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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the thickness profile (DP) of a film web (FB) along a transverse
direction (QR) by means of a plurality of setting means (120) for setting a gap opening (112) of an outlet nozzle (110) of the flat film
machine (100), said method comprising the following steps: — detecting a thickness profile (DP) along the transverse direction (QR) of
the film web (FB) transverse to a production direction (PR) of the flat film machine (100), — comparing at least one pattial section of
the detected thickness profile (DP) with a predefined profile (VP), — determining at least one local profile deviation (PA) in a deviation
section (AA) as a result of the comparison, and — generating at least one control intervention for adjusting at least one setting means
(120) in an intervention section (EA) that differs from the deviation section (AA).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahrenfiir die Kontrolle eines Dickenprofils (DP) einer Folienbahn (FB) entlang
einer Querrichtung (QR) mittels einer Vielzahl von Stellmitteln (120) zum Stellen einer Spaltéffnung (112) einer Austrittsdiise (110) der
Flachfolienmaschine (100), aufweisend die folgenden Schritte: — Erfassen eines Dickenprofils (DP) entlang der Querrichtung (QR) der
Folienbahn (FB) quer zu einer Produktionsrichtung (PR) der Flachfolienmaschine (100), — Vergleich wenigstens eines Teilabschnitts
des erfassten Dickenprofils (DP) mit einem Vorgabeprofil (VP), — Bestimmen zumindest einer lokalen Profilabweichung (PA) in
einem Abweichungsabschnitt (AA) als Ergebnis des Vergleichs, — Erzeugen wenigstens eines Kontrolleingriffs fiir die Verstellung von
wenigstens einem Stellmittel (120) in einem von dem Abweichungsabschnitt (AA) unterschiedlichen Eingriffsabschnitt (EA).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DIE KONTROLLE EINES
DICKENPROFILS EINER FOLIENBAHN

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Kontrolle eines
Dickenprofils einer Folienbahn sowie eine Kontrollvorrichtung fir die

Durchfiihrung eines solchen Verfahrens.

Es ist bekannt, dass Flachfolienmaschinen eingesetzt werden, um
Folienprodukte herzustellen. Hierfiir sind die Flachfolienmaschinen mit einer
Vielzahl von Extrusionsvorrichtungen ausgestaltet, welche in der Lage sind,
einzelne  Schichten der Folienbahn mit &hnlichen, gleichen oder
unterschiedlichen flieBfédhigen Extrusionsmaterialien zur Verfigung zu stellen. In
Summe wird die Folienbahn eine Vielzahl von unterschiedlichen Schichten
aufweisen, sodass je nach Materialzusammensetzung und

Schichtzusammensetzung die Folienbahn eine unterschiedliche Qualitat mit
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unterschiedlichen Funktionseigenschaften aufweisen kann. Entscheidend fir die Qualitét der
hergestellten Folienbahn ist dabei unter anderem eine definierte Dickenverteilung der
Folienbahn in L&ngsrichtung wie auch in Querrichtung. Insbesondere in Querrichtung,
bezogen auf die Foérderrichtung der Folienmaschine bzw. die Produktionsrichtung der
Folienmaschine, sind Dickenspriinge im Dickenprofil riskant bzw. flhren zu
QualitatseinbuBen. Da (blicherweise die flache Folienbahn anschlieBend auf eine
Wickelwelle aufgewickelt wird, kénnen sich auch geringe Differenzen im Dickenprofil
aufsummieren, da diese immer an derselben Stelle Ubereinandergelegt werden beim
Aufwickeln. Dabei besteht die Gefahr, dass sogenannte Kolbenringe entstehen, welche die
Folie hinsichtlich ihrer Qualitdt minderwertig ausgestalten oder sogar die Folienbahn
unbrauchbar machen. Zusétzlich ist es auch méglich die Schmelze zu beschichten oder zu
kaschieren. So kann beispielsweise hierflir eine oder mehrere Flachbahnen der Schmelze

zugefihrt werden.

Bei bekannten Lésungen wird ein Dickenprofil in Querrichtung der Folienbahn manuell oder
automatisch Uberwacht und entsprechend Uber Stellmittel an einer Austrittsdiise der
Folienvorrichtung angepasst. Uber ein oder mehrere Kontrolleingriffe kann an Stellmitteln,
zum Beispiel in Form von Thermobolzen, eine Variation des Disenaustrittsspaltes an einer
solchen Austrittsdiise erfolgen. Das Beaufschlagen einer definierten Vorgabetemperatur,
elektrischer Vorgabespannung oder Heizzeit als Kontrolleingriff kann zum thermischen
Ausdehnen des jeweiligen Stellbolzens fiihren, sodass dieser durch mechanische
Einwirkung auf eine Disenlippe den Austrittsspalt reduziert. Bei einer Reduktion der
Temperatur an einem solchen Stellbolzen findet der umgekehrte Vorgang statt.

Nachteilhaft bei den bekannten L&sungen ist es, dass Querauswirkungen beim Stellen der
Stellmittel nicht oder nur in manueller Weise berticksichtigt werden. Mit anderen Worten wird
ausschlieBlich an der Stelle, an welcher beim Dickenprofil ein erwiinschter Effekt erzielt
werden soll, auch eine Kontrolle der Stellmittel durchgefiihrt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostenglnstiger und einfacher Weise eine schnellere, effizientere und/oder bessere
Kontrollmdglichkeit fir das Dickenprofil der Folienbahn zur Verfigung zu stellen.
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Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie eine Kontrollvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 17. Weitere
Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im
Zusammenhang mit dem  erfindungsgemaBen  Verfahren  beschrieben  sind,
selbstversténdlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Kontrollvorrichtung
und jeweils umgekehrt, sodass bezilglich der Offenbarung zu den einzelnen
Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw. werden kann.

