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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung von mindestens einer prozessrelevanten
Eigenschaft wahrend der Herstellung einer Faserstoffbahn

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung von mindestens einer prozessrelevanten Eigen-
schaft wahrend der Herstellung einer Faserstoffbahn
(1), insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, mit ei-
ner Herstellungsmaschine (110), insbesondere einer
mindestens einen Stoffauflauf (111), eine Siebpartie
(112), eine Pressenpartie (113), eine Trockenpartie
(114) und eine Wickelmaschine (10, 115) aufweisenden
Papier- oder Kartonmaschine,

durch Bestimmung mindestens einer lokalen Anderung
und/oder mindestens eines lokalen Unterschieds min-
destens eines ersten Eigenschaftsquerprofils der Fa-
serstoffbahn (1)

Fig.1

13

durch Messung mindestens einer mechanischen Kenn-
gréle der Faserstoffbahn (1) an mindestens zwei Gber
die Breite der Faserstoffbahn (1) verteilten Stellen und
durch Beeinflussung des mindestens einen ersten Ei-
genschaftsquerprofils an der mindestens einen Stelle in
Abhangigkeit der lokalen Anderung bzw. des lokalen
Unterschieds durch Veranderung mindestens eines
zweiten Eigenschaftsquerprofils der Faserstoffbahn (1)
an mindestens einer weiteren Stelle,

wobei das mindestens eine erste Eigenschaftsquerpro-
fil die Linienkraft (F) oder eine aquivalente GréRe, ins-
besondere die Pressung, und/oder der Bahnzug (z)
oder eine aquivalente GrofRe ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung von mindestens einer prozessrelevanten Eigen-
schaft wahrend der Herstellung einer Faserstoffbahn,
insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn, mit einer
Herstellungsmaschine, insbesondere einer mindestens
einen Stoffauflauf, eine Siebpartie, eine Pressenpartie,
eine Trockenpartie und eine Wickelmaschine aufwei-
sende Papier- oder Kartonmaschine.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist allgemein be-
kannt, dass eine Faserstoffbahn zur Uberwachung ihres
Herstellungsprozesses mit Hilfe eines oder mehrerer
bekannter Messrahmen abgescannt wird. Auf diese
Weise werden Informationen Uber das Flachengewicht,
die Dicke und die Feuchte der herzustellenden Faser-
stoffbahn gewonnen.

[0003] In der deutschen Offenlegungsschrift DE 199
20 133 A1 (PR10894 DE) des Anmelders wird ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Messung einer Linien-
kraft (Nipkraft), die im Wickelspalt (Nip) zwischen zwei
rotierenden Walzen auftritt, offenbart. Dabei wird die Li-
nienkraft mittels mindestens eines an mindestens einer
der beiden rotierenden Walzen angebrachten Piezoele-
mente gemessen. Ferner beschreibt diese Offenle-
gungsschrift verschiedene Anordnungsmdglichkeiten
der Piezoelemente auf mindestens einer der beiden ro-
tierenden Walzen. Die verschiedenen Anordnungsmaog-
lichkeiten und die hohe Messgenauigkeit der Piezoele-
mente erlauben eine genaue Messung der Linienkraft.
[0004] Es ist also Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, dass es eine zusatzliche Mdéglichkeit zur Re-
gelung mindestens einer prozessrelevanten Eigen-
schaft des Herstellungsprozesses der Faserstoffbahn
bereitstellt, um eine hohe Qualitat der fertigen Faser-
stoffbahn zu erreichen und zu gewahrleisten. Weiterhin
soll mindestens eine Vorrichtung zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens angegeben werden.
[0005] Die Aufgabe wird bei genanntem Verfahren er-
findungsgemal durch Bestimmung mindestens einer
lokalen Anderung und/oder mindestens eines lokalen
Unterschieds mindestens eines ersten Eigenschaftsqu-
erprofils der Faserstoffbahn durch Messung minde-
stens einer mechanischen KenngroRe der Faserstoff-
bahn an mindestens zwei Uber die Breite der Faserstoff-
bahn verteilten Stellen und durch Beeinflussung des
mindestens einen ersten Eigenschaftsquerprofils an der
mindestens einen Stelle in Abhéngigkeit der lokalen An-
derung bzw. des lokalen Unterschieds durch Verande-
rung mindestens eines zweiten Eigenschaftsquerprofils
der Faserstoffbahn an mindestens einer weiteren Stelle
geldst, wobei das mindestens eine erste Eigenschafts-
querprofil die Linienkraft oder eine dquivalente GréRe,
insbesondere die Pressung, und/oder der Bahnzug
oder eine aquivalente Grofe ist.

