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(54) Verfahren zur Messung der Materialstéarke breiter Folien.

(57) Zur Messung und Uberwachung der Materialstarke von Fo-
lien ist es Ublich, uber die endlos produzierte Folie eine Traverse
zu setzen, an der beabstandet zueinander mehrere Abstands-
sensoren angeordnet sind und den Abstand zur Folie messen.
Durch eine analoge Anordnung zu beiden Seiten der Folie kann
s0 bei bekanntem Abstand zwischen den Abstandssensoren je-
des Paars korrespondierender Abstandssensoren die Foliendi-
cke ermittelt werden. Die Erfindung vermindert die Kosten fur
die erforderliche Vielzahl an Sensoren und vergréssert zudem
die Messpunktdichte und Genauigkeit durch eine Anordnung der
Sensoren (22, 32) auf einem Uber die Traverse (20, 30) verfahr-
baren Schlitten (21, 31) und einer extrem biegesteifen Ausfiih-
rung der Traverse (20, 30) aus Granit.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Materialstarke breiter Folien, bei dem eine Folie
zwischen zwei Traversen hindurchgefdrdert wird und mithilfe von wenigstens zwei jeweils an einer der Traversen ange-
ordneten, einander gegeniberliegenden Abstandssensoren deren Abstande zur Folienoberflache ermittelt und an eine
Datenverarbeitungseinrichtung gesendet werden, welche die Materialstérke der Folie an einem Punkt aufgrund von Mess-
werten der Abstandssensoren berechnet.

[0002] Bei heute bekannten Verfahren wird die Materialstarke der Folie Ublicherweise an zwei oder mehreren statischen
Messpunkten erfasst. Werden an diesen Punkten Abweichungen von der Qualitatsnorm festgestellt, greift das Qualitats-
management-System in einem solchen Verfahren. Diese bekannte Vorgehensweise ist jedoch immer dann problematisch,
wenn gegebenenfalls zwischen den Messpunkten Abweichungen von der gewlinschten Materialstarke einer Folie auftre-
ten, welche nach den Kriterien des Qualitdtsmanagements zu einem Ausscheiden flihren wiirde, die aber aufgrund der
Platzierung der Messpunkte nicht festgestellt werden kénnen.

[0003] Durch die Anordnung einer Vielzahl von Sensoren und damit der Schaffung einer Vielzahl von Messpunkten kann
theoretisch die Genauigkeit der Messung beliebig verbessert werden, problematisch ist hierbei jedoch der Kostenfaktor,
welcher mit steigender Sensorzahl immer splrbarer wird.

[0004] Umgekehrt handelt es sich bei den gewlinschten, herzustellenden Folien um technische Prazisionsfolien, deren
Materialstarke einen wesentlichen Anteil an der Qualitat der Folien hat, so dass im Hinblick auf die Messgenauigkeit be-
sondere Anforderungen zu stellen sind. Diese Folien werden typischerweise auf Produktionsstrassen in langen Bandern
gefertigt und am Ende des Fertigungsprozesses gegebenenfalls auf die erforderlichen Masse beschnitten. Zum Teil wer-
den in die Folienbé&nder aber auch bereits die vorgesehenen Schnittstellen mit eingearbeitet, so dass die Folien perma-
nent als Endlosprodukt hergestellt werden und mit Hilfe geeigneter Uberwachungsmittel am Ende der Fertigungsstrasse
hinsichtlich ihrer Qualitat, insbesondere der Materialstérke, zu Uberprifen sind.

[0005] Eine Materialpriifung bei sehr schmalen Folienb&ndern ist bereits in einer Anordnung bekannt, welche eine C-for-
mige Traversenanordnung vorsieht, welche die hergestellte Folie einseitig umgreift und welche eine obere sowie eine un-
tere Traverse bildet, auf denen jeweils miteinander verbundene Sensoren bewegt werden. Aufgrund der Anordnung ist es
hierbei lediglich méglich, sehr schmale Folienbander zu prifen, insbesondere deshalb, weil die Traversen der C-férmigen
Traversenanordnung zu den Enden hin aufgrund der Schwerkraft durchhangen und damit eine prazise Messung allenfalls
bis zu einer Messgenauigkeit von 10 pm erméglichen.