Erfindungsgeman dient ein Verfahren der Kontrolle eines Dickenprofils einer Folienbahn
entlang einer Querrichtung mittels einer Vielzahl von Stellmitteln zum Stellen einer
Spaltéffnung einer Austrittsdiise einer Flachfolienmaschine. Hierfiir weist das Verfahren die
folgenden Schritte auf:

— Erfassen des Dickenprofils entlang der Querrichtung der Folienbahn quer zu einer
Produktionsrichtung der Flachfolienmaschine,

— Vergleich wenigstens eines Teilabschnitts des erfassen Dickenprofils mit einem
Vorgabeprofil,

— Bestimmen zumindest einer lokalen Profilabweichung in einem

Abweichungsabschnitt als Ergebnis des Vergleichs,

— Erzeugen wenigstens eines Kontrolleingriffs fir die Verstellung von wenigstens einem

Stellmittel in einem vom Abweichungsabschnitt unterschiedlichen Eingriffsabschnitt.

Ein erfindungsgeméaBes Verfahren zielt also in bekannter Weise darauf ab, eine Kontrolle
des Dickenprofils einer Folienbahn zu gewahrleisten. Insbesondere sollen dabei
entsprechende Vorgabewerte bzw. Vorgabeprofile eingehalten werden. Dies erlaubt es,
gleich den bekannten Verfahren, das Dickenprofil bzw. Profilabweichungen in gewissen
Grenzen zu halten, sodass die Qualitdt der Folienbahn hohen Qualitédtsanspriichen geniigt.
Insbesondere kdénnen Profilabweichungen oberhalb der entsprechenden Profilvorgabe
vermieden oder reduziert werden, sodass das Ausbilden von sogenannten Kolbenringen
oder von unerwinschten Dickstellen und/oder Duinnstellen in Randabschnitten der

Folienbahn, wie sie eingangs erlautert worden sind, vermieden werden kann.
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Im Unterschied zu den bisher eingesetzten Kontroliméglichkeiten basiert jedoch ein
erfindungsgeméBes Verfahren auf einer definierten Unterscheidung des Ortes der lokalen
Profilabweichung einerseits und des Ortes des Kontrolleingriffs fir die Verstellung von
wenigstens einem Stellmittel andererseits. Bei der Uberwachung des Dickenprofils erfolgt im
Wesentlichen eine kontinuierliche Uberwachung. So kann auf der gesamten Breite der
Folienbahn gleichzeitig oder aber auch verschiebend in Querrichtung sequenziell die
Messung des Dickenprofils erfolgen. Die entsprechende Bestimmung kann auf
unterschiedlichste Weise erfolgen, zum Beispiel durch Transmissionssensoren, durch
Rickkopplung aus den Temperaturinformationen der Folienbahn auf einer Kiihlwalze oder
durch andere Dickenmesssysteme. Sobald das Dickenprofil in Querrichtung vollstandig ist,
wird die Erfassung wiederholt durchgefiihrt, sodass im Sinne der vorliegenden Erfindung
eine kontinuierliche oder im Wesentlichen kontinuierliche Erfassung des Dickenprofils
entlang der Querrichtung méglich ist.

Durch die entsprechende Bestimmungsmdéglichkeit und durch den Vergleich mit dem
Vorgabeprofil wird es mdglich, das Dickenprofil in einzelnen lokalen Abschnitten hinsichtlich
der Gite des Dickenprofils zu bewerten. Sobald in einem lokalen Abschnitt die
Profilabweichung zum Vorgabeprofil grof3 ist bzw. auBerhalb des Vorgabeprofils liegt, kann
als Ergebnis dieser lokale Abschnitt der Profilabweichung als Abweichungsabschnitt im
Sinne der vorliegenden Erfindung als Ergebnis des Vergleichs definiert werden. Basierend
auf der lokalen Profilabweichung wird also zusatzlich der Ort dieser lokalen Profilabweichung
in Form des Abweichungsabschnitts als Basis fir den nachfolgenden Kontrolleingriff
eingesetzt. Dieser folgende Kontrolleingriff wird nun erzeugt zum einen auf Basis der lokalen
Profilabweichung, also zum Beispiel qualitativ, ob es sich hier um eine Dlinnstelle oder eine
Dickstelle in unerwiinschter Weise im Dickenprofil handelt, und zusatzlich noch durch den
Ort der lokalen Profilabweichung. Im Gegensatz zu bekannten Lésungen erfolgt ndmlich der
Kontrolleingriff nun nicht oder zumindest nicht ausschlieBlich innerhalb des
Abweichungsabschnitts, sondern vielmehr in einem Eingriffsabschnitt, welcher sich vom
Abweichungsabschnitt unterscheidet. Dabei ist noch darauf hinzuweisen, wie dies spater
noch detailliert erldutert wird, dass der Eingriffsabschnitt und der Abweichungsabschnitt
selbstversténdlich gemeinsame Abschnitte in Uberlappender Weise aufweisen kdnnen.
Bevorzugt sind jedoch Ldsungen, wie sie spéter noch erlautert werden, bei denen der
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Eingriffsabschnitt separat oder im Wesentlichen separat vom Abweichungsabschnitt

ausgebildet ist.