[0006] Durch die Beeinflussung beziehungsweise
Regelung der mindestens einen zweiten Eigenschaft
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kann die mindestens eine erste Eigenschaft, also die Li-
nienkraft oder eine aquivalente GroRe, insbesondere
die Pressung, und/oder der Bahnzug oder eine aquiva-
lente GréRRe, und somit auch die prozessrelevante Ei-
genschaft vorzugsweise beliebig genau auf einen Soll-
wert geregelt werden.

[0007] Die durch das erfindungsgemafe Verfahren
gewonnenen Werte fiir die Linienkraft und/oder Bahn-
zug dienen also als Regelgrof3en fir den Prozess der
Herstellung der Faserstoffbahn, um eine méglichst ho-
he Qualitat der fertigen Faserstoffbahn zu erhalten, wo-
bei die fertige Faserstoffbahn entlang ihrer Breite eine
moglichst gleichmafRige Dicke und méglichst gleichma-
Rige E-Modul-Werte aufweisen soll. Somit stellt das er-
findungsgemafRe Verfahren eine weitere Méglichkeit zur
Uberwachung des Herstellungsprozesses der Faser-
stoffbahn bereit.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren weist Gber-
dies den Vorteil auf, dass es einen erheblich geringeren
maschinellen Aufwand erfordert als die aus dem Stand
der Technik bekannten Methoden. Aulerdem kann es
zusatzlich zu den schon bekannten Methoden einge-
setzt werden. Dadurch wird die Genauigkeit bei der
Uberwachung des Herstellungsprozesses der Faser-
stoffbahn erhdéht.

[0009] Die prozessrelevante Eigenschaft wéahrend
der Herstellung der Faserstoffbahn umfasst in bevor-
zugter Ausgestaltung zumindest die Wickelharte (Radi-
alspannung), die Zugspannung in den einzelnen Lagen
der Wickelrolle und/oder die Glatte-Giite eines Glattpro-
zesses, sofern dieser Prozessschritt im Herstellungs-
verfahren der Faserstoffbahn vorgesehen ist.

[0010] Das mindestens eine zweite Eigenschaftsqu-
erprofil der Faserstoffbahn umfasst in vorteilhafter Aus-
gestaltung zumindest die Dicke und/oder mindestens
ein E-Modul, da diese Eigenschaften unter anderem zu
einer guten Wickelfahigkeit der Faserstoffoahn und zu
einer guten GleichmaRigkeit der mechanischen Eigen-
schaften der Faserstoffbahn beitragen.

[0011] Die Eigenschaft "Dicke" umfasst bevorzugt
das Flachengewicht und/oder die wahrend der Herstel-
lung lokal vorhandene Dicke, wobei die Dicke erfin-
dungsgeman im Bereich des Stoffauflaufs mit vorzugs-
weiser Verdinnungswasser-Regelung, der Pressen-
partie und/oder des Kalanders verandert wird.

[0012] Die Eigenschaft "E-Modul" hingegen umfasst
bevorzugt den E-Modul in Laufrichtung der Faserstoff-
bahn, in Querrichtung der Faserstoffbahn und/oder in z-
Richtung der Faserstoffbahn, wobei der mindestens ei-
ne E-Modul zumindest von der Faserorientierung, der
Bahnzusammensetzung, der Faserart, der Formation,
dem Querschrumpf, der Feuchte und/oder der Gleich-
maRigkeit bestimmt wird.

[0013] Die den E-Modul bestimmenden Groflien wer-
den bevorzugt in folgenden Bereichen (Stellglieder) ver-
andert:

- die Faserorientierung im Bereich des Stoffauflaufs
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hydraulisch und/oder mechanisch (Blende),

- die Bahnzusammensetzung im Bereich des Stoff-
auflaufs, der Siebpartie und/oder der Stoffaufberei-
tung, wobei sie zumindest den Fillstoffgehalt oder
die Flllstoffverteilung umfasst,

- die Faserart im Bereich der Stoffaufbereitung, wo-
bei sie den Anteil an Kurzfasern, Langfasern, Zell-
stoffart und/oder Holzart umfasst,

- die Formation im Bereich der Siebpartie, wobei sie
zumindest die Flockung umfasst,

- der Querschrumpf im Bereich der Trockenpartie
durch die vorhandene Trockensieb-Spannung,

- die Feuchte durch eine Beaufschlagung der Faser-
stoffbahn mittels mindestens eines Dampfblaska-
stens und/oder mindestens eines Disenfeuchters
und

- die GleichmaRigkeit vor einem Leimauftrag und/
oder einem Strichauftrag.

