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(54) Title: METHOD FOR RECOVERING HEAT FOR A DRYER SECTION OF A MACHINE FOR PRODUCING A
MATERIAL WEB, AND DRYER SECTION

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR WARMERUCKGEWINNUNG FUR EINE TROCKENPARTIE EINER MASCHINE
ZUR HERSTELLUNG EINER MATERIALBAHN UND TROCKENPARTIE
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(57) Abstract: The invention relates a method for recovering heat for a dryer section (1) of a machine for producing a material web,
in particular a fibrous material web in the form of a paper, cardboard or tissue web, wherein the material web is dried at least
indirectly on a plurality of heatable drying cylinders (TZy to TZwy). The invention is characterized in that at least the first drying
cylinder (TZy) in the travel direction of the material web through the dryer section (1), and optionally additional drying cylinders
(TZx, to TZy,) arranged downstream thereot, are designed as double-wall drying cylinders (2) that are supplied with a liquid heating
medium (HM), wherein the temperature of the liquid heating medium (HM) is influenced by the at least indirect use of heat of at
least one mass flow (MS) from the dryer section (1) and/or from the machine for producing a material web.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft ein Vertahren zur Warmeriickgewinnung fiir eine Trockenpartie (1) einer Maschine zur Herstellung einer
Materialbahn, insbesondere einer Faserstoffbahn in Form einer Papier-, Karton- oder Tissuebahn, bei welchem die Materialbahn
wenigstens mittelbar an einer Mehrzahl von beheizbaren Trockenzylindern (TZy bis TZw,) getrocknet wird. Die Ertindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der in Durchlaufrichtung der Materialbahn durch die Trockenpartie (1) erste
Trockenzylinder (TZy) und gegebenenfalls weitere diesem nachgeordnete Trockenzylinder (TZy, bis TZ) als doppelwandige
Trockenzylinder (2) ausgefiihrt sind, welche mit einem fliissigen Heizmedium (HM) beaufschlagt werden, wobei die Temperatur
des fliissigen Heizmediums (HM) durch die zumindest mittelbare Nutzung von Wérme zumindest eines Massenstromes (MS) aus
der Trockenpartie (1) und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn beeinflusst wird.
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Verfahren zur Warmeriickgewinnung fiir eine Trockenpartie einer Maschine

zur Herstellung einer Materialbahn und Trockenpartie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmeriuckgewinnung fur eine
Trockenpartie einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn, insbesondere
einer Faserstoffbahn in Form einer Papier-, Karton- oder Tissuebahn, bei welchem
die Materialbahn wenigstens mittelbar an einer Mehrzahl von beheizbaren

Trockenzylindern getrocknet wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Trockenpartie fur eine Maschine zur Herstellung
einer Materialbahn, insbesondere einer Faserstoffbahn in Form einer Papier-,

Karton- oder Tissuebahn, mit einer Mehrzahl von beheizbaren Trockenzylindern.

Trockenpartien fur Maschinen zur Herstellung einer Materialbahn, in denen die
Materialbahn an zumindest einem beheizbaren Trockenzylinder getrocknet wird,
sind in verschiedensten Ausfuhrungen aus dem Stand der Technik bekannt.
Haufig ist eine Mehrzahl von Trockenzylindern vorgesehen, wobei im Bereich des
Einlaufs der Materialbahn in die Trockenpartie mit Dampf beheizbare
Trockenzylinder eingesetzt werden, die Uber spezielle Schaltungen im den
einzelnen Trockenzylindern oder einer Mehrzahl dieser gemeinsam zugeordneten
Dampf- /Kondensatsystem auch mit niedrigeren Zylinderoberflachentemperaturen
hinunter bis zu 45°C bis 50°C betrieben werden kénnen. Dazu ist jedoch auch
eine Betriebsweise mit Vakuum erforderlich, was aufgrund der daflr
vorzusehenden Mittel und des steuerungstechnischen Aufwandes mit
entsprechenden Betriebs- und Investitionskosten verbunden ist. Auch sind der
minimal erreichbaren Temperatur physikalische Grenzen gesetzt. So betragt zum
Beispiel bei einem Druck von 0,3 bar die Sattigungsdampftemperatur 69,1 °C. Die
Temperatur an der jeweiligen Zylinderoberflache ist bei derartigen beheizbaren

Zylindern bei Betrieb durch die Warmeabnahme durch das Papier um 15°C bis
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25°C niedriger als die Dampftemperatur. Fur einen Uberfilhrvorgang (kein Papier
auf Zylinder) nach einem Bahnabriss sind die Temperaturen an den
Zylinderoberflachen jedoch wesentlich héher, da keine Warmeabnahme erfolgt..
Dies kann zu Problemen beim Uberfihren fuhren, da der Streifen am Zylinder
wegen des grofRen Unterschiedes zwischen der Temperatur des Streifens und der

Zylinderoberflache haftet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Trockenpartie derart
weiterzuentwickeln, dass die genannten Nachteile vermieden werden und im
Bereich des Einlaufs in die Trockenpartie auch Temperaturen der als Heizflache
fungierenden Zylinderoberflachen der Trockenzylinder bereitgestellt werden
kénnen, die im Bereich zwischen 40°C und 60°C liegen, ohne eine Vakuumstufe
vorsehen zu mussen. Ferner soll die erfindungsgemalie Lésung geeignet sein, die
Oberflachentemperatur am jeweiligen Trockenzylinder schnell zu reduzieren, um

Uberfuhrvorgange effektiver zu gestalten und zu erleichtern.

Die erfindungsgemale L&sung ist durch die Merkmale der Anspruche 1 und 10
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen

beschrieben.