[0006] Vor diesem Hintergrund soll jedoch nunmehr auch eine Messung der Materialstarke breiterer Folien ermdéglicht
werden, welche zudem gleichzeitig eine Messgenauigkeit von einem Mikrometer erreicht. Gleichzeitig sollen die Kosten
fur eine engmaschige Uberprufung der hergestellten Folie gering gehalten werden.

[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zur Messung der Materialstarke breiter Folien geméass den Merk-
malen des Anspruchs 1. Weitere sinnvolle Ausgestaltungen dieses Verfahrens kénnen den nachfolgenden Ansprichen
entnommen werden.

[0008] Erfindungsgemass ist es vorgesehen, dass im Rahmen eines Verfahrens zur Messung der Materialstarke breiter
Folien die endlos aus dem Fertigungsprozess herausgeflihrte Folie allseits von einer Traversenanordnung umgriffen wird,
welche eine oben liegende und eine unten liegende Traverse realisiert.

[0009] Die Worte «oben» und «unten» werden im weiteren Verlauf der Beschreibung allgemein verwendet, trotzdem die
Lage der Folie und damit auch der Traversen willkiirlich wéhlbar ist. Fiir die weitere Betrachtung wird davon ausgegangen,
dass die Flachen der Folie nach oben bzw. unten weisen und oberhalb bzw. unterhalb der Folienflachen jeweils eine Tra-
verse im Wesentlichen parallel zu den Folienoberflachen aufgestellt ist. Andere Anordnungen mit anderen Ausrichtungen
sind jedoch ebenso denkbar und mit geschitzt wie ein Austausch der oberen mit der unteren Traversen.

[0010] Die Traversen kdnnen seitlich mithilfe von Tragern miteinander verbunden sein, so dass die Traversenanordnung
das Folienband umschliesst. An den Traversen sind Abstandssensoren zur Messung des Abstandes zur Folienoberflache
angeordnet, wobei jeweils ein Sensor auf der oberen Traverse mit einem Sensor auf der unteren Traverse korreliert und
gleiche Folienkoordinaten beiderseits der Folie fokussieren. Durch einen bekannten Wert des Abstandes der korrelieren-
den Sensoren und den Uber bzw. unter der Folie gemessenen Abstandswerte 1asst sich die Material starke der Folie in
dem jeweiligen Messpunkt durch einfache Differenzbildung ermitteln.

[0011] Im Rahmen der Erfindung werden hierbei Abstandssensoren paarweise eingesetzt, welche auf Schlitten montiert
Uber die Léange der Traversen verfahrbar sind. Hierdurch kénnen dieselben Sensoren wahrend der gegebenenfalls un-
terbrochenen Fahrt der Schlitten nacheinander mehrere Messpunkte aufnehmen und damit die Aufgabe von mehreren
Abstandssensoren Ubernehmen, die ansonsten nebeneinander auf einer Traverse angeordnet sein missten. Erforderlich
ist es hierfirr, dass die Schlitten so positionsgenau und Ubereinstimmend verfahrbar sind, es also gewéhrleistet ist, dass
beide Schlitten bezuglich der Folie exakt an den gleichen Koordinaten messen.

[0012] Eine derart exakte Messung erfordert extrem biegesteife Traversen, was im Rahmen der Erfindung durch den
Einsatz von Traversen aus Granit gewahrleistet wird. Derartige Granitschienen sind absolut biegesteif und damit dafir
geeignet, auch einen grésseren Abstand, wie etwa einen Meter Breite zu Uberspannen, ohne dass mit einer Verbiegung
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wahrend des Verfahrens des Schlittens gerechnet werden muss. Hierbei ist es zudem sinnvoll, wenn die verwendeten
Granitschienen in ihrer Langserstreckung gewinkelt sind, also im Querschnitt einen L-férmigen, C-férmigen, U-férmigen
oder anderen gewinkelten Querschnitt aufweisen. Ein Verbiegen ist durch eine derartige Form der Granitschienen noch
weiter vermieden.

