototyping gehérenden
Verfahren hergestellt wird,

c) die Perforierung des Wasserzeicheneinsatz
vorzugsweise mittels Laserstrahl in einem eige-
nen Arbeitsgang erzeugt wird und

d) der Wasserzeicheneinsatz nachtraglich mit
dem Tragersieb verschweildt, verschmolzen,
verklebt, formschliissig oder mittels mechani-
scher Verbindung (z.B. Rasterverbindung) ver-
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bunden wird.

Verfahren zur Herstellung eines Entwasserungs-
siebs fur die Papierherstellung mit mehrstufigen
Wasserzeichen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) ein Tragersieb bereitgestellt wird,

b) ein separater Wasserzeicheneinsatz mit ei-
nem mehrstufigen Relief in Form des zu erzeu-
genden Wasserzeichens ohne der erforderli-
chen Entwasserungsperforierung mittels 3D-
Drucker oder eines zum Rapid Prototyping ge-
hérenden Verfahren hergestellt wird,

c) der Wasserzeicheneinsatz mit dem Trager-
sieb verschweil’t, verschmolzen, verklebt, form-
schliissig oder mittels mechanischer Verbin-
dung (z.B. Rasterverbindung) verbunden wird
und

d) die Perforierung des Wasserzeicheneinsat-
zes vorzugsweise mittels Laserstrahl in einem
eigenen Arbeitsgang an dem im Sieb fixierten
Einsatz erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14,15,16,17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Was-
serzeicheneinsatz auf einem Tragersieb derart auf-
gebracht wird, dass die maximale Hohe des Was-
serzeicheneinsatzes deutlich Gber dem Siebniveau
liegt.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wasserzeicheneinsatz auf ei-
nem Tragersieb in einer etwa der Wasserzeichen-
groRe entsprechenden Vertiefung im Sieb derart
aufgebracht wird, dass die maximale Hohe des Was-
serzeicheneinsatzes entweder unter, auf oder tUber
dem Siebniveau liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14,15,16,17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Was-
serzeicheneinsatz in einem ausgeschnittenen Be-
reich des Tragersiebs angeordnet und nur im Rand-
bereich mit diesem verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14,15,16,17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Ent-
wasserungssieb aus Kunststoff, Metall oder Kombi-
nationen beider Werkstoffe als Tragersieb fir den
Wasserzeicheneinsatz besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14,15,16,17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Was-
serzeicheneinsatz aus jedem fiir den 3D-Druck oder
eines zum Rapid Prototyping gehérenden Verfahren
geeignetem Werkstoff hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Perforationen mittels La-
serstrahl erzeugt werden, vorzugsweise mittels In-
frarot-Laser.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14, 15, 16, 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Was-
serzeicheneinsatz mit einer Mehrzahl von Perforati-
onen versehen wird, die einen Perforationsdurch-
messer von 0,1 mm bis 2,0 mm aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Perforationen zur oben liegen-
den Designflache des Wasserzeicheneinsatzes hin
verjliingend ausgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 14 und 26 oder 16 und 26,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Perforati-
onséffnungen von einer runden Offnung in der De-
signflache zu einem Vieleck an der Unterseite erwei-
tern.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
14 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Per-
forierung des Wasserzeicheneinsatzes im Rahmen
der Herstellung des 3D-Reliefs erzeugt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche
14 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Per-
forierung des Wasserzeicheneinsatzes in einem se-
paraten Arbeitsgang erzeugt wird.
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