EP 4 012 098 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
15.06.2022 Patentblatt 2022/24

(21) Anmeldenummer: 21020628.0

(22) Anmeldetag: 09.12.2021

(11) EP 4 012 098 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
D21F 1/44(2006.01 D21F 11/00 (2006.09

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
D21F 1/44; D21F 11/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 11.12.2020 DE 102020007606
(71) Anmelder: Giesecke+Devrient Currency

Technology GmbH
81677 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
* Depta, Georg
83024 Rosenheim (DE)
¢ Aigner, Andreas
83626 Valley (DE)
* Gregarek, André
81673 Miinchen (DE)
¢ Hanelt, Andreas
83730 Fischbachau (DE)

(74) Vertreter: Giesecke + Devrient IP
PrinzregentenstraBBe 159
81677 Miinchen (DE)

(54) ENTWASSERUNGSSIEB, SPRITZGUSSWERKZEUG UND VERFAHREN ZUM
HERSTELLUNGSVERFAHREN FUR ENTWASSERUNGSSIEBE
(567) Die Erfindung betrifft ein Entwasserungssieb

(10) fir die Herstellung von Papier mit hochauflésenden
Wasserzeichen, mit einem Tragersieb (12) mit einer
Mehrzahl von Einzelnutzbereichen (14), die bei der Pa-
pierherstellung jeweils einen einer Mehrzahl von Einzel-
nutzen des Wasserzeichenpapiers erzeugen, wobei das
Entwasserungssieb (10) mit seinen Einzelnutzbereichen
(14) mit Wasserzeicheneinsatzen (20) versehen ist, die
zumindest in Teilbereichen (22) als hochauflésende
mehrstufige Wasserzeicheneinsatze ausgebildet sind.
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Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass die Was-
serzeicheneinsatze (20) jeweils einen Serienwasserzei-
chenbereich (22) aufweisen, der fir alle Einzelnutzen
(14) identisch ist, und einen Individualwasserzeichenbe-
reich (24) aufweisen, der fiir jeden Einzelnutzen (14) in-
dividualisiert ist. Die Erfindung betrifft auch ein Spritz-
gusswerkzeug (70) zur Erzeugung von hochauflésenden
mehrstufigen Wasserzeicheneinsatzen (20) fir solche
Entwasserungssiebe (10), sowie Verfahren zum Herstel-
len von Entwasserungssieben der genannten Art.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein die Herstellung
von Wasserzeichenpapier. Insbesondere betrifft die Er-
findung ein Entwasserungssieb fiir die Herstellung von
Papier mit hochauflésenden Wasserzeichen, das ein
Tragersieb mit einer Mehrzahl von Einzelnutzbereichen
aufweist, die bei der Papierherstellung jeweils einen ei-
ner Mehrzahl von Einzelnutzen des Wasserzeichenpa-
piers erzeugen, wobei das Entwasserungssieb mit sei-
nen Einzelnutzbereichen mit Wasserzeicheneinsatzen
versehen ist, die zumindest in Teilbereichen als hoch-
aufldsende mehrstufige Wasserzeicheneinsatze ausge-
bildet sind. Die Erfindung betrifft auch ein Spritzguss-
werkzeug zur Erzeugung von hochaufldsenden mehrstu-
figen Wasserzeicheneinsatzen fir solche Entwasse-
rungssiebe, sowie Verfahren zum Herstellen von Ent-
wasserungssieben der genannten Art.

[0002] BeiderPapierherstellung auf Rundsiebmaschi-
nen oder Langsiebmaschinen lagert sich Papiermasse
kontinuierlich auf einem bewegten Entwasserungssieb
an und wird soweit verfestigt, dass sie als feuchte Pa-
pierbahn zur Weiterbearbeitung vom Entwasserungs-
sieb abgezogen werden kann. Vor allem Sicherheitspa-
piere fir Banknoten, Ausweisdokumente und derglei-
chen werden zur Absicherung oft mit Wasserzeichen
ausgestattet, die eine Uberpriifung der Echtheit des Si-
cherheitspapiers gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen.

[0003] Fir die Herstellung von detailreichen Wasser-
zeichen in Rundsiebtechnologie wird typischerweise ein
zylinderférmig geschweites Entwasserungssieb mit ei-
nem mehrlagigen Aufbau verschiedener Bronzesiebe
eingesetzt. Die gewilnschten Wasserzeichenmotive
kénnen dabei in das Bronzesieb gepragt oder als soge-
nannte Elektrotypen auf die Siebstruktur aufgelotet wer-
den.

[0004] Auch eine Erzeugung hochauflésender Was-
serzeichen mittels perforierter Spritzgussreliefs ist be-
kannt und beispielsweise in der Druckschrift DE 10 2006
058 513 A1 beschrieben.

[0005] Bei manchen Anwendungen, etwa bei der Her-
stellung von Passbuchpapier, sind individuelle Wasser-
zeichen je Seite oder je Nutzen gewlinscht. Hierzu wer-
den gegenwartig Elektrotypen, die beispielsweise die
Seitenzahl einer Passbuchseite darstellen, mit hohem
Arbeitsaufwand handisch auf das Entwasserungssieb
aufgeldtet. Alternativ kdnnen Highlight-Bereiche auch in
hochauflésende Spritzgussreliefs integriert werden. Da-
bei ist allerdings keine nutzenspezifische Variation mog-
lich, so dass gegenwartig fiir unterschiedliche Wasser-
zeichen unter hohem Aufwand verschiedene Spritzguss-
formen gefrast werden mussen.

[0006] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Entwasserungssieb der eingangs
genannten Art anzugeben, das die Nachteile des Stands
der Technik vermeidet und insbesondere in einfacher
und kostengiinstiger Weise die Erzeugung von Wasser-
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zeichenpapier mit nutzenindividualisierten Wasserzei-
chen ermdglicht.

[0007] GemalR der Erfindung ist bei einem gattungs-
gemalen Entwasserungssieb vorgesehen, dass die in
den Einzelnutzbereichen vorliegenden Wasserzeichen-
einsatze jeweils einen Serienwasserzeichenbereich auf-
weisen, derfiralle Einzelnutzen identischist, und zudem
einen Individualwasserzeichenbereich aufweisen, der
fur jeden Einzelnutzen individualisiert ist.

[0008] Bevorzugt weist der Individualwasserzeichen-
bereich dabei jeweils eine Individualisierung in Form von
Mustern, Zeichen oder einer Codierung, insbesondere
eine Buchstaben- oder Ziffernfolge auf. Die Individuali-
sierung kann beispielsweise die Seitenzahl eines Pass-
buchs oder eines anderen mehrseitigen Identifikations-
dokuments darstellen.

