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@ Verfahren zur Behandlung eines Bahnmaterials und entsprechende Ausriistung.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung flr
die Behandlung eines Bahnmaterials angegeben, bei
denen aus einem Abschnitt des Bahnmaterials (13)
eine geschlossene Schleife (12) gebildet wird, das
Bahnmaterial in Umfangsrichtung der Schlieife be-
wegt wird und das Bahnmaterial in verschiedenen
Umgebungsbedingungen behandelt wird.

Bei einem derartigen Verfahren und einer Vor-

richtung sollen die Bedingungen einer echten Pro-
duktionsanlage md&glichst realitdtsnah nachgebildet
oder kleinere Mengen eines aus Bahnmaterial beste-
henden Produktes unter genau vorausbestimmbaren
Behandlungsbedingungen produziert werden.

Dazu wird die Schleife (12) quer zur Umfangs-
richtung durch die verschiedenen Umgebungen be-
wegt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
handlung eines Bahnmaterials, bei dem aus einem
Abschnitt des Bahnmaterials eine geschlossene
Schleife gebildet wird, das Bahnmaterial in Um-
fangsrichtung der Schleife bewegt wird und das
Bahnmaterial in verschiedenen Umgebungen be-
handelt wird, und eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens mit einer durch Umlenkein-
richtungen gebildeten Fihrungseinrichtung fiir eine
Schleife aus Bahnmaterial, einer ersten Antriebs-
einrichtung zum Bewegen des Bahnmaterials in
Umfangsrichtung der Schleife und Einrichtungen
zum Erzeugen einer vorbestimmten Umgebungsat-
mosphire.

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges
Verfahren sind aus DE 22 46 798 C3 bekannt. Hier
wird eine Schleife aus Bahnmaterial nach dem Pas-
sieren einer GieBstation an Diisen eines Diisen-
trockners vorbeigeflihrt. Die ZustandsgréBen der
Trockenluft im Dlsentrockner sind praktisch trdg-
heitslos einstellbar. Durch Wechsel der Zustands-
gréBen kdnnen also in der Ndhe der Bahn ver-
schiedene Umgebungsatmosphdren oder -bedin-
gungen, kurz gesagt verschiedene Umgebungen,
erzeugt werden. Versuchsanlagen dieser Art sind
notwendig, um Anlagen zur Behandlung von Bahn-
material, insbesondere Produktionsanlagen, planen
bzw. vorhandene Anlagen so einstellen zu kdnnen,
daB ein beschichtetes Bahnmaterial mit gewlinsch-
ten Eigenschaften als fertiges Produkt erhalten wer-
den kann. Sie sind aber auch notwendig, um in
Versuchsanlagen die Umgebungsbedingungen der
Produktionsanlagen nachbilden und simulieren zu
kdnnen und so neue Produkte schon im Versuchs-
stadium unter Produktionsbedingungen entwickeln
zu k&nnen. Die Verweilzeiten in echten Produk-
tionsanlagen werden durch den Quotienten aus
Ladnge der Produktionsanlage als ein Anlagenpara-
meter und Geschwindigkeit des durchlaufenden
Bahnmaterials als ein ProzeBparameter gebildet.
Da fir einen hohen Durchsatz auch hohe Durch-
laufgeschwindigkeiten des Bahnmaterials gefordert
sind, ergibt sich daraus, daB Produktionsanlagen
teilweise eine betrdchtliche Linge aufweisen kdn-
nen. Ein Testen von neuen Produkten in derartigen
Produktionsanlagen ist meistens sehr kostspielig,
weil zur Durchflihrung solcher Versuche der eigent-
liche ProduktionsprozeB unterbrochen werden miiB-
te. AuBerdem sind bei solchen Versuchen groBe
Mengen von Rohstoffen notwendig und es entste-
hen zu groBe Mengen des Versuchsmaterials, die
fir die Versuchsauswertung in dieser Quantitat
meist nicht bendtigt werden. Die damit verbunde-
nen hohen Kosten lassen nicht zu, daB diese Ver-
suchsvariante in der friiheren Phase der Produki-
entwicklung, die durch die Notwendigkeit von zahl-
reichen Experimenten gekennzeichnet ist, effektiv
eingesetzt werden kann. Auch bei der Produktion
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von "echten™ Produkten mdchte man sich gele-
gentlich auf kleine Mengen beschrinken, etwa um
zunéchst den Markt zu testen.

Problematisch bei der Nachbildung der Her-
stellungsverfahren ist, daB die Bahn nicht nur sta-
tisch den Umgebungsbedingungen, d.h. im wesent-
lichen der Umgebungsatmosphire, ausgesetzt wer-
den soll, sondern sich in dieser Umgebung so
bewegen muB, wie dies auch in einer Produktions-
anlage der Fall ist. Ansonsten k&nnen bewegungs-
abhingige EinfluBgréBen des Produktionsprozes-
ses, beispielsweise das Schwingungsverhalten der
Bahn, nicht in ausreichendem MaBe nachgebildet
werden. Besonders bei Nachbildung von Herstel-
lungsverfahren, bei denen die Behandlung der Ma-
terialbahn nicht kontinuierlich Uber der Ldnge einer
Behandlungsstrecke erfolgt, sondern mittels an dis-
kreten Punkten angeordneter Einbauten wie z.B. im
Falle von in einer Reihe angeordneter Trocknungs-
disen entlang dieser Strecke, ist eine den Produk-
tionsverhiltnissen entsprechende Bahnbewegung
sehr wichtig. Die Behandlung, die jede Stelle der
Materialbahn in solchen Anwendungen zu einem
bestimmten Zeitpunkt erfdhrt, hdngt dann von sei-
ner momentanen Position bezliglich dieser Einbau-
ten ab und die Behandlung, die das Material in
einem solchen Trocknungsabschnitt erfdhrt, 148t
sich dann nur als eine Zeitfunktion beschreiben, die
von der Bahngeschwindigkeit stark beeinflusst wird.

In der oben erwidhnten DE 22 46 798 C3 ist
das Bahnmaterial auf einer Trommel geflihri, also
auf seiner Unterseite vollstandig abgestutzt.

Eine weitere Testapparatur ist aus EP 0 098
804 B1 bekannt. Hier wird versucht, die Nachbil-
dung dadurch zu verbessern, daB bewegte Disen
Uber eine stillstehende Bahn geflihrt werden. Hier-
mit wird eine Relativbewegung zwischen der Um-
gebungsatmosphire und dem Bahnmaterial er-
zeugt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit de-
nen Verfahrensparameter bei der Behandlung von
Bahnmaterial unabhingig von Anlagenparametern
nachgebildet werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die
Schleife quer zur Umfangsrichtung durch die ver-
schiedenen Umgebungen bewegt wird.