Die erfindungsgemalie Lésung ist hinsichtlich der Betriebsweise der Trockenpartie
durch ein Verfahren zur Warmeruckgewinnung charakterisiert. Das
erfindungsgemafes Verfahren zur Warmeruckgewinnung fur eine Trockenpartie
einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn, insbesondere einer
Faserstoffoahn in Form einer Papier-, Karton- oder Tissuebahn, bei welchem die
Materialbahn wenigstens mittelbar an einer Mehrzahl von beheizbaren
Trockenzylindern getrocknet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
der in Durchlaufrichtung der Materialbahn durch die Trockenpartie erste
Trockenzylinder und  gegebenenfalls weitere  diesem  nachgeordnete
Trockenzylinder als doppelwandige Trockenzylinder ausgefuhrt werden, welche
mit einem flussigen Heizmedium beaufschlagt werden, wobei die Temperatur des

flussigen Heizmediums durch die zumindest mittelbare Nutzung von Warme
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zumindest eines Massenstromes aus der Trockenpartie und/oder der Maschine

zur Herstellung einer Materialbahn beeinflusst wird.

Als Warmertckgewinnung werden alle Verfahren zur Nutzbarmachung der
thermischen Energie eines einen Prozess verlassenden Massenstromes

angesehen.

Unter einem Massenstrom im Sinne der Erfindung wird ein Strom aus flussigen
oder gasférmigen Medien oder Gemischen aus diesen verstanden. Dieser ist
durch die Masse eines Mediums definiert, die sich in einer bestimmten Zeiteinheit
durch einen Querschnitt bewegt. Bei den Massenstréomen kann es sich um
Prozessstrome handeln. Prozessstréme sind Stréme, die an Prozessen in
irgendeiner Form beteiligt sind, d.h. Eingangsstréme beziehungsweise einem
Prozess zuzufuhrende Stréme, den Prozess durchlaufende Strome sowie
Ausgangsstrome. Die Ausgangsstréme kénnen entweder wieder als
Prozessstréome in anderen Prozessen fungieren oder als reine Abproduktstréme

vorliegen.

Die Beaufschlagung des doppelwandigen Trockenzylinders mit Heizmedium
erfolgt dabei in den sich durch die Doppelwand ergebenden Hohl-
beziehungsweise Zwischenraum. Der Trockenzylinder umfasst dazu einen radial
auleren Zylindermantel und einen koaxial zu diesem angeordneten und
wenigstens mittelbar mit diesem unter Ausbildung wenigstens eines mit dem
flussigen Heizmedium beaufschlagbaren Hohl- beziehungsweise Zwischenraumes
gekoppelten radial inneren Zylindermantel. Unter den koaxial zueinander
angeordneten und wenigstens mittelbar miteinander unter Ausbildung wenigstens
eines mit Dampf beaufschlagbaren Hohl- beziehungsweise Zwischenraumes
gekoppelten Zylindermanteln werden in einer ersten Ausbildung zylindrische
Schalen, d.h. separate zylindrische Komponenten, die miteinander Uber
entsprechende Mittel [6sbar oder unlésbar verbunden sind, verstanden. Die zweite

Ausbildung ist durch die integrale Bauweise und Uber Ausnehmungen und
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Bohrungen im &uReren Wandbereich eines Hohlzylinders eingearbeitete

Hohlrdume charakterisiert.

Der thermodynamische Vorteil der erfindungsgemallen Lésung besteht darin,
dass an den Oberflachen der im Einlaufbereich in die Trockenpartie angeordneten
Trockenzylinder wesentlich geringere Temperaturen gegentber den mit Dampf
beheizbaren Trockenzylindern gemal dem Stand der Technik eingestellt werden
kénnen. Dadurch ergeben sich Vorteile bezuglich des Abléseverhaltens der
Materialbahn sowie des Verschmutzungsverhaltens, insbesondere beim
Uberfuhren der Materialbahn durch die Vermeidung von UbermaRigen Haftkraften
des Materialbahnstreifens. Zusatzlich kénnen Moglichkeiten der

Zylinderoberflachenbeschichtung (z.B. Wolframkarbid) eingesetzt werden.

Neben der Einstellbarkeit geringer Oberflachentemperaturen ist die Tragheit des
Systems gering, d.h. die geforderten einzustellenden Oberflachentemperaturen

kénnen sehr schnell, d.h. zeitnah eingestellt werden.

Die erfindungsgemalle Lo6sung bietet des Weiteren den Vorteil, dass ohnehin
vorhandene Warmestrdme in einer Trockenpartie oder aus anderen Bereichen
einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn effektiv ausgenutzt werden
kénnen und somit die Energiebilanz der Trockenpartie und damit auch der

Maschine zur Herstellung von Materialbahnen insgesamt verbessert wird.

In vorteilhafter Weise wird die Oberflachentemperatur des jeweiligen
Trockenzylinders als Funktion der Temperatur des Heizmediums eingestellt. In
einer bevorzugten Ausfuhrung wird dazu die Temperatur des Heizmediums
gesteuert, besonders bevorzugt geregelt. Die Regelung bietet den Vorteil der
kontinuierlichen Gewahrleistung gleicher Verhéltnisse an der Oberflache des

jeweiligen Trockenzylinders.

Bezuglich der Warmeubertragung auf das Heizmedium besteht eine Vielzahl von

Moglichkeiten. Diese kann zumindest mittelbar, d.h. Uber zumindest einen
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Warmeubertrager oder direkt erfolgen. GeméaR der ersten Méglichkeit wird die
Warme des zumindest einen Massenstromes UOber wenigstens einen
WarmeuUbertrager auf das Heizmedium Ubertragen. In dieser Ausfuhrung sind
Massenstrom und Heizmedium getrennt, d.h. es erfolgt keine Vermischung. Diese
Ausfuhrung ist in besonders vorteilhafter Weise fur Massenstréme geeignet, die
nicht als flissige Medien vorliegen, wodurch das Spektrum der Warmeausnutzung

in einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn erheblich erweitert wird.