[0014] Die erfindungsgemale Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in erster Ausgestaltung dadurch gelost,
dass sie eine Wickelmaschine mit einer Tragtrommel
und einer auf einem Tambour entstehenden Wickelrolle
ist, die miteinander einen Wickelspalt bilden, und dass
die Tragtrommel als Messwalze zur Messung der Lini-
enkraft entlang der Bahnbreite ausgebildet ist.

[0015] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in zweiter Ausgestaltung dadurch gelost,
dass sie ein Kalander mit einer Messwalze zur Messung
des Bahnzugs ist. Dabei kann die Messwalze eine vor
oder nach mehreren Kalanderwalzen angeordnete Leit-
walze sein. Eine nach mehreren Kalanderwalzen ange-
ordnete Leitwalze kann uberdies auch zur Regelung/
Steuerung des Kalanders verwendet werden.

[0016] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in dritter Ausgestaltung dadurch geldst,
dass sie eine Pressenpartie mit einer Messwalze zur
Messung des Bahnzugs ist.

[0017] Die erfindungsgemale Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in vierter Ausgestaltung dadurch geldst,
dass sie eine Langnippresse, insbesondere eine
Schuhpresse, mit einer Messwalze zur Messung des
Bahnzugs ist. Die Messwalze kann dabei hinter dem
Pressnip angeordnet sein.

[0018] Die erfindungsgemale Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in flnfter Ausgestaltung dadurch geldst,
dass sie eine Trockenpartie mit einer Messwalze zur
Messung des Bahnzugs ist. Die Messwalze kann dabei
am Ende der Trockenpartie angeordnet sein.

[0019] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in sechster Ausgestaltung dadurch geldst,
dass sie ein Streichaggregat mit einer Messwalze zur
Messung des Bahnzugs ist.

[0020] Die erfindungsgemafe Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in siebter Ausgestaltung dadurch geldst,
dass sie eine zwischen zwei Leitwalzen angeordnete
Messwalze zur Messung des Bahnzugs aufweist. Damit
ist auch eine Messung des Bahnzugs an einem freien,
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nicht gestiitzten Bereich der Faserstoffbahn mdglich.
[0021] Allen bisherigen Ausgestaltungen ist gemein-
sam, dass die Messwalze bevorzugt Gber ihre Ldnge mit
Piezoelementen bestlickt ist. Die Verwendung von Pie-
zoelementen gewahrleistet eine sehr prazise und
schnelle Messung des Bahnzugs. Die Messwerte kon-
nen dann sofort an ein Stellglied weitergegeben wer-
den, das die Korrektur der Abweichung durchflhrt.
[0022] Die Messwalze kann in selbstverstandlicher
Art und Weise auch noch andere Messeinrichtungen als
Piezoelemente aufweisen. Die Verwendung von Piezo-
elementen hat rein exemplarischen Charakter.

[0023] Alternativ oder zuséatzlich ist es jedoch in einer
kostenglinstigeren Variante auch mdglich, dass die
Messwalze eine mehrteilige Messwalze ist, bei der min-
destens eine der einzelnen Walzen mit mindestens ei-
ner Kraftmessdose versehen ist.

[0024] Wenn die Messwalze gleichzeitig eine Leitwal-
ze ist, kann sie zwei Funktionen gleichzeitig erfillen.
[0025] Die erfindungsgemafRe Aufgabe wird bei einer
Vorrichtung in achter Ausgestaltung dadurch geldst,
dass sie eine mit einem Luftpolster versehene Einrich-
tung zur Weiterleitung der Faserstoffbahn ist und dass
die Einrichtung zur Weiterleitung der Faserstoffbahn
entlang der Bahnbreite mit Messeinrichtungen zur Mes-
sung eines Staudruckes des Luftpolsters versehen ist.
Diese beriihrungslose Alternative der Weiterleitung der
Faserstoffoahn ermoglicht durch die Messung des
Staudruckes entlang der Bahnbreite eine elegante Mog-
lichkeit den Bahnzug zu messen, um dann die Bahndik-
ke oder den E-Modul an einer dem Messort mdglichst
naheliegenden Stelle zu korrigieren.

[0026] Das erfindungsgeméafie Verfahren lasst sich
bevorzugt im Bereich zumindest einer Wickelmaschine,
eines Kalanders, einer Pressenpartie, einer Trocken-
partie, eines Streichaggregats und/oder eines freien
Zugs einer Herstellungsmaschine, insbesondere einer
Papier- oder Kartonmaschine, anwenden.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung.

