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Beschreibung

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stoffauflaufkas-
ten einer Papiermaschine zur Herstellung von Papier, 
Pappe, Zellstoff usw., und sie betrifft insbesondere 
ein Verfahren zur störungsfreien Beschickung des 
Stoffauflaufkastens mit Papierrohmassesuspension 
und Hilfsstoffen.

[0002] Stoffauflaufkästen in Papiermaschinen er-
halten Papierrohmassesuspension, welche ihnen 
durch eine Rohrleitung eingespeist wird, verteilen die 
Suspension gleichmäßig über die Breite des Stoffauf-
laufkastens und führen die verteilte Suspension auf 
ein Entwässerungssieb eines Fourdrinier-Siebes 
oder Hybridformers oder auf zwei Entwässerungssie-
be eines Doppelsiebformers in der Form eines 
Strahls mit Maschinenbreite ab. Die Gleichmäßigkeit 
der verteilten Suspension betrifft sowohl die Masse-
verteilung der Festkörper, welche in der Suspension 
enthalten sind, über die Breite des Rohmassestrahls 
quer über die Breite des Stoffauflaufkastens hinweg 
als auch über die Höhe des Rohmassestrahls hinweg 
und auch die Geschwindigkeitsverteilung der Sus-
pension über die Breite des Rohmassestrahls hin-
weg. Hinsichtlich des letztgenannten Faktors kann 
eine lokal begrenzte Veränderung der Geschwindig-
keit der Suspension an einem Ort in der Breite die Fa-
serorientierung im Papier, welches in der Maschine 
hergestellt wird, insbesondere entlang der Zwischen-
flächen in der Papierbahn zwischen dem lokal be-
grenzten Bereich, wo die Suspension die Geschwin-
digkeit verändert hat, und benachbarten Bereichen, 
wo die Suspension die Geschwindigkeit nicht genau-
so verändert hat, lokal beeinträchtigen.

[0003] Falls die vorangehenden Verteilungsaufga-
ben nicht erfüllt werden, wird die Papierqualität, wie 
beispielsweise die Flächengewichtsverteilung über 
die Bahnbreite, das bedeutet das Querprofil des Flä-
chengewichts und/oder ein vorgegebenes Querprofil 
der Faserorientierung, gestört.

[0004] Um die Verteilungsaufgaben zu erfüllen, wei-
sen Stoffauflaufkästen verschiedene Fließquer-
schnitte auf. Die Suspension wird aus einer Rohrlei-
tung in ein Querverteilungsrohr eingespeist, welches 
über die Breite des Stoffauflaufkastens verläuft. Die-
ses Rohr weist einen Fließquerschnitt auf, welcher in 
der Fließrichtung des Rohres über die Breite des 
Stoffauflaufkastens hinweg abnimmt, um die Suspen-
sion über die Breite hinweg auszugleichen und zu 
steuern. Beispielsweise kann die Geschwindigkeit 
und der Druck der Suspension, welche aus dem Rohr 
in den Stoffauflaufkasten eingespeist wird, über die 
Breite hinweg gleichmäßig gemacht werden.

[0005] Das Querverteilungsrohr ist mit einer oder 

zwei Führungsvorrichtungen innerhalb des Stoffauf-
laufkastens und des Rohres verbunden, und die Füh-
rungsvorrichtungen sind typischerweise durch einen 
Zwischenkanal oder eine Zwischenkammer vom Ver-
teilungsrohr getrennt. Die Führungsvorrichtungen er-
zeugen Turbulenzen, richten den Fluss aus und stel-
len einen gleichmäßigen Ausfluss aus der nachgela-
gerten Düse bereit, welche den Führungsvorrichtun-
gen nachfolgt. Die Düse verjüngt sich in der Fließrich-
tung. Das flussabwärtige Ende des Stoffauflaufkas-
tens weist einen Düsenspalt mit Maschinenbreite auf, 
aus welchem der Rohmassestrahl in die Richtung 
des Bahnformers austritt.

[0006] Selbst bei einer optimalen Konfiguration des 
Stoffauflaufkastens wirken Störgrößen auf das Ver-
fahren der Papierherstellung ein und stören bei-
spielsweise die Flächengewichtsverteilung. Viele 
Stoffauflaufkästen weisen deshalb eine Lippe am Dü-
senspalt auf, welche eine lokale Einstellung der 
Spaltbreite erlaubt, welche hier die lokale Höhe der 
Auslassöffnung bedeutet, um das Flächengewicht 
über die Breite der Papierbahn hinweg zu korrigieren.

[0007] DE 40 19 593 offenbart ein neues Stoffauf-
laufkastenprinzip, bei welchem die Korrektur der Flä-
chengewichtsverteilung des Papiers, welches durch 
die Maschine einschließlich des Stoffauflaufkastens 
hergestellt wird, durch lokale Veränderung der Kon-
sistenz der Zellstoffsuspension an Orten im Stoffauf-
laufkasten ausgeführt wird. In diesem Fall wird die 
Einspeisung in den Stoffauflaufkasten, über die Brei-
te des Stoffauflaufkastens betrachtet, durch eine gro-
ße Anzahl von getrennten Kanälen, so genannte 
Sektionen, ausgebildet. Jeder Sektion ist ein Sus-
pensionsmischer vorgeschaltet. Jedem Mischer wer-
den zwei Teilflüsse eingespeist, wo sie zur Ausbil-
dung von einem vermischten Volumenstrom oder 
Sektionsvolumenstrom vermischt werden. Der erste 
Teilfluss umfasst Papierrohmassesuspension, wel-
cher eine Feststoffkonzentration CH aufweist. Der 
zweite Teilfluss umfasst Wasser oder vorzugsweise 
Siebwasser oder Rückwasser aus dem Papierher-
stellungsverfahren, welcher eine Feststoffkonzentra-
tion CL aufweist, wobei die Konzentration CL kleiner 
ist als die Konzentration CH. Die Anordnung erlaubt 
die Einstellung des Mischungsverhältnisses der bei-
den Teilflüsse in einer vorbedachten Weise ohne Ver-
änderung des gesamten, kombinierten, sektional ver-
mischten Volumenflusses an jeder Sektion, d. h. 
ohne Veränderung der Fließgeschwindigkeit an jeder 
Sektion. Dies weist den Vorteil auf, dass das Quer-
profil der Faserorientierung des hergestellten Pa-
piers, welches in der bestimmten Sektion eingestellt 
wird oder welches in benachbarten Sektionen einge-
stellt wird, nicht durch eine lokale Veränderung der 
Fließgeschwindigkeit während der lokalen Korrektur 
des Flächengewichts beeinträchtigt wird.

[0008] Als Ergebnis der Entwicklung dieser so ge-
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nannten Verdünnungswasser-Stoffauflaufkästen wird 
es möglich, die Papierqualität hinsichtlich der Quali-
tät des Querprofils des Flächengewichts und des 
Querprofils der Faserorientierung signifikant zu ver-
bessern. Die steigenden Arbeitsgeschwindigkeiten 
der Papiermaschinen erschweren jedoch die Erzie-
lung konstanter, gewünschter Bedingungen für gute 
Papierqualität beim Papierherstellungsverfahren. Die 
störenden Einflüsse werden größer. Gleichzeitig stei-
gen die Anforderungen des Konverters hinsichtlich 
verschiedener Papiereigenschaften, wie beispiels-
weise Bedruckbarkeit, Stärkebeziehungen und opti-
sche Eigenschaften, an. Besonders wichtig sind defi-
nierte Eigenschaften über die Breite der Papierbahn 
und die Papierbahndicke hinweg.

[0009] Im Umformungsbereich der Maschine üben 
bei steigenden Geschwindigkeiten der Papierma-
schine kleine Unterschiede im Zustand der Siebe und 
der Entwässerungselemente einen steigenden Stö-
reffekt über die Breite hinweg aus. Dies kann Unter-
schiede bei der Entwässerung und folglich bei der 
Retention der verschiedenen, in der Papiersuspensi-
on enthaltenen Feststoffmaterialien über die Breite 
hinweg hervorrufen, und kann folglich eine unter-
schiedliche Beschaffenheit der fertigen Papierbahn 
erzeugen. Dies führt zu einer streifigen Verteilung der 
Papiereigenschaften über die Bahnbreite hinweg.

[0010] Die Patentschrift EP 0 651 092 A1 offenbart 
einen mehrlagigen Stoffauflaufkasten zur bedachten 
Beeinflussung der Verteilung von Füllstoffen und 
Chemikalien über die Papierdicke hinweg, d. h. über 
mehrere Lagen in der z-Richtung hinweg. Jede Lage 
weist ihre eigene Einspeisung auf, welche innerhalb 
des Stoffauflaufkastens getrennt von den anderen 
Lagen durchläuft. Es werden in den jeweiligen Ein-
speisungen Dosierpunkte für Chemikalien und Füll-
stoffe bereitgestellt. Dies erlaubt die Herstellung von 
Papieren mit unterschiedlichen Beschaffenheiten 
über mehrere Lagen in der z-Richtung hinweg.

[0011] Diese Lösung ist jedoch im Vergleich zu ei-
nem einlagigen Stoffauflaufkasten sehr kompliziert, 
da Trennlippen in der Düse erforderlich sind und da 
wenigstens drei Einspeisesysteme verwendet wer-
den, d. h. gewöhnlich eines für jede Lage. Ein weite-
rer Nachteil ist, dass die Verteilung der Hilfsstoffe 
oder Füllstoffe und Chemikalien nur in der z-Richtung 
beeinflusst werden kann und nicht in der Quer- oder 
Breitenrichtung, d. h. in der y-Richtung. Folglich kann 
das Auftreten von Streifen über die Breite hinweg 
nicht verhindert werden.

[0012] Das US-Patent 5,560,807 offenbart einen 
Stoffauflaufkasten, bei welchem es möglich ist, die 
Verteilungen der Füllstoffe und Chemikalien sowohl 
in der z- als auch in der y-Richtung zu beeinflussen. 
In diesem Fall öffnen sich die Dosierleitungen für 
Hilfsstoffe in den Querverteiler in Reihen zwischen 

den Rohröffnungen der Rohre der Führungsvorrich-
tung. Die Richtung der Dosierflüsse ist der Maschi-
nenlaufrichtung entgegengesetzt und liegt 90° zur 
Einspeisungsrichtung des Hauptflusses im Querver-
teilungsrohr. Es ist deshalb vorgesehen, dass ein Do-
sierfluss durch den Hauptfluss flussabwärts getragen 
wird und durch den Hauptfluss in das benachbarte 
Rohr der Führungsvorrichtung getragen wird, bei-
spielsweise zur Beeinflussung des Füllstoffgehalts an 
dem Punkt im Papier, welcher sich mit dem entspre-
chenden Rohr deckt.