Mit dem neuen Verfahren wird also einerseits
das Bahnmaterial in Umfangsrichtung der Schleife
bewegt. Diese Bewegung entspricht in guter Ndhe-
rung einer Bewegung des Bahnmaterials in einer
Produktionsanlage. Die &rtlich verschiedenen Um-
gebungsbedingungen kdnnen zeitlich stationédr ge-
halten werden. Zur Veranderung der Umgebungs-
bedingungen wird die Schleife quer zur Bewe-
gungsrichtung des Bahnmaterials verschoben, wo-
durch man eine andere Umgebung erreicht, in der
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auch andere Umgebungsbedingungen herrschen.
Dies entspricht im wesentlichen auch dem Aufbau
einer Produktionsanlage, bei der verschiedene Um-
gebungsbedingungen &rtlich voneinander getrennt,
ndmlich in Bahnlaufrichtung hintereinander ange-
ordnet, sind. Durch die Querverschiebung der
Schleife wird allerdings der Raum, der flir die ver-
schiedenen an der Bahn auszufiihrenden Prozesse
bendtigt wird, erheblich verkleinert. Zur Realisie-
rung einer bestimmien Verweilzeit in einem Be-
handlungsabschnitt ist bei einer geforderten Ge-
schwindigkeit des Bahnmaterials nicht mehr not-
wendig, die ldngliche Ausdehnung dieses Berei-
ches entsprechend zu dimensionieren. Die Verweil-
zeit ist somit nicht mehr durch die L3nge des
jeweiligen Behandlungsabschnitts definiert und wird
von einem Anlagenparameter zu einem ProzeBpa-
rameter gemacht mit entsprechend groBen Varia-
tionsmdglichkeiten.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Schleife in eine Richtung senkrecht zu der durch
die Schleife umgrenzten Fliche bewegt. Die
Schleife wird also mit anderen Worten Uber ihre
Stirnfldche verfahren. Fir den Fall, daB die Breite
des Bahnmaterials kleiner ist als sonstige Abmes-
sungen der Schleife, erlaubt diese Vorgehensweise
die Verschiebestrecke, die notwendig ist, um die
Schleife in eine neue Umgebung zu bringen, am
kleinsten zu halten. AuBierdem wird durch diese Art
der Verschiebung die Kollision der Schleife mit
Anlagenkomponenten vermieden, die zwecks Ein-
stellung der Umgebungsbedingungen auf der inne-
ren und &duBeren Seite der Schleife angeordnet
sein kdnnen. Es wird ebenfalls vermieden, daB
durch die Verschiebebewegung ein Bewegungswi-
derstand z.B. in Form eines groBen aerodynami-
schen Widerstandes auf die in der Umgebungsat-
mosphire bewegten groBflichigen Schleife ent-
steht. Die Bewegung der Schlieife 148t sich hier-
durch, wenn man von Reibungskréften absieht, fast
widerstandslos durchflihren. AuBerdem gestaltet
sich die Flihrung der Schleife bei einer derartigen
Bewegung recht einfach.

Weiterhin ist bevorzugt, daB das Bahnmaterial
in der Schleife unter einer bestimmten Bahnspan-
nung gehalten wird, die in Abhangigkeit von der
Position der Schleife verdnderbar ist. Man kann
hierdurch besser Produktionsbedingungen nachbil-
den, die teilweise auch durch unterschiedliche
Bahnspannungseinstellungen in unterschiedlichen
Umgebungen gekennzeichnet sind. Hierbei ist be-
vorzugt, daB die Verdnderung der Schleifenspan-
nung im Verlauf der Querverschiebung der Schleife
erfolgt.

Mit Vorteil sind die verschiedenen Umgebun-
gen in Zonen getrennt entlang des Bewegungswe-
ges der Schleife angeordnet. Hierdurch 138t sich
eine klare Trennung der verschiedenen Umgebun-
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gen erzielen, wodurch definierte Bedingungen ge-
schaffen werden. Die Steuerung der einzelnen Um-
gebungsbedingungen wird vereinfacht.

Hierbei ist bevorzugt, daB das Bahnmaterial in
mindestens einer Zone beschichtet wird. Unter Be-
schichtung soll hier und in folgendem jede Art der
Materialzufuhr zum Bahnmaterial verstanden wer-
den, unabh3ngig von der Art, also beispielsweise
Woulstbeschichtung, Vorhangbeschichtung, Spray-
beschichtung, Gravurbeschichtung. Auch eine Teil-
beschichtung, Druckverfahren oder Laminieren sind
mdglich. Gegebenenfalls kann die Materialbahn
auch getrankt werden, wenn die Materialbahn aus
einem saugfihigen Werkstoff gebildet ist. Der Ma-
terialauftrag kann auf der Vorderseite der Material-
bahn, d.h. der AuBenseite der Schleife oder auf der
Rickseite oder auf beiden Seiten gleichzeitig
und/oder Ortlich und/oder zeitlich versetzt erfolgen.
Die Beschichtung kann in Abhingigkeit vom ge-
winschten Anwendungszweck gewdhlt werden,
beispielsweise kann das Beschichtungsmaterial aus
mehreren photographischen Schichten bestehen
oder ein Lack oder eine Schicht zur bewuBten
Beeinflussung von bestimmten Oberfldcheneigen-
schaften des Bahnmaterials sein. Andere Zonen
kénnen beispielsweise der Erstarrung der GiefBI5-
sungen, dem Abkilhlen, der Trocknung oder einer
Feuchtigkeitsbehandlung dienen.

Vorteilhafterweise wird die Querverschiebung
der Schleife diskontinuierlich ausgefiihrt und ver-
weilt flr vorbestimmte Zeitdauer in einzelnen Zo-
nen. Die Verweilzeiten kénnen dann den Durchlauf-
zeiten des Bahnmaterials durch einzelne Umgebun-
gen in einer Produktionsanlage entsprechen. Durch
diese Art der Bewegung kann der Raumbedarf flr
die notwendige Apparatur weiter vermindert wer-
den.

Hierbei ist bevorzugt, daB die Verweilzeiten in
den einzelnen Zonen in der GrdBenordnung 3 bis
100 s liegen, wahrend die Zeiten flir die Bewegung
der Schleife von einer Umgebung in die andere in
der GroBenordnung 0,1 bis 5 s liegen. Der Unter-
schied, der sich beim Zonenwechsel gegeniber
einer echten Produktionsanlage ergibt, fallt damit
praktisch kaum ins Gewicht.

Bevorzugterweise wird die Schleife zwischen
mindestens zwei Zonen hin- und herbewegt, wobei
die Umgebung in einer Zone verdndert wird, wih-
rend das Bahnmaterial in einer anderen Zone be-
handelt wird. Der Platzbedarf wird dadurch auf we-
nige Zonen beschrankt, im Extremfall zwei, auch
wenn eine Vielzahl von Umgebungen durchlaufen
werden muf. Die Behandlungszeit in einer Zone
wird flr die Einstellung der neuen Umgebungsbe-
dingungen in einer anderen Zone benutzt.

Weiterhin ist in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung vorgesehen, daB die Geschwindigkeit der Be-
wegung des Bahnmaterials in Umfangsrichtung der
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Schleife positionsabhingig verdnderbar ist. Hier-
durch werden neue Md&glichkeiten des Experimen-
tierens und des Produzierens geschaffen.

Mit dem Verfahren 148t sich ein realer Produk-
tionsprozeB sehr gut nachbilden. Ein gedachter
Produktionsprozef3 148t sich problemlos ausprobie-
ren. Beim Bau von neuen Produktionsanlagen kdn-
nen die Anlagen- und ProzeBparameter auf die
Bedirfnisse der Produkte optimal abgestimmt und
die Effizienz der Einbauten zur Einstellung von
unterschiedlichen Umgebungen systematisch un-
tersucht werden. Das Verfahren kann sowoh! zur
Nachbildung von Produktionsverfahren zu Experi-
mentierzwecken als auch zur echten Produktion
von Bahnmaterial fir kommerzielle Nutzung ver-
wendet werden.

Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch gelst, daB meh-
rere Einrichtungen zur Erzeugung verschiedener
Umgebungen in Zonen nebeneinander angeordnet
sind und eine zweite Antriebseinrichtung vorgese-
hen ist, die die Schleife durch die verschiedenen
Zonen bewegt. Wie oben bereits ausgefiihrt, 138t
sich hierdurch eine Bewegung des Bahnmaterials
in der jeweiligen Umgebung mit der gewlinschten
Geschwindigkeit erzeugen. Ein Wechsel der Umge-
bungen wird durch die zweite Antriebseinrichtung
hervorgerufen, die die Schleife von einer Umge-
bung, ndmlich einer ersten Zone in eine andere
Umgebung, ndmlich eine zweite Zone, bewegt.

Bevorzugterweise weisen die Flhrungseinrich-
tungen mindestens eine Luftkissenflihrung auf, die
Uber alle Zonen erstreckt. Auf einer derartigen Luft-
kissenflihrung, wie sie beispielsweise aus DE 24 47
119 C2 bekannt ist, 148t sich die Schleife praktisch
reibungsfrei verschieben. Die gleiche geringe Rei-
bung wird auch der Bewegung des Bahnmaterials
in Umfangsrichtung der Schleife entgegengesetzt.
Obwoh! das Bahnmaterial in der Schleife Ofters
umgelenkt wird, als in einer Produktionsanlage mit
im wesentlichen geradliniger Fliihrung des Bahnma-
terials, werden die Auswirkungen dieser Umlen-
kung durch die Luftkissenflihrung relativ gering ge-
halten, weil sie es gestatten mit wesentlich gerin-
gem Platzbedarf, als es z.B. mit Umlenkrollen Uber-
haupt mdglich ist, die Krimmungsradien solcher
Richtungsdnderungen groB zu gestalten. Die Ein-
flisse solcher Umlenkungen k&nnen in den mei-
sten Fillen tatsdchlich vernachldssigt werden.

In Anwendungsféllen, die eine Behandlung des
Bahnmaterials mit Luft beinhalten, wie dies z.B. bei
Trocknung mittels auf die Bahn gerichteter Luft-
strahlen der Fall ist, wird die Luftkissenflihrung in
jeder Zone mit der Umgebungsatmosphire ent-
sprechender Luft versorgt, d.h. die aus der Luftkis-
senflihrung austretende LuftstrOmung entspricht in
Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt und sonstigen
flir den Wirme- und Stoffaustausch relevanten Pro-
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zeBparametern wie Stoff- und Wirmelibergangsko-
effizienten im wesentlichen der in der entsprechen-
den Zone vorliegenden Atmosphire. Die richtige
Behandlung des Bahnmaterials ist damit auch wah-
rend des Umlenkens sichergestellt.

Auch ist bevorzugt, daB die Fihrungseinrich-
tung mindestens eine angetriebene Rolle aufweist,
die die erste Antriebseinrichtung bildet und zusam-
men mit der Schlieife in Axialrichtung bewegbar ist.
Die angetriebene Rolle treibt ihrerseits Uber Rei-
bung oder gegebenenfalls eine Perforation das
Bahnmaterial in Umfangsrichtung der Schleife an,
wodurch die gewilinschie Relativgeschwindigkeit
zwischen dem Bahnmaterial und der Umgebung
erzeugt wird. Hierdurch k&nnen Vorgdnge, die
durch diese Relativbewegung beeinfluBt werden,
nachgebildet werden, wie dies z.B. beim Schwin-
gungsverhalten der Bahn der Fall ist. Da die ange-
triebene Rolle zusammen mit der Schleife bewegt
wird, muB man bei der Ausbildung der Oberfliche
der angetriebenen Rolle keine Ricksicht darauf
nehmen, daB das Bahnmaterial in Bezug auf diese
Rolle verschoben werden muB. Sie kann also im
wesentlichen auf ihre Antriebsaufgabe hin konzi-
piert werden.

Ferner kann vorteilhafterweise eine nicht ange-
triebene Rolle vorgesehen sein, die zur Beschich-
tung des Bahnmaterials zumindestens abschnitts-
weise als GieBwelle ausgebildet ist. Durch die Aui-
teilung der Aufgaben zwischen einer angetriebenen
Rolle zum Antrieb des Bahnmaterials in Umfangs-
richtung der Schleife und einer nicht angetriebenen
Rolle als GieBwelle kbnnen beide Rollen besser flir
ihre eigentlichen Aufgaben ausgelegt werden. So
muB beispielsweise die GieBwelle bei den meisten
GieBverfahren in eine sehr priazise Position bezlig-
lich der Ubrigen Komponenten der GieBstation ge-
bracht werden, Dies lieBe sich bei einer angetriebe-
nen und quer verschiebbaren Welle nur mit einem
relativ hohen mechanischen Aufwand erreichen.

Mit Vorteil ist axial neben der GieBwelle eine
Leerlaufrolle mit annZhernd gleichem Durchmesser
angeordnet, auf die die Schieife bei der Querbewe-
gung Ubergeht. Die hohe Prazision, mit der die
GieBwelle gelagert ist, muB dann nur flir eine GieB-
zone aufrechterhalten werden. Fir die Querbewe-
gung der Schleife kann dann die Leerlaufrolle ver-
wendet werden, die dann mit weitaus geringerem
Aufwand gelagert und ausschlieflich auf ihre
Transportaufgaben hin konzipiert werden kann.

Auch ist vom Vorteil, daB die Leerlaufrolle
und/oder die GieBwelle axial beweglich gelagert
sind. Hierdurch wird wdhrend der Querverschie-
bung von einer Zone in die nichste Zone eine
Reibung des Bahnmaterials auf der GieBwelle bzw.
auf der Leerlaufrolle vermieden und die Verschie-
bung kann somit wesentlich schneller bewerkstel-
ligt werden. AuBlerdem braucht sich dann die Breite
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dieser Rollen nicht Uber den gesamten Hub der
Querbewegung der Schieife zu erstrecken und
kann wesentlich schméler dimensioniert werden.

Auch ist bevorzugt, daB die angetriebene und
die nicht angetriebene Rolle entweder Uber einen
einzigen axialen Antrieb als Teil der zweiten An-
triebseinrichtung angetrieben werden oder Uber
zwei verschiedene Antriebseinrichtungen so mitein-
ander synchron quer verfahren werden, daB wih-
rend der Querverschiebung der Schieife eine De-
formation der Schleife ausgeschlossen werden
kann. Somit k&nnen auch Querspannungen in dem
Bahnmaterial vermieden werden.

Bevorzugterweise ist der axiale Antrieb als Re-
solverantrieb ausgebildet. Ein derartiger Antrieb ist
schnell und gestattet eine Positionierung der
Schleife mit hoher Prézision.

Mit Vorteil liegt die Schleife auf einer Trans-
portwalzenanordnung mit mindestens einer Trans-
portwalze auf, deren Achse neigbar ist. Dies ist
eine weitere Mdglichkeit, die Schleife in Querrich-
tung zu bewegen. Die Materialbahn wird immer
versuchen, orthogonal zur geneigten Welle zu lau-
fen. Dies kann durch eine entsprechende Bewe-
gung der angetriebenen bzw. nicht angetriebenen
Welle unterstitzt werden.

