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(54) ENTWÄSSERUNGSSIEB FÜR DIE PAPIERHERSTELLUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Entwässerungssieb
(20) für die Herstellung von Papier mit Wasserzeichen,
umfassend ein Trägersieb (21) und zumindest ein auf
dem Trägersieb angeordnetes Wasserzeichenelement
(40, 50; 102) mit einem Relief in Form eines zu erzeu-
genden Wasserzeichens. Erfindungsgemäß ist dabei
vorgesehen dass das zumindest eine Wasserzeichene-
lement durch eine auf das Trägersieb (21) aufgestickte

Stick-Reliefstruktur (40, 50) oder durch einen mit dem
Trägersieb (21) durch Sticken verbundenen Wasserzei-
cheneinsatz (102) gebildet ist. Die Erfindung betrifft auch
ein Rundsieb für eine Papiermaschine oder dergleichen,
sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen
eines Entwässerungssiebs für die Herstellung von Pa-
pier mit Wasserzeichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein ein Entwässe-
rungssieb für die Herstellung von Wasserzeichenpapier.
Sie betrifft insbesondere ein Entwässerungssieb mit ei-
nem Trägersieb und zumindest einem auf dem Träger-
sieb angeordnetes Wasserzeichenelement mit einem
Relief in Form eines zu erzeugenden Wasserzeichens.
Die Erfindung betrifft auch ein Rundsieb für eine Papier-
maschine oder dergleichen, deren Produktionssiebman-
tel durch ein solches Entwässerungssieb gebildet ist, so-
wie ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen
eines Entwässerungssiebs für die Herstellung von Pa-
pier mit Wasserzeichen.
[0002] Bei der Papierherstellung auf Rundsiebmaschi-
nen oder Langsiebmaschinen lagert sich Papiermasse
kontinuierlich auf einem bewegten Entwässerungssieb
an und wird soweit verfestigt, dass sie als feuchte Pa-
pierbahn zur Weiterbearbeitung vom Entwässerungs-
sieb abgezogen werden kann. Vor allem Sicherheitspa-
piere für Banknoten, Ausweisdokumente und derglei-
chen werden zur Absicherung oft mit Wasserzeichen
ausgestattet, die eine Überprüfung der Echtheit des Si-
cherheitspapiers gestatten und die zugleich als Schutz
vor unerlaubter Reproduktion dienen.
[0003] Für die Herstellung von detailreichen Wasser-
zeichen in Rundsiebtechnologie wird typischerweise ein
zylinderförmig geschweißtes Entwässerungssieb mit ei-
nem mehrlagigen Aufbau verschiedener Bronzesiebe
eingesetzt. Die gewünschten Wasserzeichenmotive
können dabei in das Bronzesieb geprägt oder als soge-
nannte Elektrotypen auf die Siebstruktur aufgelötet wer-
den. Auch eine Erzeugung von Wasserzeichen mittels
eines perforierten Spritzgussreliefs ist bekannt und bei-
spielsweise in der Druckschrift DE 10 2006 058 513 A1
beschrieben.
[0004] Die Prägung der Bronzesiebe, die aufgelöteten
Elektrotypen und die Spritzgusseinsätze erzeugen je-
weils Wasserzeichen mit einem für die jeweilige Technik
charakteristischen Aussehen im Papier. Die Kombinati-
on der genannten Techniken ermöglicht daher die Er-
zeugung von gestalterisch attraktiven, räumlich wirken-
den Wasserzeichen mit hoher Fälschungssicherheit.
[0005] Die Präge- und die Spritzgusstechnik können
allerdings nur bei Bronzesieben miteinander kombiniert
werden. Dagegen können die Kunststoffgewebe von
Kunststoffsieben nicht geprägt werden, so dass es der-
zeit keine Möglichkeit gibt, die Spritzguss-Wasserzei-
chen der Kunststoffsiebe mit geprägten Designs zu kom-
binieren. Obwohl Kunststoffsiebe gegenüber Bronzesie-
ben verschiedene Vorteile aufweisen und insbesondere
bei hoher Stabilität außerordentlich leicht und daher ein-
fach zu transportieren und ohne Weiteres stapelbar sind,
können sie derzeit nicht die sich aus der Kombination
mehrerer Wasserzeichentechniken ergebende hohe At-
traktivität und designerische Freiheit bieten.
[0006] Ausgehend davon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Entwässerungssieb der eingangs