[0013] Die positionsgenaue Bewegung des Schlittens, welcher die Abstandssensoren auf den Traversen tragt, kann hier-
bei mithilfe eines motorischen Antriebs bewerkstelligt werden, welcher als Servomotor, Linearmotor, Schrittmotor und der-
gleichen mehr oder auch als Spindelantrieb ausgefiihrt sein kann. Eine exakte Positionsbestimmung der Schlitten wird
Uber eine Skale geleistet, die den Traversen zugeordnet ist. Um eine moglichst grosse Genauigkeit der Verortung gewahr-
leisten zu kénnen, ist die Skale in einen Glasstab eingraviert, welcher mit der Granitschiene verbunden, vorzugsweise in
diese eingearbeitet ist. Mithilfe eines optischen Sensors, der mit dem Schlitten verbunden ist, wird das Uberschreiten jedes
Teilstrichs der Skale des Glasstabes erfasst und an eine Datenverarbeitungseinrichtung Ubermittelt, welche ebenfalls die
Abstandsdaten der Abstandssensoren empfangt und verarbeitet und welche insoweit an dem Verfahren teilnimmt.

[0014] Aufgrund der erfassten Abstandsmessungen sowie der mithilfe der Skale erfassten Position der Schlitten auf den
Traversen ist die Datenverarbeitungseinrichtung in der Lage, jedem Punkt der Folie seine jeweilige Materialstarke zuzu-
ordnen, so dass durch die beschriebene Anordnung eine weitgehend flachendeckende Uberwachung der Materialstarke
der Foliendicke erreicht werden kann.

[0015] Um eine moglichst grosse Laufruhe der Schlitten und eine prézise Lagerung derselben auf den Traversen zu errei-
chen, werden diese jeweils auf einem Luftkissen gelagert, welches mithilfe von auf den Schlitten angeordneten Luftdiisen
geschaffen wird. Im Einzelnen weist jeder Schlitten eine Mehrzahl von Radkammern auf, in welche Rader eingesetzt sind.
Diese Rader sind jedoch nicht direkt mit den Schlitten verbunden, sondern werden von allen Seiten, in denen sie von
dem Schlitten umgeben sind, mit einem Luftstrahl beaufschlagt, welcher den Schlitten letzten Endes Uber den Rédern
schweben lasst. Durch eine entsprechende Anordnung von verschiedenen Seiten der Traverse wird der Schlitten auf diese
Art und Weise nicht angehoben, sondern in einer exakten Position ausgemittelt, indem die Traverse zwischen mehreren
derart von dem Schlitten weg gedrickten Radern gehalten bzw. eingeklemmt ist.

[0016] Bei den verwendeten Abstandssensoren handelt es sich mit einigem Vorteil um Triangulationslasersensoren, wel-
che einen Laserstrahl aussenden und dessen Reflexion wieder empfangen um dann aufgrund der Lichtlaufzeit den zuriick-
gelegten Weg und damit den Abstand zu der zu messenden Folie bestimmen zu kénnen. Um eine Kalibrierung bezlglich
der Laufzeit fur einen Abstand zu verwirklichen, sind den Tragern, welche die Traversen miteinander verbinden, Kalibrier-
stlicke zugeordnet, in deren Bereich die mit den Schlitten verbundenen Abstandssensoren vor und/oder nach der Uber-
querung der Folie einfahren kénnen. Wenn sich dann der Abstandssensor eines Schlittens oberhalb eines Kalibrierstiicks
befindet, wird der Laserstrahl des Abstandssensors nicht mehr von der Folie reflektiert, sondern von dem Kalibrierstick,
so dass anhand des definierten Abstandes des Kalibrierstlicks eine Einstellung und Kalibrierung des Abstandssensors
vorgenommen werden kann.

[0017] Das Kalibrierstiick kann hierflr wenigstens zwei Kalibrierungspositionen vorsehen, indem es zweistufig ausgebil-
det ist, so dass eine von dem Kalibrierstiick gebildete Ebene einen Hdéchstabstand, die zweite gebildete Ebene einen
Mindestabstand reprasentiert. Zudem kann das Kalibrierstiick beidseitig der Folie angeordnet sein und auch gleichermas-
sen flr die Schlitten und Abstandssensoren beider Traversen ausgelegt sein, indem die eingearbeiteten Stufen beidseitig
vorhanden sind. Es ist vorgesehen, wenngleich nicht zwingend erforderlich, dass eine Kalibrierung der Abstandssensoren
nach jeder Uberquerung der Folie in beiden Richtungen durchgefiihrt wird.