Um die Bahnverschiebung zu verbessern, kann
in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung vorge-
sehen sein, daB die Transportwalzenanordnung mit
einer Unterdruckerzeugungseinrichtung verbunden
ist, die zumindest in einem Teil der Umgebung der
Transportwalzen einen Unterdruck erzeugt. Der Un-
terdruck sorgt dafiir, daB die Bahn mit einer gewis-
sen Kraft an der Transportwalze anliegt, wodurch
sichergestellt ist, daB bei einer Neigung der Achse
der Transportwalze auch eine entsprechende Quer-
bewegung der Schlieife erfolgt.

Hierbei ist bevorzugt, daB die Transportwalze-
nanordnung mindestens zwei Transportwalzen auf-
weist und der Unterdruck zwischen benachbarten
Walzen erzeugbar ist. Der Raum zwischen zwei
Walzen kann in einem ausreichenden MaBe nach
auBen abgedichtet werden, so daB sich die Aufga-
be der Aufrechterhaltung des Unterdrucks unter-
halb der Bahn leichter gestaltet. Der Unterdruck
muB8 nur wahrend der Querverschiebung aufrech-
terhalten werden. Die Transportwalzenanordnung
muB nicht in der gesamten Breite der Vorrichtung
vorgesehen sein. Sie kann entsprechend der Quer-
bewegung der Schleife nachgefiihrt werden, wobei
sie die Schleife gewissermaBen vor sich her-
schiebt.

Die angetriebene und/oder die nicht angetrie-
bene Rolle k&nnen vorteilhafterweise mit einer
Spanneinrichtung versehen sein, die auf die jeweili-
ge Rolle eine in einer Radialrichtung nach auBen
wirkende Kraft auslibt. Diese Kraft wird von dem
Bahnmaterial aufgenommen, das um die jeweilige
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Welle umgelenkt wird. Durch entsprechende Dosie-
rung dieser Kraft 148t sich somit die gewilinschte
Bahnspannung der Schlieife einstellen und auch
zonenabhingig verdndern.

Bei Einsatz von einigen Beschichtungsverfah-
ren muB zum Einleiten des GieBvorganges die
GieBwelle eine geringfligige Bewegung quer zu ih-
rer eigenen Achse und in Richtung auf die restli-
chen Komponenten der GieBstation ausfiihren. Bei
solchen Anwendungsfdllen mu3 der Mechanismus
der Kraftanbringung zur Erzeugung der Bahnspan-
nung so gestaltet werden, daB durch diese An- und
Ablegebewegung der GieBwelle keine unzuldssig
hohen Stérungen der Bahnspannung entstehen
kénnen. In einer vorteilhaften Ausgestaltung be-
steht dieser Mechanismus aus einem pneumati-
schen oder hydraulischen Zylinder, der entspre-
chend der gewiinschten Bahnspannung mit Druck
beaufschlagt wird. Ein AusgleichsgefdB in der
Druckleitung sorgt daflir, daB das beim An- bzw.
Ablegen der GieBwelle im Zylinder verdrdngte
Fluid zu keiner wesentlichen Anderung des Versor-
gungsdrucks und somit der Bahnspannung flihren
kann.

Die Schleife ist bevorzugterweise in einem um-
laufenden Kanal gefiihrt, der die Umgebung der
jeweiligen Zone in einem vorbestimmten Raum auf
beiden Flachseiten des Bahnmaterials einschlieft.
Der Raum, innerhalb dessen die Umgebung dieser
Zone vorrdtig gehalten werden muB, kann also
klein gehalten werden. Zwecks Einstellung der rich-
tigen Umgebung werden im Falle des Einsatzes
dieses Verfahrens zur Nachbildung eines Produk-
tionstrockners bevorzugterweise exakt die gleichen
Disentypen auf jeweiligen Seiten des Bahnmateri-
als angeordnet, wie sie in der Produktionsanlage
installiert sind. Auch die sonstigen flir die Trock-
nung relevanten ProzeBparameter missen iden-
tisch mit denen der Produktionsanlage sein. Um
eine unerwiinschte gegenseitige Beeinflussung der
Umgebungen in zwei benachbarten Zonen zu ver-
meiden, ist der Kanal vorzugsweise in einzelne, der
Zonenaufteilung entsprechende und gegeneinander
abgegrenzte Bereiche unterteilt. Damit 148t sich die
korrekte Einstellung der gewilinschten Umgebungs-
bedingungen in jeder Zone leichter vornehmen und
eine Verfilschung der Ergebnisse durch uner-
wiinschte Mischeffekte vermeiden. Die technische
Beschaffenheit der Abgrenzung benachbarter Zo-
nen wird auf die Art der zu trennenden Umgebun-
gen angepaBt. Im Falle von zwei benachbarten
Zonen konvektiver Filmtrocknung kann die Abgren-
zung z.B. aus Komponenten, wie Klappen und
Dichtungen bestehen, die das Strémen der Trock-
nungsluft von einer Zone in die nichste anders
konditionierte Zone verhindern. Da solche Elemen-
te normalerweise auch der Querbewegung der
Schleife zwischen diesen benachbarten Zonen im
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Wege stehen wiirden, dirfen sie in solchen Anwen-
dungsfillen keine ortsfesten Komponenten sein.
Sie miissen vielmehr ansteuerbar sein, so daB sie
im Bedarfsfall kurz getffnet werden k&nnen und
ungehinderten Quertransport der Schleife zulassen.
Bei kurzen Verschiebezeiten der Schileife beim
Quertransport kann auch die Dauer der Offnung
solcher Elemente entsprechend kurz gehalten wer-
den, so daB die Einfllisse einer eventuellen kurzzei-
tigen gegenseitigen Beeinflussung der Umgebun-
gen in den benachbarten Zonen in den meisten
Féllen als vernachldssigbar klein angesehen wer-
den kdnnen.

Auch ist von Vorteil, wenn sich das innere
Diisensystem vom 3duBeren Disensystem durch
die verwendeten DUsen-Typen und/oder die DU-
sen-Anordnung und/oder das durch die Disen aus-
gestossene Medium unterscheiden. Die beiden Sei-
ten der Materialbahn k&nnen dann sehr individuell
behandelt oder abgestiitzt werden.

Vorteilhafterweise ist im Inneren der Vorrich-
tung ein nach auBen durch den Kanal begrenzter
Versorgungsraum gebildet, durch den Versor-
gungsleitungen flir das innere Disensystem ge-
flihrt sind. Dies ist ein weiterer Vorteil des Kanals.
Er gestattet die Ausbildung eines Versorgungsrau-
mes, durch den verschiedene Zonen von innen
getrennt mit ihrer jeweiligen Atmosphire versorgt
werden k&nnen.

Um den Kanal zugdnglich zu machen, was
beispielsweise flir Wartungsarbeiten erwlinscht ist,
ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB der Kanal
nach auBen durch ein Gehduse begrenzt ist, das
parallel zur Richtung der Querbewegung der
Schleife verschiebbar ist. Wenn das Geh&use ver-
schoben ist, ist der Bewegungsraum des Bahnma-
terials frei zugénglich, so daB nd&tigenfalls auch
eine defekte Schleife aus der Vorrichtung entfernt
werden kann. Hierbei ist bevorzugt, daB das Ge-
hduse mindestens zwei Teile aufweist, die in ent-
gegengesetzte Richtungen verschiebbar sind. Hier-
durch wird der Tatsache Rechnung getragen, daB
die gesamte durch den Kanal umschlossene Teil
der Vorrichtung Uber seine Stirnseiten abgestlitzt
werden kann, da eine andere Abstlitzung der Quer-
bewegung der Schleife innerhalb der Vorrichtung
entgegenstehen wiirde. Durch die entgegengesetz-
te Verschiebbarkeit der beiden Geh3useteile 148t
sich die Abstitzldnge vermindern.