genannten Art anzugeben, das die Nachteile des Stands
der Technik vermeidet und insbesondere die Erzeugung
visuell attraktiver Wasserzeichen mit hoher Fälschungs-
sicherheit ermöglicht.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhängigen Ansprüche gelöst. Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0008] Gemäß der Erfindung ist bei einem gattungs-
gemäßen Entwässerungssieb vorgesehen, dass das zu-
mindest eine Wasserzeichenelement durch eine auf das
Trägersieb aufgestickte Stick-Reliefstruktur oder durch
einen mit dem Trägersieb durch Sticken verbundenen
Wasserzeicheneinsatz gebildet ist. Wie nachfolgend ge-
nauer erläutert, können mit Hilfe der Sticktechnik visuell
attraktive Wasserzeichen mit einer stark textilen Anmu-
tung im Papier erzeugt werden. Solche Wasserzeichen-
elemente können insbesondere auch bei Kunststoffsieb-
geweben zum Einsatz kommen und dort mit anderen
Wasserzeichentechniken, insbesondere mit Spritzguss-
Einsätzen kombiniert werden.
[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
aufgestickte Stick-Reliefstruktur eine Aneinanderrei-
hung von Stichen zu geraden oder gebogenen Linien,
die ein erhabenes, ungefülltes Ornament oder ein erha-
benes, ungefülltes fortlaufendes Muster bilden. Alterna-
tiv oder zusätzlich kann die aufgestickte Stick-Relief-
struktur auch eine Vielzahl eng nebeneinander liegender
Zick-Zackstiche umfassen, die ein erhabenes, gefülltes
Ornament oder ein erhabenes, gefülltes fortlaufendes
Muster bilden. Die erhabenen Linien der Stick-Relief-
struktur erzeugen bei der Papierherstellung helle Linien
im Wasserzeichen, während die erhabenen, eng neben-
einander liegender Zick-Zackstiche hell erscheinende
Flächen im Wasserzeichen erzeugen.
[0010] Die Stick-Reliefstrukturen können auch in Form
von Zeichen, Ziffern und Codierungen ausgebildet sein
und beispielsweise eine alphanumerische Zeichenfolge,
eine Seriennummer oder einen Barcode darstellen. Der
Begriff Ornament umfasst daher im Rahmen dieser Be-
schreibung nicht nur Muster, sondern insbesondere auch
Zeichen, Ziffern und Codierungen.
[0011] Die auf das Trägersieb aufgestickte Stick-Reli-
efstruktur kann neben ihrer wasserzeichenerzeugenden
Funktion auch weitere Funktionen erfüllen. Beispielswei-
se kann die Stick-Reliefstruktur zur Versäuberung be-
schnittener Geweberänder des Siebgewebes und zur
Verbindung zweier oder mehrerer Gewebelagen dienen.
Je nach der Art des Siebgewebes und den Anforderun-
gen an die Naht, insbesondere bezüglich mechanischer
Belastbarkeit, Elastizität, Sichtbarkeit bzw. Unsichtbar-
keit, etc., wird ein geeigneter Stich eingesetzt. In einer
vorteilhaften Ausgestaltung verbindet die aufgestickte
Stick-Reliefstruktur zwei Teilbereiche des Trägersiebs
miteinander, wobei insbesondere zwei Kantenbereiche
des Trägersiebs zu dem Produktionssiebmantel eines
Rundsiebs verbunden werden können. Die zusammen-
zunähenden Kantenbereiche werden vorzugsweise
Stoß an Stoß vernäht. Denkbar sind aber auch ein Über-
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lapp der Kanten oder leicht beabstandete Kanten. Be-
sonders bevorzugt sind die Kanten so ausgeformt, dass
sie beim Stoß-auf-Stoß-Aufeinandertreffen rasterartig
ineinandergreifen. Beispielsweise sind die Kanten zick-
zackförmig geschnitten oder weisen rechteckige Aus-
nehmungen auf. Die aufgestickte Stick-Reliefstruktur
dient dabei sowohl als Siebnaht als auch als wasserzei-
chenerzeugendes Element im Verbindungsbereich der
beiden Kantenbereiche.
[0012] Die Möglichkeit, ein Entwässerungssieb mit ei-
ner Stick-Reliefstruktur zu dem Produktionssiebmantel
eines Rundsiebs zu vernähen, ermöglicht erstmals den
Einsatz eines Kunststoff-Rundsiebs. Die Siebnaht in
Form der Stick-Reliefstruktur kann nach der Papierpro-
duktion aufgetrennt und der Kunststoff-Produktionssieb-
mantel flach ausgerollt oder aufgerollt zu einer platzspa-
renden Rolle gelagert werden. Die besonderen Vorteile
von Kunststoffsieben, nämlich insbesondere eine opti-
mierte Entwässerung, eine schnellere Papierproduktion,
eine bessere Verankerung von Spritzgusselementen im
Sieb, eine einfachere Handhabung bei der Siebproduk-
tion durch die Gewichtserleichterung, die fehlende Not-
wendigkeit weiterer Sieblagen als Unterbau für das Pro-
duktionssieb und die einfache Lagerung der Produkti-
onssiebe werden somit erfindungsgemäß auch für Rund-
siebe verfügbar gemacht.
[0013] Das Raster der Naht sichert die Maßhaltigkeit
der Naht und bedarf keiner Handarbeit zur Positionierung
der beiden Kantenbereiche bei der weiteren Verarbei-
tung.
[0014] Mit Vorteil ist im Verbindungsbereich der zwei
Teilbereiche weiter ein Kunststoffkleber aufgetragen, der
ein Auftrennen der Fäden verhindert.
[0015] Die aufgestickte Stick-Reliefstruktur ist vorteil-
haft durch einen Stickfaden gebildet, insbesondere voll-
ständig durch einen einzigen Stickfaden gebildet. Der
Stickfaden hat dabei eine Doppelfunktion, da er mit sei-
nen über der Oberfläche des Trägersiebs liegenden Teil-
bereichen die wasserzeichenerzeugende Stick-Relief-
struktur ausbildet und mit seinen in das Trägersieb ein-
greifenden Teilbereichen die Stick-Reliefstruktur fest mit
dem Siebgewebe des Trägersiebs verbindet.
[0016] Der Stickfaden kann beispielsweise durch ei-
nen Kunststoff-Multifilamentzwirn gebildet sein. Grund-
sätzlich kommen jedoch auch andere, für den Stickpro-
zess geeignete Stickfäden in Betracht, die auf die ver-
wendete Stickmaschine, die Sticknadel und das Siebge-
webe abgestimmt sind. Gegebenenfalls kann der Stick-
faden mit einem passenden, unterschiedlichen Unterfa-
den verwendet werden. Die Fadendicke kann in weitem
Bereich variieren, wobei sich die Faustregel Fadendicke
≈ Maschenweite - Nadeldicke bewährt hat. Der Stickfa-
den kann insbesondere aus Polyester, Polyetherether-
keton, Polyamid oder einem anderen höherwertigen
Kunststoff bestehen.
[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass auf dem Trägersieb im Wesentlichen flä-
chendeckend eine Vielzahl von Wasserzeichenelemen-