[0018] Um das Reflexionsverhalten der zu messenden Folie bei der Kalibrierung bericksichtigen zu kénnen, weisen die
Kalibrierstiicke im Bereich ihrer Kalibrierungspositionen jeweils eine Aufnahme auf, in welchen Kalibrierungsmuster ein-
gesetzt werden kdnnen. Diese Kalibrierungsmuster sind aus einem mit dem Material der Folie korrespondierenden Ma-
terial hergestellt, so dass die Reflexionseigenschaften der Folie an dieser Stelle nachgebildet werden und eine exakte
Kalibrierung méglich ist.

[0019] Zudem k&nnen die Kalibrierstiicke jeweils einen optischen Durchlass aufweisen, durch welchen hindurch zwei
einander gegeniuberstehende Abstandsmesssensoren sich gegeneinander abgleichen kénnen. Hierzu wird jeder der Ab-
standssensoren einen Messstrahl aussenden, welcher den jeweils anderen Abstandssensor trifft und von diesem zurlick-
geworfen wird. Hierbei wird ein Abstandssensor den Messstrahl gegeniber dem Normalbetrieb verstarken und der ande-
re Abstandssensor den Messstrahl abschwéachen. Im Idealfall wird der erstgenannte Abstandssensor den Messstrahl in
maximaler Starke einsetzen, wéhrend der andere Abstandssensor den Messstrahl bei der niedrigsten méglichen Energie
betreibt. Hierdurch wird durch einen Vergleich des gesendeten mit dem empfangenen Strahl der reflektierte eigene Strahl
von dem zu reflektierenden, fremden Strahl unterscheidbar.

[0020] Im Zuge einer gegenseitigen Positionsabgleichung im Bereich des optischen Durchlasses der Kalibrierung wird
vorteilhafter Weise auch ein Abgleich hinsichtlich der Vorschubsposition auf der Traverse durchgefiihrt, indem die jeweilige
Position auf der Skale des Glasstabes in dieser Position auf 0 bzw. auf den héchsten Wert gesetzt wird.

[0021] Uber den Abstandssensor hinaus kann wenigstens einem der Schlitten ein Thermoelement zugeordnet sein, wel-
ches auf dem Schlitten im Bereich der Folie gehalten wird. Auf diese Art und Weise kann die Umgebungstemperatur der
Folie erfasst werden, so dass von der erfassten Temperatur auf die tatschliche Temperatur der Folie zurlickgeschlossen
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werden kann und mithilfe dieser Information, welche an die Datenverarbeitungseinrichtung weitergeleitet wird, eine Um-
rechnung der tatséchlichen gemessenen Materialstarke auf Normalbedingungen unter einer vorgegebenen Temperatur
von der Datenverarbeitungseinrichtung geleistet werden kann.

[0022] Neben dieser Normalisierung wird auch im Vorfeld der Verwendung einer Traverse deren eventuelle Verformung
erfasst und im Rahmen einer Vermessung geprft, ob die jeweilige Traverse einen Héhenschlag besitzt oder nicht. Even-
tuelle Verformungen werden hierbei im Zusammenhang mit der jeweiligen Position auf der Traverse bei der Datenverar-
beitungseinrichtung hinterlegt und bei der Berechnung der Materialstarke der Folie berlcksichtigt.

[0023] Die vorstehend beschriebene Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.
[0024] Es zeigen

Fig. 1 Eine von einer Traversenanordnung umbaute, endlos produzierte Folie in einer schematischeren Darstellung
quer zur Folie,

Fig. 2 eine derin Fig. 1 gezeigten Traversen mit einem aufgesetzten Schlitten in einer schematischen Querschnitts-
darstellung, sowie

Fig. 3 eines der in Fig. 1 gezeigten Kalibrierstiicke in einer seitlichen, schematischen Querschnittsdarstellung.

[0025] Fig. 1 zeigt eine Folie 10 in einer Querschnittsdarstellung, wobei um diese Folie 10 herum eine Traversenanordnung
aufgebaut ist, welche aus einer oberen Traverse 20, einer unteren Traverse 30 und zwei diese in Position haltenden Tragern
11 besteht. Auf den Traversen 20 und 30 sind jeweils ein oberer Schlitten 21 bzw. ein unterer Schlitten 31 verfahrbar
angeordnet, welche die gesamte Breite der Folie 10 mit einem auf den Schlitten 21 und 31 angeordneten Abstandssensor
22 und 32 erfassen kénnen. Die Traversen 20 und 30 sind aus Granit gefertigt, so dass trotz der grossen Breite der Folie
10, welche von den Traversen 20 und 30 Ubergriffen wird, diese wahrend des Verfahrens der Schlitten 21 und 31 ihre
Form exakt beibehalten.