[0009] In einer gegenwartig besonders bevorzugten
Ausgestaltung erzeugt der Individualwasserzeichenbe-
reich jeweils einen Highlight-Bereich der Wasserzei-
chen, dessen Information im Wasserzeichenpapier be-
sonders hell erscheint. Solche Highlight-Bereiche sind
bei Betrachtung sehr aufféllig und werden vom Nutzer
daher schnell und zuverlassig wahrgenommen. Grund-
satzlich ist es mit den hier beschriebenen Verfahren al-
lerdings grundsatzlich auch méglich, Individualwasser-
zeichenbereiche zu erzeugen, die im Wasserzeichenpa-
pier besonders dunkel erscheinen.

[0010] Der Individualwasserzeichenbereich ist mit
Vorteil jeweils durch eine Binarstruktur gebildet, deren
ebene Flachenabschnitte auf nur zwei verschiedenen
Hoéhenstufen angeordnet sind. Solche Binarstrukturen
kénnen einen hohen Kontrast erzeugen und sind daher
visuell sehr auffallig. Der Individualwasserzeichenbe-
reich kann mit Vorteil auch durch eine Multilevelstruktur
mit 3, 4 oder 5 verschiedenen Hohenstufen gebildet sein.
Dadurch kénnen beispielsweise innerhalb eines High-
light-Bereichs noch differenzierte Helligkeitsvariationen
vorliegen, ein Effekt, der sich mit herkdmmlichen Elek-
trotypen nicht ohne weiteres nachstellen lasst.

[0011] Der Serienwasserzeichenbereich der Wasser-
zeicheneinsatze ist bevorzugt durch ein hochauflésen-
des vielstufiges Relief mit 6 oder mehr Hohenstufen ge-
bildet. Die Héhenstufen kénnen dabei auch so nahe bei-
einanderliegen, dass der Eindruck eines kontinuierlichen
Reliefverlaufs entsteht. Durch den Kontrast zwischen der
Auflésung des Serienwasserzeichenbereichs (hochauf-
I6send, vielstufig) und des Individualwasserzeichenbe-
reichs (niedrigauflésend, binar oder wenigstufig) entsteht
eine visuelle Spannung im Wasserzeichen, die den In-
dividualwasserzeichenbereich betont und die Aufmerk-
samkeit des Betrachters auf dessen Informationsgehalt
lenkt. Der Bildinhalt des hochauflésenden Serienwasser-
zeichenbereichs wirkt oft als dekorativer Hintergrundbe-
reich, der die visuelle Attraktivitat des Wasserzeichens
insgesamt erhoht aber selbst keine Nutzinformation
tragt.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung nimmt der
Individualwasserzeichenbereich jeweils nur einen unter-
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geordneten Flachenanteil in dem Wasserzeicheneinsatz
ein. Bevorzugt nimmt er weniger als 50%, vorteilhaft we-
niger als 25% und insbesondere weniger als 15% der
Flache des Wasserzeicheneinsatzes ein.

[0013] Der Individualwasserzeichenbereich ist mit
Vorteil ohne sichtbare Ubergénge in das Gesamtdesign
des Wasserzeicheneinsatzes integriert, beispielsweise
indem ein Ubergangsbereich zwischen dem Individual-
wasserzeichenbereich und dem Serienwasserzeichen-
bereich kontinuierlich oder in mehreren, insbesondere 4
oder mehr Helligkeitsstufen gestaltet ist.

[0014] Ein weiteres Echtheitsmerkmal innerhalb der
Wasserzeicheneinsatze kann dadurch gebildet sein,
dass nicht nur der Informationsgehalt der Individualisie-
rung sondern auch deren Position innerhalb des Indivi-
dualwasserzeichenbereichs variiert. So kann etwa die
Position, an der ein Highlight-Bereich angeordnet ist ab-
hangig von der dargestellten Information variieren, bei-
spielsweise kdnnen geradzahlige Seitenzahlen am lin-
ken Rand des Individualwasserzeichenbereichs und un-
geradzahlige Seitenzahlen am rechten Rand des Indivi-
dualwasserzeichenbereichs angeordnet sein.

[0015] In einer bevorzugten Erfindungsvariante ist der
Individualwasserzeichenbereich jeweils durch einen La-
sergravurbereich des Wasserzeicheneinsatzes gebildet.
Durch Lasergravur kann der Individualwasserzeichen-
bereich in einfacher, kostengiinstiger und besonders fle-
xibler Weise individuell ausgebildet werden.

[0016] Beieiner anderen, ebenfalls vorteilhaften Erfin-
dungsvariante weist der Wasserzeicheneinsatz jeweils
einen Wasserzeicheneinsatzkorper mit einer Vertiefung
auf, in die ein oder mehrere Formelemente eingesetzt
sind, um den Individualwasserzeichenbereich zu bilden.
Die Formelemente sind vorteilhaft durch mit Pressung,
Kleben oder Verschmelzen mit dem Wasserzeichenein-
satzkorper verbunden.

[0017] In allen Gestaltungen ist der Serienwasserzei-
chenbereich vorzugsweise durch ein Spritzgussreliefge-
bildet. Auf diese Weise kann der fiir alle Einzelnutzen
identische Teil der Wasserzeicheneinsatze hochgenau
und rasch Uber ein Spritzgussverfahren erzeugt werden,
so dass die Gesamtherstellungszeit fir die individuali-
sierten Wasserzeicheneinsatze klein bleibt.

[0018] Der Wasserzeicheneinsatz ist mit Vorteil je-
weils ein perforierter Spritzgusseinsatz. Dies bedeutet,
dass vorteilhaft zumindest der Wasserzeicheneinsatz-
korper und der Serienwasserzeichenbereich durch ein
Spritzgussverfahren gebildet sind. In machen Gestaltun-
gen sind im Individualwasserzeichenbereich Rohberei-
che oder Grobformen eines hochauflésenden vielstufi-
gen Reliefs vorgesehen, die vorzugsweise gleichzeitig
durch das genannte Spritzgussverfahren gebildet sind.
[0019] Die Wasserzeicheneinsatze sind in einer vor-
teilhaften Ausgestaltung mit Entwasserungs-Perforatio-
nen versehen, deren Anordnung jeweils auf die relative
Lage des Individualwasserzeichenbereichs in den Was-
serzeicheneinsatzen abgestimmt ist. Beispielsweise
kann die Anordnung der Entwasserungs-Perforationen
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so gewahlt sein, dass die Entwasserungs-Perforationen
den Individualwasserzeichenbereich von dem Serien-
wasserzeichenbereich entweder deutlich abgrenzen
oder umgekehrt weichere Ubergénge erzeugen. Dazu
kénnen die Entwasserungs-Perforationen beispielswei-
se im Individualwasserzeichenbereich mit einer grofie-
ren oder kleineren Dichte als im Serienwasserzeichen-
bereich angeordnet sein, oder der Durchmesser der Ent-
wasserungs-Perforationen kann im Individualwasserzei-
chenbereich gréRer oder kleiner als im Serienwasserzei-
chenbereich gewahlt sein. Im Individualwasserzeichen-
bereich kann auch ganzlich auf die Perforation verzichtet
werden, was zu einem besonders hellen Erscheinungs-
bild fihrt.

