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(54) RUNDSIEB UND ZUGEHORIGES HERSTELLUNGSVERFAHREN

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Rundsiebs (10) fiir eine Papiermaschine, bei
dem ein statisch in der Papiermaschine montierbarer
Rundsiebkdrper (12) bereitgestellt und mit einem Pro-

duktionssiebmantel (14) fir die Erzeugung von Papier

mit Wasserzeichen Uberzogen wird. Erfindungsgeman
ist dabei vorgesehen, dass der Produktionssiebmantel
(14) mit einer gleichmaRigen Mantelflache (32), erhabe-

16

nen und/oder vertieften Wasserzeichenbereichen (16)
und Entwasserungsperforationen (26) erzeugt wird, wo-
bei zumindest die Mantelflache (32) des Produktions-
siebmantels (14) durch ein additives Fertigungsverfah-
ren als Schichtenfolge einer Mehrzahl fest miteinander
verbundener Materialschichten (28) gebildet wird. Die
Erfindung betrifft auch ein entsprechend hergestelltes
Rundsieb.

A

26 32 22

000

Fig. 2

Y

{
|
|
|
[
|
\

24

\ -

—_—— —_——

\

oo -

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 477 002 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Rundsiebs fiir eine Papiermaschine, bei dem
ein statisch in der Papiermaschine montierbarer Rund-
siebkdrper bereitgestellt und mit einem Produktionssieb-
mantel fuir die Erzeugung von Papier mit Wasserzeichen
Uiberzogen wird. Die Erfindung betrifft auch ein entspre-
chend hergestelltes Rundsieb.

[0002] BeiderPapierherstellung auf Rundsiebmaschi-
nen dreht sich Ublicherweise ein Rundsiebzylinder mit
einem aufgespannten, starren Produktionssiebmantel in
einem Trog mit Fasersuspension und schopft Papier. In-
nerhalb des Rundsiebzylinders wird ein Unterdruck er-
zeugt, der zu einem Absenken des Flissigkeitsspiegels
im Inneren des Rundsiebzylinders fiihrt. Die Fasersus-
pension lauftdaher von aulRen gegen den Zylindermantel
und es lagern sich kontinuierlich Stofffasern auf dem Pro-
duktionssieb an. Die angelagerte Papiermasse wird so-
weit verfestigt, dass sie als feuchte Papierbahn zur Wei-
terbearbeitung vom Produktionssieb abgezogen werden
kann.

[0003] Rundsiebe fir die Papiererzeugung mit Was-
serzeichen erfordern eine aufwendige Herstellung. Sie
bestehen aus vielen, miteinander verbundenen Einzel-
teilen, welche mit einem groRen Anteil an Handarbeit
montiert werden mussen. Eine solche Herstellung birgt
naturgemaf ein hohes Fehlerpotential. Zudem entste-
hen durch die Montage Fligestellen, Schweil3stellen und
Nahte, die meist spater in dem auf dem Rundsieb her-
gestellten Papier sichtbar sind.

[0004] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Rundsieb der eingangs genannten
Artanzugeben, das die Nachteile des Stands der Technik
vermeidet und insbesondere einfacher herzustellen ist
und vorteilhafte Eigenschaften bei der Papierherstellung
aufweist. Die Erfindung soll auch ein vorteilhaftes Her-
stellungsverfahren fir ein solches Rundsieb bereitstel-
len.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche geldst. Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] GemaR der Erfindung ist bei einem gattungs-
gemalen Verfahren vorgesehen, dass der Produktions-
siebmantel mit einer gleichmafRigen Mantelflache, erha-
benen und/oder vertieften Wasserzeichenbereichen und
Entwasserungsperforationen erzeugt wird, wobei zumin-
dest die Mantelflache des Produktionssiebmantels durch
ein additives Fertigungsverfahren als Schichtenfolge ei-
ner Mehrzahl fest miteinander verbundener Material-
schichten gebildet wird.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Mantelflache des Produktionssiebmantels durch das ad-
ditive Fertigungsverfahren zunachst unperforiert gebil-
det und es werden dann, vorzugsweise durch Laserpe-
rforation, Entwasserungsperforationen in der unperfo-
rierten Mantelflache des Produktionssiebmantels er-
zeugt.
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[0008] Bei einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften
Ausgestaltungist vorgesehen, dass die Mantelflache des
Produktionssiebmantels zusammen mit den Entwéasse-
rungsperforationen durch das additives Fertigungsver-
fahren gebildet wird.