[0026] Wahrend die Folie 10 also produziert und geférdert wird, verfahren die Schlitten 21 und 31 (iber der Folie 10 bzw.
darunter hin und her und messen in einer Vielzahl von Messpunkten jeweils den Abstand zwischen den Abstandssensoren
22 und 32 und der dem jeweiligen Abstandssensor 22 und 32 zugewandten Oberflache der Folie 10. In einer Kalibrie-
rungsposition, also im Bereich der seitlich an den Tragern 11 angeordneten Kalibrierstlicken 12 und 13, kann der Abstand
zudem zwischen den beiden Abstandssensoren ermittelt werden, so dass aus diesen Abstandsmessungen die Material-
starke der Folie 10 in jedem Messpunkt ermittelt werden kann. Die erfassten Abstandswerte der Abstandssensoren 22
und 32 werden an eine entfernt liegende Datenverarbeitungseinrichtung gesendet, welche im Bild nicht dargestellt ist. Die
Datenverarbeitungseinrichtung verarbeitet die erfassten Messdaten und entscheidet aufgrund der Produktionsvorgaben,
ob die Vorgaben hinsichtlich der Materialdicke und der erlaubten Abweichungen erflllt sind. Ist dies nicht der Fall, so wird
zumindest ein Teil der Folie 10 als Ausschuss markiert.

[0027] Zusétzlich zu dem Messen des Abstands eines Abstandssensors 22 bzw. 32 zu der Oberflache der Folie 10 wird
an wenigstens einem der Schlitten 21 bzw. 31 ein Thermoelement 29 angeordnet, welches die Temperatur im Bereich der
Folie 10 erfasst. Die Temperaturmesswerte werden ebenfalls an die Datenverarbeitungseinrichtung Ubermittelt, welche
aufgrund der Temperaturwerte die gemessenen Abstandswerte auf eine gewlinschte Normaltemperatur normalisiert. Bei
dem oberen Messstrahl 23 und dem unteren Messstrahl 33 handelt es sich um Laserstrahlen, welche von den als Trian-
gulationslasersensoren ausgestalteten Abstandssensoren ausgesandt werden.

[0028] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, sind die Schlitten 21 und 31 auf den Traversen 20 und 30 verfahrbar. In Fig. 2 ist
exemplarisch der obere Schlitten 21 in einer Querschnittsdarstellung gezeigt, so dass zu erkennen ist, dass der obere
Schlitten 21 in der gezeigten Ebene auf insgesamt drei Radern 27 gelagert ist. Die Réder sind hierzu in Radkammern
28 des oberen Schlittens 21 aufgenommen und werden von allen Seiten mithilfe von Luftdlisen 26 angestrahlt, so dass
letztendlich durch die Anordnung mehrerer solcher Réder 27 aus verschiedenen Richtungen der obere Schlitten 21 auf
der Traverse festgehalten ist und auf einem Luftkissen transportiert wird. Dies ermdglicht eine exakte Positionierung auf
der Traverse 20, welche einzig mit den Radlaufflachen in Kontakt steht.

