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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer Faserstoffbahn (115), insbeson-
dere Papierbahn, mit einem Stoffauflauf (1; 102) sowie wei-
teren Bestandteilen, wie Former (2; 103), Pressenpartie (3;
116), Trockenpartie (125, 134), Streicheinrichtung (129)
und/oder Kalander (137), wobei zur Verbesserung der Ei-
genschaften der Faserstoffbahn die Ausgestaltung
und/oder der Betrieb des Stoffauflaufs (1; 102) allein oder
in Kombination mit der Ausgestaltung und/oder des Be-

triebs wenigstens eines weiteren Bestandteils so gewahlt i7
ist, dass sich ein gewiinschtes Profil der Layerorientation in — S 1
z-Richtung hinsichtlich einer Curlbeeinflussung der Faser- b ;;;‘
stoffbahn (115) ergibt. 18(

Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfah-
ren zur Herstellung einer Faserstoffbahn (115).



DE 10 2006 049 078 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Herstellung einer Faserstoffbahn, insbe-
sondere Papierbahn, mit einem Stoffauflauf sowie
weiteren Bestandteilen, wie Former, Pressenpartie,
Trockenpartie, Streicheinrichtung und/oder Kalander.

[0002] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn, insbesondere Papierbahn, bei welchem eine
Faserstoffsuspension mittels eines Stoffauflaufs in ei-
nen Former eingebracht und anschliefend mittels
weiterer Bestandteile wie Pressenpartie, Trockenpar-
tie, Streicheinrichtung und/oder Kalander weiterbe-
handelt wird.

[0003] Bei der Herstellung einer Faserstoffbahn,
insbesondere eines holzfreien Kopierpapiers, ist es
besonders wichtig, dass die fertige Faserstoffbahn
hinsichtlich der Gebrauchseigenschaften beim spate-
ren Kopierprozess geringe oder gar keine Rollnei-
gung, Woélbungsneigung, Curl und dergleichen auf-
weist. Der Curl wird dabei zum Beispiel durch eine
Umklimatisierung der Faserstoffbahn hervorgerufen.
Durch Warmeeinwirkung beim Kopierprozess wird
der Feuchtegehalt der Faserstoffoahn und somit
auch von den Fasern reduziert. Die Fasern schrump-
fen und erzeugen Spannungen in der Faserstoff-
bahn, die bei einer asymmetrischen Erwarmung der
Faserstoffbahn zu Rollneigung fuhren. Bisher wurde
versucht, diese Rollneigung im Herstellungsprozess
der Faserstoffbahn durch einen asymmetrischen Er-
warmungsverlauf in der Herstellungsmaschine mit
Hilfe von zweireihigen Trockengruppen auszuglei-
chen. Dies gelang aber nur unzureichend.

[0004] Unterteilt man die Faserstoffbahn, insbeson-
dere Papierbahn in z-Richtung, das heif’t in Richtung
der Blattdicke, in verschiedene Schichten, so weist
jede Schicht eine mehr oder weniger starke Anisotro-
pie bezlglich der Faserausrichtung in der Ebene auf.
Die Schichten kénnen jeweils Faserlagenhauptrich-
tungen aufweisen, die sich dadurch auszeichnen,
dass eine gewisse Zahl von Fasern in der gleichen
Richtung ausgerichtet ist. Faserlagenhauptrichtun-
gen koénnen genau in Maschinenhauptrichtung oder
quer hierzu oder in Richtungen dazwischen zeigen.
Wie viele Fasern in eine gemeinsame Richtung zei-
gen, druckt sich im Grad der Anisotropie aus. Eine
hohe Anisotropie bedeutet, es sind viele Fasern in ei-
ner Richtung ausgerichtet und umgekehrt. Die Aniso-
tropie der Faserlagen bestimmt auch mafgeblich die
Anisotropie der mechanischen Eigenschaften wie
z.B. die Festigkeitsanisotropie in der Ebene. Die Ani-
sotropie beziehungsweise der Grad der Anisotropie
kann in den Schichten unterschiedlich sein. Dann
spricht man von einem nicht konstanten Profil der
Layerorientation gemessen Uber die Blattdicke, also
in z-Richtung.
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[0005] Ein MaR fir die unterschiedliche Layerorien-
tation in z-Richtung kann zum Beispiel das Verhaltnis
der Reil3langenverhaltnisse der oberen Blatthalfte
zur unteren Blatthélfte sein. Dieses Mal} soll am
Ende der Papiermaschine im Bereich von 0,7 bis 1,3,
vorzugsweise von 0,8 bis 1,2, liegen. Das ReiRlan-
genverhaltnis, in Fachkreisen kurz RLV genannt, ist
das Verhaltnis der ReilRlange in Maschinenrichtung
(MD-Richtung) und der Reif3lange in Maschinenquer-
richtung (CD-Richtung). Diese kann flr die gesamte
Faserstoffbahn oder, nach dem Splitten der Faser-
stoffbahn in Schichten, auch fir jede Schicht be-
stimmt werden.

[0006] Ein Profil der Layerorientation aufiert sich
insbesondere in einer Zweiseitigkeit, das heil’t eine
unterschiedliche Layerorientation auf der Blattober-
seite und auf der Blattunterseite. Eine solche Zwei-
seitigkeit kann durch den asymmetrischen Aufbau
der Stoffauflaufdiisen entstehen. Bei der Stromungs-
umlenkung an der Blende werden die Fasern ver-
mehrt in Maschinenrichtung ausgerichtet. Auf der ge-
genuberliegenden Unterlippenseite findet eine Aus-
richtung in Maschinenlaufrichtung durch die erhéhte
Mikroturbulenz nur eingeschrankt statt. Auch durch
den Former, die Pressenpartie und die Trockenpartie
in einer Papiermaschine kann eine Zweiseitigkeit der
Layerorientation zwischen Blattoberseite und Blatt-
unterseite erzeugt werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art zu verbessern. Insbesondere sollen die
Eigenschaften der Faserstoffbahn, insbesondere die
Rollneigung der Faserstoffbahn, verbessert werden.

[0008] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass die
Ausgestaltung und/oder der Betrieb des Stoffauflaufs
allein oder in Kombination mit der Ausgestaltung
und/oder des Betriebs wenigstens eines weiteren Be-
standteils so gewahlt ist, dass sich ein gewlinschtes
Profil der Layerorientation in z-Richtung hinsichtlich
einer Curlbeeinflussung der Faserstoffbahn ergibt.