Gemal der zweiten Méglichkeit wird zumindest ein Teilstrom des zumindest einen
Massenstromes in Funktionskonzentration direkt als Heizmedium verwendet. In
dieser Ausfuhrung wird auf separate Warmeubertradger und dadurch bedingte
Ubertragungsverluste verzichtet und der Aufwand zur Medienfihrung aufgrund

des Wegfalls der Fuhrungswege fur ein Medium erheblich reduziert.

Als Massenstrom gelangt ein Prozessstrom aus einem in der Trockenpartie
und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn ablaufenden Prozess,
zum Einsatz. Bei diesen handelt es sich um ohnehin beim Betrieb der
Trockenpartie beziehungsweise der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn
vorliegende beziehungsweise in diese einzubringende Strome, deren Warme

somit effektiv genutzt wird.

In einer besonders vorteilnaften Ausbildung wird als Massenstrom aus der
Trockenpartie und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn ein
Abgasstrom, insbesondere ein Abluftstrom eines Heildlufttrockenelementes,
beispielsweise in Form einer einem Trockenzylinder zugeordneten Heil3lufthaube

verwendet.

In einer weiteren Ausbildung ist es denkbar, als Massenstrom aus der
Trockenpartie und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn einen
Medienstrom aus zumindest einem der nachfolgenden Medien zu verwenden:

- Dampf

- Dampf-/Kondensatgemisch



10

15

20

25

30

WO 2012/152546 PCT/EP2012/056971

- Kondensat

Die Verwendung von Kondensat erlaubt es, sehr geringe Temperaturen am mit
diesem direkt beaufschlagten oder indirekt durch Warmeabgabe an das
Heizmedium beaufschlagten Trockenzylinder einzustellen. Ferner kann eine

separate Aufbereitung dessen entfallen.

Als Heizmedium wird insbesondere bei Warmeeintrag Uber einen
Warmeubertrager ein Fluid in Form von Wasser verwendet. Bei direkter als auch
indirekter Nutzung der Warme aus einem Massenstrom einer Trockenpartie
und/oder einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn findet in vorteilhafter
Weise als Heizmedium ein bei der Betriebsweise anderer Trockenzylinder
anfallendes Kondensat Verwendung, dass Uber eine oder mehrere

Kondensatabscheiderstufen gefuhrt werden kann.

Vorrichtungsmaig ist eine erfindungsgemale Trockenpartie fur eine Maschine
zur Herstellung einer Materialbahn, insbesondere einer Faserstoffoahn in Form
einer Papier-, Karton- oder Tissuebahn, mit einer Mehrzahl von beheizbaren
Trockenzylindern dadurch gekennzeichnet, dass der in Durchlaufrichtung erste
Trockenzylinder und  gegebenenfalls weitere diesem  nachgeordnete
Trockenzylinder mit einem jedem einzelnen Trockenzylinder oder einer Mehrzahl
von diesen zugeordneten Heizmedium-Versorgungssystem zur Beaufschlagung
mit einem flussigen Heizmedium ausgefuhrt sind, wobei das einzelne
Heizmedium-Versorgungssystem  warmetechnisch mit  zumindest einem
Massenstrom der Trockenpartie und/oder der Maschine zur Herstellung einer

Materialbahn gekoppelt ist.

Gemal einer besonders vorteilhaften AusfUhrung ist zumindest eine mit dem
ersten Trockenzylinder und gegebenenfalls weiteren diesem nachgeordneten
Trockenzylindern gekoppelte Zufuhrleitung fur Heizmedium des Heizmedium-

Versorgungssystems warmetechnisch mit zumindest einem Massenstrom der
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Trockenpartie und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn

gekoppelt.

Bezuglich der Vorteile der doppelwandigen Ausfuhrung und Beaufschlagung mit
flussigem Heizmedium wird auf die Ausfuhrungen zum Verfahrensanspruch

verwiesen.

Zur indirekten Nutzung der Warme aus zumindest einem Massenstrom der
Trockenpartie und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn umfasst
das Heizmedium-Versorgungssystem eine separate Heizmediumquelle, die mit
dem Trockenzylinder koppelbar ist, und derart ausgefuhrt ist, geeignet zu sein,
flussiges Heizmedium bereitzustellen, wobei die warmetechnische Kopplung des
Heizmedium-Versorgungssystems mit dem zumindest einen Massenstrom der
Trockenpartie und/oder Massenstrom der Maschine zur Herstellung einer
Materialbahn  Uber  zumindest einen  Warmeulbertrager, insbesondere
Warmetauscher erfolgt. Diese Ausfuhrung bietet den Vorteil, dass alle theoretisch

mdglichen Massenstrome als Warme abgebende Stréme zur Verfigung stehen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung erfolgt jedoch die warmetechnische
Kopplung des Heizmedium-Versorgungssystems mit dem zumindest einen
Massenstrom der Trockenpartie und/oder der Maschine zur Herstellung einer
Materialbahn  direkt, indem das Heizmedium-Versorgungssystem aus
Bestandteilen eines anderen  Trockenzylindern  zugeordneten  Dampf-
/Kondensatsystems  gebildet wird und zumindest eine Kondensat-
beziehungsweise ein Dampf-/Kondensatgemisch fuhrende Leitung dessen mit
dem in Durchlaufrichntung ersten oder den ersten Trockenzylindern der
Trockenpartie zur Beaufschlagung verbunden ist. Diese L&sung ist durch eine
hohe Funktionskonzentration mit geringem konstruktivem und

steuerungstechnischem Aufwand charakterisiert.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung sind im Heizmedium-Versorgungssystem

Mittel zur individuellen Steuerung und/oder Regelung der Temperatur des
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Heizmediums vorgesehen. Diese kbénnen als zusatzliche Heiz- oder
Kuhleinrichtungen ausgefuhrt sein, Uber die auf einfache Art und Weise eine

Ortlich flexible Feineinstellung der Temperatur des Heizmediums méglich ist.