[0013] Der Zufluss aus den Dosierleitungen in das 
Verteilungsrohr weist in dieser Anordnung einen 
nachteiligen Effekt auf. Wenn es beispielsweise be-
absichtigt ist, das Füllstoffquerprofil zu korrigieren, 
dann muss die entsprechende Quantität an Füllstoff 
an den korrekten Punkt entlang der y-Richtung ge-
bracht werden. Falls die Menge an Füllstoff, d. h. der 
Dosiervolumenfluss gesteigert wird, dann steigt die 
Zuflussgeschwindigkeit des Füllstoffs notwendiger-
weise an. Der Dosierstrom dringt tiefer in den Haupt-
fluss ein und wird folglich entlang des Wegs des 
Hauptflusses weiter flussabwärts mitgerissen. Mit 
dem Anstieg der dosierten Menge stellt dies ein Risi-
ko dar, dass Füllstoff nicht, wie beabsichtigt, an das 
benachbarte Rohr der Führungsvorrichtung zuge-
führt wird, sondern stattdessen dem nächsten, weiter 
entfernten Rohr. Dies würde die Suspension am fal-
schen Punkt quer über den Stoffauflaufkasten hin-
weg beeinflussen und würde das Füllstoffprofil in der 
y-Richtung des hergestellten Papiers verschlechtern.

[0014] Ein Wechsel der Papiersorte stellt ein spezi-
elles Problem für die Erhaltung eines vorbestimmten 
Profils dar, da er oft von einem Wechsel des gesam-
ten Fließvolumens begleitet wird. Erfahrungswerte 
zeigen, dass das Verhältnis zwischen dem maxima-
len und dem minimalen Durchsatz 2 bis 3 betragen 
kann. Dies bedeutet, dass die Geschwindigkeit im 
Querflussverteiler für die Papiersorte A dreimal die 
Geschwindigkeit für die Sorte B betragen kann. Dies 
führt ebenfalls zum oben beschriebenen Verschlep-
pen der dosierten Substanzen in der y-Richtung.

[0015] Eine weitere Lösung zur Dosierung von Zu-
satzstoffen in einen Stoffauflaufkasten wird in der 
deutschen Patentanmeldung 196 32 673.7 vom 14. 
August 1996 vorgeschlagen. Die Dosierung wird bei-
spielsweise im Bereich des Querverteilungsrohrs 
oder in den Rohren der Führungsvorrichtung oder in 
der Auslassdüse vorgenommen. Die oben beschrie-
benen Nachteile treten auch bei diesen Lösungen 
auf. Zusätzlich ist die Dosierung in die Rohre der 
Führungsvorrichtung sehr kompliziert hinsichtlich der 
Herstellung, insbesondere wenn eine große Anzahl 
von Rohrreihen vorliegt, welche oft im Verhältnis zu-
einander versetzt sind. Ferner ist die Dosierung we-
gen der kleinen Größe der Dosierrohrquerschnitte 
kaum möglich. Die Dosierung der Zusatzstoffe in den 
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Düsenraum kann auf diese Weise zur Ausbildung 
von Streifen der Zusatzstoffe führen, da keine Füh-
rungsvorrichtung mit einer signifikanten Mischturbu-
lenz nachfolgt. Ein weiterer Nachteil liegt in der Ge-
fahr der Faserstrangausbildung an den lanzenähnli-
chen Dosierrohren, welche in rechten Winkeln in den 
Hauptfluss eindringen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0016] Die Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstel-
lung verbesserter, kosteneffektiverer Lösungen zur 
Dosierung von Zusatzstoffen wie Füllstoffe und Che-
mikalien, z. B. Weichmacher, Retentionshilfen, Che-
mikalien zur Steigerung oder Verzögerung der Ent-
wässerungsgeschwindigkeit, in die Stoffauflaufkäs-
ten, um die Papierqualität und Papierbeschaffenheit 
über die Bahnbreite und Bahndicke hinweg mit Be-
dacht zu beeinflussen, ohne andere Qualitätsmerk-
male, wie beispielsweise das Flächengewichtsquer-
profil und/oder das Querprofil der Faserorientierung, 
zu beeinträchtigen und ohne das Papierherstellungs-
verfahren zu stören.

[0017] Bei der Erfindung wird wenigstens ein Zu-
satzstoff in eine Vermischungszone der Papierroh-
massesuspension oder dieser knapp vorgeschaltet 
dosiert, welche dem Mikroturbulenzerzeuger im 
Stoffauflaufkasten vorgeschaltet ist. Die Vermi-
schungszone liegt vorzugsweise im Bereich einer 
Wirbelerzeugungszone oder dieser vorgeschaltet, 
um eine gleichmäßige Vermischung zu gewährleis-
ten. Der wenigstens eine Zusatzstoff wird an ver-
schiedenen Sektionen des Stoffauflaufkastens über 
die y-Richtung oder die Breite hinweg und wahlweise 
auch über die z-Richtung oder die Höhe hinweg in 
den Verdünnungswasser-Stoffauflaufkasten dosiert. 
Die Fließrichtung der Papierrohmassesuspension in 
der Vermischungszone ist frei von einer Geschwin-
digkeitskomponente in y-Richtung.

[0018] Der wenigstens eine Zusatzstoff wird dem 
Mikroturbulenzerzeuger vorgeschaltet hinzugefügt, 
entweder zu einem der Sektionsteilflüsse QL

und/oder QH, bevor sie zu einem Fluss QM kombiniert 
werden, oder zum kombinierten Sektionsfluss QM, 
nachdem die Teilflüsse kombiniert wurden.

[0019] Eine Voraussetzung zum Erreichen der Auf-
gabe ist die Anwesenheit eines Stoffauflaufkastens, 
welcher über die Breite des Stoffauflaufkastens in 
Sektionen unterteilt ist. Jede Sektion weist einen Ver-
mischer auf, in welchen zwei Flüssigkeitsflüsse ein-
fließen. Wenigstens ein Fluss ist eine Zellstoffsus-
pension oder ein Rohmassefluss. Insbesondere er-
hält der Vermischer die Teilrohmasseflüsse QL und 
QH mit verschiedenen Konsistenzen.

[0020] Jede Sektion weist wenigstens eine Verbin-
dung zum Einspeisen wenigstens eines steuerbaren 

Zusatzstoffteilstroms an einem beliebigen gewünsch-
ten Punkt entlang des Fließwegs durch die Sektion 
auf, jedoch vorzugsweise dem Eintritt der Rohmas-
sesuspension in den Mikroturbulenzerzeuger im 
Stoffauflaufkasten vorgeschaltet. Insbesondere liegt 
der Eintritt vorzugsweise in einer Vermischungszone, 
z. B. nahe einer plötzlichen Erweiterung des Fließka-
nals des Rohmasseteilflusses oder nahe einer Dros-
seleinrichtung, wobei die Hauptfließrichtung des 
Rohmasseteilflusses frei von einer Komponente in 
y-Richtung ist. Beispielsweise kann diese Verbin-
dung dem Vermischer in einer der Leitungen der 
Rohmasseteilflüsse vorgeschaltet sein, oder direkt in 
den Vermischer oder dem Vermischer nachgeschal-
tet in die Leitung des Sektionsflusses führen, welcher 
direkt aus dem Vermischer kommt, oder in einen Zwi-
schenkanal mit Maschinenbreite innerhalb des Stoff-
auflaufkastens führen, jedoch vor dem Mikroturbu-
lenzerzeuger und so weiter.

[0021] Bei manchen Ausführungsformen kann die 
Korrektur ersatzweise dem Mikroturbulenzerzeuger 
nachgeschaltet sein. Dann liegt sie jedoch nahe dem 
flussabwärtigen Ende des Mikroturbulenzerzeugers, 
um die vermischende Wirkung der im Mikroturbulenz-
erzeuger erzeugten Turbulenz einzusetzen. Diese 
Anordnung ist vorteilhaft, wenn eine zwei- oder drei-
lagige Zusatzstoffverteilung in der z-Richtung des 
hergestellten Papiers erwünscht ist. Der Abstand des 
Dosierpunkts zum flussabwärtigen Ende des Turbu-
lenzerzeugers sollte maximal so groß sein, wie die 
Vermischungswirkung an Breite aufweist, welche un-
gefähr gleich der Breite einer Sektion ist. Dies stellt 
einen weichen Übergang der Zusatzstoffverteilung 
zwischen zwei benachbarten Sektionen sicher. Die 
Einspeisungen jedes Zellstoffsuspensions- und Zu-
satzstoffflusses in allen Sektionen erfolgt vorzugs-
weise durch eine jeweilige gemeinsame Einspeisung 
für jeden Suspensionsstrom und Zusatzstoffstrom. 
Die Einspeisung jedes Stroms in jede Sektion zweigt 
von den jeweiligen gemeinsamen Einspeisungen ab. 
Das Ventil V1 zur Steuerung der Fließgeschwindig-
keit der Suspensionskomponente zu jeder Sektion 
und das Ventil V2 zur Steuerung der Fließgeschwin-
digkeit des Zusatzstoffes zu jeder Sektion werden un-
abhängig voneinander gesteuert. Die Ventile V1 sind 
die Aktuatoren zur Einstellung des Querprofils des 
Quadratmetergewichts, bzw. die Ventile V2 stellen 
das Querprofil der Zusatzstoffe zur Einstellung der 
Verteilung in der z-Richtung ein. Die tatsächlichen 
Querprofile werden entweder im Betrieb oder außer 
Betrieb im hergestellten Papier für das Quadratmet-
ergewicht und für jeden der relevanten Zusatzstoffe 
gemessen. Falls es eine Abweichung von den ge-
wünschten Querprofilen gibt, liefert der Prozess, wel-
cher das System steuert, einen neuen Sollwert für die 
jeweiligen Ventile V1 und/oder V2 in jeder Sektion, 
um die Abweichung zwischen dem tatsächlichen und 
dem gewünschten „Qualitäts-"Querprofil im Papier zu 
minimieren.
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[0022] Die Erfindung erzielt die vollständige Vermi-
schung von dem wenigstens einen Zusatzstoff mit 
der Papierrohmassesuspension über die jeweilige 
Sektionsbreite innerhalb jeder Sektion hinweg. Folg-
lich sollten keine Steifen in der Rohmassebeschaf-
fenheit des Papiers in der y-Richtung auftreten. Wei-
terhin wird ein Verschleppen oder Verlagern der Zu-
satzstoffflüsse in der y-Richtung durch den Fluss der 
Papierrohmassesuspension und/oder durch den do-
sierten Fluss vermieden, welche im Bereich der Ver-
mischungszone der Papierrohmassesuspension und 
des Zusatzstoffs keine quer verlaufende Komponen-
te in y-Richtung aufweisen.

[0023] Als Ergebnis kann ungeachtet der Betriebs-
bedingungen des Stoffauflaufkastens, wie beispiels-
weise des Durchsatzes des Stoffauflaufkastens oder 
der Volumenflüsse der dosierten Flüsse für den we-
nigstens einen Zusatzstoff, das Querprofil der Be-
schaffenheit der Papierbahn in einer bedachten Wei-
se eingestellt werden. Daher können die Papierei-
genschaften in einer bedachten Weise an jedem 
Punkt entlang der y-Richtung und/oder der z-Rich-
tung beeinflusst werden.

[0024] Weiterhin kann das Verfahren gemäß der Er-
findung und die Konfiguration des Verdün-
nungs-Stoffauflaufkastens gemäß der Erfindung in 
einer kosteneffektiven Weise implementiert werden, 
da die Leitungen der Sektionsflüsse oder der Sekti-
onsteilflüsse für die Verbindungen mit den Dosierlei-
tungen leicht zugänglich sind.