[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird die Mantelflache des Produktionssiebmantels zu-
sammen mit den Wasserzeichenbereichen durch das
additive Fertigungsverfahren gebildet.

[0010] Alternativ und ebenfalls mit Vorteil ist bei der
Herstellung vorgesehen, dass zunachst

- entweder die Mantelflache des Produktionssieb-
mantels mit den Wasserzeichenbereichen entspre-
chenden Wasserzeichenaussparungen durch das
additive Fertigungsverfahren erzeugt wird,
oder die Mantelflache des Produktionssiebmantels
durch das additive Fertigungsverfahren ohne Was-
serzeichenaussparungen erzeugt wird und die den
Wasserzeichenbereichen entsprechenden Wasser-
zeichenaussparungen nachtraglich, beispielsweise
durch Laserschneiden, in die Mantelfliche einge-
bracht werden, und dann

- Wasserzeicheneinsatze in die Wasserzeichenaus-
sparungen eingebracht werden, um die Wasserzei-
chenbereiche des Produktionssiebmantels zu bil-
den.

[0011] Bei dieser Herstellungsvariante werden die
Wasserzeicheneinsatze bevorzugt direkt in die Wasser-
zeichenaussparungen der Mantelflache eingespritzt, um
spritzgegossene Wasserzeichenbereiche im Produkti-
onssiebmantel zu bilden. Alternativ kénnen auch externe
Wasserzeicheneinsatze in den Wasserzeichenausspa-
rungen angeordnet und im Randbereich mit der Mantel-
flache verbunden werden.

[0012] Die Flachenstruktur der Mantelflache auler-
halb der Wasserzeichenbereiche bildet mit Vorteil eine
Siebstruktur mit einer oder mehr Kettfadensytemen und
einem oder mehr Schussfadensystemen nach. Beson-
ders bevorzugt bildet die Flachenstruktur der Mantelfl&-
che dabei eine einlagige Siebstruktur nach.

[0013] In einer Weiterbildung der Erfindung weist der
Produktionssiebmantel zwei oder mehr Bahnbereiche
auf, die getrennt durch das additive Fertigungsverfahren
gebildet und nachfolgend zu dem Produktionssiebmantel
zusammengesetzt werden.

[0014] Der Produktionssiebmantel wird mit Vorteil aus
einem drahtférmigen, pulverférmigen oder folienférmi-
gen Ausgangsmaterial, aus einer photosensiblen Paste
oder einer Flissigkeit gebildet. Besonders vorteilhaft
wird der Produktionssiebmantel aus einem Kunststoff
gebildet. Als additives Fertigungsverfahren kommen ins-
besondere Selektives Lasersintern, Selektives Laser-
schmelzen, Elektronstrahlschmelzen, 3D-Druck mit Pul-
ver, Schmelzschichtung, LaserauftragsschweilRen, Mul-
ti-Jet-Modeling, ein PolyJet-Verfahren, Stereolithogra-
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phie, Laminated Object Modeling, Film Transfer Imaging
oder Digital Light Processing in Betracht.