Die erfindungsgemalie Losung ist nachfolgend anhand von Figuren erlautert.

Darin ist im Einzelnen folgendes dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht eine erste GrundausfUhrung einer Trockenpartie und
eines Verfahrens zur Warmeruckgewinnung;

Figur 2 verdeutlicht den Grundaufbau eines im Bereich des Einlaufs der
Materialbahn in die Trockenpartie ausgefuhrten Trockenzylinders;

Figur 3 zeigt eine zweite Grundausfuhrung einer Trockenpartie und eines
Verfahrens zur Warmeruckgewinnung;

Figur 4 zeigt eine Weiterentwicklung der zweiten Grundausfuhrung einer
Trockenpartie und eines Verfahrens zur Warmeruckgewinnung;

Figur 5 zeigt beispielhaft eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung einer

Trockenpartie und eines Verfahrens zur Warmeruckgewinnung.

Die Figur1 verdeutlicht in schematisiert stark vereinfachter Darstellung
beispielhaft eine erfindungsgemale Ausfuhrung einer Trockenpartie 1 und anhand
dieser das Grundprinzip eines erfindungsgemalen Verfahrens  zur
Warmerlckgewinnung. Die Trockenpartie 1 umfasst eine Mehrzahl von
beheizbaren Trockenzylindern TZ, wobei jewells einer oder eine Mehrzahl dieser
in  Trockengruppen zusammenfassbar sind. Im dargestellten Fall sind
Trockengruppen | und |l beispielhaft vorgesehen, wobei jede der Trockengruppen
zumindest einen, vorzugsweise eine Mehrzahl von Trockenzylindern TZy bis TZ),
beziehungsweise TZ;1 bis TZ;, mit n > 1 umfasst. Dargestellt sind beispielhaft nur
der erste und letzte Trockenzylinder einer Trockengruppe |, Il. Die Figur 1 zeigt
dabei nicht einen konkreten Aufbau einer Trockenpartie 1, sondern lediglich die
zur Erlauterung des Grundprinzips erforderlichen Komponenten in stark
schematisiert vereinfachter Darstellung. Nicht dargestellt sind weitere
Funktionseinheiten und die Faserstoffbahn beziehungsweise die diese stitzenden

Bander, insbesondere Trockensiebbander.
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Eine derartige Trockenpartie 1 ist Bestandteil einer hier nicht dargestellten
Maschine zur Herstellung einer Materialbahn, insbesondere Faserstoffoahn, in
Form einer Papier-, Karton- oder Tissuebahn. Die einzelnen Trockengruppen | und
Il sind dabei in Durchlaufrichtung durch diese hintereinander geschaltet. Zur
Verdeutlichung der einzelnen Richtungen ist beispielhaft ein Koordinatensystem
an die Trockenpartie 1 angelegt. Die X-Richtung beschreibt dabei die
Erstreckungsrichtung der Trockenpartie in Langsrichtung der Maschine und wird
daher auch als Maschinenrichtung MD bezeichnet. Die Y-Richtung entspricht der
Breitenrichtung quer zur Maschinenrichtung MD und wird daher auch als
Maschinenquerrichtung CD bezeichnet. Die Z-Richtung fallt mit der H6henrichtung

zusammen.

Erfindungsgemaf ist zumindest ein Trockenzylinder, insbesondere der in
Durchlaufrichtung erste Trockenzylinder TZ1 der Trockengruppe |, welche in
Durchlaufrichtung der ersten Trockengruppe entspricht, als doppelwandig
ausgefuhrter beheizbarer Zylinder, nachfolgend als Heizzylinder 2 bezeichnet,
ausgefuhrt. Vorzugsweise ist jedoch eine Vielzahl von Trockenzylindern der ersten
Trockengruppe |, ganz besonders bevorzugt sind alle Trockenzylinder TZ4 bis TZ,

als doppelwandige Heizzylinder 2 ausgefuhrt.

Ein derartiger Heizzylinder 2 ist beispielhaft im Querschnitt in Figur 2 dargestellit.
Dabei umfasst jeder der doppelwandigen Heizzylinder 2 eine radial innere
Zylinderschale 3 und eine im Abstand zu dieser unter Ausbildung zumindest eines
mit dem Heizmedium HM beaufschlagbaren Hohl- beziehungsweise
Zwischenraumes 4 angeordnete radial aullere Zylinderschale 5. Bei dem
Heizmedium HM handelt es sich erfindungsgemaf um ein Fluid, insbesondere ein
flussiges Heizmedium in Form von Warmwasser oder Kondensat. Der Hohl-
beziehungsweise Zwischenraum 4 kann als in Umfangsrichtung und/oder
Langsrichtung, d.h. parallel zur Zylinderachse betrachtet, durchgangig ringférmiger
Zwischenraum ausgefuhrt sein oder aber aus einer Vielzahl von einzelnen

ringsegmentférmigen Teilzwischenrdumen, die in Umfangsrichtung und/oder
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Querrichtung des einzelnen Heizzylinders 2 einander benachbart angeordnet sind,
ausgebildet werden. Die einzelnen Teilzwischenraume kénnen einzeln oder in

Gruppen oder gemeinsam mit Heizmedium HM beaufschlagt werden.