[0025] Es ist möglich, die Stoffauflaufkästen mit 
dem System gemäß der Erfindung neu auszustatten, 
ohne dass teure Veränderungen an der Düse oder 
des Mikroturbulenzerzeugereinsatzes vorgenommen 
werden müssen. Die nötigen einfachen Bauteile kön-
nen unabhängig vom Betrieb der Papiermaschine 
vorbereitet werden und können während eines kur-
zen Halts der Papiermaschine eingesetzt werden.

[0026] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass 
keine störenden, installierten Armaturen, wie bei-
spielsweise die lanzenähnlichen Dosierrohre, in die 
Fließkanäle münden. Eine Ansammlung der Fasern 
und die Ausbildung faseriger Klumpen wird vermie-
den, was teures Abreißen der Papierbahn während 
der Papierherstellung verhindert. Die Betriebszuver-
lässigkeit und das Laufverhalten der Papiermaschine 
werden folglich nicht durch die Dosierung der Zusatz-
stoffe gemäß der Erfindung beeinträchtigt, was dem 
Papierhersteller beträchtliche ökonomische Vorteile 
gegenüber den oben beschriebenen Lösungen des 
Stands der Technik bereitstellt.

[0027] Andere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Be-
schreibung der Erfindung offenkundig werden, wel-
che sich auf die begleitenden Zeichnungen bezieht.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Fig. 1 ist eine perspektivische Schemaan-
sicht eines Stoffauflaufkastens nach dem Stand der 
Technik, für welchen die vorliegende Erfindung eine 
Verbesserung bereitstellt;

[0029] Fig. 1a ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 1 mit einem zusätzlichen Ventil;

[0030] Fig. 2 ist eine Ansicht eines Stoffauflaufkas-
tens von der gleichen Art wie in Fig. 1 gezeigt und 
schließt die Zusatzstoffeinspeisung gemäß einer 
Ausführungsform der Erfindung mit ein;

[0031] Fig. 2a ist eine seitliche Querschnitt-Sche-
maansicht eines Abschnitts des Stoffauflaufkastens 
und von einmündenden Einlässen, welche eine erste 
Ausführungsform der Erfindung illustriert;

[0032] Fig. 3 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine zweite Ausführungsform der 
Erfindung illustriert;

[0033] Fig. 4 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine dritte Ausführungsform der 
Erfindung illustriert;

[0034] Fig. 5 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine vierte Ausführungsform der 
Erfindung illustriert;

[0035] Fig. 6 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine fünfte Ausführungsform der 
Erfindung illustriert;

[0036] Fig. 7 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine sechste Ausführungsform 
der Erfindung illustriert;

[0037] Fig. 8 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine siebente Ausführungsform 
der Erfindung illustriert;

[0038] Fig. 9 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine achte Ausführungsform der 
Erfindung illustriert;

[0039] Fig. 10 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine neunte Ausführungsform 
der Erfindung illustriert;

[0040] Fig. 11 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine zehnte Ausführungsform 
der Erfindung illustriert;

[0041] Fig. 12 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine elfte Ausführungsform der 
Erfindung illustriert;
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[0042] Fig. 13 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine zwölfte Ausführungsform 
der Erfindung illustriert;

[0043] Fig. 14 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine dreizehnte Ausführungs-
form der Erfindung illustriert;

[0044] Fig. 15 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine vierzehnte Ausführungsform 
der Erfindung illustriert;

[0045] Fig. 16 ist eine Ansicht von der gleichen Art 
wie Fig. 2a, welche eine fünfzehnte Ausführungs-
form der Erfindung illustriert;

[0046] Fig. 17 ist eine perspektivische Schemaan-
sicht ähnlich Fig. 2a, welche eine sechzehnte Aus-
führungsform der Erfindung zeigt;

[0047] Fig. 18 ist eine perspektivische Schemaan-
sicht ähnlich Fig. 2a, welche eine siebzehnte Ausfüh-
rungsform der Erfindung zeigt;

[0048] Fig. 19a ist eine schematische Draufsicht ei-
nes alternativen zentralen Verteilers für die Suspen-
sion zum Einsatz in Verbindung mit einer der Ausfüh-
rungsformen des Stoffauflaufkastens;

[0049] Fig. 19b ist eine Aufrissansicht des Vertei-
lers der Fig. 19a;

[0050] Fig. 19c ist eine Unteransicht des zentralen 
Verteilers;

[0051] Fig. 19d ist eine fragmentarische Schema-
ansicht von X in Fig. 19b, welche eine der Suspensi-
onsmischungs- und Dosierverbindungen innerhalb 
des Verteilers zeigt;

[0052] Fig. 20 zeigt eine Ausführungsform wie die in 
Fig. 2 mit einem zentralen Verteiler wie dem in 
Fig. 19.

BESCHREIBUNG DER AUSFÜHRUNGSFORMEN 
NACH DEM STAND DER TECHNIK

[0053] Fig. 1 zeigt einen Verdünnungswasser-Stoff-
auflaufkasten 1 nach dem Stand der Technik in Kom-
bination mit einem Doppelsieb-Spaltformer 2 von ei-
ner Art, welche in der Technik bekannt ist. Dieser 
Stoffauflaufkasten ist in nachfolgenden Figuren an 
Ausführungsformen der Erfindung angepasst. Die 
Suspension wird durch mehrere Sektionen 10, 12, 
14, 16, usw. des Stoffauflaufkastens in den Stoffauf-
laufkasten eingespeist. Bei diesem Beispiel weist 
jede Sektion einen jeweiligen Vermischer 20 auf, wel-
cher wenigstens zwei Suspensionen (QH, QL) von je-
weiligen und gewöhnlich verschiedenen Konsisten-
zen (CH, CL) in einer derartigen Weise vermischt, 

dass der vermischte Volumenfluss QM und deshalb 
die Fließgeschwindigkeit in einer jeweiligen Sektion 
sogar dann konstant bleibt, wenn sich das Mi-
schungsverhältnis QL/QH in der Sektion verändert, 
um das Querprofil des Quadratmetergewichts einzu-
stellen. Beispielsweise wird für jede Sektion quer zur 
Breite ein Ventil V1 in jeder Leitung 29 platziert, wel-
ches zwischen einer Leitung 26 für die Suspension 
QL und dem jeweiligen Vermischer 20 für diese Sek-
tion eine Verbindung herstellt. Ein konstantes Fließ-
volumen wird durch Ventile erreicht, welche in einer 
oder mehreren der verschiedenen Zuführungsleitun-
gen bzw. einem oder mehreren Verteilern, z. B. 26
oder 28, platziert sind, und zur Erhaltung eines Ver-
hältnisses von QLTOTAL zu QHTOTAL betrieben werden, 
wobei QLTOTAL und QHTOTAL während der Herstellung ei-
ner Papiersorte konstant sind.

[0054] Die Teilflüsse QLTOTAL z. B. Wasser, Siebwas-
ser, und QHTOTAL z. B. konzentrierte Suspension, wer-
den den entsprechenden Sektionen durch Querver-
teilungsrohre 26 für QL und 28 für QH (siehe auch 
Fig. 2a) und/oder durch zentrale Verteiler (siehe 
Fig. 19) eingespeist. Der Sektionsfluss QL aus Rohr 
26 passiert das Sektionsrohr 29 zum Sektionsvermi-
scher 20. Der Sektionsfluss QH aus Rohr 28 fließt 
durch das Sektionsrohr 30 in den Sektionsvermi-
scher 20.

[0055] Unter Bezugnahme auf Fig. 1a mit dem 
Stand der Technik wird ein zusätzliches Ventil V3 in 
der Leitung 30 zwischen dem Zuführungsrohr 28 und 
jedem Vermischer 20 gezeigt. Um das Fließvolumen 
QM in der jeweiligen Sektion konstant zu halten wäh-
rend das Mischungsverhältnis QL/QH eingestellt wird, 
werden die Ventile V1 und V3 gewöhnlich durch die 
Steuerung 103 gesteuert, welche mit jedem Ventil V1 
und V3 verbunden ist, so dass QM in jeder Sektion 
über die Breite hinweg konstant bleibt, wenn z. B. ein 
größeres Mischungsverhältnis gewünscht wird, wird 
das Ventil V1 geöffnet, und gleichzeitig wird das Ven-
til V3 geschlossen, so dass die veränderte, z. B. ge-
steigerte, Fließgeschwindigkeit ∆QL in einer Suspen-
sionskomponente gleich der verminderten Fließge-
schwindigkeit ∆QH in der anderen Suspensionskom-
ponente ist. (Wenn beispielsweise QL um ungefähr 
10 l/min gesteigert wird, sollte QH auch um ungefähr 
10 l/min vermindert werden.) Aus den Vermischern 
20 münden die Sektionsleitungen 31 mit den ver-
mischten Volumenflüssen QM in den Stoffauflaufkas-
ten 1.

[0056] Eine andere Möglichkeit, das Fließvolumen 
QM in der jeweiligen Sektion konstant zu halten, ist 
der Gebrauch einer Vermischeranordnung, welche in 
US-Patent 5,316,383 beschrieben wird. Diese Anord-
nung wird hier von Fig. 1 gezeigt. Es ist nur ein Ventil 
V1 nötig. Wenn der Sektionsfluss QL mit Hilfe vom 
Ventil V1 gesteigert wird, wird QH durch den gleichen 
Betrag der Fließgeschwindigkeit vermindert. Dies ist 
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auf den Winkel α zwischen der QH-Leitung und der 
QL-Leitung am Dosierpunkt zurückzuführen.

[0057] Der illustrierte Stoffauflaufkasten 1 weist ei-
nen oder mehrere Zwischenkanäle oder eine oder 
mehrere Zwischenkammer(n) 32 auf. Der Kanal 32
kann quer zur Breite des Stoffauflaufkastens offen 
sein, wie in Fig. 1 angedeutet wird, oder er kann Un-
terteilungen 36, z. B. von der in Fig. 17 gezeigten Art, 
zwischen benachbarten Sektionen 10, 12, usw. auf-
weisen. Die Unterteilungen 36 können sich in der 
Fließrichtung bis zum Mikroturbulenzerzeuger 34
(Fig. 17) erstrecken, oder sie können in regelmäßi-
gen Abständen in einer Entfernung vom Mikroturbu-
lenzerzeuger (Fig. 18) enden.

[0058] Der Mikroturbulenzerzeuger 34 grenzt an 
den Zwischenkanal 32 im Stoffauflaufkasten an und 
folgt ihm. Dieser Erzeuger kann, wie dargestellt, eine 
große Anzahl von Rohren umfassen oder andernfalls 
quadratische oder rechteckige Kanäle umfassen, 
welche durch Bleche ausgebildet werden.

[0059] Eine konvergente oder sich verjüngende 
Düse 40 ist auslassseitig dem Mikroturbulenzerzeu-
ger 34 nachgeschaltet und grenzt an ihn an. Die 
Düse 40 endet an einem Auslassspalt, -schlitz oder 
einer Auslasslippe 42. Der Suspensionsstrahl tritt 
aus dem Spalt 42 aus und wird in die nachfolgende 
Entwässerungs- und Formungseinheit 2 der Papier-
maschine eingespeist.