[0020] Eine vorteilhafte Méglichkeit zur Erzeugung der
gewulnschten Wasserzeicheneinsatze besteht im Ein-
satz eines speziellen Spritzgusswerkzeugs, mit dem in
einfacher und kostengtinstiger Weise hochauflésende
mehrstufige Wasserzeicheneinsatze erzeugt werden
kdénnen, die jeweils einen Serienwasserzeichenbereich
und einen Individualwasserzeichenbereich aufweisen.
[0021] Das Spritzgusswerkzeug enthalt dazu eine
Spritzgusskavitat mit einem Serienbereich und einem In-
dividualbereich, wobei der Serienbereich der Spritzguss-
kavitat durch ein hochauflésendes Wasserzeichenrelief
in Gestalt des invertierten Reliefs des gewlinschten Se-
rienwasserzeichenbereichs versehen ist, und der Indivi-
dualbereich der Spritzgusskavitat durch eine Vertiefung
mit I6sbar eingesetzten Formstiicken in Gestalt des in-
vertierten Reliefs des gewlinschten Individualwasserzei-
chenbereichs versehen ist.

[0022] Die Vertiefung des Spritzgusswerkzeugs ist
vorzugsweise durch runde Bohrungen gebildet, kann
aber auch frei geformt sein. Die eingesetzten Formstiicke
kdénnen beispielsweise durch Pressung |6sbar in der Ver-
tiefung aufgenommen sein. Mit Vorteil sind die Formsti-
cke jeweils mit einer Dichtung versehen um zu verhin-
dern, dass beim Einspritzvorgang Kunststoff hinter die
Formstiicke flieRen kann. Das Spritzgusswerkzeug und
die Formstiicke sind mit besonderem Vorteil durch ein
additives Fertigungsverfahren erzeugt.

[0023] Die Erfindung enthalt auch ein Verfahren zum
Herstellen eines Entwasserungssiebs, insbesondere der
oben beschriebene Art, bei dem

- einTragersieb bereitgestellt wird, das eine Mehrzahl
von Einzelnutzbereichen aufweist, die bei der Pa-
pierherstellung jeweils einen einer Mehrzahl von
Einzelnutzen im Wasserzeichenpapier erzeugen,

- inden Einzelnutzbereichen des Tragersiebs jeweils
Wasserzeicheneinsatze eingebracht werden,

- die Wasserzeicheneinsatze jeweils mit einem Seri-
enwasserzeichenbereich ausgebildet werden, der
fur alle Einzelnutzen identisch ist, und mit einem In-
dividualwasserzeichenbereich ausgebildet werden,
der flr jeden Einzelnutzen individualisiert ist, wo-
durch die Wasserzeicheneinsatze zumindestin Teil-
bereichen als hochauflésende mehrstufige Wasser-
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zeicheneinsatze ausgebildet werden.

[0024] In einer vorteilhaften Verfahrensfiihrung wer-
den dabei

- durch SpritzgieBen Wasserzeicheneinsatzrohlinge
mit dem Serienwasserzeichenbereich und einem
Rohbereich furden Individualwasserzeichenbereich
erzeugt, und

- werden durch Lasergravur in den eingebrachten
Wasserzeicheneinsatzrohlingen die Individualwas-
serzeichenbereiche erzeugt.

[0025] Ineinerbesonders vorteilhaften Verfahrensfih-
rung werden in dieser und den nachfolgend beschriebe-
nen Varianten die Wasserzeicheneinsatzrohlinge jeweils
direkt in das Tragersieb eingespritzt.

[0026] Die Wasserzeicheneinsatzrohlinge werden bei
dieser vorteilhaften Variante also erst nach ihrer Erzeu-
gung, insbesondere nach ihrer direkten Einspritzung in
das Tragersieb durch Laserbeaufschlagung individuali-
siert. Die Lasergravur erlaubt eine praktisch beliebige
grafische Gestaltung der Individualisierung. Bei Buch-
staben und Zahlen sind etwa Schrifttypen, Gré3en und
deren grafische Ausfiihrung vollkommen frei.

[0027] Mit Vorteil werden die Wasserzeicheneinsatz-
rohlinge zusatzlich durch Laserbeaufschlagung mit Ent-
wasserungs-Perforationen versehen. Die Lasergravur
der Rohbereiche kann dabei mit derselben Laserbear-
beitungseinheit erfolgen, mit der auch die Entwasse-
rungs-Perforationen erzeugt werden. Alternativ kdnnen
zwei Laserbearbeitungseinheiten eingesetzt werden, ei-
ne Einheit fir die Lasergravur der Wasserzeichenein-
satzrohlinge von der Formseite her und eine Einheit fir
die Erzeugung der Entwasserungs-Perforationen von
der Drainageseite her. Wahrend die erstgenannte L6-
sung geringen apparativen Aufwand erfordert, bietet die
letztgenannte Losung groRere Flexibilitat. Insbesondere
kénnen die Entwasserungs-Perforationen vorteilhaft von
der Drainageseite zur Formseite hin konisch zulaufend
ausgebildet werden.

[0028] Als Laserquellen kommt sowohl fir die Laser-
gravur als auch fiir die Laserperforation CO,-Laser in
Betracht, wobei fiir die Laserbearbeitung von Wasser-
zeicheneinsatzen auf Basis thermoplastischer Elasto-
mere vorteilhaft CO,-Laser oder CO-Laser eingesetzt
werden. Letztere erlauben wegen der kiirzeren Wellen-
lange besonders kleine SpotgrélRen. Noch feinere Auf-
I6sungen bei der Lasergravur und der Perforation kdnnen
mitLasernim nahen Infrarot oder sogar sichtbaren Spek-
tralbereich erreicht werden, wobei Festkorperlaser oder
Faserlaser zum Einsatz kommen koénnen. Vorteilhaft
werden fiir die Bearbeitung kurze Pulse im Nanosekun-
denbereich, im Picosekunden- oder sogar Femtosekun-
denbereich eingesetzt. Bei den besonders kurzen Pul-
sen unterhalb einer Nanosekunde werden durch den ge-
ringen Energieeintrag thermische Effekte vorteilhaft ver-
mieden.
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[0029] Die Ablenkung des Laserstrahls kann vorteil-
haft Gber Galvanometerscanner erfolgen. Die Austritts-
optik des Lasers wird, da sie sich unterhalb des zu be-
arbeitenden Materials befindet, vorzugsweise von einem
starken Luftstrom geschitzt. Gleichzeitig werden ent-
standene Gase und Riickstande mit Vorteil gut abge-
saugt, damit sie sich nicht im Bereich des Siebes abla-
gern kénnen.

[0030] Auchwennder Einsatz der Lasergravur gegen-
wartig bevorzugtist, kann grundsatzlich auch ein mecha-
nisches Abtragungsverfahren mit einem schabenden
oder rotierenden Werkzeug zur Erzeugung der Individu-
alwasserzeichenbereiche verwendet werden. Werden
die Wasserzeicheneinsatzrohlinge aus einem leitfahigen
Material hergestellt, kdnnen die Individualwasserzei-
chenbereiche auch durch Elektroerosion aus den Roh-
bereichen erzeugt werden.