[0015] Die Erfindung enthalt auch ein Rundsieb fir ei-
ne Papiermaschine mit einem statisch in der Papierma-
schine montierbaren Rundsiebkdrper und einem Produk-
tionssiebmantel fiir die Erzeugung von Papier mit Was-
serzeichen. Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen,
dass der Produktionssiebmantel eine gleichmaRige
Mantelflache, erhabene und/oder vertiefte Wasserzei-
chenbereiche und Entwasserungsperforationen auf-
weist und zumindest die Mantelflache des Produktions-
siebmantels aus einer Schichtenfolge einer Mehrzahl in
einem additiven Fertigungsverfahren fest miteinander
verbundener Materialschichten gebildet ist.

[0016] Die Wasserzeichenbereiche sind bevorzugt in-
tegral mit der Mantelflache des Produktionssiebmantels
aus einer Schichtenfolge einer Mehrzahl in dem additiven
Fertigungsverfahren fest miteinander verbundener Ma-
terialschichten gebildet.

[0017] Weiter ist die Mantelflache des Produktions-
siebmantels vorteilhaft zusammen mit den darin enthal-
tenen Entwasserungsperforationen aus einer Schichten-
folge einer Mehrzahl in dem additiven Fertigungsverfah-
ren fest miteinander verbundener Materialschichten ge-
bildet.

[0018] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine mafistabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1  in schematischer Ansicht ein Rundsieb fiir eine
Papiermaschine fir die Herstellung von Sicher-
heitspapier,

Fig. 2  einen Ausschnitt des Produktionssiebmantels
in der Umgebung eines Wasserzeichenbe-
reichs im Querschnitt entlang der Linie lI-Il von
Fig. 1,

Fig. 3  in(a) und (b) Zwischenschritte bei der Herstel-
lung eines Produktionssiebmantels nach einem
anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
Fig. 4 in(a)und (b) Zwischenschritte bei der Herstel-
lung eines Produktionssiebmantels nach einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
und

Fig. 5 mehrere rohrférmige Teilstlicke, die jeweils se-
parat durch ein additives Fertigungsverfahren
hergestellt und dann zu einem gewlinschten
Produktionssiebmantel zusammengesetzt
werden.

[0020] Figur 1 zeigt in schematischer Ansicht ein
Rundsieb 10 fir eine Papiermaschine fur die Herstellung
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von Sicherheitspapier. Das Rundsieb 10 enthélt einen
innenliegenden Rundsiebkdrper 12, der statisch in einer
Papiermaschine montierbar ist. Der Rundsiebkérper 12
ist mit einem austauschbaren Produktionssiebmantel 14
Uiberzogen, der erfindungsgeman fur die Erzeugung von
Sicherheitspapier mit Wasserzeichen eingerichtet ist
[0021] DerProduktionssiebmantel 14 weisthierzu eine
Vielzahl von erhabenen und/oder vertieften Wasserzei-
chenbereichen 16 in einer Mantelflache 32 mitansonsten
gleichmaRiger Oberflache auf. In den Wasserzeichen-
bereichen 16 lagert sich bei der Papierherstellung Pa-
piermasse lokal mit einer gréReren oder kleiner Papier-
dicke als im umgebenden Velinbereich an und erzeugt
daher dunklere bzw. hellere Stellen in der fertigen Pa-
pierbahn. Ein Produktionssiebmantel 14 enthalt dabei in
der Regel mehrere Bahnbereiche 18 zur parallelen Er-
zeugung einer Vielzahl von Einzelnutzen auf der gebil-
deten Papierbahn.

[0022] Figur 2 zeigt einen Ausschnitt 20 des Produkti-
onssiebmantels 14 in der Umgebung eines Wasserzei-
chenbereichs 16 im Querschnitt entlang der Linie lI-11 von
Fig. 1. Der Wasserzeichenbereich 16 weist ein hochauf-
I6sendes mehrstufiges Relief 22 auf, das zudem in Teil-
bereichen 24 sehrscharfe Rander mitannéhernd rechten
Winkeln aufweisen kann. Die Wasserzeichenbereiche
16 eignen sich wegen des vielstufigen Reliefs 22 einer-
seits zur Erzeugung von Wasserzeichenzeichen mit wei-
chen, kontinuierlichen Helligkeitsiibergangen, kénnen
mit Teilbereichen 24 aber zugleich scharf abgegrenzte,
feine Details mit hohem Kontrast erzeugen.