[0009] Bei einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die
Ausgestaltung und/oder der Betrieb des Stoffauflaufs
allein oder in Kombination mit der Ausgestaltung
und/oder des Betriebs wenigstens eines weiteren Be-
standteils so gewahlt wird, dass sich ein gewunsch-
tes Profil der Layerorientation in z-Richtung hinsicht-
lich einer Curlbeeinflussung der Faserstoffbahn er-
gibt.

[0010] Die Erfinder haben zum einen erkannt, dass
der Stoffauflauf, der Former, die Pressenpartie, die
Trockenpartie und andere Bestandteile der Herstel-
lungsmaschine sich auf die Struktur der Faserstoff-
bahn hinsichtlich der Curlneigung auf unterschiedli-
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che Weise auswirken. Wahrend der Stoffauflauf und
der Former die Faserlage der Faserstoffbahn haupt-
sachlich negativ beeinflussen kénnen, wirkt sich die
Pressenpartie zum Beispiel auf die Zusammenset-
zung der Faserstoffbahn in z-Richtung aus. Zum Bei-
spiel kann ein unterschiedliches Verhaltnis zwischen
Fasern und Fillstoffen auf der Ober- und der -Unter-
seite der Faserstoffbahn sich infolge dieser struktu-
rellen Unterschiede negativ auf die Curlneigung aus-
wirken.

[0011] Die Erfinder haben festgestellt, dass dies
nicht durch die bekannten MaRnahmen, wie der An-
passung des Heizverlaufs in der Trockenpartie, korri-
giert werden kann. Vielmehr bietet der Stoffauflauf
durch die angepasste Beeinflussung der Layerorien-
tation durch Gestaltung seines Strdmungsraums eine
Korrekturmdglichkeit, so dass im spéateren Gebrauch
der Faserstoffbahn nur minimale oder keine Rollnei-
gung mehr auftritt.

[0012] Ebenso wurde festgestellt, dass Ziige bezie-
hungsweise Dehnungen der Faserstoffbahn bei der
Ubergabe von einem Bestandteil der Herstellungs-
maschine zum anderen die Struktur der Faserstoff-
bahn hinsichtlich Curlverhalten negativ beeinflussen.

[0013] Erfindungsgemall wird also vorgeschlagen,
den bekannten Einfluss des Stoffauflaufs und we-
nigstens eines weiteren Bestandteils auf das Profil
der Layerorientation gezielt einzusetzen, indem ein
Stoffauflauf mit einem bestimmten Einfluss auf die-
ses Profil kombiniert wird mit wenigstens einem wei-
teren Bestandteil, dessen Einfluss auf das genannte
Profil dem Einfluss des Stoffauflaufs entgegenwirkt
oder diesen unterstiitzt, je nachdem ob nach einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung eine zur
Mittelebene der Faserstoffbahn symmetrische Layer-
orientation gewlinscht ist oder in bestimmten Fallen
eine asymmetrische Layerorientation. Eine asymme-
trische Layerorientation kann beispielsweise fur be-
stimmte Papierarten bevorzugt sein oder gewahlt
werden, um einen Einfluss eines weiteren Bestand-
teils der Papiermaschine auf das Profil der Layerori-
entation auszugleichen.

[0014] Dabeiist die Auswahl bevorzugt so getroffen,
dass sich vor der Streicheinrichtung eine gewunsch-
te, vorzugsweise keine Curlneigung in der Faserstoff-
bahn ergibt und/oder dass sich in der fertigen Faser-
stoffbahn eine gewlinschte, vorzugsweise keine Curl-
neigung ergibt.

[0015] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung
kann ein Former mit einer auf der Oberseite der Fa-
serstoffbahn angeordneten Formierwalze kombiniert
sein mit einem Stoffauflauf, der eine entsprechend
asymmetrische Layerorientation hervorruft. Im Be-
reich der Formierwalze findet der grofte Teil der Ent-
wasserung statt, wodurch dieses Element einen gro-
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Ren Einfluss auf die Faserorientierung hat. Da nur auf
der Seite der Formierwalze Vakuum anliegt, fihrt das
einseitige Vakuum zu einem unterschiedlichen Orien-
tierungsniveau auf der Ober- und der Unterseite der
Faserstoffbahn. Dies wird noch verstarkt, wenn der
Formiersauger nach der Formierwalze mit seinem
Vakuum auf der gleichen Seite angeordnet ist, wie
die Formierwalze. Da die Vakuumhohe auch andere
Papiereigenschaften wie Formation und Trockenge-
halt beeinflusst, kann das Vakuum nicht allein zur
Einstellung eines gewilinschten Profils der Layerori-
entation eingesetzt werden. Ein gewulnschtes Profil
der Layerorientation kann daher nur durch die erfin-
dungsgemalie Kombination des Formers mit einem
Stoffauflauf mit entsprechend asymmetrischer Layer-
orientation erreicht werden.

[0016] Zur Bewirkung der asymmetrischen Layero-
rientation kann der Stoffauflauf insbesondere eine
asymmetrische Dise und/oder eine asymmetrische
Lamellenanordnung aufweisen. Alternativ oder zu-
satzlich kann der Stoffauflauf zwei- oder mehrschich-
tig aufgebaut sein und in den verschiedenen Schich-
ten mit unterschiedlicher Schichtgeschwindigkeit be-
trieben werden. Durch die unterschiedlichen Schicht-
geschwindigkeiten ergibt sich ebenfalls eine unter-
schiedliche Layerorientation, da die Faserorientie-
rung mit zunehmender StrOmungsgeschwindigkeit
ebenfalls zunimmt.

[0017] Nach einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist ein Former mit einer auf der Unterseite der
Faserstoffbahn angeordneten Formierwalze kombi-
niert mit einem Stoffauflauf, der eine symmetrische
Layerorientation hervorruft. Es wurde festgestellt,
dass derart ausgebildete Former eine symmetrische
Layerorientation hervorrufen. Durch Kombination mit
einem Stoffauflauf, der ebenfalls eine symmetrische
Layerorientation hervorruft, kann insgesamt eine
symmetrische Layerorientation in der hergestellten
Faserstoffbahn erzeugt werden. Damit ergeben sich
in vorteilhafter Weise auch symmetrische Eigen-
schaften der Faserstoffbahn.