[0028] Es zeigen

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer
Wickelmaschine mit einer Messeinrich-
tung zur Messung des Bahnzugs;

Figur 2 eine weitere schematische Seitenansicht
einer Wickelmaschine mit einer Messein-
richtung zur Messung der Linienkraft;

Figur 3 eine schematische Seitenansicht eines
Kalanders mit einer Messwalze;

Figur 4 eine schematische Seitenansicht einer
Pressenpartie mit einer Messwalze;

Figur 5 eine schematische Seitenansicht eines
Streichaggregats mit einer Messwalze;

Figur 6 eine schematische Seitenansicht einer

Trockenpartie mit einer Messwalze;
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eine schematische Seitenansicht einer
Langnippresse mit einer Messwalze;

eine schematische Seitenansicht einer
zwischen zwei Leitwalzen angeordneten
Messwalze;

eine Vorderansicht einer mebhrteiligen
Messwalze;

eine Seitenansicht der Messwalze geman
Figur 9a;

eine Vorderansicht einer Einrichtung zur
berihrungslosen Weiterleitung einer Fa-
serstoffbahn in einem ersten Betriebszu-
stand;

eine Vorderansicht einer Einrichtung zur
beriihrungslosen Weiterleitung einer Fa-
serstoffbahn in einem zweiten Betriebszu-
stand; und

eine schematische Seitenansicht einer
Herstellungsmaschine.

Figur 7

Figur 8

Figur 9a
Figur 9b

Figur 10a

Figur 10b

Figur 11

[0029] Die Figur 1 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Wickelmaschine 10 mit einer Tragtrommel 11
und einer Wickelrolle 12. Hinsichtlich der weiteren kon-
struktiven Eigenschaften und verfahrenstechnischen
Aspekte der Wickelmaschine 10 und dem Ablauf des
Wickelverfahrens wird auf die PCT-Offenlegungsschrift
WO 98/52858 A1 (= US 6,129,305) (PR10706 WO) des
Anmelders verwiesen; der Inhalt dieser Anmeldung wird
hiermit vollinhaltlich zum Gegenstand dieser Beschrei-
bung gemacht. Der Tragtrommel 11 ist in Laufrichtung
der Faserstoffbahn 1 eine vorzugsweise mit Piezoele-
menten versehene Messwalze 13 zur Messung des
Bahnzugs z (Pfeil) vorgeordnet. Wenn eine Abweichung
des Bahnzugs z (Pfeil) von einem Wertebereich zulas-
siger Bahnzugwerte von einer Auswerteeinheit 14 fest-
gestellt wird, so er in bekannter Weise entsprechend
verandert.

[0030] Der Bahnzug z (Pfeil) kann in weiterer Ausge-
staltung auch im von der Faserstoffbahn 1 umschlunge-
nen Bereich der Tragtrommel 11 gemessen werden. Die
Messung muss jedoch in Laufrichtung der Faserstoff-
bahn 1 vor dem zwischen Tragtrommel 11 und Wickel-
rolle 12 gebildeten Nip N erfolgen, um etwaige Einflisse
der Linienkraft ausschlie®en zu kénnen.

[0031] Die Figur 2 zeigt eine weitere schematische
Seitenansicht einer Wickelmaschine 20 mit einer Mes-
seinrichtung 21 zur Messung der Linienkraft F (Pfeil).
Die Tragtrommel 22 ist mit Piezoelementen ausgeru-
stet, so dass im Bereich des Wickelspalts 23 die Linien-
kraft F (Pfeil) entlang der Breite der Faserstoffbahn 1
gemessen werden kann. Wenn entlang der Bahnbreite
zu starke Unterschiede in der Linienkraft F (Pfeil) fest-
gestellt werden, kénnen an einer entsprechenden Stelle
der Herstellung der Faserstoffbahn 1 Unterschiede be-
ziglich Dicke und E-Modul ausgeglichen werden.
[0032] Die Figur 3 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines Kalanders 30, der mit einer Messwalze 31
ausgerustetist. Die Messwalze 31 istin Laufrichtung der
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Faserstoffbahn 1 vor den Kalanderwalzen 32 angeord-
net. Die Messwalze kann jedoch auch nach den Kalan-
derwalzen angeordnet sein, um beispielsweise das Dik-
kenquerprofil messen zu kdnnen. Mit der Messwalze 31
kann der Bahnzug z (Pfeil) entlang einer Breite einer Fa-
serstoffbahn 1 ermittelt werden. Aus den Bahnzugun-
terschieden der Faserstoffbahn 1 kénnen dann Riick-
schliisse auf den Verlauf der Dicke und des E-Moduls
der Faserstoffbahn 1 entlang der Bahnbreite gezogen
werden. Der gemessene Bahnzug z (Pfeil) wird in einer
Auswerteeinrichtung 33 mit Grenzwerten eines Wer-
tebereiches zulassiger Bahnzugwerte verglichen.
Wenn der gemessene Bahnzug z (Pfeil) von den Grenz-
werten des Wertebereiches zulassiger Bahnzugwerte
abweicht, kénnen durch Veranderung mindestens eines
Kalanderspalts (Nips) zwischen den Kalanderwalzen 32
Unterschiede in der Dicke ausgeglichen werden. Da der
Messort und die Stelle, an der die Dickenunterschiede
ausgeglichen werden, nahe beieinander liegen, erfolgt
die Korrektur der gemessenen Abweichungen nahezu
zeitgleich. Wenn die Messwalze 31 mit Piezoelementen
ausgerustet ist, ist eine sehr prazise und schnelle Mes-
sung des Bahnzugs z (Pfeil) entlang der Bahnbreite
moglich. Somit kann die Messwalze 31 den Bahnzug z
(Pfeil) der Faserstoffbahn 1 messen und an eine Aus-
werteeinheit 33 weitergeben.