[0031] Auchwenngegenwartig bevorzugtist, die Was-
serzeicheneinsatzrohlinge durch Spritzgielen bereits
mitdem Serienwasserzeichenbereich zu erzeugen, kann
grundsatzlich auch die gesamte Formseite der Wasser-
zeicheneinsatze durch nachtraglichen Materialabtrag
gebildet oder aus einer Grobform herausgearbeitet wer-
den. Bei einem solchen Verfahren werden

- durch Spritzgieen Wasserzeicheneinsatzrohlinge
miteinem Rohbereich fiir den Serienwasserzeichen-
bereich und einem Rohbereich fiir den Individual-
wasserzeichenbereich erzeugt, und

- werden durch ein materialabtragendes Verfahren,
insbesondere durch Lasergravur, in den Rohberei-
chen der erzeugten Wasserzeicheneinsatzrohlinge
die Serienwasserzeichenbereiche und die Individu-
alwasserzeichenbereiche erzeugt.

[0032] Wirdin einer Mischform im Wasserzeichenein-
satzrohling durch SpritzgielRen bereits eine Grobform fiir
den Serienwasserzeichenbereich vorgegeben, so wer-
den bei dem Verfahren

- durch Spritzgieen Wasserzeicheneinsatzrohlinge
mit einer Grobform des Serienwasserzeichenbe-
reich und einem Rohbereich fir den Individualwas-
serzeichenbereich erzeugt, und

- werden durch ein materialabtragendes Verfahren,
insbesondere durch Lasergravur, jeweils die Grob-
formen zur dem Serienwasserzeichenbereich ver-
feinert und in dem Rohbereich die Individualwasser-
zeichenbereiche erzeugt.

[0033] Die Grobform hat dabei typischerweise eine 2-
bis 10-fach geringere Auflésung als der verfeinerte Se-
rienwasserzeichenbereich. Die Anforderungen an die
Genauigkeit des Spritzgussverfahrens sind daher ver-
gleichsweise gering. Verglichen mit der Herausarbeitung
des Serienwasserzeichenbereichs aus einem Rohbe-
reich kann eine vorgefertigte Grobform allerdings mit
deutlich geringerem Bearbeitungsaufwand und geringe-
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rer Bearbeitungsdauer durch das materialabtragende
Verfahren, insbesondere durch Lasergravur verfeinert
werden.

[0034] In einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften
Verfahrensfiihrung werden

- durch SpritzgieBen Wasserzeicheneinsatzrohlinge
mitdem Serienwasserzeichenbereich und einer Ver-
tiefung zur Aufnahme von Formelementen erzeugt,

- werden separate Formelemente in Gestalt der Indi-
vidualwasserzeichenbereiche erzeugt oder bereit-
gestellt, und

- werden die separaten Formelemente in die Vertie-
fung der Wasserzeicheneinsatzrohlinge eingesetzt,
um die Individualwasserzeichenbereiche zu bilden.

[0035] Die separaten Formelemente werden mit den
Wasserzeicheneinsatzrohlingen vorzugsweise durch
Pressung, Kleben oder Verschmelzen verbunden, ins-
besondere unlésbar verbunden. Die Formelemente
selbst werden vorteilhaft gegossen. Das Einsetzen der
separaten Formelemente in die Vertiefungen der Was-
serzeicheneinsatzrohlinge kann beispielsweise mit einer
Pickand-Place-Montageeinheit erfolgen.

[0036] Es kann dabei vorteilhaft sein, jedem Wasser-
zeicheneinsatzrohling nur ein einziges Formelement ein-
zusetzen, das die gewlinschte Gestalt des jeweiligen In-
dividualwasserzeichenbereichs aufweist. Die Individual-
wasserzeichenbereiche kdnnen aber auch jeweils durch
mehrere Formelemente gebildet werden, die zusammen
den gewilnschten Individualwasserzeichenbereich bil-
den. Dadurch kann unter Umstanden mit einer begrenz-
ten Anzahl verschiedener Formelemente jede ge-
wiinschte Individualisierung erzeugt werden. Beispiels-
weise kann eine beliebig komplexe ziffernbasierte Indi-
vidualisierung durch zehn Formelemente in Gestalt der
Ziffern "0" bis "9" erzeugt werden.

[0037] In einer weiteren, ebenfalls vorteilhaften Ver-
fahrensfiihrung werden mit einem Spritzgusswerkzeug
der oben genannten Art Wasserzeicheneinsatze er-
zeugt, die jeweils einen Serienwasserzeichenbereich
und einen Individualwasserzeichenbereich aufweisen.
[0038] Auch wenn gegenwartig die Erzeugung der
Wasserzeichenrohlinge bzw. der Wasserzeicheneinsat-
ze durch SpritzgielRen bevorzugtist, kdnnen die Wasser-
zeichenrohlinge bzw. Wasserzeicheneinsatze auch
durch ein additives Fertigungsverfahren (auch oft als 3D-
Druck bezeichnet) als Schichtenfolge einer Mehrzahl fest
miteinander verbundener Materialschichten gebildet
werden.

[0039] Aligemein eignen sich die vorgeschlagenen L6-
sungen insbesondere fir die Herstellung von Wasser-
zeichenpapier fir werttragende Dokumente, wie etwa
Passpapiere, Visa, Urkunden oder Banknoten. Der Be-
griff "Papier" schlieBt dabei in der vorliegenden Beschrei-
bung alle Substrate ein, in die Wasserzeichen im papier-
macherischen Sinn eingebracht werden kénnen. Dies
umfasst insbesondere faserige Substrate aus natirli-
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chen und/oder kiinstlichen Fasern. Neben der zusatzli-
chen Echtheitsabsicherung gestatten die beschriebenen
Vorgehensweisen die Herstellungindividualisierter Was-
serzeichen mit komplexem und visuell attraktivem Er-
scheinungsbild.

[0040] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erlautert, bei deren Darstellung auf eine maf3stabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhéhen.

[0041] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Ausschnitteines zur Papier-
herstellung eingesetzten Entwasserungssiebs
in Aufsicht,

Fig.2 einenQuerschnittdes Entwasserungssiebs der
Fig. 1 im Bereich eines Einzelnutzens entlang
der Linie II-11,

Fig. 3 in (a) bis (c) Zwischenschritte bei einem erfin-
dungsgemafien Herstellungsverfahren fir die
Wasserzeicheneinsatze der Figuren 1 und 2,

einen Zwischenschritt bei einem anderen erfin-
dungsgemafen Herstellungsverfahren,

Fig. 4

Fig. 5 in(a)bis(e)Zwischenschritte bei einer weiteren
erfindungsgemaRen Herstellungsvariante fir
die Wasserzeicheneinsatze der Figuren 1 und
2,

Fig. 6 in (a) ein erfindungsgemafes Spritzgusswerk-
zeug flr eine alternative Variante zur Herstel-
lung von Wasserzeicheneinsatzen, in (b) bis (d)
die besondere Ausbildung des Reliefwerk-
zeugs des Spritzgusswerkzeugs von (a), und
in (e) ein Querschnitt eines Entwasserungs-
siebs mit einem mit Hilfe des Spritzgusswerk-
zeugs von (a) einspritzten Wasserzeichenein-
satz.