[0018] Eine symmetrische Layerorientation durch
den Stoffauflauf kann insbesondere dadurch erreicht
werden, dass der Stoffauflauf eine symmetrische
Duse und eine symmetrische Lamellenanordnung
oder eine asymmetrische Dise und eine entspre-
chend umgekehrt asymmetrische Lamellenanord-
nung aufweist. Eine andere Mdglichkeit besteht da-
rin, bei einem zwei- oder mehrschichtig aufgebauten
Stoffauflauf eine Asymmetrie der Dise und/oder der
Lamellen des Stoffauflaufs durch unterschiedliche
Strdmungsgeschwindigkeiten in den Schichten des
Stoffauflaufs auszugleichen. Wie bereits erwahnt,
fuhrt eine erhohte Strémungsgeschwindigkeit bezie-
hungsweise Scherstrdomung zu einer héheren Orien-
tierung der Fasern, so dass eine geringere Orientie-
rung der Fasern durch die geometrische Ausgestal-
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tung des Stoffauflaufs in einer Schicht durch eine ent-
sprechend erhohte Stromungsgeschwindigkeit in die-
ser Schicht ausgeglichen werden kann.

[0019] Bei einem erfindungsgemafien Verfahren
werden der Stoffauflauf einerseits und/oder der For-
mer andererseits oder nur der Stoffauflauf in Abhan-
gigkeit von der Maschinenkonfiguration in der oben
beschriebenen Weise ausgestaltet und miteinander
kombiniert. Die LOsung lasst sich besonders vorteil-
haft bei der Herstellung von Kopierpapier, insbeson-
dere aus holzfreien Zellstofffasern, anwenden.

[0020] Die bisher beispielhaft beschriebenen For-
mertypen sind aus der Gruppe der Doppelsiebformer
und im Speziellen aus der Untergruppe der Roll-Bla-
de-Former, bei denen das erste Entwasserungsele-
ment ein rotierendes Entwasserungselement, wie
zum Beispiel eine Formierwalze, das heif3t eine offe-
ne Walze, ist. Dieses Entwasserungselement kann
mit oder ohne Vakuum betrieben werden.

[0021] Die Erfindung bezieht sich jedoch auch auf
Former, bei denen die Formierwalze durch ein statio-
nares Entwasserungselement, wie beispielsweise ei-
nen besaugten oder nicht besaugten und vorzugs-
weise gekrimmten Schuh, gebildet ist. Im weiteren
Entwasserungsverlauf kann bei diesem Formertyp
zumindest eine besaugte Formierwalze folgen.

[0022] Die Erfindung kann auch bei einem so ge-
nannten Hybridformer ihre Anwendung finden. Die-
ser Formertyp ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Doppelsiebzone erst im Anschluss an eine Einsieb-
zone folgt. In dieser sind saugende Elemente zur Ent-
wasserung eingesetzt. Eine asymmetrische Layerori-
entation ist die Folge. Im Doppelsiebbereich kénnen
wiederum zumindest eine Formierwalze beziehungs-
weise Saugwalze sowie stationdre Entwasserungse-
lemente folgen.

[0023] Ebenso ist die Erfindung bei Langsiebfor-
mern, die ausschlieBlich zu einer Seite entwassern
und somit — je nach Wahl des Entwésserungsverlaufs
— eine mehr oder weniger asymmetrische Layerorien-
tation erzeugen, anwendbar.

[0024] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfol-
gend beschrieben. Es zeigen, jeweils in schemati-
scher Darstellung,

[0025] Fig. 1a eine erste Formerausgestaltung;
[0026] Fig. 2b eine zweite Formerausgestaltung;

[0027] Fig. 3c eine dritte Formerausgestaltung;

[0028] Fig. 4a bis 16a verschiedene Varianten ei-
nes Stoffauflaufs;
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[0029] Fig. 1b bis 16b die jeweils zugehorige Vertei-
lung der Layerorientation auf der Papierober- und
-unterseite;

[0030] Fig. 17a bis 17d weitere verschiedene Vari-
anten eines Stoffauflaufs mit einem jeweils direkt an-
geflanschten Verteilrohr; und

[0031] Fig. 18 eine vorteilhafte Maschinenkonfigu-
ration fUr die Herstellung von curlarmen und holzfrei-
en Kopierpapieren.

[0032] Der in Fig. 1a dargestellte Former ist Teil ei-
ner Papiermaschine mit einem Stoffauflauf 1, dem
genannten Former 2, einer nachfolgenden Pressen-
partie 3, von der nur der Anfang dargestellt ist, sowie
weiteren Bestandteilen wie Trockenpartie, gegebe-
nenfalls Streicheinrichtung und Kalander. Der Former
2 umfasst eine in einer Untersiebschleife 4 angeord-
nete Formierwalze 5 und einen in einer Obersieb-
schleife 6 angeordneten Formiersauger 6. Untersieb-
schleife 4 und Obersiebschleife 6 sind aullerdem je-
weils Uber Umlenkrollen 8 geflihrt. Dartiber hinaus
sind in der Untersiebschleife 4 noch eine Saugein-
richtung 9 und eine Siebsaugwalze 10 angeordnet.
Uber eine Pickup-Walze 11, die bereits zur Pressen-
partie 3 gehort, wird die Faserstoffbahn vom Unter-
sieb 4 des Formers abgenommen und der Pressen-
partie 3 zugefihrt. Wie man sieht, ist bei dieser Vari-
ante die Formierwalze 5 also auf der Unterseite der
Faserstoffbahn angeordnet.

[0033] In Fig. 1b ist dargestellt, dass sich durch
eine solche Formerausgestaltung eine symmetrische
Layerorientation ergibt. Dabei ist die Strahlgeschwin-
digkeit groRer als die Siebgeschwindigkeit.

[0034] Bei der in Fig. 2a dargestellten Variante ist
die Formierwalze 5 in der Obersiebschleife 6 ange-
ordnet. Dafur weist die Untersiebschleife 4 den For-
miersauger 7 auf. Beide Siebschlaufen 4 und 6 sind
wieder jeweils Uber Umlenkrollen 8 geflihrt, und es
sind auch hier eine Saugeinrichtung 9 und eine
Siebsaugwalze 10 vorgesehen, wobei sich die Saug-
einrichtung 9 diesmal in der Obersiebschleife 6 und
die Siebsaugwalze 10 wieder in der Untersiebschlei-
fe 4 befindet. Die Bahnabnahme zur Pressenpartie
erfolgt auch hier durch eine Pickup-Walze 11, die in
einer Filzschleife 12 angeordnet ist. Bei der Variante
von Fig. 2 befindet sich die Formierwalze 5 also auf
der Oberseite der Faserstoffbahn.