Hierbei ist es zweckmiBig, daB das Gehduse
ein Oberteil, das im wesentlichen U-férmig mit
abwirts gerichteten Schenkeln ausgebildet ist, und
ein im wesentlichen eben ausgebildetes Unterteil
aufweist. Oberteil und Unterteil kénnen dann beide
mittig geflihrt werden, ohne daB es durch einseitige
Belastungen zu Problemen kommen kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausflhrungsbeispielen in Verbindung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mit der Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer
Vorrichtung

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt
durch die Vorrichtung

Fig. 3 eine  Ausflhrungsform  einer
Spanneinrichtung

Fig. 4 bis 6 eine schematische Ansicht einer
Einrichtung zur Querbewegung
einer Materialbahn und

Fig. 7 eine schematische Ansicht zur

Versorgung einzelner Zonen mit

Luft
Eine Vorrichtung 10 weist eine Vielzahl, im vorlie-
genden Fall acht, nebeneinander angeordneter Zo-
nen 1 bis 8 auf. Ein Querschnitt durch eine derarti-
ge Zone ist in Fig. 2 dargestellt. Jede Zone weist
einen umlaufenden Kanal 11 auf, in dem eine Ma-
terialbahn 13 (Fig. 2 bis 6) in Form einer geschlos-
senen Schleife 12 geflihrt werden kann. Der Kanal
wird nach auBen durch ein AuBengehduse 14 und
nach innen durch ein Innengehduse 15 begrenzt,
wobei das AuBengehduse 14 ein im Querschnitt U-
férmig ausgebildetes Oberteil 16 mit nach unten
ragenden Schenkeln und ein im wesentlichen eben
ausgebildetes Unterteil 17 aufweist. Das Innenge-
h3use 15 umschlieBt einen Versorgungsraum 18, in
dem Ver- und Entsorgungsleitungen in Form von
Rohren angeordnet sind. Das AuBengehiduse 14
tragt ein durch eine Vielzahl von Disen 21 gebilde-
tes duBere Dilisensystem 22, das von einer dufe-
ren Versorgungsleitung 23 fiir das Oberteil 16 und
einer weiteren Versorgungsleitung 24 flr das Un-
terteil 17 mit konditionierter Luft versorgt wird. In
dhnlicher Weise tridgt das Innengehduse 15 ein aus
einer Vielzahl von Diisen 25 gebildetes innere Du-
sensystem 26, das Uber die Leitungen 19 versorgt
und entsorgt wird. Aus Griinden der Ubersicht ist
lediglich eine Versorgungsleitung 23 fiir das Ober-
teil 16 und eine duBere Versorgungsleitung 24 fir
das Unterteil 17 dargestellt. Tats&chlich ist jedoch
flr jede der Zonen 1 bis 8 eine getrennte Luftver-
sorgung vorgesehen, so daB jede der Zonen 1 bis
8 mit einer eigens flir diese Zone konditionierten
Atmosphiére versorgt oder beaufschlagt werden.
Das innere Disensystem 26 kann sich nach Art
und/oder Anordnung der Dlsen 25 und/oder durch
das ausgegebene Medium vom &uBeren Disensy-
stem 22 unterscheiden.

Zur Filhrung der Materialbahn 13 im Kanal 11
sind Fihrungseinrichtungen in Form zweier Luftkis-
senfihrungen 27 und 28 sowie eine angetricbene
Rolle 29 und eine nicht angetriebene Rolle 30
vorgesehen. Die Luftkissenflihrungen 27, 28 sind
an sich bekannt und beispielsweise in DE 24 47
119 C2 beschrieben. Die Luftkissenfiihrungen 27,
28 erstrecken sich Uber die gesamte Breite der
Vorrichtung 10, sind aber bezliglich der Luftversor-
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gung zonenweise unterteilt, so daB in jeder Zone
die gewiinschte Umgebungs-Atmosphire aufrech-
terhalten werden kann, ohne daB die durch die
Luftkissenflihrungen 27, 28 zustrémende Luft die
Umgebungs-Atmosphére in unerwiinschter Art und
Weise verdndert.

Bei einer Behandlung, bei der die Materialbahn
13 beschichtet wird, ist die nicht angetriebene Rol-
le 30 als GieBwelle ausgebildet. Inr benachbart
angeordnet ist zumindest in einigen Zonen, im vor-
liegenden Beispiel in den Zonen 2 und 7, eine
GieBstation 31 bzw. 68, mit deren Hilfe an der
vorbeilaufenden Materialbahn 13 jeweils mehrere
photographische Schichten auf die Materialbahn
aufgebracht werden k&nnen.

Oberhalb der Rolle 29 befindet sich eine
Transportwalzenanordnung 42, die in den Fig. 4 bis
6 ndher erldutert ist. Die Transportwalzenanord-
nung weist zwei Transportwalzen 43, 44 auf, die in
einem Gehduse 45 drehbar gelagert sind. Die
Transportwalzen 43, 44 haben eine reibungserho-
hende Oberfliche, beispielsweise aus Kautschuk
oder einem elastischen Kunststoff. Das Geh&use
45 ist allseits weitgehend nach auBen abgedichtet.
Lediglich zwischen den Walzen 43, 44 befindet
sich eine Saugd6ffnung 46. Auf der gegeniberlie-
genden Seite der Saugdffnung 46 ist ein Unter-
druckanschluB 47 angeordnet (Fig. 3). Das Gehiu-
se 45 mit den Transportwalzen 43, 44 ist normaler-
weise in Bezug auf die Materialbahn 13 so ange-
ordnet, daB die Achsen der Transportwalzen 43, 44
im wesentlichen senkrecht zur Bewegungsrichtung
der Materialbahn 13 liegen, die durch den Pfeil 48
angedeutet ist (Fig. 4). Das Geh&use 45 ist jedoch
in gewissen Grenzen in der Ebene, die durch die
Achsen der beiden Transportwalzen 43, 44 definiert
ist, drehbar, so daB sich die Achsen der Transport-
walzen 43, 44 aus dieser Lage heraus neigen, also
nicht mehr senkrecht zur Richtung 48 der Bewe-
gung der Materialbahn 13 liegen (Fig. 6). Solange
das Gehiuse 45 derart verdreht ist, also solange
die Achsen geneigt sind, wird der Unterdruckan-
schiuB 47 mit Unterdruck beaufschlagt, so daB die
Materialbahn 13 vom Umgebungsdruck auf die
Transportwalzen 43, 44 gepreBt wird. Hierdurch
erhdht sich die Reibung zwischen den Transport-
walzen 43, 44 und der Materialbahn 13. Aufgrund
der schiefen Stellung der Transportwalzen 43, 44
wird die Materialbahn 13 nun zusitzlich quer in
Richtung des Pfeils 49 bewegt. Die Schieife 12
wird also quer zur Bewegungsrichtung der Material-
bahn 13 bewegt. Dargestellt ist, daB die Transport-
walzen 43, 44 eine Linge aufweisen, die etwa der
Bahnbreite entspricht. In diesem Fall muB die
Transportwalzenanordnung 42 der Bewegung der
Materialbahn 13 in Querrichtung nachgefiihrt wer-
den. Dies kann unterbleiben, wenn die Lange der
Transportwalzen 43, 44 etwa der Hubldnge, d.h.
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der Bewegungsldnge der Materialbahn 13 in Quer-
richtung, entspricht.