[0060] Ein einlagiger Stoffauflaufkasten 1 wird in na-
hezu allen seinen Ausführungsformen dargestellt. 
Dies bedeutet, dass die Beschaffenheit der Suspen-
sion im Stoffauflaufkasten in der z-Richtung, d. h. in 
der Dicke oder Höhe, konstant ist. Bei allen Ausfüh-
rungsformen müssen die Zusatzstoffe derartig do-
siert werden, dass der sektional vermischte Volu-
menfluss QM nicht beeinflusst wird und bei einem 
ausgewählten Volumen und Fluss pro Zeit- oder Ge-
schwindigkeitseinheit bleibt, oder es können Unter-
brechungen bei der gewünschten Faserorientierung 
oder des Feststoffkonzentrationsprofils über die 
Bahn hinweg auftreten. Mit der Veränderung eines 
Komponentenfließvolumens in einer Sektion müssen 
die Fließvolumen anderer Flusskomponenten dieser 
Sektion eingestellt werden, um QM konstant zu hal-
ten.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0061] Die folgenden Figuren zeigen mögliche, bei-
spielhafte Ausführungsformen der Erfindung, welche 
den Stoffauflaufkästen nach dem Stand der Technik 
entweder der Fig. 1 oder der Fig. 1a zugeordnet oder 
hinzugefügt werden kann, um die Ausführungsfor-
men der nachfolgenden Figuren herzustellen. Es 
werden entsprechende Bezugszeichen für entspre-

chende Elemente verwendet, und die Beschreibun-
gen von Elementen für eine Ausführungsform wer-
den für nachfolgend beschriebene Ausführungsfor-
men nicht wiederholt.

[0062] Fig. 2 zeigt eine erste Ausführungsform zur 
Dosierung von Zusatzstoffen in die Sektionsteilflüsse 
QL in den Sektionsrohren 29, welche den jeweiligen 
ersten Ventilen V1 vorgeschaltet sind. Der Stoffauf-
laufkasten und die Elemente, welche zu ihm führen, 
und die Formungssektion, welche dem Stoffauflauf-
kasten in Fig. 2 nachfolgt, sind die gleichen wie in 
Fig. 1.

[0063] Die zusätzlichen Elemente, welche in Fig. 2
gezeigt werden, betreffen die Zugabe von Zusatzstof-
fen. Die Zusatzstoffe können einen oder mehrere der 
Füllstoffe, Weichmacher, Chemikalien zur Beeinflus-
sung des Entwässerungsverhaltens des Zellstoffs in 
der Formungssektion, z. B. Steigerung oder Vermin-
derung der Entwässerungsgeschwindigkeit zur Er-
langung eines optimalen Querprofils der Papierquali-
tät, oder andere Arten von Zusatzstoffen, welche ty-
pischerweise der Papierrohmassesuspension zuge-
führt werden, um mit der Suspension vor der Vertei-
lung durch den Stoffauflaufkasten vermischt zu wer-
den, enthalten. Ein dosierter Fluss der Zusatzstoffe 
Qad für alle der Sektionen 10, 12, 14, usw. wird gleich-
falls mit Hilfe des Querverteilungsrohres 46, des zen-
tralen Verteilers (Fig. 19) oder Zuführungsbehältern, 
beispielsweise unter Verwendung von Schläuchen 
oder Rohren, zugeführt. Der gemeinsame Fluss 
durch das Rohr oder die Leitung 46 für QabTOTAL Wird 
selektiv durch ein jeweiliges Rohr oder eine jeweilige 
Leitung 48 an jeder Sektion umgeleitet, welches in 
das jeweilige Rohr 29 für jede Sektion mündet, wel-
che dem Vermischer 20 für diese Sektion den Teil-
strom QL zuführt. Deshalb werden die Zusatzstoffe 
dem jeweiligen Strom QL zu jeder Sektion dem jewei-
ligen Ventil V1 für diese Sektion vorgeschaltet zuge-
setzt. Das zweite Ventil V2 in jedem Rohr 48 reguliert 
das Volumen der Zusatzstoffe pro Zeiteinheit in je-
dem Sektionsstrom QL. Da die Fließgeschwindigkeit 
QM der vermischten Materialien während des Ein-
steLlens von Qad konstant sein muss, wird eine spe-
zielle Dosierungsanordnung benötigt. Fig. 3 und 
Fig. 4, welche unten ausführlich beschrieben wer-
den, demonstrieren zwei Möglichkeiten, beispiels-
weise die Dosierung von Zusatzstoffen in den Sekti-
onsteilflüssen QH.

[0064] Wie in Fig. 2 illustriert, steht das Rohr 48 mit 
dem Rohr 29 in Verbindung, welches dem ersten 
Ventil V1 vorgeschaltet ist, wobei das Ventil V1 den 
gesamten, vermischten Fluss von Qad und QL zu ei-
nem regulierten Volumen regelt, um das Quadratme-
tergewicht der Papierbahn in den jeweiligen Positio-
nen über die Breite der Papierbahn hinweg entspre-
chend der Sektionen quer durch den Stoffauflaufkas-
ten einzustellen. Das Verhältnis des Flusses Qad zum 
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Fluss QL in einer bestimmten Sektion wird daher 
durch das Ventil V2 geregelt. Dieser dosierte Volu-
menfluss wird dem Ventil V1 vorgeschaltet in den 
Sektionsteilfluss QL eingespeist. Deshalb kann die 
Zusatzstoffkonzentration in der jeweiligen Sektion 
verändert werden, wobei die Zusatzstoffverteilung 
über die Breite der Papierbahn hinweg sektionsweise 
quer durch den Stoffauflaufkasten durch die Ventile 
V2 eingestellt werden kann.

[0065] Weil die Flüsse durch alle Sektionen koordi-
niert werden sollten, um gewünschte Profile quer 
durch die Suspension und die daraus hergestellte 
Bahn zu erzielen, können alle Ventile V1 und/oder V2 
und/oder V3 mit einer gemeinsamen, koordinieren-
den Steuerungseinheit 104 oder mit einer individuel-
len Steuerungseinheit für ein oder mehrere Ventile 
verbunden werden, welche Informationen bezüglich 
des Status jedes Profils der Suspension und/oder 
des hergestellten Papiers entweder abtastet oder ge-
liefert bekommt und individuelle Ventile einstellt, um 
die gewünschten Profile quer über die Breite der 
Bahn hinweg einzustellen.

[0066] Fig. 2a zeigt eine beispielhafte Konstruktion 
der Sektion, z. B. 10, allgemein entsprechend der 
Fig. 2 und in einem vertikalen Längsschnitt. Obwohl 
die Orientierung und die Längen der Elemente in 
Fig. 2a inkonsistent mit denen in Fig. 2 sind, sind die 
operativen Verbindungen zwischen den Elementen 
die gleichen, und zum Zweck der Veranschaulichung 
sind die Positionen und Funktionen der Ventile und 
dergleichen die gleichen.

[0067] Fig. 2a zeigt eine besonders vorteilhafte 
Ausführungsform, da dem Dosierpunkt bei V2 die 
Leitung 29 und das Ventil V1 nachfolgt. Folglich wird 
der Zusatzstofffluss Qad homogen mit dem Sektions-
teilfluss QL im Bereich des Drosselpunkts mit dem 
Ventil V1 (Wirbelerzeugung) vermischt. Es ist auch 
vorteilhaft, dass jede Beeinflussung des sektionalen 
Teilvolumenflusses QL wegen des Zusatzstoffflusses 
Qad am Ventil V2 kompensiert werden kann. Folglich 
wird das Quadratmetergewicht an der jeweiligen 
Sektion in der Papierbahn nicht gestört. Auch der 
sektional vermischte Fluss QM in der Leitung 31 bleibt 
wegen der speziellen Anordnung des Rohres 29 hin-
sichtlich der Leitung 30 (Winkel α, beschrieben im 
US-Patent 5,316,383) konstant. Als Ergebnis kann 
die Dosierleitung oder das Rohr 48 in einem beliebi-
gen gewünschten Winkel in die Sektionsleitung oder 
das Rohr 29 einmünden, und vorzugsweise ge-
schieht dies in einem Winkel von 90°.

[0068] Während in den Fig. 2 und 2a die Zusatzstof-
fe in den Teilfluss QL dosiert werden, werden die Zu-
satzstoffe bei der Ausführungsform der Fig. 3 in den 
Sektionsteilfluss QH in der Leitung 30 dosiert. Die Do-
siereinrichtung D1 ist im Sektionsrohr 48 dem Vertei-
lungsrohr 46 nachgeschaltet und dem Vermischer 20

vorgeschaltet.

[0069] Damit der sektionale Teilvolumenfluss (QH + 
Qad) während der Dosierung immer konstant bleibt, 
sollte der Dosierwinkel α zwischen dem Zusatzstoff-
rohr 48 und dem Sektionsrohr 30 und nach der Do-
siereinrichtung D1 kleiner als 90° und größer als 45°
sein, damit Qtot aus dem Stoffauflaufkasten 1 nicht 
beeinträchtigt wird. Diese Dosiereinrichtung D1 und 
ihr Eingang in die Sektionsleitung 30 wird in mehre-
ren der Ausführungsformen wiederholt.

[0070] Die Ausführungsform der Fig. 4 ist der aus 
Fig. 3 in ihrer Platzierung des Eingangs der Zusatz-
stoffleitung 58 in die Sektionsleitung 30 ähnlich. Die 
Dosiereinrichtung D2 in Fig. 4 hält Qadtot während der 
Dosierung von Qad durch den Betrieb des Ventils V2 
konstant. Hier werden die ventilregulierten Zusatz-
stoffe Qad zuerst mit einem weiteren Suspensionsvo-
lumenfluss Qsusp vor dem Eintritt in den sektionalen 
Teilvolumenfluss QH vermischt. Die Rohre 48 für Qad

und 54 für Qsusp sind miteinander verbunden und tref-
fen sich unter einem Winkel α (45° ... < 90°) am Ver-
mischungspunkt M1 derartig, dass Qadtot – Qad + Qsusp

konstant bleibt. Vorteilhafterweise folgt dem Vermi-
schungspunkt M1 in der Fließrichtung eine Drossel 
56, welche im Vermischungsrohr 58 angeordnet ist. 
Der dosierte Fluss Qadtot im Vermischungsrohr 58
kann deshalb in den sektionalen Teilfluss QH im Rohr 
30 und dem Vermischer vorgeschaltet unter einem 
beliebigen gewünschten Winkel, vorzugsweise 90°, 
dosiert werden. Die Dosiereinrichtung D2 und ihr Ein-
gang in die Sektionsleitung 30 wird in mehreren der 
Ausführungsformen wiederholt.