[0042] Die Erfindung wird nun am Beispiel eines Ent-
wasserungssiebs fir die Herstellung von Banknoten er-
lautert. Figur 1 zeigt hierzu schematisch einen Ausschnitt
eines zur Papierherstellung eingesetzten Entwasse-
rungssiebs 10 in Aufsicht, und Fig. 2 zeigt einen Quer-
schnitt des Siebs im Bereich eines Einzelnutzens entlang
der Linie lI-Il von Fig. 1.

[0043] DasEntwasserungssieb 10 enthalteinein-oder
mehrlagig ausgebildetes Tragersieb 12 mit einer Mehr-
zahl von Einzelnutzbereichen 14, die bei der Papierher-
stellung jeweils einen einer Mehrzahl von Einzelnutzen
des Wasserzeichenpapiers erzeugen. In den Einzelnut-
zenbereichen 14 ist das Entwasserungssieb 10 jeweils
mit einem Wasserzeicheneinsatz 20 versehen, der in ei-
nem Teilbereich 22 als hochauflésender mehrstufiger
Wasserzeicheneinsatz ausgebildet ist.
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[0044] Die Wasserzeicheneinsatze 20 des Entwasse-
rungssiebs sind durch perforierte Spritzgusseinsatze ge-
bildet, die, wie die nachfolgend geschilderten Erfin-
dungsvarianten zeigen, vollstandig oder zumindest mit
ihrem Hauptbestandteil jeweils im Bereich einer Ausspa-
rung 16 direkt in das Siebgewebe des Tragersiebs 12
eingespritzt sind.

[0045] Als Besonderheit weisen die Wasserzeichen-
einsatze 20 einerseits einen Serienwasserzeichenbe-
reich 22 auf, der fir alle Einzelnutzen 14 identisch ist,
und weisen andererseits jeweils einen Individualwasser-
zeichenbereich 24 auf, der fiir jeden Einzelnutzen 14 in-
dividualisiert ist. Beispielsweise kann mit den Wasser-
zeicheneinsatzen 20 Wasserzeichenpapier fir die Sei-
ten eines Passbuchs erzeugt werden, in dem in einem
individualisierten Wasserzeichenbereich jeweils die Sei-
tenzahl der Passbuchseite enthalten ist.

[0046] In einer anderen Gestaltung kann mit den Was-
serzeicheneinsatzen 20 Wasserzeichenpapier fiir Bank-
noten erzeugt werden, in dem die Wasserzeichen eine
individuelle Information tragen, die spezifisch fir die Rei-
he, Spalte oder Lage des Einzelnutzbereichs 14 auf dem
Druckbogen ist. Durch moderne Zifferungsmethoden
kann diese Lage bzw. Individualisierung in die Zifferung
aufgenommen werden und so als Echtheitskennzeichen
eine weitere Hirde fiir potentielle Falschungen darstel-
len.

[0047] Zurickkommend auf die Darstellung der Figu-
ren 1 und 2 zeigt der Serienwasserzeichenbereich 22 im
Ausfiihrungsbeispiel ein hochauflésendes vielstufiges
Relief 26, etwa ein Portrait oder ein anderes grafisches
Motiv. Im Kontrast dazu ist die Seitenzahl des Individu-
alwasserzeichenbereichs 24 als Binarstruktur 28 mit nur
zwei Hohenstufen ausgebildet. Der Individualwasserzei-
chenbereich 24 des Wasserzeicheneinsatzes 20 bei der
Papierherstellung einen auffalligen Highlight-Bereich in-
nerhalb des Wasserzeichens erzeugt, bei dem die Sei-
tenzahlen im Papier als besonders helle Stellen in Er-
scheinung treten.

[0048] Um solche Wasserzeicheneinsatze 20 herzu-
stellen, kann beispielsweise wie mit Bezug auf Fig. 3 be-
schrieben vorgegangen werden. Ausgangspunkt ist ein
Tragersieb 12, das im Bereich der anzubringenden Was-
serzeicheneinsatze 20 mit Aussparungen 16 versehen
ist. Wie in Fig. 3(a) dargestellt, werden in diesen Aus-
sparungen durch SpritzgieRen Wasserzeicheneinsatz-
rohlinge 30 erzeugt, die in ihrem Serienwasserzeichen-
bereich 22 bereits das gewiinschte hochauflésende, viel-
stufige Relief 26 aufweisen.

[0049] Der Individualwasserzeichenbereich ist in den
Spritzguss-Rohlingen 30 dagegen noch nicht ausstruk-
turiert, an seiner Stelle enthalten die Rohlinge 30 lediglich
jeweils einen Rohbereich 32, der zur Ausbildung der ge-
wiinschten Binarstrukturen geeignete Abmessungen
aufweist. Die Wasserzeicheneinsatzrohlinge 30 mit dem
Serienwasserzeichenbereich 22 und dem Rohbereich 32
sind alle identisch und kdnnen einfach und kostenglinstig
mit demselben Spritzgusswerkzeug erzeugt werden.
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[0050] Die in das Tragersieb eingespritzten Wasser-
zeicheneinsatzrohlinge 30 werden dann in einem Indivi-
dualisierungsschritt von der Formseite der Rohlinge her
jeweils im Rohbereich 32 mit Laserstrahlung 34 beauf-
schlagt, wobei fur jeden Rohling durch Lasergravur indi-
viduell die spezifische Binarstruktur 28 des jeweiligen In-
dividualwasserzeichenbereichs 24 erzeugt wird, wie in
Fig. 3(b) dargestellt.

[0051] SchlieRlich wird das Tragersieb mitden gravier-
ten Wasserzeicheneinsatzrohlingen 30 von der Draina-
geseite der Rohlinge her mit weiterer Laserstrahlung 36
beaufschlagt um eine Mehrzahl kleiner Entwasserungs-
Perforationen 38 in den Rohlingen zu erzeugen und die
individualisierten Wasserzeicheneinsatze 20 dadurch
fertigzustellen, wie in Fig. 3(c) gezeigt. Insbesondere im
individualisierten Bereich kann es vorteilhaft sein, keine
durchgangige Perforation einzubringen, da dadurch ein
besonders heller Eindruck im Durchlicht entsteht.
[0052] Beiderbeschriebenen Verfahrensfiihrung wer-
den die Entwasserungs-Perforationen 38 von der Drai-
nageseite der Rohlinge 30 her eingebracht, um leicht ko-
nisch zulaufende Perforationen 38 erzeugen zu kénnen,
deren Offnung auf der Formseite umso kleiner ist, je ho-
her die Reliefstruktur dort ausgebildet ist. Um diese Fle-
xibilitdt zu erhalten werden zwei Laserbearbeitungsein-
heiten fur die Laserbearbeitung der Formseite (Fig. 3(b))
und die Laserbearbeitung der Drainageseite (Fig. 3(c))
eingesetzt. Alternativ kann auch nur eine Laserbearbei-
tungseinheit verwendet werden, die dann von der Form-
seite her sowohl die Lasergravur der Rohbereiche 32
durchfihrt als auch die Entwasserungs-Perforationen 38
erzeugt.