ten angeordnet ist, die bei der Papierherstellung ein im
Wesentlichen flächendeckendes Wasserzeichen-
Grundmuster im Papier erzeugen. Unter einer flächen-
deckendenden Anordnung wird in diesem Zusammen-
hang eine Anordnung verstanden, bei der der Abstand
benachbarter Wasserzeichenelemente nicht größer als
der doppelte Maximaldurchmesser der Wasserzeichen-
elemente ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Abstand benachbarter Wasserzeichenelemente sogar
höchstens so groß wie der Maximaldurchmesser der
Wasserzeichenelemente. Bei endlosen Wasserzeichen-
elementen tritt anstelle des Maximaldurchmessers die
Querausdehnung senkrecht zur endlosen Erstreckung
der Wasserzeichenelemente. Derartige Wasserzeichen-
Grundmuster verleihen dem Papier ein charakteristi-
sches Gesamterscheinungsbild, das sich leicht prüfen
und von anderen Papiergestaltungen unterscheiden
lässt.
[0018] Die flächendeckend angeordneten Wasserzei-
chenelemente sind insbesondere durch Stick-Relief-
strukturen in Form von Ornamenten oder fortlaufenden
Mustern gebildet.
[0019] In einer Weiterbildung der Erfindung enthält das
Entwässerungssieb aufgestickte Markierungen, wie et-
wa Steuermarken, Tracklinien, Registerkontrollmarken
oder Bogenbezeichnungen. Diese aufgestickten Markie-
rungen sind insbesondere zusätzlich zu den bereits ge-
nauer beschriebenen Nutz-Wasserzeichen vorgesehen.
[0020] Bei einer vorteilhaften Erfindungsvariante ist
vorgesehen, dass der mit dem Trägersieb durch Sticken
verbundene Wasserzeicheneinsatz durch ein Metall-
plättchen oder einen Spritzgusseinsatz gebildet ist. Der
Wasserzeicheneinsatz dient dabei der Erzeugung des
gewünschten Wasserzeichens in dem Sicherheitspapier
und ist entsprechend ausgebildet. Die Verbindung des
Wasserzeicheneinsatzes mit dem Trägersieb durch Sti-
cken erzeugt nicht nur eine feste Verbindung der beiden
Elemente, sondern erzeugt auch ein charakteristisches
und visuell attraktives Erscheinungsbild im Verbindungs-
bereich. Es können unterschiedliche Stiche zur Befesti-
gung des Wasserzeicheneinsatzes gewählt werden, de-
ren visuelles Erscheinungsbild im Wasserzeichen das
Erscheinungsbild des von dem Metallplättchen oder dem
Spritzgusseinsatz erzeugten Wasserzeichens aufneh-
men oder ergänzen kann.
[0021] Es versteht sich, dass ein Entwässerungssieb
sowohl auf das Trägersieb aufgestickte Stick-Relief-
strukturen, als auch durch Sticken mit dem Trägersieb
verbundene Wasserzeicheneinsätze aufweisen kann,
um die gestalterischen Variationsmöglichkeiten weiter zu
erhöhen.
[0022] Die beschriebenen Gestaltungen können mit
Vorteil auch zur Erzeugung von Stegen für eingebettete
Fensterfäden verwendet werden. Dazu sind auf dem Trä-
gersieb mit Vorteil mehrere Wasserzeichenelemente be-
abstandet angeordnet, welche durch stegförmige aufge-
stickte Stick-Reliefstrukturen oder durch stegförmige,
durch Sticken mit dem Trägersieb verbundene Stegein-
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sätze gebildet sind.
[0023] Das Siebgewebe des Entwässerungssiebs
kann ein Metallgewebe, insbesondere ein Bronzegewe-
be sein, oder ein Metall-Kunststoff-Mischgewebe, insbe-
sondere ein Bronze- Kunststoff-Mischgewebe sein. Der-
zeit ist allerdings besonders bevorzugt, wenn das Sieb-
gewebe des Entwässerungssiebs ein reines Kunststoff-
gewebe ist.
[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Trägersieb neben dem genannten zumindest einen Was-
serzeichenelement in einem Teilbereich ein mehrstufi-
ges Relief in Form eines weiteren, zu erzeugenden Was-
serzeichens auf, wobei das mehrstufige Relief durch ei-
nen spritzgegossenen, perforierten Wasserzeichenein-
satz gebildet ist. Der Wasserzeicheneinsatz kann insbe-
sondere mit dem Trägersieb verschweißt oder verklebt
sein, oder direkt in das Trägersieb eingespritzt sein. Wei-
tere Details zu einem derartigen spritzgegossenen, per-
forierten Wasserzeicheneinsatz können der Druckschrift
DE 10 2006 058 513 A1 entnommen werden, deren Of-
fenbarung insoweit in die vorliegende Anmeldung aufge-
nommen wird.
[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Trägersieb ein einlagiges Kunststoffsiebgewebe mit drei
übereinander angeordneten Schussfadensystemen und
einem Kett-Bindefadensystem auf, mit

- einem ersten, groben Schussfadensystem auf der
unterseitigen Maschinenseite des Siebgewebes,

- einem zweiten, feinen Schussfadensystem auf der
oberseitigen Papierseite des Siebgewebes,

- einem dritten Schussfadensystem, das zwischen
dem ersten und zweiten Schussfadensystem ange-
ordnet ist, und

- einem feinen Kett-Bindefadensystem, durch das die
drei Schussfadensysteme miteinander verwoben
sind.