Wahrend der Bewegung der Materialbahn 13 in
Richtung des Pfeiles 49 kdnnen die angetriebene
Rolle 29 und die nicht angetriebene Rolle 30 mit-
bewegt werden. Zu diesem Zweck kann beispiels-
weise das Teil 34 mit Hilfe eines Linearmotors 50
in Axialrichtung bewegt werden. Auch kann in nicht
dargestellter Weise ein Resolverantrieb vorgesehen
sein, der die beiden Rollen 29, 30 in die gewlinsch-
te Zone verfdhrt und dort positioniert. Bei dieser
dargestellten Anordnung bestehend aus zwei Luft-
kissenumlenkungen 27, 28 und den beiden Rollen
29, 30 kann auf die Transportwalzenanordnung 42
fotal verzichtet werden, wenn die Rollen 29, 30
beide quer verfahren werden und somit liber Haf-
treibungskrifte die Schleife mitnehmen. Wenn eine
der Rollen 29, 30 nicht quer beweglich ist, muB sie
zwangsldufig so lang sein, daB sie im gesamten
Bereich der Querbewegung die Schieife abstiitzen
kann. Da wahrend der Querbewegung die Schleife
Uber diese Orisfeste Rolle gleiten muB, sind dann
die Zonenwechselzeiten wesentlich ldnger als im
Falle von zwei beweglichen Kurzwellen 29, 30.

Fig. 7 zeigt die Versorgung der inneren Disen
der einzelnen Zonen 1 bis 8 mit konditionierter Luft
zum Erzeugen einer gewlinschten Atmosphére und
ihre Entsorgung. Fir die acht Zonen sind vier als
Rohrpaare 19, 20 ausgebildete Ver- und Entsor-
gungsleitungen ( siehe auch Fig. 2) vorgesehen,
die konzentrisch zueinander angeordnet sind. Je-
des Rohrpaar 19, 20 versorgt zwei Zonen, bei-
spielsweise die Rohre 19, 20 die Zonen 7 und 8.
Zwischen den beiden versorgten Zonen weist jedes
Rohrpaar 19, 20 eine Trennwand 51 auf. Jedes
Rohrpaar wird von beiden Seiten beschickt und
entsorgt, so daB jede der beiden Zonen 7, 8 ge-
frennt versorgt und entsorgt werden kann. Die
durch das Rohr 19 in Richtung des Pfeiles 52
eintretende konditionierte Luft tritt durch eine Aus-
tritts6ffnung 53 in den Zuluftraum, wo sie zu den
Disen 25 des inneren Disensystems 26 gelangt.
Im Innengehduse 15 sind Austritts6ffnungen 55
vorgesehen, durch die die verbrauchte Luft aus
dem Kanal 11 in den Abluftraum 56 gelangen kann,
von wo sie durch die Leitung 20 in Richtung des
Pfeiles 57 austreten kann. Die ausiretende Luft
kann in bekannter und nicht n3her dargesteliter
Weise zur Wiederverwendung zurlickgeflihrt wer-
den, wobei gegebenenfalls eine Reinigung
und/oder eine erneute Konditionierung notwendig
ist. Die Konditionierung kann beispielsweise in ei-
ner Erwdrmung bestehen, wobei gleichzeitig eine
vorbestimmte Feuchtigkeit eingestellt wird. In &hnli-
cher Weise kdnnen die Disen 21 des &duBeren
Diisensystems 22 beschickt werden. Aus den DU-
sen 21 tritt die konditionierte Luft dann in Richtung
58 aus und gelangt somit auf die vorbeilaufende
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Materialbahn 13. Der Zuluftraum 54 bzw. Abluft-
raum 56 sind fir alle Zonen im wesentlichen
gleichartig ausgebildet, so daB fir alle Zonen im
wesentlichen die gleichen Druck- und Strémungs-
verhélinisse realisiert werden k&nnen.

Um den Kanal 11 zugdnglich zu machen, ist
das Oberteil 16 des AuBengehduses 14 gegenliber
dem Innengehduse 15 in Richtung des Pfeiles 59
verschiebbar, wihrend das Unterteil 17 des AuBen-
gehduses 14 in Richtung des Pfeiles 60 verschieb-
bar ist. Dies ist beispielsweise dadurch mdglich,
daB das AuBengehduse 16 an Gleitschienen 61
aufgehdngt ist, die ihrerseits wiederum an der
Raumdecke 62 oder einem entsprechenden Trage-
gerUst befestigt sind. Das Unterteil 17 hingegen ist
auf Gleitschienen 63 verschiebbar gelagert, die auf
dem FuBiboden 64 abgestltzt sind. Hierdurch wird
erreicht, daB das InnengehZuse 15 von beiden
Stirnseiten her abgestltzt werden kann. Auf der
Stirnseite, an der das Unterteil 17 herausgefahren
wird, sind entsprechende Triger 65 portalfGrmig
ausgebildet. Das Innengehduse 15 ist im Ubrigen
ortsfest. Es ist nach Offnen des AuBengeh3uses
14, d.h. dem Verschieben vom Oberteil 16 und
Unterteil 17 frei zugdnglich. Falls dies notwendig
ist, kann auch eine Schleife 12, die sich im Kanal
verfangen hat, nach Offnen des Gehiuses entfernt
werden. Die Md&glichkeit des Zugangs ins Innere
der Apparatur wird auch flir Reinigungs- und War-
tungsarbeiten an der Anlage genutzt. Darliber hin-
aus wird es dadurch auch mdglich im Bedarfsfall
beliebige Anderungen am Disensystem vorzuneh-
men um neue Versuchsbedingungen zu schaffen.

Wie aus Fig. 1 ersichilich ist, ist in der ersten
Zone eine Schleifenbildungseinrichtung 66 ange-
ordnet, bei der ein Abschnitt einer Materialbahn
von einer Vorratsrolle 67 abgewickelt und zu einer
Schleife geformt wird. Vorzugsweise wird die Einf4-
delung der neuen Bahn in die Anlage so vorge-
nommen, daB bei dieser Operation gleichzeitig eine
bereits in der Anlage befindliche Schleife aus dem
System entfernt wird. Dies vereinfacht die techni-
sche Losung der Einfddelung der Bahn sehr we-
sentlich. Die Schleifenbildungseinrichtung 66 kann
ebenfalls auf der anderen Seite der Apparatur also
im dargestellten Fall in der Zone 8 angeordnet
werden. Die Entscheidung Uber ihre Position kann
fir jede konkrete Anwendung individuell getroffen
werden. MaBgebend bei dieser Entscheidung ist
auch die Frage, ob das jeweilige Produkt im An-
schluB an den letzten Behandlungsschritt in der
letzten Zone also im dargestellien Fall nach Be-
handlung in Zone 8 eine erneute Querbewegung
durch alle Zonen hindurch zum Anfang also zur
Zone 1 zuldBt oder nicht. Diese Querbewegung
kann technisch sehr schnell durchgeflihrt werden,
so daB sie in Bruchteilen einer Sekunde abge-
schlossen ist. Im Regelfall kann davon ausgegan-
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gen werden, daB8 dadurch keine nachteiligen Aus-
wirkungen auf das Produkt entstehen.