[0071] Fig. 5 ist der Fig. 4 bei der Vermischung von 
Qad mit Qsusp in einem Rohr 58 ähnlich. Die Rohre 48
für Zusatzstoffe und 54 für Suspension treffen unter 
einem ähnlich Winkel wie in Fig. 4 aufeinander. Die 
Dosierung von Qad findet am Ventil V2 statt. Für 
Fig. 5 tritt Qadtot nicht in das Sektionsleitungsrohr 30
oder das Hauptfluss-Suspensionsverteilungsrohr 28
ein, sondern tritt stattdessen direkt in den Vermi-
scheR 20 auf der Unterseite und dem Fluss QL aus 
dem Rohr 29 und dem Ventil V1 gegenüberliegend 
ein, welches von oben eintritt, wodurch eine Vermi-
schungszone im VermischeR 20 bereitgestellt wird. 
Im Gegensatz zu Fig. 4 tritt bei der Ausführungsform 
der Fig. 5 das Rohr 58 in den Vermischer 20 ein, statt 
in das Sektionsrohr 30 einzutreten, was eine initiale 
Vermischung von Qad im Vermischer 20 und nicht im 
Rohr 30 bewirkt. Es gibt im Vermischer 20 eine aus-
reichende Vermischung und Turbulenz zur weiteren 
Verarbeitung der Suspension im Stoffauflaufkasten.

[0072] Der Stoffauflaufkasten 1 der Ausführungs-
form der Fig. 5 weist zwei Rohrbündel 34 und 59 auf, 
welche voneinander in der Fließrichtung beabstandet 
liegen, um Turbulenz im Stoffauflaufkasten zu erzeu-
gen. Das vorgeschaltete Bündel oder der Turbulenz-
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erzeuger 59 weist Öffnungen mit größerem Quer-
schnitt auf als der nachgeschaltete Mikroturbulenzer-
zeuger 34.

[0073] Die Ausführungsform der Fig. 6 ist überwie-
gend der Ausführungsform der Fig. 3 äquivalent. Das 
Sektionsrohr 48 aus dem Verteilungsrohr 46, wel-
ches Zusatzstoffe einspeist, trifft jedoch nicht direkt 
auf das Sektionsrohr 30, sondern tritt stattdessen in 
den Vermischer 20 unter einem Winkel α ein, welcher 
ähnlich zum Winkel in Fig. 3 ist. In Fig. 6 tritt das 
Rohr 48, entsprechend Fig. 5, in den Vermischer 20
ein und nicht in das Sektionsrohr 30.

[0074] Die Ausführungsform der Fig. 7 entspricht im 
Wesentlichen der Ausführungsform der Fig. 5, und 
hinsichtlich der Dosierung und Vermischung der Sus-
pension sind sie gleich. In Fig. 7 weist der Stoffauf-
laufkasten, wie in den meisten der anderen Ausfüh-
rungsformen, anstelle zweier aufeinander folgender 
Rohrbündel, wie in der Ausführungsform der Fig. 5, 
einen einzelnen Turbulenzerzeuger 34 zur Turbu-
lenzerzeugung auf.

[0075] Die Ausführungsform der Fig. 8 weist alle 
der Merkmale der Ausführungsform der Fig. 6 auf, 
und diese Merkmale werden nicht im Detail wieder-
holt. In Fig. 8 dosiert und mündet die Zusatzstoffdo-
sierleitung 48 dem Vermischer 20 nachgeschaltet in 
die Leitung 31 für den sektional vermischten Volu-
menfluss QM. Der Dosierpunkt 62 ist im Bereich der 
Turbulenzerzeugungszone angeordnet, welche 
durch die Drossel 59 im Rohr 30 bewirkt wird, wel-
ches dem Durchgang durch den Vermischer 20 nach-
folgt. Der Abstand des Dosierpunkts 62 von der Dros-
sel 59 sollte maximal achtmal der Durchmesser dM

des Rohres 31 betragen, welches dem Vermischer 
und dem Dosierpunkt nachgeschaltet ist. Weil die Zu-
satzstoffe in das dem Vermischer nachgeschaltete 
Rohr 31 eintreten, werden die Abmessungen des 
Rohres 31 und der Druck, mit welchem die Zusatz-
stoffe in dieses Rohr zugesetzt werden, und die Tur-
bulenz, welche an der Drossel 59 erzeugt wird, alle 
so ausgewählt, um sicherzustellen, dass die Zusatz-
stoffe Qad gründlich mit dem vermischten QH + QL = 
QM vermischt werden, welcher den Dosierpunkt 62
passiert.

[0076] Die Ausführungsform der Fig. 9 ist der aus 
Fig. 8 insofern ähnlich, dass der Dosierpunkt 62 der 
Drossel 59 aus dem Vermischer 20 nachgeschaltet 
ist und in dem dem Vermischer 20 nachgeschalteten 
Rohr 31 liegt. Qad vermischt sich mit Qsusp in einer An-
ordnung, welche der in Fig. 4 entspricht und unter 
Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben ist.

[0077] Die Ausführungsform der Fig. 10 entspricht 
im Allgemeinen der aus Fig. 3, mit der Ausnahme, 
dass die Dosierung im zentralen Kanal oder in der 
Kammer 32 des Stoffauflaufkastens 1 im Bereich vor 

dem Mikroturbulenzerzeuger 34 am Eintritt des ver-
mischten Volumenflusses QM in die zentrale Kammer 
32 stattfindet, statt vor oder in oder nach dem Vermi-
scher 20. Zur Bereitstellung einer gleichmäßigen Ein-
vermischung der Zusatzstoffe, definiert ein Abstand 
A des Dosierpunkts 62 für Zusatzstoffe vom flussauf-
wärtigen Ende des Stoffauflaufkastens 1 eine Turbu-
lenzzone, wo eine Turbulenz durch eine plötzliche 
ERWeiterung aus dem Rohr 31 in den Kanal 32 er-
zeugt wird (siehe Pfeile in Fig. 10). Dieser Abstand A 
sollte kleiner als fünfmal die Kanalbreite, d. h. die 
Höhe des Kanals H, sein. Es gibt innerhalb der zen-
tralen Kammer 32 für die Zusatzstoffe eine ausrei-
chende Turbulenz zur gründlichen Vermischung mit 
der Suspension QM, bevor der Mikroturbulenzerzeu-
ger 34 passiert wird.

[0078] Die Ausführungsform der Fig. 11 ist der aus 
Fig. 10 insofern ähnlich, dass der Zusatzstofffluss 
Qadtot in die zentrale Kammer 32 des Stoffauflaufkas-
tens 1 eintritt. Qadtot, welcher in die zentrale Kammer 
eintritt, wird jedoch auf die in Fig. 4 illustrierte Weise 
erzeugt. Dass der Zusatzstofffluss in die zentrale 
Kammer von unterhalb des Stoffauflaufkastens in 
Fig. 10 und von oberhalb des Stoffauflaufkastens in 
Fig. 11 eintritt, sollte so lange keinen Effekt auf den 
endgültigen Suspensionsfluss aufweisen, wie der Zu-
satzstofffluss gründlich in QM einvermischt wird. 
Ohne gründliche Vermischung kann der resultieren-
de Rohmassestrahl aus dem Auslassspalt des Stoff-
auflaufkastens etwas geschichtet sein, mit einer un-
gleichmäßigen Verteilung der Zusatzstoffe über die 
Höhe oder Dicke der Suspensionslage hinweg.

[0079] Die Ausführungsform der Fig. 12 weist zwei 
getrennte Ströme Qadtot der Zusatzstoffe auf, welche 
jeweils das Verfahren zur Zusatzstoffdosierung der 
Fig. 3 von unten und der Fig. 4 von oben verwenden. 
Es ist auch möglich, entweder das Dosierverfahren 
D1 der Fig. 3 oder D2 der Fig. 4 zur Dosierung der 
Zusatzstoffe vom Oberteil und vom Boden zu ver-
wenden. D1 und D2 sind äquivalente Dosierungsan-
ordnungen. Beide Zusatzstoffflüsse werden auf den 
Mikroturbulenzerzeuger 34 nachfolgend in den Stoff-
auflaufkasten 1 abgegeben, welcher im Weg des QM

deutlich nach dem Vermischer 20 liegt. Die Zusatz-
stoffe müssen mit ausreichendem Druck abgegeben 
werden, um sich wie gewünscht mit QM im Stoffauf-
laufkasten zu vermischen. Weil die Zusatzstoffe nach 
dem Turbulenzerzeuger 34 hinzugefügt werden, ist 
es wahrscheinlich, dass im Suspensionsfluss aus 
dem Spalt 42 des Stoffauflaufkastens 1 etwas 
Schichtung erzeugt wird, wobei die äußeren Suspen-
sionslagen eine größere Konzentration der Zusatz-
stoffe aufweisen, welche von oben bzw. von unten 
eingespeist werden, als der zentrale Bereich in der 
Höhe der Suspensionslagen. Falls der Abstand B in 
Fig. 12 zwischen dem Dosierpunkt 62 und dem fluss-
abwärtigen Ende 42 des Turbulenzerzeugers kleiner 
ist als zweimal die Höhe des Turbulenzerzeugers, 
9/30



DE 699 13 450 T2    2004.10.28
kann dies einen weichen Übergang der Zusatzstoff-
verteilung in der y-Richtung zwischen benachbarten 
Sektionen sicherstellen. Dies liegt am Vermischungs-
effekt der Turbulenz, welche im Turbulenzerzeuger 
erzeugt wird, wobei die Sektionsbreite maximal zwei-
mal die Höhe der Düse 40 an ihrer flussaufwärtigen 
Seite beträgt.

[0080] Fig. 13 illustriert einen Stoffauflaufkasten für 
einlagige Suspension. In jeder Sektion quer über die 
Breite des Stoffauflaufkastens hinweg wird das Sek-
tionsflussvermischungsrohr 31 ersetzt durch und auf-
geteilt in drei individuelle, dem Vermischer 20 nach-
geschaltete Rohre 64, 66, 68, jeweils oben, zentral 
und unten, gesehen in der z-Richtung oder Höhe. Es 
gibt zwei der Zusatzstoffeinspeisungs- und -vermi-
schungsanordnungen 72, 74 der Fig. 4. Die erste An-
ordnung 72 ist mit dem obersten Rohr 64 dem Stoff-
auflaufkasten 1 unmittelbar vorgeschaltet und außer-
halb davon verbunden. Die zweite Anordnung 74 ist 
mit dem untersten Rohr 68 weiter flussaufwärts vom 
Eintritt in den Stoffauflaufkasten verbunden.

[0081] Die Dosierung ausgewählter Zusatzstoffe 
geschieht in das oberste und/oder unterste Rohr 64
oder 68. Dies ermöglicht, dass die Verteilung der Zu-
satzstoffe zusätzlich in einer bedachten Weise über 
die z-Richtung eingestellt wird. Die Suspension, wel-
che durch den Auslassspalt 42 aus dem Stoffauflauf-
kasten abgegeben wird, ist geschichtet, wobei die 
oberste Lage eine größere Konzentration der Zusatz-
stoffe aus der Anordnung 72 und die unterste Lage 
eine größere Konzentration der Zusatzstoffe aus der 
Anordnung 74 aufweist.

[0082] Die Ausführungsform der Fig. 14 entspricht 
im Allgemeinen der aus Fig. 13, mit der Ausnahme, 
dass die zentrale Kammer 32 vor dem Mikroturbu-
lenzerzeuger 34 Lippen 78 aufweist, welche sich 
gänzlich entlang des Fließwegs so weit wie der Mi-
kroturbulenzeinsatz 34 oder alternativ nur über einen 
Teil dieser Distanz erstrecken. Die Lippen 78 stellen 
mit größerer Wahrscheinlichkeit eine unterschiedli-
che Verteilung der Zusatzstoffe über die z-Richtung 
hinweg sicher und erzeugen mit größerer Wahr-
scheinlichkeit Suspensionslagen mit unterschiedli-
cher Konzentration am Spalt 42 als die Ausführungs-
form der Fig. 13.