[0035] InFig. 2b ist dargestellt, dass sich durch eine
solche Formerausgestaltung eine asymmetrische
Layerorientation ergibt. Dabei ist die Strahlgeschwin-
digkeit groRer als die Siebgeschwindigkeit.

[0036] Auch bei der Variante von Fig. 3a befindet
sich die Formierwalze 5 auf der Oberseite der Faser-
stoffbahn. Der Unterschied zur Variante von Fig. 2
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besteht lediglich darin, dass sich auch der Formier-
sauger 7 auf der Oberseite der Faserstoffbahn, also
in der Obersiebschleife 6 befindet, wahrend die Sau-
geinrichtung 9 in der Untersiebschleife 4 angeordnet
ist. Im Ubrigen stimmt diese Variante mit der Variante
von Fig. 2 Giberein.

[0037] InFig. 3bist dargestellt, dass sich durch eine
solche Formerausgestaltung eine asymmetrische
Layerorientation ergibt. Dabei ist die Strahlgeschwin-
digkeit groRer als die Siebgeschwindigkeit.

[0038] Wie bereits eingangs angefliihrt, kann die in
den Fig. 1a, 2a und 3a dargestellte Formierwalze 5
auch durch ein stationares Entwasserungselement,
wie beispielsweise einen besaugten oder nicht be-
saugten und vorzugsweise gekrimmten Schuh, ge-
bildet sein. Im weiteren Entwasserungsverlauf kann
dann zumindest eine besaugte Formierwalze folgen.

[0039] Die in Fig. 4a dargestellte erste Variante ei-
nes Stoffauflaufs 1 weist eine asymmetrische Dise
13 mit einer Blende 14 auf der Oberseite und einer
vorstehenden Unterlippe 15 auf der Unterseite auf.
Daruber hinaus weist der Stoffauflauf dieser ersten
Variante symmetrisch angeordnete Lamellen 16 auf.

[0040] In Fig. 4b ist dargestellt, dass sich durch eine
solche Ausgestaltung des Stoffauflaufs eine asym-
metrische Layerorientation ergibt, namlich eine hohe
Anisotropie in der oberen Halfte 17 und eine geringe-
re Anisotropie in der unteren Halfte 18 der Faserstoff-
bahn. Das heil}t, die Fasern in der oberen Halfte 17
weisen eine Faserlagenhauptrichtung auf, wahrend
in der unteren Halfte keine solche Richtung bevor-
zugt ist.

[0041] Bei der zweiten Stoffauflaufvariante von
Fig. 5a stimmt die Disenausgestaltung mit derjeni-
gen von Fig. 4a Uberein. Im Unterschied zu der ers-
ten Variante sind die Lamellen 16 hier jedoch asym-
metrisch angeordnet. Wie in Fig. 5b dargestellt, er-
gibt sich durch die Kombination einer asymmetri-
schen Duse 13 mit umgekehrt asymmetrischen La-
mellen 16 eine symmetrische Layerorientation.

[0042] Beiden Varianten der Fig. 6a und 7a sind so-
wohl die Disen 13 als auch die Lamellen symmet-
risch ausgebildet. Dementsprechend ergibt sich, wie
in den Fig. 6b und 7b dargestellt, eine symmetrische
Layerorientation.

[0043] Dasselbe gilt fiir die Variante der Fig. 8a, die
sich von der Variante gemaR Fig. 6a lediglich durch
ein zusatzliches flexibles Trennelement 19 in der Mit-
te des Stoffauflaufs unterscheidet. Fig. 8b zeigt wie-
derum die symmetrische Layerorientation.

[0044] Auch die Variante von Fig. 9a weist ein fle-
xibles Trennelement 19 auf. Die Diisenausgestaltung
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ist hier jedoch asymmetrisch, so dass sich wie in
Fig. 9b dargestellt, eine asymmetrische Layerorien-
tation ergibt.

[0045] In Fig. 10a ist eine weitere Variante darge-
stellt, die sich von der Variante nach Fig. 9a lediglich
dadurch unterscheidet, dass hier die Lamellen umge-
kehrt asymmetrisch angeordnet sind. Dadurch wird
die asymmetrische Disenausgestaltung ausgegli-
chen, so dass sich gemaf Fig. 10b eine symmetri-
sche Layerorientation ergibt.

[0046] Die nachfolgende Maschinenkonfiguration
kann es notwendig machen, die Asymmetrie in
Fig. 9a sogar noch zu verstarken. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass in der unteren Halfte der Dise
13 langere Lamellen 16 als in der oberen Halfte der
Duse 13 eingesetzt werden.

[0047] Fig. 11a stimmt weitgehend mit Fig. 8a tber-
ein. Das flexible Trennelement 19 ist lediglich durch
ein starres Trennelement 20 ersetzt. Gemal Fig. 11b
ergibt sich folglich auch hier eine symmetrische Lay-
erorientation.

[0048] Starre Trennelemente werden im Allgemei-
nen zur Trennung des Dusenraums in mindestens
zwei Disenteilrdume eingesetzt, in denen unter-
schiedliche Driicke zum Zwecke der Erzeugung von
jeweils unterschiedlichen Strahlgeschwindigkeiten
aufrecht erhalten werden kénnen.

[0049] Fig. 12a unterscheidet sich von der Variante
gemal Fig. 11a durch eine asymmetrische Lamel-
lenanordnung, so dass sich gemal Fig. 12b auch
eine asymmetrische Layerorientation ergibt.

[0050] In Fig. 13a ist wiederum eine Variante mit
starrem Trennelement 20 dargestellt, bei welcher
eine asymmetrische Dise 13 mit umgekehrt asym-
metrischen Lamellen 16 kombiniert ist, so dass sich
eine symmetrische Layerorientation ergibt.