[0026] Alle drei genannten Schussfadensysteme erfül-
len dabei eine spezifische Funktion innerhalb des einla-
gigen Entwässerungssiebs. Das erste, grobe Schussfa-
densystem dient als stabilisierendes Stützsystem, das
zweite, feine Schussfadensystem stellt eine glatte, fein-
strukturierte Oberfläche für die Papierbildung bereit und
das dritte Schussfadensystem dient der Einstellung einer
gewünschten Gesamtdicke des Siebgewebes. Die Ver-
bindung der drei übereinander angeordneten Schussfa-
densysteme erfolgt ausschließlich über das Kett-Binde-
fadensystem, dessen Fäden senkrecht zu den Schuss-
fadensystemen verlaufen.
[0027] Die Fäden des ersten, zweiten und dritten
Schussfadensystems verlaufen vorteilhaft im Wesentli-
chen alle parallel zueinander. Die Fäden des ersten,
zweiten und dritten Schussfadensystems bilden mit Vor-
teil jeweils eine Fadenebene, die nicht in die Fadenebene
der beiden anderen Schussfadensysteme eingreift. An-
ders als die Fäden der Schussfadensysteme sind die Fä-
den des Kett-Bindefadensystems nicht auf eine Ebene

beschränkt, sondern verlaufen teilweise über, unter und
zwischen den Ebenen der drei Schussfadensysteme und
verweben diese dadurch miteinander. Die Fadendicke
des dritten, in der Zwischenebene angeordneten
Schussfadensystems ist mit Vorteil so gewählt, dass eine
gewünschte Gesamtdicke des Siebgewebes erreicht
wird. In einer bevorzugten Ausgestaltung liegt die Fa-
dendicke des dritten Schussfadensystems zwischen der
Fadendicke des ersten, groben Schussfadensystems
und der Fadendicke des zweiten, feinen Schussfaden-
systems.
[0028] Konkret liegt die Fadendicke des ersten
Schussfadensystems mit Vorteil zwischen 0,5 und 0,8
mm, vorzugsweise bei etwa 0,6 mm. Die Fadendicke des
zweiten Schussfadensystems liegt mit Vorteil zwischen
0,1 und 0,3 mm, vorzugsweise bei etwa 0,2 mm, und die
Fadendicke des dritten Schussfadensystems liegt mit
Vorteil zwischen 0,4 und 0,8 mm. Die Fadendicke des
Kett-Bindefadensystems liegt mit Vorteil zwischen 0,05
und 0,2 mm, vorzugsweise bei etwa 0,15 mm. Das feine
Schussfadensystem ist bevorzugt mit einer Beschich-
tung zur Verzugsstabilisierung versehen, die beispiels-
weise durch eine imprägnierende Beschichtung gebildet
sein kann. Die Fadensysteme des Entwässerungssiebs
bestehen vorteilhaft aus Polyester, Polyetheretherketon
oder einen anderen höherwertigen Kunststoff.
[0029] Die Erfindung enthält auch ein Rundsieb für ei-
ne Papiermaschine oder dergleichen, mit einem Produk-
tionssiebmantel, der durch ein Entwässerungssieb der
beschriebenen Art gebildet ist.
[0030] Die Erfindung enthält ferner ein Verfahren zum
Herstellen eines Entwässerungssiebs für die Herstellung
von Papier mit Wasserzeichen, bei dem ein Trägersieb
bereitgestellt wird und zumindest ein Wasserzeichene-
lement mit einem Relief in Form eines zu erzeugenden
Wasserzeichens auf dem Trägersieb angeordnet wird,
indem eine Stick-Reliefstruktur auf das Trägersieb auf-
gestickt wird, oder indem ein Wasserzeicheneinsatz
durch Sticken mit dem Trägersieb verbunden wird.
[0031] Schließlich enthält die Erfindung auch eine Vor-
richtung zum Herstellen eines Entwässerungssiebs für
die Herstellung von Papier mit Wasserzeichen, mit einer
Siebbearbeitungsfläche zur Aufnahme eines Entwässe-
rungssiebs, und mit einem Stickkopf zum Aufsticken ei-
ner Stick-Reliefstruktur auf das Trägersieb und/oder zum
Verbinden eines Wasserzeicheneinsatzes mit dem Trä-
gersieb durch Sticken.
[0032] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
Vorrichtung weiter

- eine Laserschneidvorrichtung zur Erzeugung von
Aussparungen in dem Entwässerungssieb,

- ein Spritzgusswerkzeug zur Erzeugung eines Was-
serzeicheneinsatzes mit einem mehrstufigen Spritz-
gussrelief in den mit Aussparungen versehenen Be-
reichen des Entwässerungssiebs, und

- eine Laserschneidvorrichtung zur Erzeugung von
Entwässerungs-Perforationen in dem Wasserzei-
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cheneinsatz.