[0023] Um die Entwasserung bei der Papierherstel-
lung sicherzustellen ist die Mantelflache 32 des Produk-
tionssiebmantels 14 mit einer Vielzahl von Entwasse-
rungsperforationen 26 versehen, deren Durchmesser so
klein ist, dass in ihnen bei der Papierherstellung keine
Fasern anhaften. Typische Perforationsdurchmesser lie-
gen zwischen 50 um und einigen 100 um, beispielsweise
bei etwa 500 pm.

[0024] Als Besonderheit ist der gesamte Produktions-
siebmantel 14 einschlieRlich der Wasserzeichenberei-
che 16 und der in der Mantelflache 32 enthaltenen Ent-
wasserungsperforationen 26 durch ein additives Ferti-
gungsverfahren als Schichtenfolge einer Mehrzahl fest
miteinander verbundener Materialschichten 28 gebildet,
wie im Detailausschnitt 34 der Fig. 2 illustriert.

[0025] Als additive Fertigungsverfahren kommen da-
beiinsbesondere Selektives Lasersintern, Selektives La-
serschmelzen, Elektronstrahlschmelzen, 3D-Druck mit
Pulver, Schmelzschichtung, Laserauftragsschweillen,
Multi-Jet-Modeling, ein Polyjet-Verfahren, Stereolitho-
graphie, Laminated Object Modeling, Film Transfer Ima-
ging oder Digital Light Processing in Betracht. Ja nach
Fertigungsverfahren kann das Ausgangsmaterial dabei
in Form von Draht, Pulver, Folien, Pasten oder Flussig-
keiten vorliegen. Besonders vorteilhaft wird der Produk-
tionssiebmantel 14 durch einen Kunststoff gebildet.
[0026] Hierfir kann beispielsweise das Verfahren des
Selektiven Laserschmelzens (SLM) zum Einsatz kom-
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men. Bei diesem Verfahren wird das pulverférmige
Kunststoff-Baumaterial vollstdandig geschmolzen und
durch einen AbkUlhlprozess verhartet. Der Produktions-
siebmantel 14 wird dabei durch sukzessives Absenken
einer Bauplattform schichtweise mit der gewlinschten
Struktur entlang der Langsachse 30 des Siebmantels
aufgebaut. Dies kann beispielsweise mit Hilfe eines 3D-
Druckkopfes geschehen, der in einem fortlaufenden Pro-
zess Lage fiir Lage die Materialschichten 28 des Produk-
tionssiebmantels 14 als stehendes Rohr (Fig. 1) aufbaut.
Als Bauplattform kann ein Rundtisch mit senkrechter
Drehachse als Arbeitsflache dienen, auf welcher der
Druckkopf wahrend der Drehung des Rundtisches die
Materialschichten 28 Umdrehung fir Umdrehung ablegt.
[0027] Durch die Herstellung mittels additivem Ferti-
gungsverfahren kann der Produktionssiebmantel 14 mit
nahtlos in die Mantelflache 32 integrierten Wasserzei-
chenbereichen 16 erzeugt werden. Die Wasserzeichen-
bereiche 16 kénnen dabei insbesondere als hochaufl6-
sende mehrstufige Wasserzeichenbereiche mit Reliefs
mit scharfen Randern einer Randbreite von 0,4 mm oder
weniger erzeugt werden. Die scharf berandeten Erhe-
bungen bzw. Vertiefung in den Wasserzeichenbereichen
erzeugen ihrerseits bei der Papierherstellung Wasser-
zeichen mit scharf berandeten hellen bzw. dunklen Mo-
tivstrukturen. Die Wasserzeichenbereiche kénnen eine
hohe mittlere Ortsfrequenz von 2-3 Lp/mm oder mehr
aufweisen, die unabhangig vom konkret dargestellten
Bildinhalt die Darstellung feinster Bilddetails und hohe
Bildschéarfe im Wasserzeichen erlaubt.