[0033] Die Figur 4 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Pressenpartie 40, die mit einer Messwalze
41 versehenist. Die Pressenpartie kann in weiterer Aus-
fihrung auch eine Langnippresse, insbesondere eine
Schuhpresse, aufweisen. Die Messwalze 41 ist hinter
den befilzten Presswalzen 42 und 43 angeordnet.
Zweckmaligerweise ist die Messwalze 41, gegeben-
falls auch als Messwalze 41', ebenfalls mit Piezoele-
menten versehen. Somit kann die Messwalze 41 (41')
den Bahnzug z (Pfeil) der Materialbahn 13 messen, und
an eine Auswerteeinheit 44 weitergeben. Entsprechend
der entlang der Bahnbreite gemessenen Bahnzugwerte
z (Pfeil) kann dann ein durch die Presswalzen 42 und
43 gebildeter Pressnip verandert werden, um die Dicke
der Faserstoffbahn 1 auszugleichen. Auerdem ist es
moglich, die Materialbahn 1 an den Stellen, an denen
Abweichungen am Bahnzug z (Pfeil) festgestellt wur-
den, mit einem Dampfblaskasten 45 bereichsweise
stérker oder weniger stark zu befeuchten, um E-Modul-
unterschiede in der Faserstoffbahn 1 auszugleichen.
[0034] Die Figur 5 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines Streichaggregats 50, das eine Messwalze
51 aufweist. Vorteilhafterweise ist die Messwalze 51
ebenfalls mit Piezoelementen ausgeristet. Der von der
Messwalze 51 gemessene Bahnzug z (Pfeil) der Faser-
stoffbahn 1 wird an eine Auswerteeinheit 52 weiterge-
geben. Wenn der von der Messwalze 51 festgestellte
Bahnzug z (Pfeil) von den Grenzwerten des Wertebe-
reiches zulassiger Bahnzugwerte abweicht, kann ein
zwischen den Walzen 53 und 54 gebildeter Nip entspre-
chend verandert werden, um die Dicke der Faserstoff-
bahn 1 auszugleichen,
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[0035] Die Figur 6 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Trockenpartie 60 mit einer Messwalze 61.
Die Messwalze 61 misst den Bahnzug z (Pfeil) der Fa-
serstoffoahn 1 und gibt den ermittelten Wert an eine
Auswerteeinheit 62 weiter. Wenn der gemessene Bahn-
zug z (Pfeil) auBerhalb des Wertebereiches zulassiger
Bahnzugwerte liegt, kann ein hier nicht ndher gezeigtes
Befeuchtungsaggregat, das vor oder in der Trockenpar-
tie 60 angeordnet ist, die Faserstoffbahn 1 an den Stel-
len der Materialbahn, an denen Abweichungen im
Bahnzug z (Pfeil) festgestellt wurden, bereichsweise
starker oder weniger stark befeuchten. Auf diese Weise
kénnen Unterschiede im E-Modul ausgeglichen wer-
den.

[0036] Die Figur 7 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines Streichaggregats 70 mit einer Messwalze
71, die den Bahnzug z (Pfeil) der Faserstoffbahn 1 misst
und den Messwert an eine Auswerteeinheit 72 weiter-
gibt. Wenn der gemessene Bahnzug z (Pfeil) aul3erhalb
des Wertebereiches zuldssiger Bahnzugwerte liegt,
kann ein zwischen den Walzen 73 und 74 liegender Nip
entsprechend verandert werden, um Dickenunterschie-
de in der Faserstoffbahn 1 auszugleichen.