[0053] Durch die beschriebene Vorgehensweise lasst
sich nicht nur die gewiinschte Individualisierung der
Wasserzeicheneinsatze in einfacher und kostengunsti-
ger Weise vornehmen, es lassen sich auch komplexe
und visuell attraktive Individualwasserzeichenbereiche
erzeugen. Beispielsweise kdnnen die Individualwasser-
zeichenbereiche anstatt als Binarstruktur auch als Mul-
tilevelstruktur mit 3, 4 oder 5 verschiedenen Hohenstufen
ausgebildet sein. Durch solche unterschiedlichen Ho-
henstufen kénnen auch innerhalb eines Highlight-Be-
reichs differenzierte Helligkeitsvariationen vorgesehen
sein.

[0054] Ein weiteres Echtheitsmerkmal kann in den
Wasserzeicheneinsatzen 20 beispielsweise dadurch ge-
bildet sein, dass die Position der Binarstruktur 28 inner-
halb des Rohbereichs 32 (Fig. 3(a)) abhangig von der
dargestellten Information, beispielsweise der dargestell-
ten Seitenzahl variiert wird.

[0055] Die Anordnung der Entwasserungs-Perforatio-
nen 38 kann auch auf die jeweilige Lage eines Individu-
alwasserzeichenbereichs 24 abgestimmt sein und die-
senvondem Serienwasserzeichenbereich 22 besonders
abgrenzen oder weichere Ubergange erzeugen. Kon-
trastunterschiede im Individualwasserzeichenbereich 24
kénnen durch eine Variation der Anordnung der Entwas-
serungs-Perforationen 38, beispielsweise eine groflere



11 EP 4 012 098 A1 12

oder kleinere Dichte der erzeugten Perforationen 38, un-
terstitzt werden.

[0056] Es ist auch mdglich, im Individualwasserzei-
chenbereich keine durchgangigen Perforationen zu er-
zeugen. Da beim Perforieren auf der Drainageseite in
der gesamten Flache etwas Material abgetragen wird,
werden Bereiche, die zur Erzeugung hoher Kontrastun-
terschiede nicht entwéassern sollen, dennoch mit dem
Perforationslaser behandelt, um auf der Drainageseite
keine Hohenunterschiede zu erzeugen. Eswerden in die-
sen Bereichen allerdings keine durchgangigen Perfora-
tionen erzeugt, so dass dort keine Entwasserungswir-
kung auftritt.

[0057] Die Laserbeaufschlagung zur Lasergravur der
Rohbereiche und zur Laserperforation der Wasserzei-
cheneinsatze kann beispielsweise mittels CO,-Laser
durchgefiihrt werden. Dabei hat sich fiir Wasserzeichen-
einsatze auf Basis thermoplastischer Elastomere die an-
sonsten flir CO,-Laser eher uniibliche Wellenlange von
9,4 wm als vorteilhaft herausgestellt.

[0058] Mit Bezug auf Fig. 4 kann das Relief der Form-
seite spritzgegossener Wasserzeicheneinsatzrohlinge
40 auch vollstandig durch nachtragliche Lasergravur, al-
so durch Lasergravur bereits im Tragersieb vorliegender
Wasserzeicheneinsatzrohlinge erzeugt werden. Durch
eine Laserbeaufschlagung 34 der Formseite wird dabei
sowohl die spezifische Binarstruktur 28 des jeweiligen
Individualwasserzeichenbereichs 24 (Laserstrahlung
34-A) als auch das hochauflésende, vielstufige Relief 26
des Serienwasserzeichenbereichs 22 (Laserstrahlung
34-B) ausgebildet.

[0059] Daneben kommen auch Mischformen in Frage,
bei denen beispielsweise zunachst im Spritzguss Was-
serzeicheneinsatzrohlinge im Tragersieb erzeugt wer-
den, die neben einem Rohbereich 32 fiir den Individual-
wasserzeichenbereich lediglich eine Grobform des hoch-
aufldsenden, vielstufigen Reliefs 26 aufweisen. Beim
nachfolgenden Lasergravurschritt wird im Rohbereich 32
die spezifische Binarstruktur 28 des jeweiligen Individu-
alwasserzeichenbereichs 24 erzeugt und im gleichen
Bearbeitungsschritt die Grobform zur dem hochauflésen-
den, vielstufigen Relief 26 des Serienwasserzeichenbe-
reichs 22 verfeinert. Ein solches Mischverfahren bietet
sich insbesondere dann an, wenn der Wasserzeichen-
einsatz weiche Ubergénge zwischen Individualwasser-
zeichenbereich und Serienwasserzeichenbereich ent-
halten soll.

[0060] Die anschlieRende Erzeugung von Entwéasse-
rungs-Perforationen kann dabei ebenfalls von der Form-
seite oder, wie im Zusammenhang mit der Fig. 3 be-
schrieben, von der Drainageseite der Rohlinge her erfol-
gen.

[0061] Eine andere Herstellungsvariante fiir die Was-
serzeicheneinsatze der Figuren 1 und 2 istin Fig. 5 illus-
triert. Mit Bezug auf Fig. 5(a) werden dabei in den Aus-
sparungen 16 des Tragersiebs 12 zunachst durch Spritz-
gielBen Wasserzeicheneinsatzrohlinge 50 erzeugt, die in
ihrem Serienwasserzeichenbereich 22 das gewiinschte
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hochauflésende, vielstufige Relief 26 aufweisen. Anstel-
le des Individualwasserzeichenbereichs weist der Kérper
52 der Rohlinge 50 jeweils eine Vertiefung 54 zur Auf-
nahme von Formelementen 60 in Gestalt der gewiinsch-
ten Binarstrukturen 28 auf. Die Wasserzeicheneinsatz-
rohlinge 50 mitdem Serienwasserzeichenbereich 22 und
der Vertiefung 54 sind daher alle identisch und kénnen
einfach und kostenglinstig mit demselben Spritzguss-
werkzeug erzeugt werden.

[0062] Um den Individualwasserzeichenbereich der
Wasserzeicheneinsatze auszubilden, wurden im Vorfeld
bereits individuelle Kunststoff-Formelemente 60 mit den
gewunschten Binarreliefs gegossen, wie in Fig. 5(b) ge-
zeigt. Diese individuellen Formelemente 60 werden dann
beispielsweise mit einer Pickand-Place-Montageeinheit
in die Vertiefungen 54 der jeweiligen Wasserzeichenein-
satzrohlinge 50 eingesetzt, um die Binarreliefs 28 der
Individualwasserzeichenbereiche 24 zu bilden, wie in
Fig. 5(d) gezeigt. Die Verbindung der Formelemente 60
mit dem Wasserzeicheneinsatzkorper 52 kann beispiels-
weise durch Pressung, Kleben oder Verschmelzen erfol-
gen.