[0028] Gleichzeitig ist die Herstellung des Produkti-
onssiebmantels 14 durch das additive Fertigungsverfah-
ren stark vereinfacht und vermeidet Fehlerquellen durch
die bei herkdbmmlichen Verfahren notwendige aufwendi-
ge Montage vieler miteinander verbundener Einzelteile.
Die integrale Herstellung vermeidet Nahte, Fligestellen
und Schweil3stellen, die beim Einsatz herkdmmlicher
Rundsiebe oft im Papier sichtbar sind, vollstdndig. Die
Papierflache kann daher optimal ausgenutzt werden.
SchlieRlich ist der Produktionssiebmantels 14 durch sei-
nen integralen Aufbau auch mechanisch sehr wider-
standsfahig.

[0029] Die Flachenstruktur der Mantelflache 32 des
Produktionssiebmantels 14 kann auRerhalb der Wasser-
zeichenbereiche 16 durch den Einsatz additiver Ferti-
gungsverfahren weitgehend frei gewahlt werden. Bei-
spielsweise kann die Flachenstruktur der Mantelflache
32 eine herkémmliche Siebstruktur mit einer oder mehr
Kettfadensytemen und einem oder mehr Schussfaden-
systemen nachbilden. Besonders vorteilhaft wird dabei
ein einlagige Sieblage nachgebildet.

[0030] Figur 3 illustriert eine alternative Gestaltung ei-
nes Produktionssiebmantels 40, der zun&chst mit Was-
serzeichenaussparungen 42 und Entwasserungsperfo-
rationen 26 durch ein additives Fertigungsverfahren als
Schichtenfolge einer Mehrzahl fest miteinander verbun-
dener Materialschichten 28 gebildet ist, wie in Fig. 3(a)
gezeigt. In einem weiteren Schritt werden Wasserzei-
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cheneinsatze 44 im Bereich der Wasserzeichenausspa-
rungen 42 direkt in die Mantelflache 32 des Produktions-
siebmantels 40 eingespritzt und der Produktionssieb-
mantel 40 dadurch mit spritzgegossenen Wasserzei-
cheneinsatzen 44 versehen, wie in Fig. 3(b) dargestellt.
Auf diese Weise lassen sich Wasserzeicheneinsatze 44
mit besonders hoher Ortsauflésung oder mit besonderen
Materialeigenschaften in den Produktionssiebmantel 40
einbringen. Um die Entwasserung auch in den Wasser-
zeichenbereichen 16 sicherzustellen, sind die Wasser-
zeicheneinsatze 44 ebenfalls mit Entwasserungsperfo-
rationen 26 versehen.

[0031] Anstattdie Wasserzeicheneinsatze 44 direkt in
die Aussparungen 42 einzuspritzen, kdnnen auch exter-
ne Wasserzeicheneinsatze in Wasserzeichenausspa-
rungen 42 eingebracht, beispielsweise eingeklebt wer-
den werden. Weiter kann die Mantelflache 32 des Pro-
duktionssiebmantels 40 auch zunachst ohne Wasserzei-
chenaussparungen 42 erzeugt und diese dann nachtrag-
lich, beispielsweise durch Laserschneiden eingebracht
werden.