Durch den Betrieb der Trockenzylinder TZ;4 zumindest der ersten
Trockenbaugruppe | mit flussigem Heizmedium HM, insbesondere Kondensat, ist
es moglich, die Trockenzylinder in entsprechender Anpassung an die jeweiligen,
an ihren Oberflachen einzustellenden Temperaturbereiche mit geringen
Investitions- und Betriebskosten zu betreiben. Dadurch kénnen insbesondere fur
die im Eingangsbereich in die Trockenpartie 1 angeordneten Trockenzylinder, hier
fur den ersten Trockenzylinder TZ1 beziehungsweise die Trockenzylinder TZ,,
geringere Oberflachentemperaturen eingestellt werden, wodurch sich erhebliche
Vorteile bezuglich des Bahnabléseverhaltens sowie des

Verschmutzungsverhaltens fur die zu trocknenden Materialbahnen ergeben.

Bezuglich der Beaufschlagung des einzelnen Heizzylinders 2 mit Heizmedium HM
besteht eine Vielzahl von Méglichkeiten. Das flussige Heizmedium HM wird dabei
erfindungsgemaly entsprechend den Anforderungen beim Betrieb der
Trockenpartie 1 erwarmt und/oder abgekuhlt. Im einfachsten Fall gemafld Figur 1
ist dazu ein Heizmedium-Versorgungssystem 6 vorgesehen, das zum Zweck der
Beaufschlagung mit Heizmedium HM zumindest einem, vorzugsweise einer
Mehrzahl von doppelwandigen Heizzylindern 2 der Trockengruppe | und
gegebenenfalls der Trockengruppe Il zugeordnet ist. Die Anpassung an die zu
erzielenden Temperaturen an den Oberflichen der Heizzylinder 2 in den
einzelnen Betriebsweisen kann dabei durch gezielte Erwarmung und/oder

Abkuhlung des Heizmediums HM im Heizmedium-Versorgungssystem 6 erfolgen.

Das Heizmedium-Versorgungssystem 6 kann, wie in Figur 1 dargestellt, als
autarkes System mit zumindest einer Heizmediumquelle 9 ausgefuhrt sein. Uber
diese wird das Heizmedium HM, insbesondere das Fluid bereitgestellt. Die
Erwarmung/Kuhlung des Heizmediums HM erfolgt durch Nutzung der Warme

zumindest eines Massenstromes MS aus der Trockenpartie 1 oder anderen
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Abschnitten der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn. Die Warmeenergie
wird dabei konkret Massenstréomen in Form von ohnehin vorhandenen Prozess-
und/oder Ausgangsstréomen der Trockenpartie 1 und/oder der Maschine zur
Herstellung einer Materialbahn entnommen. Unter einem Massenstrom wird ein
Strom aus flussigen oder gasférmigen Medien oder Gemischen aus diesen
verstanden. Prozessstréme sind Stréme, die einem Prozess zugefuhrt werden
und/oder an diesem beteiligt sind, d.h. Eingangstréme und Prozess durchlaufende
Stréme sowie Ausgangsstréme, die wiederum in anderen Bereichen
beziehungsweise bei anderen Prozessen als Prozessstréme fungieren kénnen.
Ausgangsstrome sind Stréme, die nach Durchlaufen eines Prozesses vorliegen.
Diese koénnen entweder wieder als Prozessstréme in anderen Prozessen

fungieren oder als reine Abproduktstréme vorliegen.

Zur Nutzung der Warmeenergie eines Massenstromes MS wird dieser geman
einer ersten Ausfuhrung in Figur 1 Uber einen Warmetauscher 10 gefuhrt, Gber
welchen ebenfalls das Heizmedium HM gefuhrt wird, beispielsweise im Gleich-
und/oder Gegenstrom. Der Warmetauscher 10 kann verschiedenartig ausgefuhrt
sein. Entscheidend ist, dass dieser geeignet ist, eine vordefinierte Warmemenge

an das Heizmedium HM abzugeben.

Uber die Warmeabgabe an das Heizmedium HM kann die Temperatur an der
Oberflache des Trockenzylinders TZ;1 eingestellt, insbesondere gesteuert
und/oder geregelt werden. Die Warmeabgabe kann beispielsweise Uber die die
FOhrungswege von Heizmedium HM und Massenstrom MS innerhalb des
Warmetauschers 10 charakterisierenden  Parameter, wie Lange der
FUhrungswege, Dimensionierung der Fuhrungswege, Stréomungsgeschwindigkeit
von Heizmedium HM und/oder Massenstrom MS sowie die Parameter des
Heizmediums (HM) sowie des Massenstromes (MS), wie Temperatur, Druck e.t.c.

definiert werden.

Bei nichtausreichender Warmemenge zur Einstellung der gewulnschten

Oberflachentemperatur am Trockenzylinder TZ4 ist es denkbar zusatzliche
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Heizeinrichtungen 7 und/oder Kuhleinrichtungen 8 vorzusehen. Mittels diesen ist
eine direkte Beeinflussung der Betriebsparameter des Heizmediums HM méglich.
Bei den Heiz- und Kuhleinrichtungen 7, 8 kann es sich dabei um Einrichtungen
zum direkten Erwa@rmen oder Abkuhlen unter erforderlichem zusatzlichem
Energieeinsatz handeln. In diesem Fall wird keine Energie aus anderen Systemen

der Maschine zum Einsatz gelangen.