Erfindungsgeman wird es also nun méglich, an einer anderen Stelle einen Kontrolleingriff
einzubringen, als dem Ort der lokalen Profilabweichung. Damit wird eine Vielzahl von neuen
Kontrollméglichkeiten gegeben. Insbesondere wird es méglich, Querbeziehungen, also die
Einflussnahme von Stellmitteln auf benachbarte Bereiche des Dickenprofils, im
Kontrolleingriff zu berlicksichtigen. Um dies zu erldutern, wird nachfolgend kurz beispielhaft
eine solche Stellsituation beschrieben. Erkennt die Kontrolle gem&B dem vorliegenden
Verfahren eine Dinnstelle im Dickenprofil, welche eine lokale Profilabweichung oberhalb des
Vorgabeprofils aufweist, so fihrt dies zu einem entsprechenden Kontrolleingriff. Ziel dieses
Kontrolleingriffs ist es, diese unerwinschte Dinnstelle wieder zu vermeiden, also genau in
diesem lokalen Abschnitt der Profilabweichung, nadmlich dem Abweichungsabschnitt, eine
Verstarkung der Dicke, also eine Aufdickung zur Verfigung zu stellen. Hierfir muss in
diesem Abweichungsabschnitt mehr Material hinflieBen, als dies zur Bestimmung des
Dickenprofils der Fall war. Erfindungsgemai kann nun der Kontrolleingriff wenigstens ein
Stellmittel neben diesem Abweichungsabschnitt so stellen, dass eine Reduktion des
Dlsenaustrittsspaltes neben dieser Dinnstelle zur Verfigung gestellt oder erzeugt wird. Die
Reduktion des Dlsenaustrittsspaltes fihrt nun im Eingriffsabschnitt dazu, dass dort weniger
flieBféahiges Extrusionsmaterial der Folienbahn austreten kann. Vielmehr verteilt sich bei
gleichem Volumenstrom des Extrusionsmaterials, das auf diese Weise verdrangte
Extrusionsmaterial auf die Abschnitte neben dem Eingriffsabschnitt, insbesondere zur linken
und zur rechten Seite. Dadurch, dass der Kontrolleingriff diese Nachbarschaftsbeziehung
zwischen Eingriffsabschnitt und Abweichungsabschnitt bei der Auswahl des Stellmittels und
bei der Definition des Eingriffsabschnitts bericksichtigt hat, flieBt nun das verdréngte
Extrusionsmaterial in den Bereich des Abweichungsabschnitts und fihrt dort zu dem
gewtlinschten Auffillen der Diinnstelle.

Es kann also zusammengefasst werden, dass im Rahmen der vorliegenden Erfindung
explizit an einer anderen Position eingegriffen wird durch den Kontrolleingriff als der Ort der
Abweichung in Form der lokalen Profilabweichung. Diese Querkorrelation, also diese ortlich
versetzte Anordnung des Kontrolleingriffs fihrt sowohl in qualitativer als auch in quantitativer
Weise dazu, besser, schneller und effizienter die lokalen Profilabweichungen aufzuheben.
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Insbesondere kdnnen die Quereinflisse beim Durchfiihren des Kontrolleingriffs vorab
ermittelt und im Kontrolleingriff selbst beriicksichtigt werden, sodass eine unerwiinschte
Kontrollschwingung bzw. Regelschwingungen reduziert oder sogar génzlich vermieden

werden kann.

Erfindungsgemal ist es von Vorteil, wenn bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren der
Eingriffsabschnitt entlang der Querrichtung eine unterschiedliche Erstreckung, insbesondere
eine gréBere Erstreckung als der Abweichungsabschnitt aufweist. Das fUhrt dazu, dass eine
groBflachige Verstellung méglich ist, damit eine kontinuierliche und vor allem sanftere
Einflussnahme durch die groBflachige Verstellung von vielen Stellmitteln zur Verfligung
gestellt werden kann. Wahrend bei bekannten Ldsungen eine geringe Anzahl von
Stellmitteln einen groBen Einfluss auf die entsprechende lokale Profilabweichung zur
Verfligung stellen musste, kann nun mit separaten Eingriffsabschnitten eine deutlich gréBere
Streckung zur Verfligung gestellt werden, sodass mit geringerem Stellhub an den Stellmitteln
die sanftere und vor allem schwingungsérmere Einregelung des Kontrolleingriffs bzw. die
Reduktion der lokalen Profilabweichung erméglicht wird.

Vorteilhaft ist es darlber hinaus, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren im
Eingriffsabschnitt wenigstens zwei Stellmittel durch das Kontrolimittel verstellt werden,
insbesondere mit unterschiedlicher Stellqualitit. So sind die einzelnen Stellmittel
insbesondere in Form von Thermobolzen nebeneinander in gleichmaBigen oder im
Wesentlichen gleichmaBigen Abstédnden angeordnet. Das Ansprechen von zwei oder mehr
Stellmitteln  fiihrt nun dazu, dass insbesondere in Kombination mit einer gréBeren
Erstreckung geméan dem voranstehenden Absatz fiir den Eingriffsabschnitt die abgestufte
Verstellung bzw. ein sanftes Anpassen der Verstellung méglich wird. Eine unterschiedliche
Stellqualitdt kann zum Beispiel dazu fiihren, dass unterschiedlich stark auf die einzelnen
Eingriffsabschnitte die Kontrolleingriffe ausgefiihrt werden, sodass stufenweise oder mit
unterschiedlichem Hub die Verstellung zu einem sanfteren Ubergang zwischen geregelten
und ungeregelten Bereichen flihren kann.