[0063] Anstatt mit einem einzigen Formelement 60
kann der Individualwasserzeichenbereich 24 der Was-
serzeicheneinsatze auch jeweils durch mehrere Forme-
lemente 61, 62, 63 gebildet werden, die zusammen das
gewunschte Binarrelief 28 des Individualwasserzeichen-
bereichs 24 bilden, wie in Fig. 5(c) illustriert. So kénnen
beispielsweise bei einer numerischen individuellen Infor-
mation, wie etwa einer Seitenzahl, die Formelemente 61,
62, 63 die bendtigen Ziffern oder Ziffernbestandteile dar-
stellen, so dass mit einer begrenzten Anzahl verschie-
dener Formelemente jede gewiinschte Seitenzahl bzw.
jede gewinschte individuelle Information zusammenge-
stellt werden kann.

[0064] Nach dem Einsetzen der Formelemente 60
werden die Wasserzeicheneinsatze einschlieflich der
Formelemente 60 mit Laserstrahlung beaufschlagt um
die Entwasserungs-Perforationen 38 der Rohlinge zu er-
zeugen und die individualisierten Wasserzeicheneinsat-
ze 20 dadurch fertigzustellen, wie in Fig. 5(e) gezeigt.
[0065] Eine alternative Variante zur Herstellung der
Wasserzeicheneinsatze der Figuren 1 und 2 wird nun-
mehr mit Bezug auf Fig. 6 erlautert. Die Figur zeigtin Fig.
6(a) ein erfindungsgemales Spritzgusswerkzeug 70
zum Einspritzen eines Wasserzeicheneinsatzes 20 in
das Tragersieb 12 der Figuren 1 und 2.

[0066] Das Spritzgusswerkzeug 70 enthalt als Spritz-
gusswerkzeugoberteil ein Disenwerkzeug 72 und als
Spritzgusswerkzeugunterteil ein Reliefwerkzeug 80. Das
Dusenwerkzeug 72 und das Reliefwerkzeug 80 bilden
zwischen sich im Bereich einer Aussparung 16 des Tra-
gersiebs 12 eine Spritzgusskavitat 74 aus, in die zur Er-
zeugung des Wasserzeichensatzes 20 Kunststoff einge-
spritzt wird.

[0067] Das Disenwerkzeug 72 ist in Form einer fla-
chen Platte ausgebildet, an deren Unterseite eine DU-
senwerkzeugkavitat ausgebildet ist, die mit einer an der
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Oberseite des Disenwerkzeugs 72 angeordneten Di-
sendffnung 76 zum Einspritzen von Kunststoff verbun-
denist. Das Reliefwerkzeug 80 ist ebenfalls in Form einer
flachen Platte ausgebildet, wobei das Reliefwerkzeug 80
an seiner Oberseite im Bereich der Spritzgusskavitat 74
ein Wasserzeichenrelief mit einem Serienbereich 82 und
einem Individualbereich 84 aufweist.

[0068] Der Serienbereich 82 ist dabei durch ein hoch-
auflésendes Wasserzeichenrelief 86 in Gestalt des in-
vertierten Reliefs 26 des gewlinschten Serienwasserzei-
chenbereichs 22 gebildet, wahrend der Individualbereich
84 mit einem Binarrelief 88 in Gestalt des invertierten
Binarreliefs 28 des gewlnschten Individualwasserzei-
chenbereichs 24 versehen ist.

[0069] Die besondere Ausbildung des Reliefwerk-
zeugs 80 ist in Figuren 6(b) bis (d) naher illustriert. Das
Reliefwerkzeug 80 weist im Individualbereich 84 eine
Vertiefung 90 (Fig. 6(b)) auf, in die I6sbar Formstiicke
92, 93, 94 (Fig. 6(c)) einsetzbar sind, die zusammen das
Binarrelief 88 des Individualbereichs 84 bilden. Die Form-
stlicke 92-94 konnen &hnlich wie ein Setzkasten im
Buchdruck eine begrenzte Anzahl von Formstiicken dar-
stellen, aus denen jede gewlinschte Individualinformati-
on, beispielsweise eine Seitenzahl, zusammengesetzt
werden kann (Fig. 6(d)).

[0070] Durch die beschriebene Vorgehensweise kann
das Spritzgusswerkzeug 70 mit dem Diisenwerkzeug 72
und dem Reliefwerkzeug 80 als solches in der Apparatur
verbleiben, es missen nur die Formstiicke 92-94 aus-
getauscht werden, um einen Wasserzeicheneinsatz 20
mit einer anderen Individualinformation zu erzeugen.
[0071] Die Vertiefung 90 des Reliefwerkzeugs kann
beispielsweise durch runde Bohrungen gebildet oder frei
geformt sein. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Formsti-
cke 92-94 durch Pressung lésbar in der Vertiefung 90
aufgenommen. Auch kdénnen Dichtungen vorgesehen
sein um zu verhindern, dass beim Einspritzen Kunststoff
in der Vertiefung 90 hinter die Formstiicke 92-94 flieRen
kann, der bei nachfolgenden Guss aufwendig wieder ent-
fernt werden musste.

[0072] Zurickkommend auf die Darstellung der Fig.
6(a) werden nach dem Einsetzen der benétigen Form-
stlicke 92-94 in das Reliefwerkzeug 80 die beiden Werk-
zeuge zur gewiinschten Aussparung 16 im Tragersieb
12 verfahren und in vertikaler Richtung zusammenge-
fuhrt, so dass sie das Entwasserungssieb 10 im Bereich
der Aussparung 16 mit einem vorgegebenen Pressdruck
zwischen sich aufnehmen. Das Spritzgusswerkzeug 70
bildet hier die bereits angesprochene Spitzgusskavitat
74 aus, die an ihrer Unterseite von dem Wasserzeichen-
relief 86, 88 des Reliefwerkzeugs 80 begrenzt ist.
[0073] Durch Einspritzen von Kunststoff in die Spitz-
gusskavitat 74 entsteht ein direkt in das Entwasserungs-
sieb 10 eingespritzter Wasserzeicheneinsatz 20. Nach
dem Entfernen des Spritzgusswerkzeugs 70 enthalt das
Entwasserungssieb 10 in der Aussparung 16 den Was-
serzeicheneinsatz 20 mit dem gewtinschten hochaufl6-
senden Relief 26 und der gewiinschten individualisieren-
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den Binarstruktur 28, wie in Fig. 6(e) gezeigt.

[0074] Der Wasserzeicheneinsatz 20 wird dann noch
mit Laserstrahlung beaufschlagt um die Entwasserungs-
Perforationen zu bilden, wie oben bereits beschrieben.