[0051] Die vorzugsweise langen und kurzen Lamel-
len 16 in den beiden Dusenteilrdumen der Dise 13
bewegen sich in bestimmten Langenbereichen relativ
zur entsprechenden Blende 14, insbesondere bei
den stetig konvergenten Disen. Die langen Lamellen
16, entweder flexibel oder steif, biegen sich im Be-
reich von +/-30 mm zur Blendenspitze. Die kurzen
Lamellen 16 sind in allen Fallen kiirzer. Sie liegen
vorzugsweise im Bereich kleiner -30 bis —150 mm,
insbesondere im Bereich kleiner -50 bis —100 mm.

[0052] Fig. 14a zeigt eine Variante mit starrem
Trennelement 20, asymmetrischer Dise 13 und sym-
metrischen Lamellen 16. Daraus ergibt sich eine
asymmetrische Layerorientation.

[0053] Fig. 15a zeigt nochmals die Variante von
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Fig. 11a, wobei hier zusatzlich gemaf Pfeilen 21 und
22 dargestellt ist, dass die Strdmungsgeschwindig-
keiten v1 und v2 in der oberen Halfte des Stoffauf-
laufs und in der unteren Halfte des Stoffauflaufs un-
terschiedlich gewahlt werden koénnen. In den
Fig. 15b1, b2 und b3 ist dargestellt, wie sich die Lay-
erorientationen in Abhangigkeit der Geschwindig-
keitsverhaltnisse einstellen. Fig. 15b1 zeigt den Fall,
dass die Geschwindigkeiten v1 und v2 gleich sind,
Fig. 15b2 zeigt den Fall, dass die Geschwindigkeit v1
in der oberen Halfte des Stoffauflaufs groRer ist als
die Geschwindigkeit v2 in der unteren Halfte und
Fig. 15b3 den umgekehrten Fall. Dementsprechend
ergibt sich gemal Fig. 15b1 eine symmetrische Lay-
erorientation, gemaf Fig. 15b2 eine asymmetrische
Layerorientation mit hoher Anisotropie in der oberen
Halfte der Faserstoffbahn und geman Fig. 15b3 eine
asymmetrische Layerorientation mit hoher Anisotro-
pie in der unteren Halfe der Faserstoffbahn.

[0054] Fig. 16a zeigt eine weitere Variante eines
Stoffauflaufs mit zwei starren Trennelementen. Dem-
entsprechend kdénnen drei unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten v1, v2 und v3 eingestellt werden.
Werden alle Geschwindigkeiten v1 bis v3 gleich ein-
gestellt, so ergibt sich eine gleichmaRige Layerorien-
tation Uber die Dicke der Faserstoffbahn, wie in
Fig. 16a dargestellt. Durch entsprechende unter-
schiedliche Wahl der Geschwindigkeiten v1 bis v3
kann die Layerorientation in gewlnschter Weise aus-
gewahlt werden, insbesondere auch unterschiedlich
auf der Oberseite 17, der Unterseite 18 und in der
Mitte 24 der Faserstoffbahn.

[0055] Fig. 17a bis 17d zeigen schliel3lich weitere
verschiedene Varianten eines Stoffauflaufs mit einem
jeweils direkt angeflanschten Verteilrohr. Die Versor-
gung des jeweiligen Systems erfolgt also aus einem
Verteilrohr.

[0056] Bei dem in der Fig. 17a dargestellten Stoff-
auflauf kénnen durch die Position der Trennlamelle
unterschiedliche Strdmungsgeschwindigkeiten in
den einzelnen Schichten eingestellt und damit die
Layerorientation beeinflusst werden.

[0057] Die Stromungsgeschwindigkeiten in den ein-
zelnen Schichten kénnen auf verschiedene Weise
eingestellt werden. Zum einen kdnnen die Reibungs-
verhaltnisse der Strémung in den einzelnen Schich-
ten der Duse beeinflusst werden. Zum Beispiel, wie in
Fig. 17a durch den Doppelpfeil 26 angedeutet, mit-
tels einer Schwenkung der starren Lamelle 27 aus
der neutralen Lage heraus und/oder durch eine Ver-
anderung der Stromungswiderstande in den jeweili-
gen, der DUse vorgeschalteten Turbulenzerzeugern
T1, T2. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
beide Schichten durch ein Verteilrohr versorgt wer-
den.
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[0058] Es ist auch denkbar, jede Schicht separat mit
Faserstoffsuspension zu versorgen, beispielsweise
Uber separate Verteilrohre. Die Durchsatzmenge ist
dabei steuer- beziehungsweise regelbar.

[0059] Mdglich ist auch die Beeinflussung der Lay-
erorientation Uber die Einstellung unterschiedlicher
Strahlkontraktionen in den zwei Schichten, zum Bei-
spiel durch das Einstellen unterschiedlicher Blenden-
vorstande und/oder unterschiedlicher Blendenwinkel.

[0060] Denkbar sind auch langenverstellbare La-
mellen und/oder formveranderbare Lamellen zur ge-
zielten Veranderung der Fluidreibungsverhaltnisse
zur Veranderung der Stromungsgeschwindigkeiten in
den jeweiligen Schichten und somit zur Einstellung
der Layerorientation. Lange Lamellen erhéhen die
Reibung und unterstitzen dadurch die Anisotropie
der Faserlage, ebenso eine mdgliche Verdickung ei-
ner Lamelle und die daraus resultierende Verengung
eines Stromungskanals.

[0061] Bei dem in der Fig. 17b dargestellten Stoff-
auflauf mit starrer Trennlamelle 27 kénnen durch die
Position der Lippentrager 28, 29 unterschiedliche
Strdmungsgeschwindigkeiten in  den einzelnen
Schichten eingestellt und damit die Layerorientation
beeinflusst werden. Die Positionierung der Lippentra-
ger 28, 29 kann beispielsweise durch eine jeweilige
Schwenkung (Doppelpfeile 30, 31) bei Anderung der
Lippendffnungen erfolgen.

[0062] Durch Verandern des Durchsatzes wird das
bestehende treibende Druckgefalle mehr oder weni-
ger in die Duse verlagert. Hieraus entstehen unter-
schiedliche Strahlgeschwindigkeiten. Zum Beispiel
bringt eine Erhéhung der Spaltéffnung um 5% (5%
Durchsatzreduktion) eine Erhéhung des Druckver-
lusts 10,25% in einer Schicht. Dies bedeutet bei ei-
nem Druckverlust von 500 mbar eine Druckreduktion
von 50 mbar. Dies erzielt je nach Strahlgeschwindig-
keit, beispielsweise bei 1200 m/min, eine relevante
Anderung der Differenzgeschwindigkeit, beispiels-
weise ca. —15 m/min.