Zeigt die Figur 1 eine Ausfuhrung mit mittelbarer Nutzung des Massenstromes MS
durch Nutzung lediglich der Warmeenergie dessen, verdeutlicht Figur 3 eine
besonders vorteilhafte Ausfuhrung mit direkter Nutzung der Warme des
Massenstromes MS durch die zumindest teilweise Nutzung dessen als
Heizmedium HM. In dieser Ausfuhrung wumfasst das Heizmedium-
Versorgungssystem 6 Bestandteile von Massenstrome fuhrenden Systemen, hier
beispielhaft eines Dampf-/Kondensatsystems 11 der zweiten Trockengruppe Il. Als
Heizmediumquelle 9 fungiert hier das Dampf-/Kondensatsystem 11 der zweiten
Trockengruppe |l, insbesondere ein Funktionselement dessen in Form eines
Kondensatabscheiders. Mit dem aus diesem ausgegebenen Massenstrom MS
werden dann der erste Trockenzylinder TZ;; und gegebenenfalls weitere
Trockenzylinder der ersten Trockengruppe | beaufschlagt. Zur Einstellung des
Sollwertes X-soll fur die Temperatur an der Oberflache dieser Trockenzylinder TZ4
bis TZ, kébnnen weitere Einrichtungen 12, hier beispielsweise in Form von Heiz-
und/oder Kuhleinrichtungen 7, 8 vorgesehen werden, welche Uber eine
Steuereinrichtung 13 ansteuerbar sind. Die Steuereinrichtung 13 kann als
Steuergerat oder dezentrale Steuereinrichtung ausgefuhrt sein. Zur Einstellung
der gewunschten Temperatur wird zumindest eine, den einzustellenden Sollwert
X-soll fur die Temperatur an der Oberflache des einzelnen Heizzylinders 2
wenigstens mittelbar charakterisierende GroRRe in dieser verarbeitet und zumindest
eine StellgréRe zur Ansteuerung einer Einrichtung 12 zur Beeinflussung der
Temperatur des Heizmediums HM gebildet und ausgegeben, hier eine Stellgréfie

Y12 zur Ansteuerung der Einrichtung 12.
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Gemal einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung kann die Temperatur an der
Oberflache der Trockenzylinder TZ4 bis TZ, auch geregelt werden. In diesem Fall
wird fur jeden Trockenzylinder oder eine Mehrzahl von diesen ein Sollwert X-soll
vorgegeben und der aktuelle Istwert X-ist oder zumindest eine, diesen wenigstens
mittelbar, d.h. direkt oder Uber Funktionen oder andere Parameter
charakterisierende GroRRen erfasst. Aus der Abweichung wird die StellgréRe Y12

gebildet.

Die Figur 4 verdeutlicht eine Weiterentwicklung einer Ausfuhrung gemaf Figur 3,
bei welcher neben oder alternativ zu einer Beeinflussung der Temperatur des
Massenstromes MS nach Abfuhr aus einem Prozess bereits in die den
Massenstrom MS bildenden Prozesse mit eingegriffen wird und dadurch bereits
ein Massenstrom MS mit den gewlnschten, diesen charakterisierenden
Parametern, wie Temperatur bereitgestellt wird, der dann dem Trockenzylinder
TZ,1 direkt zugefuhrt wird. In diesem Fall wird Uber die Steuereinrichtung 13 auch
in den Prozess der Bereitstellung des Massenstromes MS mit eingegriffen,
beispielsweise durch Ansteuerung eines Kodensatabscheiders im Dampf-
/Kondensatsystem 11 der zweiten Trockengruppe Il. In diesem Fall wird zumindest
eine weitere StellgréRe Yl Uber die Steuereinrichtung 13 ermittelt und mittels

dieser die jeweilige Stelleinrichtung angesteuert.

Die Figur 5 verdeutlicht dabei eine besonders vorteilhafte AusflUhrung des
Heizmedium-Versorgungssystems 6 einer Trockenpartie 1. Beispielhaft dargestellt
sind hier einzelne Trockenzylinder TZy bis TZ,, die in einzelnen Trockengruppen
| bis IV angeordnet sind. Im Einzelnen sind hier die Trockenzylinder TZ1 bis TZ), in
der Trockengruppe | zusammengefasst, die Trockenzylinder TZ;1 und TZ;, in der
Trockengruppe Il und die Trockenzylinder TZ1 und TZyn in der Trockengruppe Il
Der Trockenzylinder TZy ist Bestandteil einer Trockengruppe [IV. Der
Trockengruppe | ist ein Heizmedium-Versorgungssystem 6 zugeordnet. Dieses ist
Bestandteil eines Dampf-/Kondensatsystems 11 zumindest einer, vorzugsweise
mehrerer anderer Trockengruppen Il bis IV, hier der Trockengruppen Il bis IV.

Erkennbar ist dabei, dass jede der einzelnen Trockengruppen | bis IV an eine
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zentrale Dampfzufuhr 14, insbesondere Dampfzufuhrleitung koppelbar ist, Uber die
der Dampf D auf die einzelnen Trockengruppen Il bis IV verteilt wird. Die
Kopplung/Entkopplung an diese/von dieser und/oder die Einstellung der
Dampfparameter, insbesondere des Druckes kann Uber entsprechende
Einrichtungen einzeln oder gruppenweise erfolgen. Im einfachsten Fall sind in die
Einrichtungen als Ventileinrichtungen ausgefuhrt, wobei es sich bei diesen
vorzugsweise um Druckregelventile handelt. Im dargestellten Fall sind die
einzelnen Trockengruppen II, Il und IV Uber jeweils eine derartige Einrichtung
151 bis 153 mit der Dampfzufuhr 14 verbunden. Die Maoéglichkeit der
Beeinflussung der Dampfparameter ist beispielsweise Uber entsprechende
Einrichtungen 16.1, 16.2 in der Kopplung einzelner Trockenzylinder einzelner
Trockengruppen, hier der Trockenzylinder TZ4 und TZy1 der Trockengruppen Il

und Il an die Dampfzufuhr 14 gegeben.