Vorteile bringt es dariber hinaus mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafBen Verfahren
der Eingriffsabschnitt mit dem Abweichungsabschnitt in Querrichtung der Folienbahn
Uberlappt. Darunter ist zu verstehen, dass der Abweichungsabschnitt und der
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Eingriffsabschnitt miteinander einen gemeinsamen Uberlappungsabschnitt aufweisen. Der
gesamte Stelleingriff wird zwar im Eingriffsabschnitt und damit zumindest teilweise neben
dem Abweichungsabschnitt ausgelibt, jedoch kann hier sozusagen ein kontinuierlicher
Ubergang zwischen Abweichungsabschnitt und Eingriffsabschnitt zur Verfligung gestellt
werden, sodass insbesondere im Bereich des Abweichungsabschnitts Raum fir Material der
Schmelze bleibt. Bei dieser Ausfihrungsform ist der Abweichungsabschnitt jedoch
zumindest teilweise frei von einem solchen Kontrolleingriff ausgebildet, sodass entsprechend
Raum bleibt, um Schmelzematerial zur Verfligung zu stellen bei dem Verschieben in
benachbarte Bereiche bzw. um Schmelzematerial aufzunehmen durch ein Verschieben von

den benachbarten Bereichen her.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Verfahren der
Eingriffsabschnitt direkt oder im Wesentlichen direkt an den Abweichungsabschnitt in
Querrichtung der Folienbahn angrenzt. Dieses direkte bzw. seitlich benachbarte Angrenzen
fOhrt dazu, dass insbesondere in einer Kombination eines solchen Angrenzens auf beiden
Seiten sozusagen ein EinschlieBen des Abweichungsabschnitts durch den Eingriffsabschnitt
zur Verflgung gestellt wird. Damit kdnnen lokale Abweichungen kompakt und in synchroner
Weise kontrolliert bzw. gesteuert und/oder geregelt werden. Das direkte Angrenzen fihrt
dartber hinaus zu einer einfacheren und direkten Korrelationsmdglichkeit zwischen der

Eingriffssituation und der Abweichungssituation.

Vorteile bringt es weiter mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren der
Eingriffsabschnitt vom Abweichungsabschnitt in Querrichtung der Folienbahn beabstandet
ist. Dabei handelt es sich sozusagen um einen Sicherheitsabstand zwischen der lokalen
Abweichungsstelle und dem Eingriffsabschnitt, um ein unerwiinschtes Uberregeln oder
Einschwingen der Regelung zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Es sei noch darauf
hingewiesen, dass selbstverstandlich die unterschiedlichen Korrelationen, wie Uberlappung,
direktes Angrenzen und Beabstanden zwischen Eingriffsabschnitt und
Abweichungsabschnitt selbstversténdlich innerhalb eines Regelungsverfahrens auch zeitlich
oder &rtlich kombiniert eingesetzt werden. So ist es denkbar, dass der Kontrolleingriff je nach
tatséchlicher lokaler Profilabweichung selbst unterscheiden bzw. entscheiden kann, wie weit
der Eingriffsabschnitt vom Abweichungsabschnitt beabstandet sein soll. Gleiches gilt



10

15

20

25

30

WO 2020/094635 PCT/EP2019/080227

selbstversténdlich auch fir die Positionierung und die geometrische GréBe des
Eingriffsabschnitts in Relation zum Abweichungsabschnitt.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgeméBen Verfahren im
Eingriffsabschnitt eine Gruppe von wenigstens zwei benachbarten Stellmitteln durch den
Kontrolleingriff verstellt werden. Eine solche gruppenweise Verstellung kann mit quantitativ
und/oder qualitativ gleichen oder unterschiedlichen Stellrichtungen einhergehen. Dabei ist
selbstversténdlich auch grundsétzlich das Auslassen eines Stellbolzens zwischen zwei
benachbarten Stellmitteln méglich. Die benachbarte Kontrolle von Stellmitteln fihrt jedoch zu
einer verbesserten kontinuierlichen Verstellung, sodass die erfindungsgemafen Vorteile und
insbesondere die Reduktion des Regelschwingens noch weiter verbessert werden kdnnen.

Vorteilhaft ist es darlber hinaus, wenn bei einem erfindungsgeméBen Verfahren der
Kontrolleingriff auf wenigstens zwei Eingriffsabschnitte auf unterschiedlichen Seiten des
Abweichungsabschnitts in Querrichtung einwirkt. Darunter ist eine beidseitige Einflussnahme
zu verstehen, sodass die Kontrolle sozusagen den Abweichungsabschnitt beidseitig
einsperrt bzw. einschlieBt. Ein unerwlinschtes seitliches Querverschieben (ber den
Abweichungsabschnitt hinaus kann auf diese Weise vermieden werden. Handelt es sich bei
der lokalen Profilabweichung zum Beispiel um eine Diinnstelle, so wird durch Nachregeln
von Stellmitteln auf beiden Seiten dieser Dinnstelle nun Extrusionsmaterial bzw.
Schmelzematerial von beiden Seiten dieser Diinnstelle in den Bereich der lokalen
Profilabweichung hineingedriickt. Somit wird sichergestellt, dass das von der Seite in die
Dinnstelle hinein verdrangte Schmelzematerial nicht auf der anderen Seite der Diinnstelle
wieder hinausgedriickt wird, und dort mdglicherweise unerwiinschte Kontrollergebnisse zur
Verfigung stellen wirde. Die Anordnungen auf beiden Seiten des Abweichungsabschnitts
erlaubt es also, die lokalen Ergebnisse und Auswirkungen des Kontrolleingriffs besser zu
spezifizieren und von unerwinschter Verbreiterung der Kontrollwirkung zu unterscheiden.
Alternativ kann auch umgekehrt ein gemeinsamer Eingriffsabschnitt zwischen zwei
Abweichungsabschnitten angeordnet werden. Mit anderen Worten kann also mit einem
gemeinsamen  Eingriffsabschnitt  beidseitg zu  diesem in  zwei  separate
Abweichungsabschnitte eingegriffen werden. Dies kann insbesondere fir eine Kontrolle
eines Dickenprofils in den beiden Randabschnitten der Folienbahn eingesetzt werden. Diese
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Eingriffswirkung ist insbesondere ebenfalls symmetrisch zur Produktionsrichtung der
Folienbahn.