Ein geeignetes Spritzgusswerkzeug ist beispielsweise in
der Druckschrift DE 10 2012 018166 A1 näher beschrie-
ben, deren Offenbarung insoweit in die vorliegende An-
meldung aufgenommen wird.
[0033] Weitere Ausführungsbeispiele sowie Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
erläutert, bei deren Darstellung auf eine maßstabs- und
proportionsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde, um
die Anschaulichkeit zu erhöhen.
[0034] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mit einem
erfindungsgemäßen Entwässerungssieb her-
gestellten Banknote,

Fig. 2 schematisch zwei Ausschnitte des zur Papier-
herstellung eingesetzten Kunststoffsiebs in
Aufsicht, jeweils mit einer aufgestickten Stick-
Reliefstruktur,

Fig. 3 schematisch ein vorteilhaftes einlagiges Kunst-
stoff-Trägersieb für das Entwässerungssieb
der Fig. 2 im Querschnitt,

Fig. 4 eine Aufsicht auf ein erfindungsgemäßes Trä-
gersieb mit zwei Stick-Reliefstrukturen, jeweils
in Form des Buchstabens "A",

Fig. 5 eine Aufsicht auf ein erfindungsgemäßes Trä-
gersieb mit einer Vielzahl von Stick-Reliefstruk-
turen in Form kleiner sternförmiger Ornamente,
die bei der Papierherstellung ein im Wesentli-
chen flächendeckendes Wasserzeichen-
Grundmuster erzeugen,

Fig. 6 eine Aufsicht auf ein erfindungsgemäßes Trä-
gersieb mit einem flächendeckenden, endlosen
Wasserzeichen-Grundmuster,

Fig. 7 eine Aufsicht auf ein erfindungsgemäßes Trä-
gersieb mit einer endlosen aufgestickten Stick-
Reliefstruktur, die zwei Kantenbereiche eines
Entwässerungssiebs zu einem Rundsieb ver-
bindet, und

Fig. 8 eine Aufsicht auf ein Trägersieb mit einem Was-
serzeichenelement, das durch einen mit dem
Trägersieb durch Sticken verbundenen Was-
serzeicheneinsatz gebildet ist.

[0035] Die Erfindung wird nun am Beispiel eines Ent-
wässerungssiebs für die Herstellung von Banknoten er-
läutert. Fig. 1 zeigt dazu eine schematische Darstellung
einer mit einem erfindungsgemäßen Entwässerungssieb
hergestellten Banknote 10. Die Banknote 10 enthält ne-
ben weiteren, in der Figur nicht dargestellten Sicherheits-