[0063] Der in der Fig. 17c dargestellte Stoffauflauf
stellt im Grunde eine Kombination der Stoffauflaufe
der beiden Fig. 17a und 17b dar. Eine Anderung des
Druckverlusts im Turbulenzerzeuger T1, T2 kann
durch aktive Anderung des Strémungsquerschnittes,
beispielsweise durch Einbringung oder Austausch
von Inserts, durch Schieber und/oder durch Ventile,
von einer oder mehreren Zeilen in einer Schicht oder
beiden Schichten erfolgen. Bevorzugt wird die Rege-
lung auf einer Seite an einer Zeile vollzogen, da die
Strdmungsunterschiede im Prozentbereich am Du-
senanfang nicht relevant sind, sich im Bereich der
Blattbildung im Prozentbereich stark auswirken. Die
Regelung der Strahlgeschwindigkeit wird durch eine
Staudruckregelung per Drucktransmitter in jeder
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Schicht durchgefihrt.

[0064] Und bei dem in der Fig. 17d dargestellten
Stoffauflauf handelt es sich um eine Weiterbildung
des in der Fig. 17c dargestellten Stoffauflaufs. Der
dargestellte Stoffauflauf verfiigt zudem Uber ein dem
Fachmann bekanntes Siebwasserdosierungssystem
32, wie es beispielsweise in der deutschen Patent-
schrift DE 40 19 593 C2 beschrieben ist.

[0065] Insbesondere fir Schreib- und Druckpapiere
und ganz besonders fur Kopierpapiere aus holzfreien
Zellstofffasern kénnen Pressenkonzepte mit insbe-
sondere einem verlangerten Pressspalt (Schuhpres-
se) vorteilhaft zur Anwendung kommen. Bei diesen
Pressentypen kann trotz der Auslibung eines Press-
vorgangs das spezifische Volumen, der so genannte
Bulk, erhalten werden. Ein moégliches Pressenkon-
zept mit nur einem langen Pressspalt mit einer Press-
spaltlange > 300 mm, vorzugsweise > 400 mm, ist
beispielsweise in den deutschen Offenlegungsschrif-
ten DE 10 2004 050 593 A1 oder DE 10 2004 039 785
A1 beschrieben.

[0066] Weiterhin kdnnen auch zwei hintereinander
geschaltete Pressspalte von Vorteil sein. Hierbei kon-
nen beide Pressspalte aus Schuhpressen gebildet
sein. Insbesondere bei holzfreien Papieren stellt ein
Pressenkonzept mit zwei Pressspalten, wobei der
erste Pressspalt ein Walzenspaltpressnip und der
zweite Pressspalt ein Schuhpressnip ist, eine volu-
menschonende Kombination dar. Der Walzenspalt-
pressnip wird zum Beispiel durch eine oben liegende
und durchbiegungsgesteuerte Walze und durch eine
gegeniber liegende Saugpresswalze gebildet. Da
die Faserstoffbahn einen Trockengehalt von kleiner
ca. 25% am Einlauf in die Pressenpartie aufweist,
sind nur kleine Pressdricke notwendig, um relativ
groRe Wassermengen zu entwassern. Diese kdnnen
leicht durch die Saugpresswalze abgefihrt werden.

[0067] Ebenso ist der Einsatz einer so genannten
Kompaktpresse moglich, wobei im ersten und/oder
dritten Pressspalt eine Schuhpresse vorgesehen
sein kann. Ein derartiges Pressenkonzept ist bei-
spielsweise in der deutschen Offenlegungsschrift DE
198 00 807 A1 beschrieben.

[0068] Eine beispielhafte und vorteilhafte Maschi-
nenkonfiguration 100 fur die Herstellung von curlar-
men und holzfreien Kopierpapieren mit einem hohen
spezifischen Volumen ist in der Fig. 18 dargestellt.
Die Maschinenkonfiguration 100 ist in insgesamt vier
Teildarstellungen dargestellt, die mit den Folgepfeilen
A, B und C hinsichtlich ihrer Folge gekennzeichnet
sind.

[0069] Die Faserstoffsuspension 101 wird lber ei-
nen zweischichtigen Stoffauflauf 102 einem Former
103 in Ausgestaltung eines Doppelsiebformers zuge-
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fuhrt, wobei in jeder Schicht des Stoffauflaufs 102 Fa-
serstoffsuspension 101 aus derselben Stoffquelle
104 zugefihrt wird. Der Stoffauflauf 102 weist weiter-
hin eine starre Trennlamelle 105 auf, die aus der
Duse 106 ragt und diese somit in zwei Halften teilt.
Jede Halfte ist mit flexiblen Lamellen 107, 108 zwi-
schen jeder Rohrzeile des dazugehdrigen Turbulenz-
erzeugers 109, 110 bestiickt. Diese flexiblen Lamel-
len 107, 108 enden innerhalb der Dise 106 und sind
in diesem Beispiel symmetrisch bestlckt, wobei
Uberdies zwei Blenden 111, 112 vorgesehen sind.

[0070] Der Former 103 umfasst eine Formierwalze
113 und einen Formiersauger 114, die nicht auf der
gleichen Seite angeordnet sind.

[0071] Der in der Fig. 18 dargestellte Former kann
in geeigneter Weise mit den in den Fig. 4a bis 16a
und 17a bis 17d dargestellten Stoffauflaufvarianten
kombiniert werden. Weiterhin kann der dargestellte
Former auch wie eine in den Fig. 1a, 2a und 3a aus-
geflhrte Formervariante ausgefiihrt sein.

[0072] Nach dem Former 103 wird die Faserstoff-
bahn 115 zu einer Pressenpartie 116 transferiert. Die
Pressenpartie 116 besteht aus einer ersten Walzen-
spaltpresse 117 mit oben liegender und durchbie-
gungsgesteuerter Walze 118 und unten liegender
Saugpresswalze 119. Der zweite und letzte Press-
spalt 120 wird durch jeweils eine Schuhwalze 121,
122 gebildet.