[0032] Beidem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
4 wurde der Produktionssiebmantel 50 einschlieRlich der
Wasserzeichenbereiche 16, aber zundchst ohne Ent-
wasserungsperforationen durch ein additives Ferti-
gungsverfahren als Schichtenfolge einer Mehrzahl fest
miteinander verbundener Materialschichten 28 gebildet,
wie in Fig. 4(a) dargestellt. Anschlielend wird der Pro-
duktionssiebmantel 50 mit Laserstrahlung 52 beauf-
schlagt, um durch Laserperforation Entwasserungsper-
forationen 26 in der Mantelflache 32 zu erzeugen, wie in
dem Zwischenschritt der Fig. 4(b) gezeigt. Durch die se-
parate Laserperforation lasst sich unter Umsténden ein
Geschwindigkeitsvorteil bei der Herstellung des Produk-
tionssiebmantels 50 erzielen.

[0033] Es ist auch mdglich, die Ausgestaltungen der
Figuren 3 und 4 zu kombinieren und zunachst einen Pro-
duktionssiebmantel mit Wasserzeichenaussparungen
und zunachst ohne Entwasserungsperforationen durch
ein additives Fertigungsverfahren als Schichtenfolge ei-
ner Mehrzahl fest miteinander verbundener Material-
schichten zu bilden, und die Entwasserungsperforatio-
nen nachfolgend durch Laserperforation der Mantelfla-
che des Produktionssiebmantels zu erzeugen. Die Was-
serzeichenbereiche kénnen beispielsweise durch direk-
tes Einspritzen von Wasserzeicheneinsatzen oder durch
ein Einbringen externer Wasserzeicheneinsatze erzeugt
werden, wie im Zusammenhang mit Fig. 3 bereits be-
schrieben.

[0034] Eine weitere Moglichkeit der Beschleunigung
der Herstellung eines Produktionssiebmantels besteht
darin, den Produktionssiebmantel 60 in mehreren rohr-
férmigen Teilstlicken 62, 64, 66 jeweils separat durch ein
additives Fertigungsverfahren herzustellen, wie in Fig. 5
schematisch dargestellt. Die rohrférmigen Teilstlicke 62,
64, 66 kdnnen beispielsweise parallel mittels 3D-Druck
gedruckt werden und insbesondere den in Fig. 1 gezeig-
ten Bahnbereichen 18 eines Produktionssiebmantels 14
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entsprechen. Nach ihrer separaten Herstellung werden
die rohrférmigen Teilstiicke 62, 64, 66 zu dem gewtlinsch-
ten Produktionssiebmantel 60 zusammengesetzt.

Bezugszeichenliste

[0035]

10 Rundsieb

12 Rundsiebkoérper

14 Produktionssiebmantel

16 Wasserzeichenbereiche

18 Bahnbereiche

20 Ausschnitt

22 hochauflésendes mehrstufiges Relief
24 Teilbereiche

26 Entwasserungsperforationen
28 Materialschichten

30 Langsachse

32 Mantelflache

34 Detailausschnitt

40 Produktionssiebmantel

42 Wasserzeichenaussparungen
44 Wasserzeicheneinsatze

50 Produktionssiebmantel

52 Laserstrahlung

60 Produktionssiebmantel

62, 64,66 Teilstiicke

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Rundsiebs fir eine

Papiermaschine, bei dem ein statisch in der Papier-
maschine montierbarer Rundsiebkorper bereitge-
stellt und mit einem Produktionssiebmantel fir die
Erzeugung von Papier mit Wasserzeichen Uberzo-
gen wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro-
duktionssiebmantel mit einer gleichmaRigen Mantel-
flache, erhabenen und/oder vertieften Wasserzei-
chenbereichen und Entwasserungsperforationen
erzeugt wird, wobei zumindest die Mantelflache des
Produktionssiebmantels durch ein additives Ferti-
gungsverfahren als Schichtenfolge einer Mehrzahl
fest miteinander verbundener Materialschichten ge-
bildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mantelflache des Produktions-
siebmantels durch das additive Fertigungsverfahren
zunachst unperforiert gebildet wird, und anschlie-
Rend, vorzugsweise durch Laserperforation, Ent-
wasserungsperforationenin der unperforierten Man-
telflache des Produktionssiebmantels erzeugt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mantelflache des Produktions-
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siebmantels zusammen mit den Entwasserungsper-
forationen durch das additives Fertigungsverfahren
gebildet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantel-
flache des Produktionssiebmantels zusammen mit
den Wasserzeichenbereichen durch das additive
Fertigungsverfahren gebildet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