Bezugszeichenliste

[0075]

10 Entwasserungssieb

12 Tragersieb

14 Einzelnutzbereiche

16 Aussparung

20 Wasserzeicheneinsatz

22 Serienwasserzeichenbereich

24 Individualwasserzeichenbereich

26 hochauflésendes, vielstufiges Relief

28 Binarstruktur

30 Wasserzeicheneinsatzrohling

32 Rohbereich

34, 34-A, 34-B  Laserstrahlung

36 Laserstrahlung

38 Entwasserungs-Perforationen

40 Wasserzeicheneinsatzrohling

50 Wasserzeicheneinsatzrohling

52 Wasserzeicheneinsatzkorper

54 Vertiefung

60 Formelement

61, 62, 63 Formelemente

70 Spritzgusswerkzeug

72 Dusenwerkzeug

74 Spritzgusskavitat

76 Dusendffnung

80 Reliefwerkzeug

82 Serienbereich

84 Individualbereich

86 hochauflésendes Wasserzeichenreli-
ef

88 Binarrelief

90 Vertiefung

92, 93, 94 Formstiicke

Patentanspriiche

1. Entwasserungssieb fiir die Herstellung von Papier
mit hochauflésenden Wasserzeichen, mit einem
Tragersieb mit einer Mehrzahl von Einzelnutzberei-
chen, die bei der Papierherstellung jeweils einen ei-
ner Mehrzahl von Einzelnutzen des Wasserzeichen-
papiers erzeugen, wobei das Entwasserungssieb
mit seinen Einzelnutzbereichen mit Wasserzeichen-
einsatzen versehen ist, die zumindest in Teilberei-
chen als hochauflésende mehrstufige Wasserzei-
cheneinsatze ausgebildet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wasserzeicheneinsatze jeweils
einen Serienwasserzeichenbereich aufweisen, der
fur alle Einzelnutzen identisch ist, und einen Indivi-
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dualwasserzeichenbereich aufweisen, der fiir jeden
Einzelnutzen individualisiert ist.

Entwasserungssieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Individualwasserzeichen-
bereich jeweils eine Individualisierung in Form von
Mustern, Zeichen oder einer Codierung, insbeson-
dere einer Buchstaben- oder Ziffernfolge aufweist.

Entwasserungssieb nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Individualwas-
serzeichenbereich jeweils einen Highlight-Bereich
der Wasserzeichen erzeugt, dessen Information im
Wasserzeichenpapier besonders hell erscheint.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Individualwasserzeichenbereich jeweils durch
eine Binarstruktur oder eine Multilevelstruktur mit 3,
4 oder 5 verschiedenen Hoéhenstufen gebildet ist.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Serienwasserzeichenbereich der Wasserzei-
cheneinsatze durch ein hochauflésendes vielstufi-
ges Relief mit 6 oder mehr Héhenstufen gebildet ist.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
derIndividualwasserzeichenbereich jeweils weniger
als 50%, vorteilhaft weniger als 25% und insbeson-
dere weniger als 15% der Flache des Wasserzei-
cheneinsatzes einnimmt.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Individualwasserzeichenbereich jeweils durch
einen Lasergravurbereich des Wasserzeichenein-
satzes gebildet ist.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserzeicheneinsatz jeweils einen Wasserzei-
cheneinsatzkdrper mit einer Vertiefung aufweist, in
die ein oder mehrere Formelemente eingesetzt sind,
um den Individualwasserzeichenbereich zu bilden.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Serienwasserzeichenbereich durch ein Spritz-
gussrelief gebildet ist.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Wasserzeicheneinsatz jeweils ein perforierter
Spritzgusseinsatz ist.

Entwasserungssieb nach wenigstens einem der An-
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12.

13.

14.

15.

spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wasserzeicheneinsdtze mit Entwasserungs-
Perforationen versehen sind, deren Anordnung je-
weils auf die relative Lage des Individualwasserzei-
chenbereichs in den Wasserzeicheneinsatzen ab-
gestimmt ist.

Spritzgusswerkzeug zur Erzeugung von hochaufl6-
senden mehrstufigen Wasserzeicheneinsatzen, die
jeweils einen Serienwasserzeichenbereich und ei-
nen Individualwasserzeichenbereich aufweisen,
wobei das Spritzgusswerkzeug eine Spritzgusska-
vitat mit einem Serienbereich und einem Individual-
bereich enthalt, wobei der Serienbereich der Spritz-
gusskavitat durch ein hochauflésendes Wasserzei-
chenrelief in Gestalt des invertierten Reliefs des ge-
wulnschten Serienwasserzeichenbereichs versehen
ist, und der Individualbereich der Spritzgusskavitat
durch eine Vertiefung mit I6sbar eingesetzten Form-
stiicken in Gestalt des invertierten Reliefs des ge-
wunschten Individualwasserzeichenbereichs verse-
hen ist.

Verfahren zum Herstellen eines Entwéasserungs-
siebs, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 11, bei dem

- ein Tragersieb bereitgestellt wird, das eine
Mehrzahl von Einzelnutzbereichen aufweist, die
bei der Papierherstellung jeweils einen einer
Mehrzahl von Einzelnutzen im Wasserzeichen-
papier erzeugen,

- in den Einzelnutzbereichen des Tragersiebs
jeweils Wasserzeicheneinsatze eingebracht
werden,

- die Wasserzeicheneinsatze jeweils mit einem
Serienwasserzeichenbereich ausgebildet wer-
den, der fir alle Einzelnutzen identisch ist, und
mit einem Individualwasserzeichenbereich aus-
gebildet werden, der fir jeden Einzelnutzen in-
dividualisiert ist, wodurch die Wasserzeichen-
einsatze zumindest in Teilbereichen als hoch-
auflésende mehrstufige Wasserzeicheneinsat-
ze ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- durch SpritzgieRen Wasserzeicheneinsatzroh-
linge mit dem Serienwasserzeichenbereich und
einem Rohbereich fur den Individualwasserzei-
chenbereich erzeugt werden, und

- durch Lasergravur in den eingebrachten Was-
serzeicheneinsatzrohlingen die Individualwas-
serzeichenbereiche erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass



17 EP 4 012 098 A1

- durch SpritzgieRen Wasserzeicheneinsatzroh-
linge mit dem Serienwasserzeichenbereich und
einer Vertiefung zur Aufnahme von Formele-
menten erzeugt werden,

- separate Formelemente in Gestalt der Indivi- 5
dualwasserzeichenbereiche erzeugt oder be-
reitgestellt werden, und

- die separaten Formelemente in die Vertiefung

der Wasserzeicheneinsatzrohlinge eingesetzt
werden, um die Individualwasserzeichenberei- 10
che zu bilden.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wasserzeicheneinsatzroh-
linge direkt in das Tragersieb eingespritzt werden. 75

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einem Spritzgusswerkzeug nach
Anspruch 12 Wasserzeicheneinsatze erzeugt wer-
den, die jeweils einen Serienwasserzeichenbereich 20
und einen Individualwasserzeichenbereich aufwei-
sen.
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