[0073] Die Faserstoffbahn 115 wird nun mit einem
Transferband 123 zu einer so genannten Impinge-
ment-Trocknungseinrichtung 124, wie sie beispiels-
weise aus der bereits genannten deutschen Offenle-
gungsschrift DE 10 2004 039 785 A1 bekannt ist,
Ubertragen. Der Vorteil hierbei ist die geschlossene
Bahnflihrung bis zu einem Trockengehalt von Uber
60% beziehungsweise 63%. Dies ermdglicht eine
hohe Produktionsgeschwindigkeit fir diese Faser-
stoffoahn 115 von 2 1.500 m/min, insbesondere =
1.650 m/min.

[0074] Danach folgt eine an sich bekannte einreihi-
ge (Vor-)Trockenpartie 125 mit mehreren Trocken-
gruppen 126. Wesentlich fir hohe Produktionsge-
schwindigkeiten ist hierbei eine gestitzte und durch
Stabilisatoren 127 zwischen den Trockenzylindern
128 bestickte Bahnflihrung.

[0075] Im Anschluss an die Vortrockenpartie 125
folgt wenigstens eine Streicheinrichtung 129 zum
vorzugsweise beidseitigen und indirekten Auftrag
von einem flissigen oder pastésen Medium 130, 131,
insbesondere Leim. Der Auftrag von Leim 130, 131
reduziert beispielsweise das Stauben des Kopierpa-
piers im Kopiergerat.

[0076] Nach einer bertihrungslosen Umlenkung 132
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und Trocknung 133 der gestrichenen Faserstoffbahn
115 folgt eine Nachtrockenpartie 134, die sowohl ein-
reihige Trockengruppen 135 als auch zweireihige
Trockengruppen 136 umfasst. Mit Hilfe der zweireihi-
gen Trockengruppe 136 Iasst sich eine symmetrische
Trocknung des beidseitigen Leimauftrags erreichen.
Ein leicht unterschiedlicher Leimauftrag auf den bei-
den Seiten der Faserstoffbahn 115 wiirde zu unter-
schiedlichen Trocknungsverlaufen und somit wieder-
um zu Curlneigung fuhren.

[0077] AnschlieRend folgt ein Zwei-Nip-Glattwerk
137 und eine vorzugsweise Wickelspannung gesteu-
erte/geregelt und oberflachenschonende Aufrollung
in einer Wickelmaschine 138. Das Zwei-Nip-Glatt-
werk 137 kann allgemein auch als Kalander ausge-
fuhrt sein.

[0078] Die in den Fig. 1a, 2a und 3a dargestellten
Formervarianten kdnnen nun in geeigneter Weise mit
den in den Fig. 4a bis 16a, 17a bis 17d und Fig. 18
dargestellten Stoffauflaufvarianten kombiniert wer-
den, je nachdem, welche Layerorientation gewlinscht
wird. Besonders vorteilhaft sind dabei Kombinationen
von mehrschichtigen Stoffauflaufen mit den Formern
der Fig. 1a, 2a und 3a, da durch die unterschiedli-
chen Strémungsgeschwindigkeiten in besonders vor-
teilhafter Weise gewunschte Layerorientationen ein-
gestellt werden kdénnen. Insbesondere kann die
Asymmetrie der Layerorientation durch die Former-
varianten der Fig. 2a und 3a durch entsprechend um-
gekehrt asymmetrische Stoffauflaufe ausgeglichen
werden, wahrend der symmetrische Former der
Eig. 1a mit einem symmetrischen Stoffauflauf kombi-
niert werden kann, um eine symmetrische Layerori-
entation zu erreichen. Soll jedoch eine asymmetri-
sche Layerorientation eingestellt werden, so kdnnen
entsprechend andere Kombinationen gewahlt wer-
den. In diesem Fall kann durch erfindungsgemafiie
Auswahl der Ausgestaltungen von Stoffauflauf und
Former eine gewtlinschte Layerorientation eingestellt
werden.

Bezugszeichenliste

1 Stoffauflauf

2 Former

3 Pressenpartie

4 Untere Siebschleife
5 Formierwalze

6 Obere Siebschleife
7 Formiersauger

8 Umlenkrolle

9 Saugeinrichtung
10 Siebsaugwalze

1 Pickup-Walze

12 Trockensieb

13 Duse

14 Blende

15 Unterlippe

16
17
18
19
20
21
22
23
24
26
27
28
29
30
31
32
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
A
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Lamelle

Oberseite der Faserstoffbahn
Unterseite der Faserstoffbahn
Flexibles Trennelement
Starres Trennelement

Pfeil

Pfeil

Pfeil

Mittlere Schicht

Doppelpfeil

Starre Trennlamelle
Lippentrager

Lippentrager

Doppelpfeil

Doppelpfeil
Siebwasserdosierungssystem
Maschinenkonfiguration
Faserstoffsuspension
Stoffauflauf

Former

Stoffquelle

Starre Trennlamelle

Duse

Flexible Lamelle

Flexible Lamelle
Turbulenzerzeuger
Turbulenzerzeuger

Blende

Blende

Formierwalze
Formiersauger
Faserstoffbahn
Pressenpartie

Erste Walzenspaltpresse
Durchbiegungsgesteuerte Walze
Saugpresswalze

Zweiter Pressspalt
Schuhwalze

Schuhwalze

Transferband
Impingement-Trocknungseinrichtung
Vortrockenpartie
Trockengruppe

Stabilisator
Trockenzylinder
Streicheinrichtung

Medium

Medium

Beritihrungslose Umlenkung
Trocknung
Nachtrockenpartie
Einreihige Trockengruppe
Zweireihige Trockengruppe
Zwei-Nip-Glattwerk
Wickelmaschine