Ein weiterer Vorteil kann erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemaien Verfahren der
Kontrolleingriff und/oder die wenigstens zwei Eingriffsabschnitte symmetrisch oder im
Wesentlichen symmetrisch in Querrichtung zu dem Abweichungsabschnitt ausgebildet sind.
Somit kann also auch ein symmetrischer oder im Wesentlichen symmetrischer
Kontrolleingriff zur Verflgung gestellt werden. Die Kontrollmdglichkeit, wie auch die
Vorhersagbarkeit kdénnen auf diese Weise verbessert werden. Die Symmetrie kann sich
dabei zum einen auf den Ort, die Geometrie und die Beabstandung der Kontrolleingriffe bzw.
der Eingriffsabschnitte beziehen, wie aber auch auf die Qualitdt und/oder Quantitat der
Verstellung der Stellmittel selbst.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Verfahren der
Abweichungsabschnitt frei von einem eigenen Kontrolleingriff bleibt. Mit anderen Worten ist
der Abweichungsabschnitt kontrollfrei bzw. stellfrei ausgebildet, sodass das Kontrollergebnis
ausschlieBlich durch einen Kontrolleinfluss von den benachbarten Eingriffsabschnitten zur
Verfugung gestellt wird. Dies erlaubt es, eine genauere und verbesserte Vorhersagbarkeit
zur Verfigung zu stellen, da unterschiedliche Kontrolleingriffe sich nicht oder nur teilweise
Uberlagern.

Weiter vorteilhaft kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren der
Abweichungsabschnitt einen eigenen Kontrolleingriff aufweist. Dabei ist noch darauf
hinzuweisen, dass selbstverstandlich die Kombination von kontrollfrei und Kontrolleingriff im
Abweichungsabschnitt an unterschiedlichen lokalen Profilabweichungen bzw. zu
unterschiedlichen Zeiten im Sinne eines vorliegenden Verfahrens zur Verfligung gestellt
werden kann. Selbstverstandlich kénnen die unterschiedlichen Abweichungen an einer
Folienbahn zu unterschiedlichen Zeiten und/oder zu unterschiedlichen Orten jeweils
spezifisch mit einem entsprechenden Kontrolleingriff belegt werden.

Ein weiterer Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wenigstens zwei
Kontrolleingriffe an zwei unterschiedlichen Eingriffsabschnitten zeitlich parallel oder
zumindest zeitlich (berlappend durchgefiihrt werden. Eine solche zeitliche Uberlappung
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erlaubt es, unterschiedliche Kontrolleingriffe miteinander zu korrelieren, deren
Kontrollergebnis miteinander zu vergleichen bzw. eine Berlcksichtigung dieser
verschiedenen Kontrolleingriffe fir eine synchrone Regelung zur Verfligung zu stellen. Bei
mehreren lokalen Dickenabweichungen flhrt dies zu einer schnelleren Anpassung bzw.

einer schnelleren Verbesserung des Dickenprofils.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgeméanen Verfahren bei wenigstens zwei
bestimmten lokalen Profilabweichungen eine Priorisierung der notwendigen Kontrolleingriffe
erfolgt. Es kann also die Stelle der lokalen Profilabweichung mit dem maximalen
Schadpotenzial definiert werden, um hier mit héchster Prioritdt den Kontrolleingriff zur
Verfigung zu stellen. Auch ist es mdglich, dieses Schadpotenzial auf die Stabilitat der
Produktion und/oder die Qualitat des Folienproduktes zu beziehen. Selbstversténdlich kann
die Priorisierung auch von weiteren Parametern, wie zum Beispiel der Gesamtdicke des
Dickenprofils, abhangen. So ist beispielsweise im Randabschnitt einer Folienbahn bei einer
dicken Folie eine unerwiinschte Dickstelle mit héherem Schadpotenzial versehen, wéhrend
bei einer besonders dinnen Folie eine entsprechende Dinnstelle das hdchste
Schadpotenzial aufweist.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren beim Erzeugen
des Kontrolleingriffs ein zeitlich vorgelagerter erfolgter Kontrolleingriff berticksichtigt wird.
Dies kann hinsichtlich des Ortes und/oder des Ergebnisses dieses Kontrolleingriffs zur
Verfigung gestellt sein. So kann die vorherige Wirkung eines Kontrolleingriffs verwendet
werden, um hier sogar aktiv auf unerwlinschtes Kontrollschwingen bzw. Regelschwingen
einzuwirken. Ein paralleler Eingriff an einer anderen Stelle kann dabei ebenfalls zeitlich in
der Erzeugung des Kontrolleingriffs Berlcksichtigung finden.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Verfahren beim Erzeugen des
Kontrolleingriffs der zeitliche Verlauf des Dickenprofils beriicksichtigt wird. So kann zum
einen aus dem bisherigen Verlauf des Dickenprofils und insbesondere auch in Kombination
mit den bereits erzeugten Kontrolleingriffen ein Lerneffekt erzielt werden, welcher in
entsprechenden Datenbanken zuriickgespeichert werden kann. Insbesondere ist es jedoch
auch mdoglich, den Gradienten des Dickenprofils, also die Veranderung der Abweichung Uber
die Zeit und damit die Anderungsgeschwindigkeit zu beriicksichtigen. Dies ist insbesondere