In der Zone 2 ist die GieBstation 31 vorgese-
hen, mit deren Hilfe die zur Schleife 12 geformte
Materialbahn 13 mit photographischen Schichten
beschichtet wird. In den Zonen 3, 4, 5 und 6 wird
die beschichtete Materialbahn gekiihlt und unter
Anwendung verschiedener Temperatur- und Feuch-
tigkeitsstufen der Luft und unter Einsatz von unter-
schiedlichen Disentypen bzw. Anordnungen oder
Luftbeaufschlagungsraten getrocknet. Die Durch-
messer der GieBwelle 30 und der angetriebenen
Rolle 29 sind hierbei so dimensioniert, daB auch
bei der hdchsten Bahngeschwindigkeit im jeweili-
gen Anwendungsfall unmittelbar nach der Be-
schichtung eine Beeintrdchtigung der Qualitdt des
Gusses durch die bei der Umlenkung an diesen
Rollen entstehenden Zentrifugalkrdfte ausgeschlos-
sen werden kann. In der Zone 7 ist eine weitere
GieBstation 68 angeordnet. Hier kann eine erneute
Beschichtung der Materialbahn 13 erfolgen. Die
Materialbahn 13 wird anschlieBend zwecks Trock-
nung in Zone 8 gefahren.

Wenn die Luftkonditionen in den Trocknungs-
zonen nicht zeitlich stationdr gehalten werden miis-
sen sondern schnell genug auf neue Werte umge-
stellt werden k&nnen, ergeben sich weitere Kombi-
nationsmdglichkeiten. Da die Schleife 12 zu jeder
Zeit beliebig in beiden Richtungen 41, 49 verfahren
werden kann, muf3 die Reihenfolge des Aufenthalts
in den verschiedenen Zonen der Trocknung nicht
notwendigerweise identisch sein mit der rdumli-
chen Anordnung dieser Zonen. Sie kann vielmehr
beliebig gestaltet werden und den speziellen M&g-
lichkeiten der jeweiligen Apparatur bzw. den Anfor-
derungen der Produkie optimal angepaBt werden.
So kann z.B. jede Zone nach Beendigung ihres
einmaligen Einsatzes unmittelbar auf neue Kondi-
tionen umgestellt und zu spateren Zeitpunkten wie-
derholt eingesetzt werden. In Zhnlicher Weise kdn-
nen auch weitere Giefistationen in beliebigen Zo-
nen angeordnet sein und jede GieBstation kann
zeitlich versetzt flir verschiedenen GieBaufgaben
wiederholt eingesetzt werden. Die Materialbahn
kann somit einer beliebigen Anzahl bzw. Reihenfol-
ge von unterschiedlichen Beschichtungsvorgdngen
mit beliebigen dazwischen geschalteten Trock-
nungs- bzw. sonstigen Behandlungsschritten unter-
worfen werden. Die individuelle Gestaltung dieser
Kombinationen eréffnet vollkommen neue M&glich-
keiten des Experimentierens und des Produzierens.

Die Vorrichtung 10 arbeitet wie folgt:

Von der Vorratsrolle 67 wird ein Abschnitt einer
Materialbahn 13 abgewickelt und in Form einer
Schleife 12 um das ortsfeste Innengehduse 15
gespannt. Die Materialbahn 13 wird in Richtung
des Pfeiles 48 angetrieben. Gleichzeitig wird die
Schlieife in Richtung des Pfeiles 49 in die Zone 2
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verfahren, wo sie beschichtet wird. Danach wird sie
in die weiteren Zonen 3 bis 8 verfahren. Die Schlei-
fe 12 verweilt in jeder Zone 1 bis 8 fiir eine
vorbestimmte Verweilzeit und wird dann sehr
schnell in die ndchste Zone verfahren. Die Zeit, die
flir das Verfahren, also fir die Querbewegung der
Schleife 12 bend&tigt wird, ist wesentlich kiirzer als
die Verweilzeit. Bei Verweilzeiten in der GréB8enord-
nung 3 bis 100 in jeder einzelnen Zone betragen
die Verfahrzeiten etwa 0,1 bis 5 s. In einem Aus-
fUhrungsbeispiel wurden Verweilzeiten von 10 bis
etwa 15 s mit Verfahrzeiten von etwa 0,3 s kombi-
niert. In jeder Zone wird die Materialbahn 13 den
gewlinschten Umgebungsbedingungen ausgesetzt,
wozu konditionierte Luft durch die Diisensysteme
zugefihrt wird. Man erreicht hierdurch nicht nur
eine Relativbewegung der Materialbahn 13 zu den
Disen, sondern auch eine Bewegung der Material-
bahn 13 an sich, wodurch man auch die Auswirkun-
gen dieser Bewegung auf die Materialbahn 13 wie
z.B. die Einflisse der Bahnschwingung auf die
Beschichtungsqualitat systematisch untersuchen
kann.

Im Verlauf der Querbewegung der Schleife
kann die Spannung der Schleife in jeder Zone
entsprechend den Notwendigkeiten der jeweiligen
Behandlungsart in dieser Zone individuell einge-
stellt werden.

In den einzelnen Zonen kdnnen gegebenenfalls
auch unterschiedliche Geschwindigkeiten fiir die
Umlaufbewegung der Materialbahn 13 eingestellt
werden. So kann z.B. die Bahngeschwindigkeit
beim Beschichten optimal den Anforderungen des
jeweiligen Beschichtungsverfahrens und der GroBe
der Schleifenabmessungen angepaBt werden und
muB somit nicht notwendigerweise Ubereinstimmen
mit den Bahngeschwindigkeiten bei den anschlie-
Benden Behandlungen der Materialbahn in den an-
deren Zonen. Dies erSffnet ebenfalls vollkommen
neue Mdglichkeiten des Experimentierens und des
Produzierens. Bei konventionellen Anlagen, bei de-
nen die unterschiedlichen Zonen flir Behandlung
der Materialbahn in Laufrichtung der Materialbahn
rdumlich hintereinander angeordnet sind, ist eine
feste Kopplung zwischen den Verweilzeiten in den
einzelnen Zonen auf der einen Seite und einer
gemeinsamen und im Falle eines stationdren Be-
triebes zeitlich nicht verdnderbaren Bahnlaufge-
schwindigkeit auf der anderen Seite gegeben. Die
gewdhlte  Bahnlaufgeschwindigkeit gilt  dann
zwangslaufig fur alle Behandlungsschritte und kann
nicht individuell angepaBt werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Behandlung eines Bahnmateri-

als, bei dem aus einem Abschnitt des Bahn-
materials eine geschlossene Schleife gebildet
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10.