- entweder die Mantelflache des Produktions-
siebmantels mit den Wasserzeichenbereichen
entsprechenden Wasserzeichenaussparungen
durch das additive Fertigungsverfahren erzeugt
wird, oder die Mantelflache des Produktions-
siebmantels durch das additive Fertigungsver-
fahren ohne Wasserzeichenaussparungen er-
zeugt wird und die den Wasserzeichenberei-
chen entsprechenden Wasserzeichenausspa-
rungen nachtraglich, beispielsweise durch La-
serschneiden in die Mantelflache eingebracht
werden, und

- Wasserzeicheneinsatze in die Wasserzei-
chenaussparungen eingebracht werden, umdie
Wasserzeichenbereiche des Produktionssieb-
mantels zu bilden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wasserzeicheneinsatze direktin
die Wasserzeichenaussparungen der Mantelflache
eingespritzt werden, um spritzgegossene Wasser-
zeichenbereiche im Produktionssiebmantel zu bil-
den.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass externe Wasserzeicheneinsatze in
den Wasserzeichenaussparungen angeordnet und
im Randbereich mit der Mantelflache verbunden
werden.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Flachen-
struktur der Mantelflache auRerhalb der Wasserzei-
chenbereiche eine Siebstruktur mit einer oder mehr
Kettfadensytemen und einem oder mehr Schussfa-
densystemen nachbildet.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Produk-
tionssiebmantel zwei oder mehr Bahnbereiche auf-
weist, die getrennt durch das additive Fertigungsver-
fahren gebildet und nachfolgend zu dem Produkti-
onssiebmantel zusammengesetzt werden.

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
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bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Produk-
tionssiebmantel aus einem drahtférmigen, pulverfér-
migen oder folienférmigen Ausgangsmaterial, aus
einer photosensiblen Paste oder einer Flussigkeit
gebildet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Produk-
tionssiebmantel aus einem Kunststoff gebildet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass als additi-
ves Fertigungsverfahren Selektives Lasersintern,
Selektives Laserschmelzen, Elektronstrahlschmel-
zen, 3D-Druck mit Pulver, Schmelzschichtung, La-
serauftragsschweil’en, Multi-Jet-Modeling, ein Po-
lyjet-Verfahren, Stereolithographie, Laminated Ob-
ject Modeling, Film Transfer Imaging oder Digital
Light Processing zum Einsatz kommen

Rundsieb fiir eine Papiermaschine mit einem sta-
tisch in der Papiermaschine montierbaren Rund-
siebkorper und einem Produktionssiebmantel fiir die
Erzeugung von Papier mit Wasserzeichen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Produktionssiebmantel
eine gleichmaRige Mantelflaiche, erhabene und/oder
vertiefte Wasserzeichenbereiche und Entwéasse-
rungsperforationen aufweist und zumindest die
Mantelflache des Produktionssiebmantels aus einer
Schichtenfolge einer Mehrzahl in einem additiven
Fertigungsverfahren fest miteinander verbundener
Materialschichten gebildet ist.

Rundsieb nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wasserzeichenbereiche integral
mit der Mantelflache des Produktionssiebmantels
aus einer Schichtenfolge einer Mehrzahl in dem ad-
ditiven Fertigungsverfahren fest miteinander ver-
bundener Materialschichten gebildet sind.

Rundsieb nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mantelflache des Produk-
tionssiebmantels zusammen mit den darin enthalte-
nen Entwasserungsperforationen aus einer Schich-
tenfolge einer Mehrzahlin dem additiven Fertigungs-
verfahren fest miteinander verbundener Material-
schichten gebildet ist.
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