Im Betrieb der Trockenzylinder TZy4 bis TZy, der Trockengruppen Il bis IV
kondensiert der den einzelnen Trockenzylindern zugefuhrte Dampf aufgrund der
Warmeabgabe durch den Trockenzylinder TZ an die Faserstoffbahn. Das dabei
entstehende Dampf-/Kondensatgemisch DKII1, DKII2, DKIII1, DKII2 DKIV1 wird
aus den Trockenzylindern TZ,1 bis TZy4 abgefuhrt. Dabei wird das jeweilige
Dampf-/Kondensatgemisch DKII1, DKII2, DKIII1, DKIlI2 DKIV1 Uber eine oder
mehrere Kondensatabscheidestufen gefuhrt, wobei das dabei abgeschiedene
Kondensat Kill, KlllI als Heizmedium HM des Heizmedium-Versorgungssystems 6
der Trockenzylinder TZ1 bis TZ, genutzt wird. Im dargestellten Fall ist der
Trockengruppe Il und der Trockengruppe lll jeweils ein Kondensatabscheider S2
und S3 zugeordnet, wobei das Dampf-/Kondensatgemisch DKIV1 beispielhaft
Uber den Kondensatabscheider S2 gefuhrt wird. Die Zufuhr der Dampf-
/Kondensatgemische DKII1, DKII2, DKIV1 erfolgt zu zumindest einem Eingang 17
am Kondensatabscheider S2 und der Dampf-/Kondensatgemische DKIII1, DKIII2
zu zumindest einem Eingang 18 am Kondensatabscheider S3. An den einzelnen
Kondensatabscheidern S2 und S3 kann im Dampf-/Kondensatgemisch DKII1,
DKII2, DKIIIM, DKII2 DKIV1 enthaltener Dampf als separierter Dampf aufsteigen.

Zusatzlich kann Kondensat aufgrund der Druckverhéltnisse im
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Kondensatabscheider S2, S3 wieder verdampfen und steigt als so genannter
Bridendampf auf. Der separierte Dampf und der so genannte Brudendampf
ergeben dann einen Dampf DS2 beziehungsweise DS3, der aus dem
Kondensatabscheider S2, insbesondere am Ausgang 19 beziehungsweise S3,
insbesondere am Ausgang 20 abgefuhrt und anderen Dampfverbrauchersystemen
beziehungsweise den einzelnen Trockenzylindern der Trockengruppen zugefuhrt
werden kénnen. Dieser Dampf DS2 und DS3 ist Sattdampf entsprechend dem

Druck in den Kondensatabscheidern S2 und S3.

An den Ausgangen 21 und 22 der Kondensatabscheider S2 und S3 wird das
Kondensat Kll beziehungsweise K3 ausgegeben. Das Kondensat Kll, Klll kann im
Dampf-/Kondensatsystem 11 in einem Tank 23 gesammelt werden. Vorzugsweise
wird das Kondensat KIlI, Kl in das Heizmedium-Versorgungssystem 6
eingespeist. Der Tank 23 bildet dabei die Heizmediumquelle 9. Das Heizmedium-
Versorgungssystem 6 ist als Kreislauf mit integriertem Tank 23 ausgefuhrt. Der
Zulauf vom Tank 23 zu den einzelnen Trockenzylindern TZ4 bis TZ,, ist mit 25 und
der Rucklauf von den einzelnen Trockenzylindern TZj4 bis TZ), zum Tank 23 mit
26 bezeichnet. Im dargestellten Fall sind die einzelnen Trockenzylinder TZ; bis
TZ, im Heizmedium-Versorgungssystem 6, insbesondere dem Kreislauf 24

parallel geschaltet.

Die erfindungsgemalie Lésung ist nicht auf die in den Figuren 1 bis 5 dargestellten
Ausfuhrungen beschréankt. Andere Ausbildungen, insbesondere des Heizmedium-
Versorgungssystems 6 sind denkbar. Grundséatzlich ist es mdoglich, die
unterschiedlichsten vorhandenen Warmestréme in der Trockenpartie 1 oder
anderen Bereichen einer Maschine zur Herstellung einer Materialbahn zur
Steuerung der Oberflachentemperatur eines mit einem flussigen Heizmedium HM
beaufschlagbaren Heizzylinders 2 einzusetzen. Die Einstellung der
Oberflachentemperatur selbst erfolgt dabei indirekt Uber die Einstellung der
Temperatur des flussigen Heizmediums HM, wobei dessen Temperatur durch
Ausnutzung der Warmeenergie aus vorhandenen Warmestrémen aktiv gesteuert

werden kann.
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Die Figur 6 verdeutlicht beispielhaft anhand eines Signalflussbildes ein Verfahren
zur Steuerung der Oberflachentemperatur von Trockenzylindern, insbesondere
den Trockenzylindern TZy bis TZ, im Eingangsbereich der Trockenpartie 1.