[0029] In die obere Traverse 20 ist ein Glasstab 25 eingearbeitet, welcher eine Skale aufweist. Die Skale wird mithilfe eines
optischen Sensors 24 abgelesen, so dass aufgrund der Ablesungen Riickschlliisse auf die Position des oberen Schlittens
21 auf der oberen Traverse 20 von der Datenverarbeitungseinrichtung gezogen werden kénnen. Im Einzelnen handelt es
sich bei den Markierungen auf dem Glasstab 25 um eingravierte Kerben, welche mit dem optischen Sensor 24 erfasst
werden. Ausgehend von einem Nullpunkt kann dann auf die Position des Schlittens 21 auf der Traverse 20 durch Abz&hlen
der erfassten, Uberquerten Teilstriche und der aktuellen Bewegungsrichtung des Antriebs rlickgeschlossen werden.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Kalibrierstiick 12, welches an einem Trager 11 angeordnet ist. Sobald der Abstandssensor 22 bzw.
32 Uber den Rand der Folie 10 hinaus fahrt, wird er in den Bereich des Kalibrierstiicks 12 oder 13 eintreten, welches eine
erste Kalibrierposition 15 und eine zweite Kalibrierposition 16 aufweist. Die erste Kalibrierposition 15 représentiert einen
Mindestabstand, welchen die Folie im Rahmen der durchzufihrenden Messung einnimmt, wéhrend die zweite Kalibrier-
position 16 den Héchstabstand der Folie reprasentiert. An beiden Kalibrierpositionen 15 und 16 ist jeweils eine Aufnahme
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17 angeordnet, in welche ein Kalibriermuster eingelegt werden kann. Dieses ist im Material der Folie 10 nachgebildet,
so dass die Reflexionseigenschaften der Folie bei der Kalibrierung berucksichtigt werden kénnen. Durch einen optischen
Durchlass 14 des ersten Kalibrierstiicks 12 kann ein gegenseitiges Abstandsmessen der Uber diesem optischen Durchlass
14 bzw. darunterliegenden Abstandssensoren 22 und 32 erfolgen. Das erste Kalibrierstliick 12, ebenso wie sein Pendant
am gegenuberliegenden Tréger 11, ndmlich das zweite Kalibrierstiick 13, sind jeweils so ausgearbeitet, dass eine Kalibrie-
rung von beiden einander gegeniuberliegenden Abstandssensoren 22 und 32 gleichzeitig erfolgen kann. Eine Kalibrierung
wird vor und nach jedem Uberqueren der Folie 10 auf beiden Seiten der Folie 10 an den jeweiligen Kalibrierstiicken 12
und 13 durchgefiihrt.

[0031] Vorstehend beschrieben ist somit ein Verfahren zur Messung der Materialstérke breiter Folien, welches es erlaubt,
trotz der Folienbreite eine Anordnung von traversierenden Sensoren einzusetzen, was durch extrem biegesteifes Mate-
rial, in Form von Granittraversen erméglicht wird. Deren Einsatz ermdéglicht zudem eine hohe Messgenauigkeit. Mit der
Verwendung traversierender Abstandssensoren kann auch die Anordnung einer grossen Anzahl von Sensoren trotz einer
engmaschigen Abdeckung mit Messpunkten kostenschonend verzichtet werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0032]
10 Folie
11 Trager

12 erstes Kalibrierstlck
13 zweites Kalibrierstuck
14  optischer Durchlass

15 erste Kalibrierposition
16 zweite Kalibrierposition
17  Aufnahme

20 obere Traverse

21 oberer Schlitten

22 oberer Abstandssensor
23 oberer Messstrahl

24  optischer Sensor

25 Glasstab

26 Luftdisen

27 Rad

28 Radkammer

29 Thermoelement

30 untere Traverse

31 unterer Schlitten

32 unterer Abstandssensor

33 unterer Messstrahl

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung der Materialstérke breiter Folien, bei dem eine Folie (10) zwischen zwei Traversen (20, 30)
hindurchgeférdert wird und mithilfe von wenigstens zwei jeweils an einer der Traversen (20, 30) angeordneten, ein-
ander gegeniberliegenden Abstandssensoren (22, 32) deren Absténde zur Folienoberflache ermittelt und an eine
Datenverarbeitungseinrichtung gesendet werden, welche die Materialstérke der Folie (10) an einem Punkt aufgrund
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von Messwerten der Abstandssensoren (22, 32) berechnet, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Traversen
(20, 30) um biegesteife Granitschienen handelt, auf denen jeweils ein Schlitten (21, 31) positionsgenau verfahren
wird, wobei den Schlitten (21, 31) jeweils einer der Abstandssensoren (22, 32) zugeordnet ist, welcher wahrend einer
Uberquerung der Folie (10) Abstandsmessungen an verschiedenen Messpunkten durchfihrt.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlitten (21, 31) auf den Traversen (20, 30) jeweils
mittels eines motorischen Antriebs verfahren werden, wobei eine exakte Verortung der Schlitten (21, 31) Uber jeweils
eine den Traversen (20, 30) zugeordnete Skale durchgefiihrt wird.

Verfahren geméss Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Skale in einen in die Granitschiene eingearbeiteten
Glasstab (25) eingraviert ist und mit Hilfe eines optischen Sensors (24) bei jedem Uberschreiten eines Teilstrichs der
Skale ein Positionssignal von dem optischen Sensor (24) an die Datenverarbeitungseinrichtung Ubermittelt wird.

Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Schlitten (21, 31) Rader (27) zugeordnet sind,
welche auf der entsprechenden Traverse (20, 30) laufen und gegenliber dem jeweiligen Schlitten (21, 31) auf einem
Luftkissen gelagert sind.

Verfahren gemass Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Luftkissen mehrerer Réder (27) zur definier-
ten Lagerung eines Schlittens (21, 31) auf seiner Traverse (20, 30) zusammenwirken, indem die Luftkissen auf Rader-
paare (27) mit entgegengesetzt ausgerichteten Laufflachen, oder auf Rader (27) mit die Traverse (20, 30) in Schwer-
kraftrichtung kontaktierenden Laufflachen, einwirken.

Verfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Abstands-
sensoren (22, 32) um Triangulationslasersensoren handelt, welche vor einer Uberquerung der Folie (10) mithilfe we-
nigstens eines bezlglich der Traversen (20, 30) endstandig angeordneten Kalibrierstlicks (12, 13) kalibriert wird, in-
dem ein Messstrahl (23, 33) eines Triangulationslasersensors in einer Kalibrierungsposition auf eine Ebene definierten
Abstandes des Kalibrierstlicks (12, 13) ausgesandt und wieder empfangen wird und aus der Laufzeit des Messstrahls
(23, 33) der definierte Abstand bestimmt wird.

Verfahren geméass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierstiick (12, 13) wenigstens zwei Kalibrie-
rungspositionen (15, 16) vorsieht, welche einen Mindestabstand und einen Héchstabstand représentieren.

Verfahren gemass einem der Ansprliche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierstiick (12, 13) fur die
Schlitten (21,31) beider Traversen (20, 30) eingesetzt wird und Kalibrierungspositionen (15, 16) fir beide Abstands-
sensoren (22, 32) reprasentiert.

Verfahren geméss Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem Kalibrierstiick (12, 13) an den unterschiedlichen
Kalibrierungspositionen (15, 16) Aufnahmen (17) zum Einlegen von mit dem Material der Folie (10) Ubereinstimmen-
den Kalibriermustern zugeordnet sind.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem Kalibrierstiick (12, 13) ein op-
tischer Durchlass (14) zugeordnet ist, durch welchen hindurch zwei gegenlberliegende Abstandssensoren (22, 32)
ihren gegenseitigen Abstand erfassen kénnen, den sie an die Datenverarbeitungseinrichtung Ubermitteln.

Verfahren gemass Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur gegenseitigen Abstandsmessung ein Abstands-
sensor (22, 32) die Intensitat seines Messstrahls (23, 33) erhéht, der andere Abstandssensor (32, 22) die Intensitat
seines Messstrahls (33, 23) senkt und zur Verifizierung des Empfangs des jeweils anderen Messstrahls (23, 33) eine
Differenz zwischen ausgesandter und empfangener Lichtstarke ausgewertet wird.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass an der Kalibrierungsposition
im Bereich des optischen Durchlasses (14) eine Kalibrierung der Position entlang der Skale des Glasstabes (25)
durchgeflihrt wird.

Verfahren gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungs-
einrichtung von den Abstandssensoren (22, 32) jeweils eine Position der Schlitten (21, 31) auf der Traverse (20, 30)
und Abstandswerte der Sensoren Ubermittelt erhalt und fir jeden Messpunkt auf der Folie (10) deren Materialstarke
durch Differenzbildung zwischen einem kalibrierten Abstand und der Summe der in dem Messpunkt gemessenen
Abstande ermittelt.

Verfahren geméss Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einem der Schlitten ein Thermoelement
(29) zugeordnet ist, welches eine Temperaturmessung im Bereich der Folie (10) durchfihrt und die so ermittelten
Temperaturmesswerte in Korrelation mit den Abstandsmesswerten an die Datenverarbeitungseinrichtung tbermittelt
werden, welche anhand der Temperaturmesswerte eine Normalisierung der Abstandsmesswerte auf vorgegebene
Normalbedingungen vornimmt.

Verfahren geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eventuelle Verformungen
der Traversen (20, 30) im Wege einer einmaligen Vermessung erfasst, an die Datenverarbeitungseinrichtung tber-
mittelt und von dieser bei der Bestimmung der Materialstarke der Folie (10) berlicksichtigt werden.
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