[0037] Die Figur 8 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Leitwalze 80 und einer Leitwalze 81, zwi-
schen denen eine Messwalze 82 angeordnet ist. Die
Messwalze 82 befindet sich hier zwischen einem freien,
nicht gestltzten Bereich der Faserstoffbahn 1. Da die
Messwalze 82 in vorteilhafter Weise mit Piezoelemen-
ten ausgeristet ist, ermdglicht sie auch bei dieser An-
ordnung eine zuverlassige Messung des Bahnzugs z
(Pfeil), deren Messwerte an eine Auswerteeinheit 83
weitergegeben werden, um an einer dem Messort még-
lichst naheliegenden Stelle eine Korrektur der Bahndik-
ke oder des E-Moduls der Materialbahn vorzunehmen.
[0038] Die Figuren 9a und 9b zeigen Ansichten einer
mehrteiligen Messwalze 90, bei der mindestens eine
der einzelnen Walzen 91 mit mindestens einer Kraft-
messdose 92 versehen ist. Die mindestens eine Kraft-
messdose 92 wird durch den mit den Pfeilen 93 (siehe
Figur 9b) dargestellten Bahnzug z (Pfeil) mit einer
Druckkraft, die durch den Pfeil 94 dargestellt ist, beauf-
schlagt. Somit liefert der Bahnzug z (Pfeil) ein entspre-
chendes Druckkraftsignal, das an eine hier nicht ndher
dargestellte Auswerteeinheit weitergegeben wird, um
gegebenenfalls an einer entsprechenden Stelle der
Herstellung der Faserstoffbahn eine Veréanderung der
Bahndicke oder des E-Moduls durchzufiihren.

[0039] Die Figuren 10a und 10b zeigen je eine Vor-
deransicht einer Einrichtung 100 zur berthrungslosen
Weiterleitung der Faserstoffbahn 1. Hierzu wird an der
Einrichtung 100 ein mit einem Staudruck p (Pfeil) ver-
sehenes Luftpolster 101 erzeugt, so dass die Faser-
stoffbahn 1 an der Einrichtung 100 beriihrungslos wei-
tergeleitet wird. Mittels mindestens einer hier nicht n&-
her dargestellten Messeinrichtung zur Messung des
Staudruckes p (Pfeil) entlang der Bahnbreite kann somit
eine Aussage Uber die H6he des Bahnzugs z (Pfeil) in
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der Faserstoffbahn 1 getroffen werden. Je héher der
Bahnzug z (Pfeil) in der Faserstoffbahn 1 ist, umso dich-
ter liegt die Faserstoffbahn 1 an der Einrichtung 100 an.
Da der Staudruck p (Pfeil) umso groRer ist, je dichter
die Faserstoffbahn 1 an der Einrichtung 100 anliegt (sie-
he Figur 10b), ist der zu messende Bahnzug z (Pfeil)
proportional zum Staudruck p (Pfeil).

[0040] Die Figur 11 zeigt abschlieRend eine schema-
tische Seitenansicht einer Herstellungsmaschine 110.
Die Herstellungsmaschine weist mindestens einen
Stoffauflauf 111, eine Siebpartie 112, eine Pressenpar-
tie 113, eine Trockenpartie 114 und eine Wickelmaschi-
ne 115 auf und dient zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn 1, insbesondere einer Papier- oder Kartonbahn.
Die in Figur 11 dargestellte Herstellungsmaschine 110
weist zusatzlich ein Streichaggregat 116 , einen Dlsen-
feuchter 117 und einen Kalander 118 auf.

[0041] Diese Herstellungsmaschine 110 eignet sich
insbesondere zur Durchfihrung und Anwendung des
erfindungsgemaRen Verfahrens zur Regelung von min-
destens einer prozessrelevanten Eigenschaft wahrend
der Herstellung einer Faserstoffbahn 1, wobei die pro-
zessrelevante Eigenschaft wahrend der Herstellung der
Faserstoffbahn 1 zumindest die Wickelharte (Radial-
spannung), die Zugspannung in den einzelnen Lagen
der Wickelrolle 12 und/oder die Glatte-Gite eines Glatt-
prozesses umfasst.

[0042] Die Dicke umfasst dabei das Flachengewicht
und/oder die wahrend der Herstellung lokal vorhandene
Dicke und wird im Bereich des Stoffauflaufs 111 mit vor-
zugsweiser Verdinnungswasser-Regelung, der Pres-
senpartie 113 und/oder des Kalanders 118 verandert.
[0043] Der mindestens eine E-Modul umfasst den
E-Modul in Laufrichtung der Faserstoffbahn 1, in Quer-
richtung der Faserstoffbahn 1 und/oder in z-Richtung
der Faserstoffbahn 1 und wird zumindest von der Fa-
serorientierung, der Bahnzusammensetzung, der Fa-
serart, der Formation, dem Querschrumpf, der Feuchte
und/oder der GleichméRigkeit bestimmt.