-10 -
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hinsichtlich einer Priorisierung des Kontrolleingriffs bzw. der Auswahl von Qualitdt und
Quantitat von Vorteil, um noch gezielter und wirkungsvoller den Kontrolleingriff erzeugen zu

kénnen.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Verfahren bei der
Erzeugung des Kontrolleingriffs der Zeitbedarf fir die Verstellung der Stelimittel
berlicksichtigt wird. So werden zum Beispiel als Stellmittel sogenannte Thermobolzen
eingesetzt, welche mit einer Temperatur beaufschlagt werden, und auf diese Weise eine
Erhéhung der Temperatur mit einer thermischen Ausdehnung der Stellmittel erzeugen. Dies
erlaubt es, einfach und kostenglnstig den Kontrolleingriff auszuliben, jedoch fiihrt dies zu
einer zeitlichen Verzégerung, bis die thermische Ausdehnung den gewilinschten Wert
erreicht hat. Dieser Zeitbedarf kann erfindungsgemaf als Regellatenz oder Kontrolllatenz bei
der Erzeugung des Kontrolleingriffs berticksichtigt werden.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Kontrollvorrichtung fir die
Durchfiihrung eines Verfahrens fiir die Kontrolle eines Dickenprofils einer Folienbahn entlang
einer Querrichtung mittels einer Vielzahl von Stellmitteln zum Stellen einer Spaltéffnung
einer Austrittsdise der Flachfolienmaschine. Eine solche Kontrollvorrichtung weist ein
Erfassungsmodul fir ein Erfassen eines Dickenprofils und/oder eines Temperaturprofils fur
einen indirekten Riickschluss auf das Dickenprofil entlang der Querrichtung der Folienbahn
quer zu einer Produktionsrichtung der Flachfolienmaschine auf. Weiter ist ein
Vergleichsmodul fir einen Vergleich wenigstens eines Teilabschnitts des erfassten
Dickenprofils mit einem Vorgabeprofil vorgesehen. Darlber hinaus weist die
Kontrollvorrichtung ein Bestimmungsmodul fir ein Bestimmen zumindest einer lokalen
Profilabweichung in einem Abweichungsabschnitt als Ergebnis des Vergleichs auf. Weiter ist
ein Erzeugungsmodul fiir ein Erzeugen wenigstens eines Kontrolleingriffs fir die Verstellung
von wenigstens einem Stellmittel in einem von dem Abweichungsabschnitt unterschiedlichen
Eingriffsabschnitt vorgesehen. Das Erfassungsmodul, das Vergleichsmodul, das
Bestimmungsmodul und/oder das Erzeugungsmodul sind vorzugsweise fiir die Durchfiihrung
eines erfindungsgemafien Verfahrens ausgebildet. Damit bringt eine erfindungsgemafe
Kontrollvorrichtung die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfihrlich mit Bezug auf ein
erfindungsgemafes Verfahren erldutert worden sind.

-11 -
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der wunter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kdnnen die in den
Anspriichen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln firr sich oder in
beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

Figur 1 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Kontrollvorrichtung,

Figur 2 eine Detaildarstellung der Austrittsdlse,

Figur 3 eine Ausfihrungsform eines Dickenprofils,

Figur 4 eine Ausfihrungsform eines Dickenprofils bei einer lokalen Profilabweichung,
Figur 5 die Ausfiihrungsform der Figur 4 mit Eingriffsméglichkeiten,

Figur 6 eine mogliche Korrelation der Eingriffsabschnitte und

Figur 7 eine weitere mégliche Korrelation der Eingriffsabschnitte.

Figur 1 zeigt in der Draufsicht eine Mdglichkeit einer Kontrollvorrichtung 10 bei einer
Flachfolienmaschine 100. In der Draufsicht wird entlang der Produktionsrichtung PR eine
Folienbahn FB aus einer Austrittsdise 110 in Form von Extrusionsmaterial ausgebracht.
Entlang der Produktionsrichtung PR verlduft diese Folienbahn FB nun Uber eine groBBe
Kihlwalze und Uber ein verlangertes Rollensystem, um abschlieBend auf einer Wickelwelle
aufgewickelt zu werden. Uber eine entsprechende Messmethode, hier ein Erfassungsmodul
20, ist es mdglich, ein Dickenprofil DP der Folienbahn FB direkt oder indirekt zum Beispiel
dber ein Temperaturprofil zu Uberwachen. Dies kann kontinuierlich Uber die gesamte Breite
in Querrichtung QR der Folienbahn FB zur Verfligung gestellt werden. Jedoch ist es auch
denkbar, dass das Erfassungsmodul 20 einen verfahrbaren Sensor aufweist, welcher in
einer Pendelbewegung entlang der Querrichtung QR von links nach rechts Uber die
Folienbahn FB verfahren wird. Die Informationen aus dem Erfassungsmodul 20 werden
innerhalb  der Kontrollvorrichtung 10  zusammengefihrt und anschlieBend im
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Vergleichsmodul 30 sowie im Bestimmungsmodul 40 verarbeitet. Die Verarbeitung wird
spater noch naher erlautert. Ausgehend vom Erzeugungsmodul 50 kann nun ein
entsprechender Kontrolleingriff erzeugt werden und an die Flachfolienmaschine 100
zuriickgekoppelt werden. Dieser Kontrolleingriff kann nun in verstellender Weise auf die
Stellmittel 120, hier als Thermobolzen ausgebildet, einwirken, um dort in lokaler Weise eine
Veranderung der Spaltéffnung 112 der Austrittsdiise 110 zu erzielen.