11.

wird, das Bahnmaterial in Umfangsrichtung der
Schleife bewegt wird und das Bahnmaterial in
verschiedenen Umgebungen behandelt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schleife quer
zur Umfangsrichtung durch die verschiedenen
Umgebungen bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schleife in eine Richtung
senkrecht zu einer durch die Schleife um-
grenzten Fliche bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Bahnmaterial in der
Schleife unter einer bestimmten Bahnspan-
nung gehalten wird, die in Abh#ngigkeit von
der Position der Schleife verdnderbar ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verdnderung der Schieifens-
pannung im Verlauf der Querbewegung der
Schleife erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die verschiede-
nen Umgebungen in Zonen getrennt entlang
des Bewegungsweges der Schleife angeordnet
sind.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Bahnmaterial in mindestens
einer Zone beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Bahnmaterial in min-
destens einer Zone getrocknet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlieife dis-
kontinuierlich bewegt wird und vorbestimmte
Verweilzeiten in einzelnen Zonen verweilt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zeiten, in denen die Schleife
von einer Zone in eine andere bewegt wird,
wesentlich klirzer sind als die Verweilzeiten.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verweilzeiten in den einzel-
nen Zonen 3 bis 100 s liegen, wihrend die
Zeiten flr die Bewegung der Schleife von ei-
ner Zone in eine andere in der GréBenordnung
0,1 bis 5 s liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlieife zwi-
schen mindestens zwei Zonen hin und herbe-
wegt wird, wobei die Umgebung in einer Zone
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verdndert wird, wihrend das Bahnmaterial in
einer anderen Zone behandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindig-
keit der Bahnbewegung in Umfangsrichtung
der Schleife positionsabhingig verdnderbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umgebungen
und die Geschwindigkeiten des Materials in
den einzelnen Umgebungen denjenigen eines
Herstellungsverfahrens, insbesondere eines
photographischen Films, nachgebildet werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 mit einer
durch Umlenkeinrichtungen gebildeten Fih-
rungseinrichtung flir eine Schleife aus Bahn-
material, einer ersten Antriebseinrichtung zum
Bewegen des Bahnmaterials in Umfangsrich-
tung der Schleife und Einrichtungen zum Er-
zeugen einer vorbestimmten Umgebung, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere Einrichtun-
gen (22, 26) zur Erzeugung verschiedener Um-
gebungen in Zonen (1-8) nebeneinander ange-
ordnet sind und eine zweite Antriebseinrich-
tung vorgesehen ist, die die Schleife durch die
verschiedenen Zonen bewegt.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Flhrungseinrichtungen
mindestens eine orisfeste Luftkissenflihrung
(27, 28) aufweisen, deren Linge sich Uber alle
Zonen (1-8) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Luftkissenflihrung (27,
28) in jeder Zone (1-8) abschnittsweise mit der
Umgebungsatmosphire entsprechendem Fluid
versorgt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Fih-
rungseinrichtung mindestens eine angetriebene
Rolle (29) aufweist, die die erste Antriebsein-
richtung bildet und zusammen mit der Schlieife
(12) in Axialrichtung bewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine nicht angetriebene Rol-
le vorgesehen ist, die zur Beschichtung des
Bahnmaterials (13) zumindestens abschnitts-
weise als GieBwelle ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB axial neben der GieBwelle
(30) eine Leerlaufrolle mit anndhernd gleichem
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20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Durchmesser wie die GieBwelle (30) angeord-
net ist, auf die die Schlieife (12) bei der Quer-
bewegung Ubergeht.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die Leerlaufrolle
und/oder die GieBwelle (30) axial beweglich
gelagert sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB die angetrie-
bene und/oder die nicht angetriebene Rolle
(29, 30) einen axialen Antrieb (50) als Teil der
zweiten Anfriebseinrichtung aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der axiale Antrieb als Resol-
verantrieb ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Schleife
(12) auf einer Transportwalzenanordnung (42)
mit mindestens einer Transportwalze (43, 44)
aufliegt, deren Achse neigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Transportwalzenanord-
nung (42) mit einer Unterdruckerzeugungsein-
richtung (47) verbunden ist, die zumindest in
einem Teil der Umgebung der Transportwalzen
(43, 44) einen Unterdruck erzeugt.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Transportwalzenanord-
nung (42) mindestens zwei Transportwalzen
(43, 44) aufweist und der Unterdruck zwischen
benachbarten Walzen erzeugbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB die angetrie-
bene und/oder die nicht angetriebene Rolle
(29, 30) mit einer Spanneinrichtung (33) verse-
hen ist, die auf die jeweilige Rolle (29, 30) eine
radial nach auBien gerichtete Kraft auslibt.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Spanneinrichtung (32)
eine Krafteinstellvorrichtung (36) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spanneinrich-
tung aus einem pneumatischen oder hydrauli-
schen Zylinder (36) mit einstellbarer Druckbe-
aufschlagung besteht.

Vorrichtung nach 28, dadurch gekennzeichnet,
daB ein AusgleichsgefdB im pneumatischen
oder hydraulischen System vorhanden ist, das



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
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die bei einer Positionsdnderung der mit Kraft
beaufschlagten Rolle in der Schieifenebene
verdringte Fluid ohne nennenswerte Druckin-
derung im Versorgungssystem kompensiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Schleife
(12) in einem umlaufenden Kanal (11) geflihrt
ist, der eine Umgebung in einem vorbestimm-
ten Raum auf beiden Flachseiten des Bahnma-
terials einschlieBt.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kanal (11) entsprechend
der Zonenaufteilung ebenfalls in Sektionen un-
terteilt ist, die mittels ansteuerbarer Dichtele-
mente wie aufblasbarer Dichtungen oder be-
weglicher Klappen gegeneinander abgeschot-
tet sind aber durch entsprechende kurze An-
steuerung der Dichtelemente trotzdem die
Querbewegung der Schleife zum Zeitpunkt des
Schleifentransports zulassen.

Vorrichtung nach Anspruch 30 und 31, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kanal (11) an der
Innenseite Disen (21, 25) zur Erzeugung der
Umgebungsatmosphire aufweist, wobei ein in-
neres Diisensystem (22) gegeniiber einer Sei-
te und ein duBeres Disensystem (22) gegen-
liber der anderen Seite des Bahnmaterials (13)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich das innere Disensy-
stem (26) vom &HuBeren Disensystem (22)
durch die verwendeten Disen-Typen und/oder
die Disen-Anordnung und/oder das durch die
Disen ausgestossene Medium unterscheiden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis
33, dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren
der Vorrichtung ein nach auBen durch den
Kanal (11) begrenzter Versorgungsraum (18)
gebildet ist, durch den Versorgungsleitungen
flr das innere Diisensystem (26) gefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Zone (1-8) eine Ver-
sorgungs- und eine Entsorgungsleitung (19,
20) zugeordnet ist, wobei als Leitungsform
konzentrische Rohre vorgesehen sind und die
Versorgungsleitung durch das innere Rohr (19)
gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Rohrpaar (19, 20) jeweils
an beiden Enden Enden einen Anschluf und
im Inneren eine Trennwand (51) aufweist.
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37.

38.

39.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis
36, dadurch gekennzeichnet, daB der Kanal
(11) nach auBen durch ein Gehduse begrenzt
ist, das parallel zur Richtung (49) der Querbe-
wegung der Schleife (12) verschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Geh3use (14) minde-
stens zwei Teile (16, 17) aufweist, die in entge-
gengesetzte Richtungen (59, 60) verschiebbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gehduse (14) ein Ober-
teil (16), das im wesentlichen U-formig mit
abwirts gerichteten Schenkeln ausgebildet ist,
und ein im wesentlichen eben ausgebildetes
Unterteil (17) aufweist.
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Fig.4
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