[0083] Die Ausführungsform der Fig. 15, wie die der 
Fig. 14, weist Lippen 78 in der zentralen Kammer 32
auf, welche dem Mikroturbulenzerzeuger 34 vorge-
schaltet ist. Die Vermischung von Zusatzstoffen und 
die Erzeugung des Suspensionsflusses QM an jeder 
Sektion geschieht in der gleichen Weise wie bei der 
Ausführungsform der Fig. 14. In Fig. 15 weist die 
Düse des Stoffauflaufkastens, welche dem Turbu-
lenzerzeuger 34 nachgeschaltet ist, ebenfalls Lippen 
82, 84 auf. Diese erzeugen Suspensionslagen zwi-
schen den benachbarten Lippen und auch zwischen 

den Außenwänden des Stoffauflaufkastens und den 
Lippen 82 und 84, so dass die Suspension, welche 
den Spalt 42 verlässt, geschichtet wird. In Wirklich-
keit ist dies insofern ein Kasten für drei Lagen, als 
dass die Lage zwischen benachbarten Lippen und 
jede Lage zwischen einer Lippe und einer Außen-
wand wegen der unschiedlichen Art und Konzentrati-
on der zugefügten Zusatzstoffe, welche in jeder Lage 
vorhanden sein können, verschieden ist.

[0084] Die Ausführungsform der Fig. 16 illustriert ei-
nen Stoffauflaufkasten für drei Lagen. Die Einspei-
sung der Rohmasse für die mittlere Lage wird quer 
über die laterale Breite des Stoffauflaufkastens sekti-
oniert und ist zur Einstellung des Flächengewicht-
querprofils in der Papierbahn bestimmt. Die Rohmas-
seflüsse Q1 und Q2 für die Außenlagen werden quer 
über die laterale Breite nach den jeweiligen Vertei-
lungsrohren 28 sektioniert.

[0085] Die Außen- oder obersten und untersten 
oder Randlagen können mit Papierrohmassesuspen-
sionen von einer Beschaffenheit beschickt werden, 
welche von der mittleren Lage verschieden ist. Der 
Stoffauflaufkasten weist insofern die gleiche Kon-
struktion wie der in Fig. 15 auf, als dass es Lippen 
sowohl vor 78 als auch nach 82, 84 dem Turbulenz-
erzeuger gibt, was die Herstellung von drei Suspen-
sionslagen aus dem Spaltauslass 42 aus dem Stoff-
auflaufkasten gewährleistet. Jede der Außenlagen 
der Suspension wird mit einer jeweiligen Suspensi-
onsmischung Q1 und Q2 eingespeist, deren Mischung 
in jedem Fall durch eine Vermischungs- und Zusatz-
stoffbereitstellungsanordnung hergestellt wird, wel-
che der in der Ausführungsform der Fig. 4 ähnlich ist. 
Sowohl die oberste als auch die unterste Lage wird 
unabhängig mit ihren eigenen kombinierten Flüssen 
eingespeist, welche aus einer Kombination einer je-
weiligen Grundsuspension Q1 und Q2 und einer je-
weiligen Zusatzstoffmischung Qad1 und Qad2 beste-
hen. Die Dosierung für jede der obersten und unters-
ten Lagen kann wie in Fig. 4 geschehen, obwohl kein 
Ventil V1 für jede der obersten und untersten Lagen 
dargestellt ist. Es kann jedoch auch ein Ventil V1 zur 
Herstellung der obersten und untersten Lagen bereit-
gestellt werden. Die jeweiligen Ventile V2 setzen die 
Konzentration der Zusatzstoffe in jeder Außenlage 
fest. Da die Beschaffenheit jeder Lage unabhängig 
bestimmt wird, können drei Lagen hergestellt wer-
den, und sie können in Bezug auf Volumen und Kon-
zentration verschiedener Komponenten ziemlich un-
terschiedlich voneinander sein. Das gesamte Fließ-
volumen in den Stoffauflaufkasten setzt sich aus al-
len Flüssen: QHTOTAL, QLTOTAL, Q1, Q2, Qad1 und Qad2

durch die jeweiligen Rohre oder Leitungen zusam-
men. Diese Flüsse können durch die Fließgeschwin-
digkeit oder den Druck gesteuert werden.

[0086] Fig. 17 zeigt eine Ausführungsform des 
Stoffauflaufkastens wie die in Fig. 2. Die Zwischen-
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kammer 32 vor dem Mikroturbulenzerzeuger 34 weist 
Unterteilungen 36 auf, welche sich von der flussauf-
wärtigen Wand des Stoffauflaufkastens in der Fließ-
richtung erstrecken, um den Mikroerzeuger 34 zu 
verbinden. Jede Unterteilung 36 liegt zwischen be-
nachbarten Sektionen quer über die Breite des Stoff-
auflaufkastens 1 hinweg und definiert diese, wobei 
die Sektion einen Haupteinlass 88 vom jeweiligen 
Rohr 31 aufweist, die Zwischenkammer 32 nimmt 
diese Flüssigkeit auf und trennt dann die Flüssigkeit 
in die kleineren Rohre 92, welche durch den Mikrotur-
bulenzerzeuger 34 führen.

[0087] Die Ausführungsform der Fig. 18 entspricht 
wieder der aus Fig. 2 und Fig. 17, unterscheidet sich 
jedoch von der in Fig. 17, weil sich die Unterteilungen 
36 zwischen benachbarten Sektionen quer über die 
Breite des Stoffauflaufkastens 1 hinweg nicht über 
die volle Distanz zum Mikroturbulenzerzeuger 34 hin 
erstrecken, sondern nur eine Teilstrecke entlang die-
ser Distanz, was mehr Vermischung der Suspension 
in benachbarten Sektionen erlaubt, bevor die Sus-
pension den Turbulenzerzeuger 34 erreicht. Die Sek-
tionierung des Stoffauflaufkastens erlaubt jedoch 
trotzdem entsprechende Einstellungen im Zusatz-
stoffprofil der Suspension, welche in diesem Stoffauf-
laufkasten hergestellt wird. Der Übergang der Zu-
satzstoffverteilungen zwischen benachbarten Sektio-
nen ist bei der Ausführungsform der Fig. 18 im Ver-
gleich zu der aus Fig. 17 weicher.

[0088] Alle der vorangehenden Ausführungsformen 
verwenden Querverteilungsrohre 26, 28, welche sich 
quer über die Breite des Stoffauflaufkastens hinweg 
erstrecken. Die Fig. 19 und 20 zeigen einen zentra-
len Verteiler 90, welcher statt einem Querverteilungs-
rohr verwendet werden kann. Der gesamte Suspen-
sionsfluss QHTOTAL wird durch den Einlass 91 vom run-
den Verteilerkörper 90 aufgenommen und wird dann 
radial aus den Auslässen 92 aus dem zentralen Ver-
teiler 90 durch jeweilige Schläuche oder Rohre 94 je-
dem der Vermischer 20 der jeweiligen Sektionen ein-
gespeist.

[0089] Die Anordnung zur Einspeisung und Vermi-
schung der Zusatzstoffe kann innerhalb des Behäl-
ters des Verteilers 90 oder außerhalb davon liegen. 
Wie in Fig. 19d gezeigt, umfasst die Einspeisung 
durch jeden Auslass 92 aus dem Verteiler 90 die Sek-
tionseinspeisung QH, welche in und durch die Auslas-
spassage 92 und das Rohr 94 ausfließt und eine zu-
sätzliche, jeweilige Zusatzstoffeinspeisung Qad durch 
das Ventil 98 umfasst, welche auch in die gleiche 
Auslasspassage 92 ausfließt, wobei QH und Qad in 
der Passage 92 vermischt werden, um im Rohr 94 als 
vermischte Suspension herauszukommen. Das Rohr 
94 führt zu einer jeweiligen Stoffauflaufkastensektion 
wie Rohr 30 bei den anderen Ausführungsformen.

[0090] Bei der Alternative der Fig. 20 geht der Zu-

satzstofffluss Qad nicht in die Passagen 94 aus dem 
zentralen Verteiler 90 für den Fluss QH, sondern statt-
dessen in die Rohre 48, so dass, wie bei anderen 
Ausführungsformen, wie in den Fig. 2 oder 17, Qad

durch Ventile V2 und dann in den Sektionsflüssen Q2

durch Ventile V1 reguliert wird. Beide Formen der Ab-
gabe der Fig. 19 und 20 aus dem zentralen Verteiler 
90 erfüllen die gleiche Aufgabe.