[0044] Die den E-Modul bestimmenden Gréflien wer-
den bevorzugt in den bereits beschriebenen Bereichen
(Stellglieder) der Herstellungsmaschine 110 verandert:
im Bereich der nicht dargestellten Stoffaufbereitung, im
Bereich des Stoffauflaufs 111, im Bereich der Siebpartie
112, im Bereich der Pressenpartie 113, im Bereich der
Trockenpartie 116, im Bereich des Disenfeuchters 117
und/oder im Bereich des Kalanders 118.

[0045] Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
durch die Erfindung ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art geschaffen wird, das eine zusatzliche Mdoglich-
keit zur Regelung mindestens einer prozessrelevanten
Eigenschaft des Herstellungsprozesses der Faserstoff-
bahn bereitstellt, um eine hohe Qualitat der fertigen Fa-
serstoffbahn zu erreichen und zu gewahrleisten.
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Bezugszeichenliste
[0046]
1 Faserstoffbahn
10 Wickelmaschine
11 Tragtrommel
12 Wickelrolle
13 Messwalze
14 Auswerteeinheit
20 Wickelmaschine
21 Messeinrichtung
22 Tragtrommel
23 Wickelspalt
30 Kalander
31 Messwalze
32 Kalanderwalze
33 Auswerteeinrichtung
40 Pressenpartie

41,41' Messwalze
42,43 Presswalze

44
45
50
51
52

Auswerteinrichtung
Dampfblaskasten
Streichaggregat
Messwalze
Auswerteeinheit

53, 54 Walze

60
61
62
70
71
72

Trockenpartie
Messwalze
Auswerteeinheit
Streichaggregat
Messwalze
Auswerteeinheit

73,74 Walze
80,81 Leitwalze

82
83
90
91
92
93
94
100
101
110
111
112
113
114
115
116
117

N T Z M

Messwalze
Auswerteeinheit
Mehrteilige Messwalze
Walze

Kraftmessdose

Pfeil

Pfeil

Einrichtung
Luftpolster
Herstellungsmaschine
Stoffauflauf

Siebpartie
Pressenpartie
Trockenpartie
Wickelmaschine
Streichaggregat
Dusenfeuchter
Kalander

Linienkraft (Pfeil)
Wickelspalt (Nip)
Staudruck (Pfeil)
Bahnzug (Pfeil)
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Regelung von mindestens einer pro-
zessrelevanten Eigenschaft wahrend der Herstel-
lung einer Faserstoffbahn (1), insbesondere einer
Papier- oder Kartonbahn, mit einer Herstellungs-
maschine (110), insbesondere einer mindestens ei-
nen Stoffauflauf (111), eine Siebpartie (112), eine
Pressenpartie (113), eine Trockenpartie (114) und
eine Wickelmaschine (10, 115) aufweisenden Pa-
pier- oder Kartonmaschine,

durch Bestimmung mindestens einer lokalen Ande-
rung und/oder mindestens eines lokalen Unter-
schieds mindestens eines ersten Eigenschaftsqu-
erprofils der Faserstoffbahn (1)

durch Messung mindestens einer mechanischen
Kenngrof3e der Faserstoffbahn (1) an mindestens
zwei Uber die Breite der Faserstoffbahn (1) verteil-
ten Stellen und

durch Beeinflussung des mindestens einen ersten
Eigenschaftsquerprofils an der mindestens einen
Stelle in Abh&ngigkeit der lokalen Anderung bzw.
des lokalen Unterschieds durch Veranderung min-
destens eines zweiten Eigenschaftsquerprofils der
Faserstoffbahn (1) an mindestens einer weiteren
Stelle,

wobei das mindestens eine erste Eigenschaftsqu-
erprofil die Linienkraft (F) oder eine &aquivalente
GroRe, insbesondere die Pressung, und/oder der
Bahnzug (z) oder eine aquivalente GroRe ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die prozessrelevante Eigenschaft wahrend
der Herstellung der Faserstoffbahn (1) zumindest
die Wickelharte, die Zugspannung in den einzelnen
Lagen der Wickelrolle (12) und/oder die Glatte-Gu-
te eines Glattprozesses umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine zweite Eigenschaftsqu-
erprofil der Faserstoffbahn (1) zumindest die Dicke
und/oder mindestens ein E-Modul umfasst.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dicke das Flachengewicht und/oder die
wahrend der Herstellung lokal vorhandene Dicke
umfasst und