und Designmerkmalen insbesondere ein Ornamentwas-
serzeichen 12 sowie ein sich über die gesamte Breite
der Note erstreckendes Endloswasserzeichen 14. Bei
der Darstellung der Fig. 1 ist zu beachten, dass die Was-
serzeichen 12, 14 tatsächlich im Durchlicht besonders
helle Stellen im Banknotenpapier darstellen. Der besse-
ren Darstellbarkeit halber sind die beiden Wasserzei-
chen in Fig. 1 invertiert gezeichnet, so dass die in der
Figur schwarz dargestellten Linien 16,17 bzw. Flächen
18 tatsächlich im Durchlicht als besonders helle Linien
bzw. Flächen in Erscheinung treten.
[0036] Als Besonderheit sind das Ornamentwasser-
zeichen 12 und das Endloswasserzeichen 14 durch ge-
stickte Reliefstrukturen auf dem für die Papierherstellung
verwendeten Entwässerungssieb erzeugt. Sie zeigen ei-
ne charakteristische, stark textile Anmutung, die dem Si-
cherheitspapier der Banknote 10 ein charakteristisches
Gepräge mit hohem Wiederkennungswert und damit
auch hoher Fälschungssicherheit verleiht. Fig. 2 zeigt
hierzu schematisch zwei Ausschnitte des zur Papierher-
stellung eingesetzten Kunststoff-Entwässerungssiebs
20 in Aufsicht. Das Kunststoff-Entwässerungssieb 20
enthält ein Trägersieb 21, dessen einlagiges Kunststoff-
siebgewebe 30 in Fig. 3 im Querschnitt genauer darge-
stellt ist.
[0037] Das einlagige Kunststoffsiebgewebe 30 enthält
drei übereinander angeordnete Schussfadensysteme
22, 24, 26 und einem die Schussfadensysteme verwe-
benden Kett-Bindefadensystem 28, wobei der Schnitt
der Fig. 3 parallel zu den Kettfäden und senkrecht zu den
Schussfadensystemen verläuft.
[0038] Die unterseitige Maschinenseite des Siebge-
webes 30 besteht aus einem ersten, groben Schussfa-
densystem 22, dessen parallele Fäden im Ausführungs-
beispiel eine Fadendicke von 0,6 mm aufweisen und dem
Siebgewebe 30 die notwendige Stabilität verleihen. Die
oberseitige Papierseite des Siebgewebes 30 ist durch
ein zweites, feines Schussfadensystem 24 gebildet, des-
sen parallele Fäden eine Fadendicke von nur 0,2 mm
aufweisen und das eine feinstrukturierte Oberfläche für
die Papieranlagerung bereitstellt. Zwischen dem ersten
und zweiten Schussfadensystem 22, 24 ist ein drittes
Schussfadensystem 26 angeordnet, wobei die Fadendi-
cke der parallelen Fäden des dritten Schussfadensys-
tems 26 so gewählt ist, dass eine gewünschte Gesamt-
dicke des Siebgewebes 30 erreicht wird. Im Ausfüh-
rungsbeispiel beträgt die Fadendicke der parallelen Fä-
den des Schussfadensystems 26 etwa 0,47 mm und führt
zu einer Gesamtdicke des Siebgewebes 30 von 1,6 mm.
[0039] Die Schussfadensysteme 22, 24, 26 sind mit
einem feinen Kett-Bindefadensystem 28, dessen Faden-
dicke im Ausführungsbeispiel 0,15 mm beträgt, mitein-
ander verwoben. In Fig. 3 sind zur Illustration durch
durchgezogene bzw. gestrichtelte Linien beispielhaft
zwei eigentlich hintereinanderliegende Fadenabschnitte
des Kett-Bindefadensystems 28 dargestellt. Die Fäden
der Fadensysteme 22, 24, 26, 28 können beispielsweise
aus Polyester oder Polyetheretherketon bestehen.
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[0040] Um die Wasserzeichen 12, 14 zu erzeugen, ist
das Trägersieb 21 mit Wasserzeichenelementen in Form
aufgestickter Stick-Reliefstrukturen 40, 50 versehen. Die
Stick-Reliefstrukturen 40, 50 sind dabei durch einen ge-
rade, gebogen oder im Zick-Zack verlaufenden Stickfa-
den 42 bzw. 52 gebildet und zugleich durch denselben
Stickfaden 42, 52 fest mit dem Trägersieb 21 verwoben.
[0041] Die in Fig. 2 links dargestellte Stick-Reliefstruk-
tur 40 umfasst eine Aneinanderreihung von Stichen zu
gebogenen Linien 44, die auf der Oberfläche des Trä-
gersiebs 21 ein erhabenes, linienförmiges Ornament-
stück bilden. Ein weiteres, gefülltes Ornamentteilstück
46 ist durch eine Vielzahl eng nebeneinander liegender
Zick-Zackstiche gebildet, die zusammen auf der Ober-
fläche des Trägersiebs 21 eine kleine, erhabene Fläche
bilden. Während die erhabenen Linien 44 bei der Papier-
herstellung zu hellen Linien 16 im Wasserzeichen 12 füh-
ren, erzeugt die erhabene Fläche der Zick-Zackstiche
ein entsprechendes, gleichmäßig hell erscheinendes
Flächenstück 18 im Wasserzeichen 12.
[0042] Die in Fig. 2 rechts dargestellte Stick-Relief-
struktur 50 umfasst eine Aneinanderreihung von Stichen
zu geraden Linien 54, die auf der Oberfläche des Trä-
gersiebs 21 ein erhabenes, ungefülltes, fortlaufendes Li-
nienmuster 54 bilden. Das erhabene Linienmuster 54
führt bei der Papierherstellung entsprechend zu dem im
Durchlicht hellen, aus Linienstücken 17 gebildeten End-
los-Linienmuster des Wasserzeichens 14.
[0043] Als Stickfaden kann beispielsweise ein 100%
Polyamid-Multifilamentzwirn eingesetzt werden, konkret
etwa ein ONYX 80 Polyamid 6.6 Faden.
[0044] Die auf das Trägersieb 21 aufgestickten Stick-
Reliefstrukturen können in einer Vielzahl von Formen
und Größen ausgebildet sein. Neben den bereits illust-
rierten Ornamenten und fortlaufenden Mustern kommen
auch Stick-Reliefstrukturen in Form von Zeichen, Ziffern
und Codierungen in Frage. Beispielhaft sind in der Auf-
sicht der Fig. 4 zwei Stick-Reliefstrukturen 60, 70 jeweils
in Form des Buchstabens "A" gezeigt. Bei der links dar-
gestellten Stick-Reliefstruktur 60 ist dabei der Stickfaden
62 mit einer Reihe von Stichen zu geraden Linien 64
angeordnet, die auf der Oberfläche des Trägersiebs den
erhabenen Umriss des Buchstabens "A" bilden.
[0045] Bei der rechts dargestellten Reliefstruktur 70 ist
mit dem Stickfaden eine Vielzahl eng nebeneinander lie-
gender Zick-Zackstiche 72 gebildet, wie in dem Detail-
ausschnitt 76 schematisch dargestellt. Die Zick-Zacksti-
che 72 füllen den Umriss 74 des Buchstabens vollständig
aus und bilden zusammen auf der Oberfläche des Trä-
gersiebs 21 eine erhabene Fläche in Form des ge-
wünschten Buchstabens "A".
[0046] Bei der Papierherstellung erzeugt die Stick-Re-
liefstruktur 60 im Papier ein Wasserzeichen in Form ei-
nes hellen Buchstaben-Umrisses "A", während das von
der Stick-Reliefstruktur 70 erzeugte Wasserzeichen den
Buchstaben "A" im Durchlicht als helle, gefüllte Fläche
zeigt.
[0047] Mit Bezug auf Fig. 5 können auf dem Trägersieb