Patentansprüche

1.  Stoffauflaufkastenaufbau für eine Maschine 
zur Papierherstellung für die Verteilung von Zellstoff-
suspension mit Zusatzstoffen über die Arbeitsbreite 
des Aufbaus hinweg, der Stoffauflaufkastenaufbau 
umfassend:  
einen Stoffauflaufkasten, welcher einen flussaufwär-
tigen Endbereich aufweist, welcher eine flussaufwär-
tige Seite mit einem Stoffauflaufkasteneinlass zur 
Aufnahme der Zellstoffsuspension aufweist, wobei 
der flussaufwärtige Endbereich des Stoffauflaufkas-
tens mehrere Sektionen quer über die Breite des 
Stoffauflaufkastens hinweg umfasst;  
wobei der Stoffauflaufkasten eine gegenüberliegen-
de, flussabwärtige Seite und einen Abführungsaus-
lass aus der flussabwärtigen Seite des Stoffauflauf-
kastens zur Abfuhr der Zellstoffsuspension aus dem 
Stoffauflaufkasten für die weitere Verarbeitung auf-
weist;  
Mittel zum Einstellen der Konzentration der Zellstoff-
suspension über die Breite des Abführungsauslasses 
hinweg zur Herstellung eines gewünschten Querpro-
fils des Quadratmetergewichts und eines gewünsch-
ten Querprofils der Faserorientierung im Papier, wel-
ches durch die Maschine hergestellt wird, die Einstel-
lungsmittel umfassend:  
für jede Sektion quer über die Breite des Stoffauflauf-
kastens hinweg:  
den Stoffauflaufkasteneinlass, welcher an jeder Sek-
tion und an der flussaufwärtigen Seite des Stoffauf-
laufkastens liegt;  
eine erste Einspeisungsrohrleitung für einen ersten 
Strom einer ersten Flüssigkeit QH, welche eine erste 
Konzentration aufweist;  
eine erste Verbindung zum Einlass aus der ersten 
Einspeisungsrohrleitung zur Einführung des ersten 
Stroms in den Einlass an der Sektion;  
eine zweite Einspeisungsrohrleitung für einen zwei-
ten Strom einer zweiten Flüssigkeit QL, welche eine 
zweite Konzentration aufweist;  
eine zweite Verbindung zum Einlass aus der zweiten 
Einspeisungsrohrleitung zur Einführung des zweiten 
Stroms in den Einlass an der Sektion, wobei wenigs-
tens eine der ersten und zweiten Konzentrationen 
eine Zellstoffkonzentration ist;  
Sektionsfluss-Einstellungsmittel zwischen wenigs-
tens einer der ersten und zweiten Einspeisungsrohr-
leitungen für die Sektion und den Stoffauflaufkasten-
einlass an der Sektion zur Steuerung des Volumens 
und der Fließgeschwindigkeit aus dem einen Ein-
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speisungsrohr in den Einlass hinsichtlich des Volu-
mens und der Fließgeschwindigkeit aus dem ande-
ren der Einspeisungsrohre am Einlass an den ande-
ren jeweiligen Sektionen zur Bereitstellung der Ver-
mischung der ersten und zweiten Ströme für die Sek-
tion und zur Einstellung eines Verhältnisses von volu-
metrischen Flüssen der Ströme QH und QL für die 
Sektion und zum Ermöglichen der Vermischung der 
ersten und zweiten Ströme zur Ausbildung eines je-
weiligen sektional vermischten Stroms QM mit einer 
Konzentration CM, welche vom Verhältnis der volu-
metrischen Flüsse der Ströme QH und QL abhängt, 
wobei die Konzentrationen der Zellstoffsuspension 
am Einlass an jeder der Sektionen über die Breite 
des flussaufwärtigen Endbereichs des Stoffauflauf-
kastens hinweg relativ zueinander eingestellt werden 
kann;  
eine dritte Einspeisungsrohrleitung für einen Zusatz-
stofffluss Qad der Zellstoffsuspension, wobei die dritte 
Einspeisungsrohrleitung so verbunden ist, dass der 
Zusatzstofffluss Qad sich mit dem sektional vermisch-
ten Strom QM im Stoffauflaufkasten vereinigt;  
Zusatzstofffluss-Einstellungsmittel zum Einstellen 
des Volumens und der Fließgeschwindigkeit des Zu-
satzstoffflusses in die dritte Rohrleitung; das Sekti-
onsfluss-Einstellungsmittel zur Steuerung der Fließ-
geschwindigkeit des sektional vermischten Stroms 
QM, welches mit dem Zusatzstofffluss-Einstellungs-
mittel zur Auswahl einer bestimmten Konzentration 
der Zellstoffsuspension im sektional vermischten 
Strom QM und einer bestimmten Konzentration der 
Zusatzstoffe im Strom QM zusammenarbeitet, wäh-
rend der gesamte volumetrische Fluss der Ströme 
QH, QL und Qad zusammen zur Einstellung des Wer-
tes des sektional vermischten Stroms QM mit Qad auf 
einem Pegel gehalten wird, um ein ausgewähltes 
Querprofil des Quadratmetergewichts und ein Quer-
profil der Faserorientierung des Papiers zu erhalten, 
welches aus der Suspension hergestellt wird.

2.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
wobei die dritte Einspeisungsrohrleitung mit dem 
Weg der Suspension zum Stoffauflaufkasteneinlass 
hin und hinsichtlich des Wegs unter einem Winkel 
verbunden ist, welcher zur Verbesserung der Vermi-
schung der Zusatzstoffe in einem Suspensionsstrom 
ausgewählt ist, in welchen die Zusatzstoffe eintreten.

3.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
wobei die dritte Rohrleitung zur Einspeisung der Zu-
satzstoffe eine vierte Rohrleitung zur Einspeisung ei-
nes Stroms von Zusatzstoffen Qad und eine fünfte 
Rohrleitung zur Einspeisung eines Suspensions-
stroms Qsusp umfasst, in welchen der Zusatz-
stoffstrom Qad gemischt werden soll, wobei die vier-
ten und fünften Rohrleitungen zusammen die dritte 
Rohrleitung ausbilden; wobei das Zusatzstoff-
fluss-Einstellungsmittel an der vierten Rohrleitung für 
den Zusatzstoffstrom Qad liegt und das Volumen und 
die Fließgeschwindigkeit des Zusatzstoffstrom Qad

steuert, welcher von der vierten Rohrleitung zur Ver-
mischung mit dem Suspensionsstrom Qsusp in die 
fünfte Rohrleitung weiterläuft, um zusammen Qadtot in 
der dritten Rohrleitung zur Einspeisung der Zusatz-
stoffe festzulegen.

4.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine gemeinsame erste Einspei-
sung des ersten Stroms QH in jede der ersten Ein-
speisungsrohrleitungen, eine gemeinsame zweite 
Einspeisung des zweiten Stroms QL in jede der zwei-
ten Einspeisungsrohrleitungen und eine gemeinsa-
me dritte Einspeisung von Zusatzstoffen Qad in jede 
der dritten Einspeisungsrohrleitungen.

5.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine gemeinsame Steuerung für 
alle der Sektionsfluss-Einstellungsmittel aller Sektio-
nen zur Einstellung der Konzentrationen des Zell-
stoffsuspensionsflusses QM über die Breite des Stoff-
auflaufkastens hinweg durch den Betrieb der Sekti-
onsfluss-Einstellungsmittel zur Erhaltung des ge-
wünschten Querprofils des Quadratmetergewichts 
und des Querprofils der Faserorientierung des Pa-
piers, welches aus der Suspension hergestellt wird.

6.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
wobei der Stoffauflaufkasten einen Mikroturbulenzer-
zeuger dem flussaufwärtigen Ende des Stoffauflauf-
kastens nachgeschaltet darin miteinschließt, wobei 
der Erzeuger Fließkanäle mit kleinem Querschnitt in 
der Fließrichtung durch den Stoffauflaufkasten dort 
hindurch miteinschließt, durch welche die Suspensi-
on zur Erzeugung von Turbulenz in der Suspension 
fließt.

7.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 6, 
ferner umfassend einen Zwischenkanal, welcher in-
nerhalb des Stoffauflaufkastens zwischen dem fluss-
aufwärtigen Ende des Stoffauflaufkastens und dem 
Mikroturbulenzerzeuger festgelegt ist; eine jeweilige 
trennende Unterteilung innerhalb des Zwischenka-
nals, welche jede zwei benachbarten der Sektionen 
im Zwischenkanal quer über die Breite des Stoffauf-
laufkastens hinweg festlegt und trennt, wobei die Un-
terteilungen sich von flussaufwärts nach flussabwärts 
zum Mikroturbulenzerzeuger hin erstrecken.

8.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 7, 
wobei die Unterteilungen sich vom flussaufwärtigen 
Ende des Stoffauflaufkastens, jedoch nicht den gan-
zen Weg zum Mikroturbulenzerzeuger hin erstre-
cken.

9.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 7, 
wobei die Unterteilungen sich vom flussaufwärtigen 
Ende des Stoffauflaufkastens bis zum Mikroturbu-
lenzerzeuger erstrecken.

10.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
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wobei das Sektionsfluss-Einstellungsmittel ein Ventil 
in wenigstens einer der ersten und zweiten Rohrlei-
tungen umfasst, und das Ventil selektiv betreibbar ist, 
um das Volumen und die Fließgeschwindigkeit des 
jeweiligen Stroms in der jeweiligen Rohrleitung zu 
steuern.

11.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 10, 
wobei das Zusatzstofffluss-Einstellungsmittel ferner 
ein Ventil in der dritten Rohrleitung umfasst, welches 
selektiv betreibbar ist, um das Volumen und die Fließ-
geschwindigkeit des Zusatzstoffflusses in der dritten 
Rohrleitung zu steuern.

12.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 1, 
ferner umfassend einen jeweiligen Vermischer für die 
ersten QH- und zweiten QL-Flüssigkeitsströme zu je-
der Sektion, wobei der Vermischer dem Einlass des 
Stoffauflaufkastens vorgeschaltet im Fließweg des 
sektional vermischten Stroms QM lokalisiert ist, und 
die ersten und zweiten Einspeisungsrohrleitungen zu 
jeder Sektion mit den jeweiligen Strömen QH und QL

zum jeweiligen Vermischer in Kontakt stehen.

13.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
wobei die jeweilige dritte Einspeisungsrohrleitung für 
Zusatzstoffe dem Vermischer vorgeschaltet in eine 
der ersten und zweiten Einspeisungsrohrleitungen zu 
jeder Sektion einmündet.

14.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
wobei die jeweilige dritte Einspeisungsrohrleitung für 
Zusatzstoffe mit dem jeweiligen Vermischer in Kon-
takt steht.

15.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
wobei die dritte Einspeisungsrohrleitung für Zusatz-
stoffe mit dem Einlass in den Stoffauflaufkasten dem 
Vermischer nachgeschaltet im Fließweg des sektio-
nal vermischten Stroms QM in Kontakt steht.

16.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
wobei die dritte Einspeisungsrohrleitung für Zusatz-
stoffe in den Stoffauflaufkasten dem Einlass in den 
Stoffauflaufkasten nachgeschaltet im Fließweg des 
Stroms QM mündet.

17.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 16, 
ferner umfassend einen Mikroturbulenzerzeuger, 
welcher mehrere Kanäle umfasst, welche dem fluss-
aufwärtigen Ende des Stoffauflaufkastens nachge-
schaltet aufgereiht sind, im Fließweg durch den Stoff-
auflaufkasten in jeder Sektion lokalisiert sind und 
dem flussaufwärtigen Ende des Stoffauflaufkastens 
nachgeschaltet aufgereiht sind, um Turbulenz im 
Sektionsfluss QM zu erzeugen, welcher den Erzeuger 
passiert; wobei die dritte Einspeisungsrohrleitung in 
den Stoffauflaufkasten zwischen dem flussaufwärti-
gen Ende des Stoffauflaufkastens und dem Mikrotur-
bulenzerzeuger mündet, und wobei die dritte Rohrlei-

tung zur Einspeisung des Zusatzstoffstroms Qad mit 
ausreichendem Volumen und Fließgeschwindigkeit 
zur Vermischung des Zusatzstoffstroms Qad in einer 
vorbestimmten Weise mit dem sektional vermischten 
Fluss QM betreibbar ist, welcher in den Stoffauflauf-
kasten eingetreten ist.

18.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
wobei der Stoffauflaufkasten einen Mikroturbulenzer-
zeuger aufweist, welcher mehrere Kanäle umfasst, 
welche im Fließweg durch den Stoffauflaufkasten lo-
kalisiert sind und dem flussaufwärtigen Ende des 
Stoffauflaufkastens nachgeschaltet aufgereiht sind, 
um Turbulenz im Sektionsfluss QM zu erzeugen, wel-
cher den Erzeuger passiert; wobei die dritte Einspei-
sungsrohrleitung dem Mikroturbulenzerzeuger nach-
geschaltet und dem Auslass aus dem Stoffauflauf-
kasten vorgeschaltet in den Stoffauflaufkasten mün-
det, wobei die dritte Einspeisungsrohrleitung zur Ein-
speisung des Zusatzstoffstroms Qad mit ausreichend 
Volumen und Fließgeschwindigkeit zur Vermischung 
des Zusatzstoffstroms Qad in einer vorbestimmten 
Weise mit dem sektional vermischten Fluss QM be-
treibbar ist, welcher den Mikroturbulenzerzeuger 
passiert hat.

19.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 18, 
wobei der Stoffauflaufkasten eine oberste und eine 
unterste Seite aufweist und die dritte Rohrleitung für 
Zusatzstoffe mit dem Stoffauflaufkasten an einer der 
obersten und untersten Seiten in Kontakt steht.