dass die Dicke im Bereich des Stoffauflaufs (111)
mit vorzugsweiser Verdiinnungswasser-Regelung,
der Pressenpartie (113) und/oder des Kalanders
(117) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine E-Modul den E-Modul in
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Laufrichtung der Faserstoffbahn (1), in Querrich-
tung der Faserstoffbahn (1) und/oder in z-Richtung
der Faserstoffbahn (1) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine E-Modul zumindest von
der Faserorientierung, der Bahnzusammenset-
zung, der Faserart, der Formation, dem Quer-
schrumpf, der Feuchte und/oder der GleichmaRig-
keit bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Faserorientierung im Bereich des Stoffauf-
laufs (111) hydraulisch und/oder mechanisch ver-
andert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bahnzusammensetzung zumindest den
Fullstoffgehalt oder die Fiillstoffverteilung umfasst
und im Bereich des Stoffauflaufs (111), der Siebpar-
tie (112) und/oder der Stoffaufbereitung verandert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Faserart den Anteil an Kurzfasern, Lang-
fasern, Zellstoffart und/oder Holzart umfasst und im
Bereich der Stoffaufbereitung verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formation zumindest die Flockung um-
fasst und im Bereich der Siebpartie (112) verandert
wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Querschrumpf durch die vorhandene
Trockensieb-Spannung im Bereich der Trockenpar-
tie (114) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feuchte durch eine Beaufschlagung der
Faserstoffoahn (1) mittels mindestens eines
Dampfblaskastens (45) und/oder mindestens eines
Dusenfeuchters (117) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die GleichmaRigkeit vor einem Leimauftrag
und/oder einem Strichauftrag verandert wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

12

dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Wickelmaschine (10, 115) mit einer
Tragtrommel (11) und einer auf einem Tambour ent-
stehenden Wickelrolle (12) ist, die miteinander ei-
nen Wickelspalt (N) bilden, und

dass die Tragtrommel (11) als Messwalze zur Mes-
sung der Linienkraft (F) entlang der Bahnbreite aus-
gebildet ist.

Vorrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie ein Kalander (30, 118) mit einer Messwal-
ze (31) zur Messung des Bahnzugs (z) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messwalze (31) eine vor oder nach meh-
reren Kalanderwalzen (32) angeordnete Leitwalze
ist.

Vorrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Pressenpartie (40, 113) mit einer
Messwalze (41) zur Messung des Bahnzugs (z) ist.

Vorrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Langnippresse, insbesondere eine
Schuhpresse, mit einer Messwalze (41) zur Mes-
sung des Bahnzugs (z) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messwalze hinter dem Pressnip angeord-
net ist.

Vorrichtung zur Durchfuihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine Trockenpartie (60, 114) mit einer
Messwalze (61) zur Messung des Bahnzugs (z) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messwalze (61) am Ende der Trockenpar-
tie (60, 114) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie ein Streichaggregat (50, 70, 116) mit einer
Messwalze (51) zur Messung des Bahnzugs (z) ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
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27.

28.
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dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine zwischen zwei Leitwalzen (80, 81) an-
geordnete Messwalze (82) zur Messung des Bahn-
zugs (z) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Messwalze (11, 31,41,51,61, 71, 82) Gber
ihre Lange mit Piezoelementen bestlckt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Messwalze (11, 31,41,51,61, 71, 82) eine
mehrteilige Messwalze (90) ist, deren einzelne Wal-
zen mit mindestens je einer Kraftmessdose (92)
versehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Messwalze (11,31,41,51,61,71, 82) eine
Leitwalze (80, 81) ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie eine mit einem Luftpolster (101) versehe-
ne Einrichtung (100) zur Weiterleitung der Faser-
stoffbahn (1) ist und

dass die Einrichtung (100) zur Weiterleitung der Fa-
serstoffbahn (1) entlang der Bahnbreite mit Mes-
seinrichtungen zur Messung eines Staudruckes (p)
des Luftpolsters (101) versehen ist.

Anwendung des Verfahrens nach zumindest einem
der Anspriche 1 bis 13 im Bereich zumindest einer
Wickelmaschine (10, 115), eines Kalanders (30,
118), einer Pressenpartie (40), einer Trockenpartie
(60, 114), eines Streichaggregats (50, 70, 116) und/
oder eines freien Zugs einer Herstellungsmaschine
(110), insbesondere einer Papier- oder Kartonma-
schine.
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