80 auch eine Vielzahl von Stick-Reliefstrukturen 82 vor-
gesehen sein, die beispielsweise in Form von kleinen
sternförmigen Ornamenten ausgebildet sind, die sich
über die gesamte Oberfläche des Trägersiebs 21 erstre-
cken und so bei der Papierherstellung ein Papier mit ei-
nem im Wesentlichen flächendeckenden Wasserzei-
chen-Grundmuster erzeugen. Es versteht sich, dass auf
einem solchen Trägersieb 80 zusätzliche Wasserzei-
chenelemente, beispielsweise in Form weiterer Stick-
Reliefstrukturen oder in Form von Wasserzeicheneinsät-
zen vorgesehen sein können, die etwa mittels Spritzguss
in eine Aussparung des Trägersiebs eingebracht sein
können.
[0048] Anstelle der Einzelornamente 82 der Fig. 5 kön-
nen natürlich auch endlose Wasserzeichen-Grundmus-
ter flächendeckend vorgesehen sein, beispielsweise in
Form von geschwungenen Linien oder Guillochen. Fig.
6 zeigt zur Illustration eine Gestaltung, bei der auf der
Oberfläche des Trägersiebs 80 mit einem Stickfaden je-
weils eine Vielzahl von Stichen zu geschwungenen Wel-
lenlinien 84 aneinandergereiht ist. Das entstehende Pa-
pier zeigt dann flächendeckend ein Wasserzeichen-
Grundmuster aus hellen Wellenlinien.
[0049] Die aufgestickten Stick-Reliefstrukturen kön-
nen neben ihrer wasserzeichenerzeugenden Funktion
auch einem weiteren Zweck dienen. Mit Bezug auf Fig.
7 kann beispielsweise eine endlose aufgestickte Stick-
Reliefstruktur 90 zwei Teilbereiche 92, 94 eines Entwäs-
serungssiebs miteinander verbinden. Insbesondere kön-
nen dabei zwei Kantenbereiche 92, 94, also beispiels-
weise der rechte und linke Kantenbereich eines flächigen
Entwässerungssiebs zu dem Produktionssiebmantel ei-
nes zylinderförmigen Rundsiebs verbunden werden. Die
Stick-Reliefstruktur 90 dient somit einerseits als Siebnaht
und andererseits gleichzeitig als wasserzeichenerzeu-
gendes Element. Durch die Vernähung der Kantenberei-
che können erstmals Kunststoffsiebe als Produktions-
siebmäntel von Rundsieben eingesetzt werden. Durch
das mit der Stick-Reliefstruktur 90 erzeugte, visuell at-
traktive Wasserzeichen kann sogar der Verbindungsbe-
reich 96 der beiden Kantenbereiche 92, 94 für die Pa-
pierherstellung genutzt werden.
[0050] Zur Vorbereitung der Verbindung der Kanten-
bereiche 92, 94 mit der Siebnaht/Stick-Reliefstruktur 90
werden die Fäden des Kunststoffsiebs in den Endberei-
chen der Kantenbereiche abgeschnitten und verschmol-
zen, insbesondere durch Laserbearbeitung oder durch
heiße Klingen. Für die Vernähung kann als Stickfaden
beispielsweise ein ONYX 80 Polyamid 6.6 Faden einge-
setzt werden. Es versteht sich, dass auch andere Naht-
muster als das in Fig. 7 gezeigte Muster für die Verbin-
dung eingesetzt werden können, beispielsweise ein 4-
Stich-Zick-Zack-Muster mit einer Breite von etwa 8 mm.
[0051] Nach dem Vernähen der Naht wird vorteilhaft
im Verbindungsbereich 96 zur Sicherung ein Kunststoff-
kleber auf der Siebinnenseite aufgetragen, um ein Auf-
trennen der Fäden zu verhindern.
[0052] Fig. 8 illustriert eine weitere Möglichkeit, ein
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Trägersieb 100 mittels Sticken mit einem Wasserzei-
chenelement zu versehen. Bei dieser Variante ist das
Wasserzeichenelement durch einen mit dem Trägersieb
100 durch Sticken verbundenen Wasserzeicheneinsatz
102 gebildet. Der Wasserzeicheneinsatz 102 kann bei-
spielsweise ein Metallplättchen oder ein Spritzgussein-
satz sein, der ein gewünschtes Wasserzeichen in dem
Sicherheitspapier erzeugt. Der Wasserzeicheneinsatz
102 ist mit Zier- und/ oder Nutzstichen mit dem Stickfaden
104 auf das Trägersieb 100 aufgestickt, wodurch einer-
seits eine feste Verbindung des Wasserzeicheneinsat-
zes 102 mit dem Trägersieb 100 sichergestellt ist, und
andererseits der durch die Stiche gebildete Verbindungs-
bereich selbst ein charakteristisches und visuell attrakti-
ves Erscheinungsbild aufweist.
[0053] Auf diese Weise wird die Befestigung des Was-
serzeicheneinsatzes 102 mit Hilfe des Stickfadens 104
selbst zu einem Teil des Sicherheitsmerkmals, der nicht
ohne Weiteres durch andere Befestigungsverfahren, wie
etwa Kleben, Schweißen oder eine Spritztechnik nach-
geahmt werden kann.

Bezugszeichenliste

[0054]

10 Banknote
12 Ornamentwasserzeichen
14 Endloswasserzeichen
16,17 Linien
18 Flächen
20 Kunststoff-Entwässerungssieb
21 Trägersieb
22, 24, 26 Schussfadensysteme
28 Kett-Bindefadensystem
30 Kunststoffsiebgewebe
40 Stick-Reliefstruktur
42 Stickfaden
44 gebogene Linien
46 gefülltes Ornamentteilstück
50 Stick-Reliefstruktur
52 Stickfaden
54 gerade Linien
60 Stick-Reliefstruktur
62 Stickfaden
70 Stick-Reliefstruktur
72 Zick-Zackstiche
74 Umriss des Buchstabens
80 Trägersieb
82 Stick-Reliefstruktur, sternförmige Orna-

mente
84 Stick-Reliefstruktur, geschwungene Wel-

lenlinien
90 Stick-Reliefstruktur
92, 94 Teilbereiche eines Entwässerungssiebs
96 Verbindungsbereich
100 Trägersieb
102 Wasserzeicheneinsatz

104 Stickfaden

Patentansprüche

1. Entwässerungssieb für die Herstellung von Papier
mit Wasserzeichen, umfassend ein Trägersieb und
zumindest ein auf dem Trägersieb angeordnetes
Wasserzeichenelement mit einem Relief in Form ei-
nes zu erzeugenden Wasserzeichens, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine Wasser-
zeichenelement durch eine auf das Trägersieb auf-
gestickte Stick-Reliefstruktur oder durch einen mit
dem Trägersieb durch Sticken verbundenen Was-
serzeicheneinsatz gebildet ist.

2. Entwässerungssieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aufgestickte Stick-Relief-
struktur eine Aneinanderreihung von Stichen zu ge-
raden oder gebogenen Linien umfasst, die ein erha-
benes, ungefülltes Ornament oder ein erhabenes,
ungefülltes fortlaufendes Muster bilden.

3. Entwässerungssieb nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die aufgestickte
Stick-Reliefstruktur eine Vielzahl eng nebeneinan-
der liegender Zick-Zackstiche umfasst, die ein erha-
benes, gefülltes Ornament oder ein erhabenes, ge-
fülltes fortlaufendes Muster bilden.

4. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die aufgestickte Stick-Reliefstruktur zwei Teilberei-
che des Trägersiebs miteinander verbindet, insbe-
sondere zwei Kantenbereiche des Trägersiebs zu
dem Produktionssiebmantel eines Rundsiebs ver-
bindet.

5. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die aufgestickte Stick-Reliefstruktur durch einen
Stickfaden gebildet ist, insbesondere durch einen
Kunststoff-Multifilamentzwirn.

6. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
auf dem Trägersieb im Wesentlichen flächende-
ckend eine Vielzahl von Wasserzeichenelementen
angeordnet ist, die bei der Papierherstellung ein im
Wesentlichen flächendeckendes Wasserzeichen-
Grundmuster im Papier erzeugen.

7. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entwässerungssieb aufgestickte Markierungen,
wie etwa Steuermarken, Tracklinien, Registerkont-
rollmarken oder Bogenbezeichnungen enthält.
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8. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der mit dem Trägersieb durch Sticken verbundene
Wasserzeicheneinsatz durch ein Metallplättchen
oder einen Spritzgusseinsatz gebildet ist.

9. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzeugung von Stegen für eingebettete Fenster-
fäden mehrere Wasserzeichenelemente beabstan-
det angeordnet sind, welche durch stegförmige auf-
gestickte Stick-Reliefstrukturen oder durch stegför-
mige, durch Sticken mit dem Trägersieb verbundene
Stegeinsätze gebildet sind.

10. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Siebgewebe des Entwässerungssiebs ein
Kunststoffsiebgewebe ist.

11. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Trägersieb neben dem genannten Wasserzei-
chenelement in einem Teilbereich ein mehrstufiges
Relief in Form eines weiteren, zu erzeugenden Was-
serzeichens aufweist, wobei das mehrstufige Relief
durch einen spritzgegossenen, perforierten Wasser-
zeicheneinsatz gebildet ist.

12. Entwässerungssieb nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wasserzeicheneinsatz
mit dem Trägersieb verschweißt oder verklebt ist
oder direkt in das Trägersieb eingespritzt ist.

13. Entwässerungssieb nach wenigstens einem der An-
sprüche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Trägersieb ein einlagiges Kunststoffsiebgewe-
be mit drei übereinander angeordneten Schussfa-
densystemen und einem Kett-Bindefadensystem
aufweist, mit

- einem ersten, groben Schussfadensystem auf
der unterseitigen Maschinenseite des Siebge-
webes,
- einem zweiten, feinen Schussfadensystem auf
der oberseitigen Papierseite des Siebgewebes,
- einem dritten Schussfadensystem, das zwi-
schen dem ersten und zweiten Schussfaden-
system angeordnet ist, und
- einem feinen Kett-Bindefadensystem, durch
das die drei Schussfadensysteme miteinander
verwoben sind.

14. Rundsieb für eine Papiermaschine oder derglei-
chen, mit einem Produktionssiebmantel, der durch
das Entwässerungssieb nach einem der Ansprüche
1 bis 13 gebildet ist.

15. Verfahren zum Herstellen eines Entwässerungs-
siebs für die Herstellung von Papier mit Wasserzei-
chen, bei dem ein Trägersieb bereitgestellt wird und
zumindest ein Wasserzeichenelement mit einem
Relief in Form eines zu erzeugenden Wasserzei-
chens auf dem Trägersieb angeordnet wird, indem
eine Stick-Reliefstruktur auf das Trägersieb aufge-
stickt wird, oder ein Wasserzeicheneinsatz durch
Sticken mit dem Trägersieb verbunden wird.

16. Vorrichtung zum Herstellen eines Entwässerungs-
siebs für die Herstellung von Papier mit Wasserzei-
chen, mit

- einer Siebbearbeitungsfläche zur Aufnahme
eines Entwässerungssiebs, und
- einem Stickkopf zum Aufsticken einer Stick-
Reliefstruktur auf das Trägersieb und/oder zum
Verbinden eines Wasserzeicheneinsatzes mit
dem Trägersieb durch Sticken.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, weiter aufweisend

- eine Laserschneidvorrichtung zur Erzeugung
von Aussparungen in dem Entwässerungssieb,
- ein Spritzgusswerkzeug zur Erzeugung eines
Wasserzeicheneinsatzes mit einem mehrstufi-
gen Spritzgussrelief in den mit Aussparungen
versehenen Bereichen des Entwässerungs-
siebs, und
- eine Laserschneidvorrichtung zur Erzeugung
von Entwässerungs-Perforationen in dem Was-
serzeicheneinsatz.
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