Folgepfeil
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B Folgepfeil

C Folgepfeil

T Turbulenzgenerator

T2 Turbulenzgenerator

v1 bis v3  Stromungsgeschwindigkeiten

uLv Unterlippenvorstand

z Dickenrichtung der Faserstoffbahn

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn (115), insbesondere Papierbahn, mit einem
Stoffauflauf (1; 102) sowie weiteren Bestandteilen,
wie Former (2; 103), Pressenpartie (3; 116), Trocken-
partie (125, 134), Streicheinrichtung (129) und/oder
Kalander (137), dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgestaltung und/oder der Betrieb des Stoffauflaufs
(1; 102) allein oder in Kombination mit der Ausgestal-
tung und/oder des Betriebs wenigstens eines weite-
ren Bestandteils so gewahlt ist, dass sich ein ge-
wiinschtes Profil der Layerorientation in z-Richtung
hinsichtlich einer Curlbeeinflussung der Faserstoff-
bahn (115) ergibt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswahl so getroffen ist, dass
sich eine zur Mittelebene in z-Richtung der Faser-
stoffoahn (115) symmetrische Layerorientation er-
gibt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswahl so getroffen ist,
dass sich vor der Streicheinrichtung (129) eine ge-
wiinschte, vorzugsweise keine Curlneigung in der
Faserstoffbahn (115) ergibt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahl so getroffen
ist, dass sich eine gewunschte, vorzugsweise keine
Curlneigung in der fertigen Faserstoffbahn (115) er-
gibt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein weiterer Bestandteil der Vorrichtung hinsicht-
lich seiner Beeinflussung des Profils der Layerorien-
tation bei der Auswahl mit bertcksichtigt ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein For-
mer (2; 103) mit einer auf der Oberseite (17) der Fa-
serstoffbahn (115) angeordneten Formierwalze (5;
113) kombiniert ist mit einem Stoffauflauf (1; 102), der
eine entsprechend asymmetrische Layerorientation
hervorruft.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stoffauflauf (1; 102) zur Be-
wirkung der asymmetrischen Layerorientation eine
asymmetrische Dise (13; 106) und/oder eine asym-
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metrische Lamellenanordnung (16; 107, 108)
und/oder einen zwei- oder mehrschichtigen Aufbau
mit unterschiedlichen Schichtgeschwindigkeiten (v1
bis v3) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Former (2; 103) einen auf
der Oberseite (17) oder der Unterseite (18) der Fa-
serstoffbahn (115) angeordneten Formiersauger (7;
114) aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Former (2; 103)
mit einer auf der Unterseite (18) der Faserstoffbahn
(115) angeordneten Formierwalze (5; 113) kombiniert
ist mit einem Stoffauflauf (1; 102), der eine symmetri-
sche Layerorientation hervorruft.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stoffauflauf (1; 102) eine
symmetrische Dise (13; 106) und eine symmetrische
Lamellenanordnung (16; 107, 108) oder eine asym-
metrische Duse (13; 106) und eine umgekehrt asym-
metrische Lamellenanordnung (16; 107, 108) auf-
weist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stoffauflauf (1; 102)
ein-, zwei- oder mehrschichtig aufgebaut ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem zwei- oder mehr-
schichtigen Stoffauflauf (1; 102) eine Asymmetrie der
Duse (13; 106) und/oder Lamellen (16; 107, 108) des
Stoffauflaufs ausgeglichen ist durch unterschiedliche
Schichtgeschwindigkeiten (v1 bis v3) der Faserstoff-
suspension (101).

13. Verfahren zur Herstellung einer Faserstoff-
bahn (115), insbesondere Papierbahn, bei welchem
eine Faserstoffsuspension (101) mittels eines Stoff-
auflaufs (1; 102) in einen Former (2; 103) eingebracht
und anschlielend mittels weiterer Bestandteile wie
Pressenpartie (3; 116), Trockenpartie (125, 134),
Streicheinrichtung (129) und/oder Kalander (137)
weiterbehandelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausgestaltung und/oder der Betrieb des Stoffauf-
laufs (1; 102) allein oder in Kombination mit der Aus-
gestaltung und/oder des Betriebs wenigstens eines
weiteren Bestandteils so gewahlt wird, dass sich ein
gewunschtes Profil der Layerorientation in z-Rich-
tung hinsichtlich einer Curlbeeinflussung der Faser-
stoffbahn (115) ergibt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswahl so vorgenommen
wird, dass sich eine zur Mittelebene in z-Richtung der
Faserstoffbahn (115) symmetrische Layerorientation
ergibt.
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahl so vorge-
nommen wird, dass sich vor der Streicheinrichtung
(129) eine gewtinschte, vorzugsweise keine Curlnei-
gung in der Faserstoffbahn (115) ergibt.

16. Verfahren nach Anspruch 13, 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswahl so vorge-
nommen wird, dass sich eine gewiinschte, vorzugs-
weise keine Curlneigung in der fertigen Faserstoff-
bahn (115) ergibt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
weiterer Bestandteil der Vorrichtung hinsichtlich sei-
ner Beeinflussung des Profils der Layerorientation
bei der Auswahl mit bertcksichtigt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein Former (2;
103) mit einer auf der Oberseite (17) der Faserstoff-
bahn (115) angeordneten Formierwalze (5; 113)
kombiniert wird mit einem Stoffauflauf (1; 102), der
eine asymmetrische Layerorientation hervorruft.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stoffauflauf (1; 102) zur Be-
wirkung der asymmetrischen Layerorientation mit ei-
ner asymmetrischen Dise (13; 106) und/oder asym-
metrischen Lamellen (16; 107, 108) versehen wird
und/oder zwei- oder mehrschichtig ausgebildet wird,
wobei die Schichtgeschwindigkeiten (v1 bis v3) der
Faserstoffsuspension (101) entsprechend unter-
schiedlich gewahlt werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Former (2;
103) mit einem auf der Oberseite (17) oder der Unter-
seite (18) der Faserstoffbahn (115) angeordneten
Formiersauger (7; 114) versehen wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Former (2;
103) mit einer auf der Unterseite (18) der Faserstoff-
bahn (115) angeordneten Formierwalze (5; 113)
kombiniert wird mit einem Stoffauflauf (1; 102), der
eine symmetrische Layerorientation hervorruft.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stoffauflauf (1; 102) mit einer
symmetrischen Duse (13; 106) und einer symmetri-
schen Lamellenanordnung (16, 107, 108) oder einer
asymmetrischen Duse (13; 106) und einer entspre-
chend umgekehrt asymmetrischen Lamellenanord-
nung (16; 107, 108) versehen wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass der Stoffauflauf
(1; 102) ein-, zwei- oder mehrschichtig aufgebaut
wird.
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24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem mehrschichtigen Stoff-
auflauf (1; 102) die Schichtgeschwindigkeit (v1 bis
v3) der Faserstoffsuspension (101) so gewahlt wird,
dass eine Asymmetrie der Duse (13; 106) und/oder
Lamellen (16; 107, 108) des Stoffauflaufs (1; 102)
ausgeglichen wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.2
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