20.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 19, 
ferner umfassend eine vierte Rohrleitung zur Einspei-
sung ausgewählter Zusatzstoffe und zur Einmün-
dung in die der dritten Einspeisungsrohrleitung ge-
genüberliegenden der obersten und untersten Seiten 
des Stoffauflaufkastens, wobei die vierte Rohrleitung 
zur Abgabe ausgewählter Zusatzstoffe zum ver-
mischten Strom QM im Allgemeinen aus der gegenü-
berliegenden Richtung dient, aus welcher die Zusatz-
stoffe durch die dritte Einspeisungsrohrleitung einge-
speist werden; zweite Zusatzstofffluss-Einstellungs-
mittel zum Einstellen des Volumens und der Fließge-
schwindigkeit der Zusatzstoffe aus den dritten und 
den vierten Rohrleitungen in den Stoffauflaufkasten 
zur Steuerung des gesamten QM und des gesamten 
Qad aus den dritten und vierten Rohrleitungen, welche 
den Auslass des Stoffauflaufkastens passieren und 
ausfließen.

21.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
ferner umfassend ein einzelnes Rohr, welches vom 
Vermischer in den jeweiligen Einlass in den Stoffauf-
laufkasten mündet.

22.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
ferner umfassend mehrere Suspensionsübertra-
gungsrohre, welche zwischen dem Vermischer und 
dem Einlass in den Stoffauflaufkasten Kontakt her-
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stellen, wobei die Rohre ein oberstes Rohr, welches 
mehr zum Oberteil des Stoffauflaufkastens hin in den 
Stoffauflaufkasten mündet, ein unterstes Rohr, wel-
ches mehr zum Boden des Stoffauflaufkastens hin in 
den Stoffauflaufkasten mündet, und ein mittleres 
Rohr umfassen, welches zwischen den obersten und 
untersten Rohren in den Stoffauflaufkasten mündet; 
wobei die dritte Rohrleitung zur Einspeisung der Zu-
satzstoffe wenigstens in eines der obersten und un-
tersten Rohre mündet, welche zum Einlass des Stoff-
auflaufkastens führen.

23.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 22, 
ferner umfassend eine vierte Einspeisungsrohrlei-
tung zur Einspeisung ausgewählter Zusatzstoffe ge-
trennt von der dritten Einspeisungsrohrleitung, wobei 
die vierte Rohrleitung zur Einspeisung von Zusatz-
stoffen mit den anderen der obersten und untersten 
Rohre in Kontakt steht, welche zum Einlass des Stoff-
auflaufkastens führen; zweite Zusatzstofffluss-Ein-
stellungsmittel zur Einstellung des Volumens und der 
Fließgeschwindigkeit der Zusatzstoffe aus den dritten 
und den vierten Rohrleitungen in den Stoffauflaufkas-
ten zur Steuerung des gesamten QM und des gesam-
ten Qad aus den dritten und vierten Rohrleitungen, 
welche den Auslass des Stoffauflaufkastens passie-
ren und ausfließen.

24.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 23, 
ferner umfassend Lippen, welche sich vom flussauf-
wärtigen Ende des Stoffauflaufkastens zum flussab-
wärtigen Ende des Stoffauflaufkastens hin erstre-
cken, und welche in jeder Sektion die Einlassflüsse in 
den Stoffauflaufkasten trennen, indem der Einlass-
fluss aus den obersten und mittleren Rohren und die 
Einlassflüsse aus den mittleren und untersten Roh-
ren getrennt werden.

25.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 24, 
ferner umfassend einen Mikroturbulenzerzeuger im 
Stoffauflaufkasten in jeder dem flussaufwärtigen 
Ende des Stoffauflaufkastens nachgeschalteten Sek-
tion, der Erzeuger umfassend mehrere Kanäle mit 
kleinem Querschnitt, dort in der Fließrichtung durch 
den Stoffauflaufkasten hindurch zur Erzeugung von 
Turbulenz in der Suspension, welche den Erzeuger 
passiert; und die Lippen, welche sich vom flussauf-
wärtigen Ende des Stoffauflaufkastens zum Mikrotur-
bulenzerzeuger hin erstrecken.

26.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 25, 
ferner umfassend zusätzliche Lippen, welche sich 
vom Mikroturbulenzerzeuger zum Auslass aus dem 
Stoffauflaufkasten hin erstrecken, wobei jede der zu-
sätzlichen Lippen im Wesentlichen mit einer der Lip-
pe ausgerichtet ist, welche sich vom flussaufwärtigen 
Ende des Stoffauflaufkastens derartig erstreckt, dass 
die Trennung der Flüsse, welche durch die Lippen am 
flussaufwärtigen Ende des Stoffauflaufkastens be-
wirkt wird, durch zusätzliche Lippen flussabwärts 

vom Mikroturbulenzerzeuger fortgesetzt wird.

27.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
wobei die dritte Rohrleitung zur Einspeisung von Zu-
satzstoffen dem Vermischer nachgeschaltet mit dem 
Einlass des Stoffauflaufkastens in Kontakt steht, ein 
Rohr vom Vermischer zum Einlass in den Stoffauf-
laufkasten; wobei eine Drossel am Vermischer in das 
Rohr führt, um die Turbulenz der Suspension zu stei-
gern, welche den Vermischer verlässt und in das 
Rohr eintritt.

28.  Stoffauflaufkastenaufbau nach Anspruch 12, 
ferner umfassend den Vermischer, welcher einen 
Auslass für Suspension zum Einlass des Stoffauflauf-
kastens hin aufweist, und der Auslass vom Vermi-
scher eine Drossel für die Suspension miteinschließt, 
welche den Vermischer zur Steigerung der Turbulenz 
in der Suspension passiert, welche die Drossel pas-
siert.

29.  Verfahren zur Bereitstellung eines ausge-
wählten Querprofils des Quadratmetergewichts, ei-
nes ausgewählten Querprofils der Faserorientierung 
und einer ausgewählten Verteilung von Zusatzstoffen 
im Papier, welches aus einer Einspeisung von Zell-
stoffsuspension hergestellt wird, welche einen Stoff-
auflaufkasten zur weiteren Verarbeitung passiert, 
welche dem Stoffauflaufkasten nachfolgt, wobei  
der Stoffauflaufkasten einen Einlass in das flussauf-
wärtige Ende des Stoffauflaufkastens miteinschließt, 
wobei mehrere getrennte Suspensionseinspeisungs-
sektionen entlang der Breite des Stoffauflaufkastens 
und zur Einspeisung von Suspension in den Einlass 
des Stoffauflaufkastens an jeder der Sektionen ver-
teilt sind, das Verfahren umfassend:  
Einspeisen eines ersten Flüssigkeitsteilstroms QH

und eines zweiten Flüssigkeitsteilstroms QL in den 
Einlass des Stoffauflaufkastens an jeder der Sektio-
nen, um einen kombinierten Fließstrom QM für die 
Sektion zu bilden, wobei wenigstens einer der ersten 
und zweiten Teilströme zum Einlass an einer Sektion 
Zellstoffsuspension derartig miteinschließt, dass je-
der Sektion der jeweilige kombinierte Strom QM ein-
schließlich der Zellstoffsuspension eingespeist wird;  
selektives Steuern des Volumens pro Zeiteinheit und 
der Geschwindigkeit von wenigstens einem der ers-
ten QH und zweiten QL Teilströme zu jeder Sektion 
zum Steuern des Volumens pro Zeiteinheit und der 
Fließgeschwindigkeit des kombinierten Stroms QM

zum Einlass des Stoffauflaufkastens an jeder Sektion 
zum Steuern des Querprofils des Quadratmeterge-
wichts und des Querprofils der Faserorientierung des 
Papiers, welches von einer Maschine hergestellt 
wird, welche den Stoffauflaufkasten einschließt;  
Einspeisen eines jeweiligen dritten Stroms von Zu-
satzstoffen Qad in den Einlass in den Stoffauflaufkas-
ten an jeder Sektion und selektives Steuern des Vo-
lumens pro Zeiteinheit und der Fließgeschwindigkeit 
des dritten Stroms von Zusatzstoffen Qad in die kom-
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binierten Teilströme QM zum selektiven Beeinflussen 
des Querprofils des Quadratmetergewichts und des 
Querprofils der Faserorientierung des Papiers, wel-
ches von einer Maschine hergestellt wird, welche den 
Stoffauflaufkasten einschließt, durch Einwirken auf 
das Gesamtvolumen und die Fließgeschwindigkeit 
der Suspension QM und der Zusatzstoffe Qad, welche 
in den Einlass in den Stoffauflaufkasten an der Sekti-
on des Stoffauflaufkastens eintreten.

30.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner umfas-
send Koordinieren des Gesamtvolumens pro Zeitein-
heit und der Fließgeschwindigkeit der kombinierten 
ersten und zweiten Teilströme und des dritten Stroms 
der Zusatzstoffe an jeder Sektion zum Erzielen eines 
ausgewählten Querprofils des Quadratmeterge-
wichts und eines ausgewählten Querprofils der Fa-
serorientierung des Papiers, welches von der Ma-
schine hergestellt wird, welche den Stoffauflaufkas-
ten einschließt.

31.  Verfahren nach Anspruch 30, ferner umfas-
send selektives Steuern des Volumens pro Zeitein-
heit und der Fließgeschwindigkeit der beiden Sus-
pensionsflüsse QH und QL und des Volumens pro 
Zeiteinheit und der Fließgeschwindigkeit der Zusatz-
stoffe Qad zum selektiven Steigern oder Vermindern 
des Gesamtsuspensionsflusses und der Zusatzstoffe 
in den Stoffauflaufkasten für die jeweilige Sektion des 
Stoffauflaufkastens.

32.  Verfahren nach Anspruch 30, ferner umfas-
send Einspeisen jedes der ersten Teilströme in die 
Sektionen des Stoffauflaufkastens durch eine erste 
gemeinsame Einspeisung, Einspeisen jedes der 
zweiten Teilströme in die Sektionen des Stoffauflauf-
kastens durch eine zweite gemeinsame Einspeisung 
und Einspeisen jedes der dritten Zusatzstoffströme in 
die Sektionen des Stoffauflaufkastens durch eine drit-
te gemeinsame Einspeisung und Steuern des Volu-
mens pro Zeiteinheit und der Fließgeschwindigkeit 
jedes der ersten und zweiten Teilströme und der drit-
ten Zusatzstoffströme zu jeder Sektion an Orten im 
Fließweg zwischen den jeweiligen gemeinsamen 
Einspeisungen und dem Einlass in den Stoffauflauf-
kasten an jeder Sektion.

33.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner umfas-
send Zufügen der dritten Einspeisung von Zusatz-
stoffen in den erste Teilstrom, bevor der erste Teil-
strom mit dem zweiten Teilstrom vermischt wird.

34.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner umfas-
send Vermischen des dritten Zusatzstoffstroms zu-
sammen mit den ersten und zweiten Teilströmen.

35.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner umfas-
send Zufügen des dritten Zusatzstoffstroms zu den 
vermischten ersten und zweiten Teilströmen.

36.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner umfas-
send Zufügen des dritten Zusatzstoffstroms in den 
Stoffauflaufkasten zu den vermischten ersten und 
zweiten Teilströmen.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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