In Figur 2 ist eine Querschnittsdarstellung schematisch zu Figur 1 dargestellt. Hier ist gut zu
erkennen, wie durch thermisches Beaufschlagen des Stellbolzens 120 dieser sich thermisch
ausdehnen kann. Bei einer nicht dargestellten Widerlage, abgestiitzt auf der oberen Seite,
fihrt dies dazu, dass die stiftartige Unterseite nun auf die obere Diisenlippe der Austrittsdiise
110 driickt, sodass entsprechend sich die Spaltéffnung 112 reduziert. In entgegengesetzter
Richtung, also beim Abkihlen des Stellbolzens 120 verkirzt sich dieser, sodass durch den
Gegendruck der Schmelze der Folienbahn FB die Spaltdéffnung 112 sich wieder weiter &ffnet
und dementsprechend eine gréBere Dicke an diesem Abschnitt der Folienbahn FB méglich
wird. Schematisch ist hier auch das Erfassungsmodul 20 dargestellt.

Figur 3 zeigt eine Ldsung, wie ein Dickenprofil DP (ber die gesamte Querrichtung QR
aussehen kann. Erfasst von einem Erfassungsmodul 20 sind hier zwei Randabschnitte links
und rechts dargestellt, mit einer groBen Dickstelle und einer entsprechenden Diinnstelle.
Zwischen diesen beiden Randabschnitten verlauft eine kontinuierliche oder im Wesentlichen
kontinuierliche Verlaufsform des Dickenprofils DP. Hier ist gut zu erkennen, dass das finale
Folienprodukt FB Ublicherweise nach Abschneiden der Randabschnitte erfolgt bzw. zur
Verfigung gestellt wird. Deswegen kdnnen fir die unterschiedlichen Abschnitte auch
unterschiedliche Vorgabeprofile VP mit unterschiedlich breiten Schwellwerten zur Verfligung
gestellt sein.

Die Figuren 4 und 5 zeigen nun die erfindungsgemafe Kontrolle. Wird an einer lokalen Stelle
eine lokale Profilabweichung PA zum Beispiel durch Uberschreiten des Vorgabeprofils VP
erkannt, so ist dieser Abschnitt als Abweichungsabschnitt AA definiert. Durch einen
Kontrolleingriff wird es nun mdglich, links und rechts neben dem Abweichungsabschnitt AA,
dargestellt in Figur 5, einen Eingriffsabschnitt EA zu definieren. Hier handelt es sich um eine
Dickstelle im Abweichungsabschnitt AA, welche reduziert werden soll. Die gewilnschte
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Veranderung des Dickenprofils DP ist hier anhand der Pfeile dargestellt, wobei die
urspringliche Ausbildung des Dickenprofils DP in Figur 5 noch gestrichelt dargestellt ist. Um
diese Wirkung zu erzielen, kann nun der Kontrolleingriff hier mit unterschiedlicher Quantitét
und gleichgerichteter Qualitat in den beidseitig angrenzenden Eingriffsabschnitten EA die
Stellmittel 120 nach oben verfahren, sodass entsprechend Platz geschaffen wird, um
Schmelzematerial aus dem  Abweichungsabschnitt AA in die benachbarten
Eingriffsabschnitten EA umzuverteilen. Im Ergebnis verflacht sich das Dickenprofil DP auf
die gewinschte Weise als Ergebnis der Kontrolle. Fir Abweichungen im Randabschnitt der
Folienbahn FB kann die Anordnung auch genau umgekehrt sein, so dass sich ein
gemeinsamer  Eingriffsabschnitt EA zwischen zwei Abweichungsabschnitten AA,
insbesondere im Randabschnitt der Folienbahn FB, befindet.

Die Figuren 6 und 7 zeigen unterschiedliche Korrelationen in ortlicher Weise. So kann
gemaf Figur 6 zum Beispiel der Eingriffsabschnitt EA direkt oder im Wesentlichen direkt
seitlich an einen Abweichungsabschnitt AA anschlieBen. Jedoch ist es auch denkbar, dass
gemaB der Figur 7 eine entsprechende Beabstandung in Form eines Sicherheitsabstands
zwischen Abweichungsabschnitt AA und Eingriffsabschnitt EA vorgesehen ist. Die Figur 7
zeigt darlber hinaus eine beidseitige Anordnung von zwei Eingriffsabschnitten EA, welche
hier sogar in symmetrischer Weise ausgebildet sind.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfiihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung
ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen. Selbstversténdlich kénnen einzelne Merkmale der
Ausfihrungsformen, frei miteinander kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden

Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriche

Verfahren fir die Kontrolle eines Dickenprofils (DP) einer Folienbahn (FB) entlang
einer Querrichtung (QR) mittels einer Vielzahl von Stellmitteln (120) zum Stellen einer
Spaltéffnung (112) einer Austrittsdiise (110) der Flachfolienmaschine (100),
aufweisend die folgenden Schritte:

— Erfassen eines Dickenprofils (DP) entlang der Querrichtung (QR) der
Folienbahn (FB) quer zu einer Produktionsrichtung (PR) der
Flachfolienmaschine (100),

— Vergleich wenigstens eines Teilabschnitts des erfassten Dickenprofils (DP)

mit einem Vorgabeprofil (VP),

— Bestimmen zumindest einer lokalen Profilabweichung (PA) in einem

Abweichungsabschnitt (AA) als Ergebnis des Vergleichs,

— Erzeugen wenigstens eines Kontrolleingriffs fir die Verstellung von
wenigstens einem Stellmittel (120) in einem von dem Abweichungsabschnitt
(AA) unterschiedlichen Eingriffsabschnitt (EA).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingriffsabschnitt
(EA) entlang der Querrichtung (QR) eine unterschiedliche Erstreckung, insbesondere
eine gréBere Erstreckung, als der Abweichungsabschnitt (AA) aufweist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Eingriffsabschnitt (EA) wenigstens zwei Stellmittel (120) durch den
Kontrolleingriff verstellt werden, insbesondere mit unterschiedlicher Stellquantitat.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Eingriffsabschnitt (EA) mit dem Abweichungsabschnitt (AA) in Querrichtung
(QR) der Folienbahn (FB) (iberlappt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Eingriffsabschnitt (EA) direkt oder im Wesentlichen direkt an den
Abweichungsabschnitt (AA) in Querrichtung (QR) der Folienbahn (FB) angrenzt.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Eingriffsabschnitt (EA) von dem Abweichungsabschnitt (AA) in Querrichtung
(QR) der Folienbahn (FB) beabstandet ist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Eingriffsabschnitt (EA) eine Gruppe von wenigstens zwei benachbarten
Stellmitteln (120) durch den Kontrolleingriff verstellt werden.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontrolleingriff auf wenigstens zwei Eingriffsabschnitte (EA) auf
unterschiedlichen Seiten des Abweichungsabschnitts (AA) in Querrichtung (QR)
einwirkt oder der Kontrolleingriff auf einen gemeinsamen Eingriffsabschnitt (EA)
zwischen zwei Abweichungsabschnitten (AA) in Querrichtung (QR) einwirkt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontrolleingriff
und/oder die wenigstens zwei Eingriffsabschnitte (EA) symmetrisch oder im
Wesentlichen symmetrisch in Querrichtung (QR) zu dem Abweichungsabschnitt (AA)
ausgebildet sind oder die beiden Abweichungsabschnitte (AA) symmetrisch um den
einen gemeinsamen Eingriffsabschnitt (EA) ausgebildet sind.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abweichungsabschnitt (AA) frei von einem eigenen Kontrolleingriff bleibt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abweichungsabschnitt (AA) einen eigenen Kontrolleingriff aufweist.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens zwei Kontrolleingriffe an zwei unterschiedlichen Eingriffsabschnitten
(EA) zeitlich parallel oder zumindest zeitlich Gberlappend durchgefihrt werden.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei wenigstens zwei bestimmten lokalen Profilabweichungen (PA) eine
Priorisierung der notwendigen Kontrolleingriffe erfolgt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Erzeugen des Kontrolleingriffs ein zeitlich vorgelagert erfolgter
Kontrolleingriff berlicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Erzeugen des Kontrolleingriffs der zeitliche Verlauf des Dickenprofils (DP)
berlcksichtigt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Erzeugung des Kontrolleingriffs der Zeitbedarf fir die Verstellung der
Stellmittel (120) beriicksichtigt wird.

Kontrollvorrichtung (10) fir die Durchfihrung eines Verfahrens fir die Kontrolle eines
Dickenprofils (DP) einer Folienbahn (FB) entlang einer Querrichtung (QR) mittels
einer Vielzahl von Stellmitteln (120) zum Stellen einer Spaltéffnung (112) einer
Austrittsdiise (110) der Flachfolienmaschine (100), aufweisend ein Erfassungsmodul
(20) fir ein Erfassen eines Dickenprofils (DP) entlang der Querrichtung (QR) der
Folienbahn (FB) quer zu einer Produktionsrichtung (PR) der Flachfolienmaschine
(100), ein Vergleichsmodul (30) fir einen Vergleich wenigstens eines Teilabschnitts
des erfassten Dickenprofils (DP) mit einem Vorgabeprofii (VP), ein
Bestimmungsmodul (40) fir ein Bestimmen zumindest einer lokalen Profilabweichung
(PA) in einem Abweichungsabschnitt (AA) als Ergebnis des Vergleichs, weiter
aufweisend ein Erzeugungsmodul (50) fir ein Erzeugen wenigstens eines
Kontrolleingriffs fir die Verstellung von wenigstens einem Stellmittel (120) in einem
von dem Abweichungsabschnitt (AA) unterschiedlichen Eingriffsabschnitt (EA).
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18. Kontrollvorrichtung (10) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Erfassungsmodul (20), das Vergleichsmodul (30), das Bestimmungsmodul (40)
und/oder das Erzeugungsmodul (50) fir die Durchfiihrung eines Verfahrens mit den

Merkmalen eines der Anspriiche 1 bis 17 ausgebildet sind.
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