Daraus ersichtlich ist, dass in einem Verfahrensschritt A der oder die

Trockenzylinder TZ;1 bis TZ;, mit einem flussigen Heizmedium HM beaufschlagt
werden und in einem zweiten Verfahrensschritt B eine Sollvorgabe X-soll fur die
zu erzielende Temperatur an der jeweiligen Zylinderoberflache vorgegeben wird,
wahrend im Verfahrensschritt C die Sollvorgabe, insbesondere der Sollwert X-soll,
fur die Temperatur an der Oberflache des Trockenzylinders durch Anderungen der
Temperatur des Heizmediums HM eingestellt wird. Dieser Verfahrensschritt C ist
dabei durch eine StellgréRenvorgabe Y charakterisiert, wobei die StellgréRe Y als
Funktion des zur Einstellung des Sollwertes X-soll, erforderlichen Kennwertes fur
die Temperatur des Heizmediums HM gewahlt wird. In Abh&ngigkeit der
entsprechenden StellgroRe Y wird dieser in einem Verfahrensschritt D an einer
Stelleinrichtung, insbesondere im Heizmedium-Versorgungssystem 6 eingestellt
und damit der Trockenzylinder mit dem Heizmedium mit der erforderlichen
Temperatur beaufschlagt. Diese Temperatur kann dabei gesteuert oder geregelt
werden. Bei einer Reglung ist ein entsprechender Abgleich zwischen dem Soll-
und dem Ist-Wert X-soll und X-ist erforderlich, der hier zusatzlich im Signalflussbild
unter Verfahrensschritt E zur Erfassung des Istwertes, F zum Abgleich und C zur

Ausgabe einer Stellgréle angegeben ist.

Die Steuerung und/oder Regelung der jeweiligen erforderlichen Temperaturen der
einzelnen Trockenzylinder und der daraus erforderlichen Eingriffe an den
jeweiligen Heizmedium-Versorgungssystemen 6 kann Uber eine separat der

Trockenpartie 1 zugeordnete Steuervorrichtung realisiert werden.

Bezuglich der konkreten konstruktiven Ausfuhrung der erfindungsgemaliien

L&sung ist diese nicht auf die in den Figuren dargestellte Ausfuhrung beschrankt.
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Bezugszeichenliste

Trockenpartie

Heizzylinder

radial innere Zylinderschale
Hohl- beziehungsweise Zwischenraum
radial &ulRere Zylinderschale
Heizmedium-Versorgungssystem
Heizeinrichtung

Kuhleinrichtung
Heizmediumquelle
Warmetauscher
Dampf-/Kondensatsystem
Einrichtung

Steuereinrichtung

Dampfzufuhr

Einrichtung zur Kopplung/Entkopplung und/oder

Einstellung der Dampfparameter

Einrichtung zur Kopplung/Entkopplung und/oder

Einstellung der Dampfparameter
Eingang Kondensatabscheider S2
Eingang Kondensatabscheider S3
Ausgang Kondensatabscheider S2
Ausgang Kondensatabscheider S3
Ausgang Kondensatabscheider S2
Ausgang Kondensatabscheider S3
Tank

Kreislauf

Zulauf

Rucklauf
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Trockengruppen
Verfahrensschritte
Maschinenquerrichtung
Dampf

Dampf

Dampf-/Kondensatgemisch

Heizmedium

Kondensat

Maschinenrichtung

Massenstrom

Kondensatabscheider

Trockenzylinder der ersten Trockengruppe
Trockenzylinder der zweiten Trockengruppe
Trockenzylinder der dritten Trockengruppe
Trockenzylinder der vierten Trockengruppe
Istwert

Sollwert

StellgréRe



10

15

20

25

30

WO 2012/152546 PCT/EP2012/056971

-19 -

Patentanspriiche

Verfahren zur Warmertckgewinnung fur eine Trockenpartie (1) einer
Maschine zur Herstellung einer Materialbahn, insbesondere einer
Faserstoffoahn in Form einer Papier-, Karton- oder Tissuebahn, bei welchem
die Materialbahn wenigstens mittelbar an einer Mehrzahl von beheizbaren
Trockenzylindern (TZ1 bis TZy, ) getrocknet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest der in Durchlaufrichtung der Materialbahn durch die
Trockenpartie (1) erste Trockenzylinder (TZ;1) und gegebenenfalls weitere
diesem nachgeordnete Trockenzylinder (TZ;; bis TZ, ) als doppelwandige
Trockenzylinder (2) ausgefuhrt sind, welche mit einem flussigen Heizmedium
(HM) beaufschlagt werden, wobei die Temperatur des flussigen
Heizmediums (HM) durch die zumindest mittelbare Nutzung von Warme
zumindest eines Massenstromes (MS) aus der Trockenpartie (1) und/oder

der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn beeinflusst wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur des Heizmediums (HM) gesteuert, vorzugsweise

geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warme des zumindest einen Massenstromes (MS) Uber wenigstens

einen Warmeubertrager (10) auf das Heizmedium (HM) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zumindest ein Teilstrom des zumindest einen Massenstromes (MS) als

Heizmedium (HM) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Massenstrom (MS) aus der Trockenpartie (1) und/oder der
Maschine zur Herstellung einer Materialbahn ein  Prozessstrom,
insbesondere ein Eingangstrom und/oder ein wahrend des Prozesses

vorliegender Strom und/oder ein Ausgangstrom verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Massenstrom (MS) aus der Trockenpartie (1) und/oder der
Maschine zur Herstellung einer Materialbahn ein Abluftstrom eines
Heillufttrockenelementes, insbesondere einer einem Trockenzylinder (TZ

bis TZvn) zugeordneten Heildlufthaube (3) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Massenstrom (MS) aus der Trockenpartie (1) und/oder der
Maschine zur Herstellung einer Materialbahn ein Medienstrom aus
zumindest einem der nachfolgenden Medien verwendet wird:

- Dampf

- Dampf-/Kondensatgemisch

- Kondensat (KII, KillI)

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Heizmedium (HM) ein Fluid in Form von Wasser verwendet wird.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,
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dass als Heizmedium (HM) bei der Betriebsweise anderer Trockenzylinder
(TZi4 bis TZyn) anfallendes Kondensat (K, KlIl) verwendet wird.

10. Trockenpartie (1) fur eine Maschine zur Herstellung einer Materialbahn,

11.

12.

insbesondere einer Faserstoffoahn in Form einer Papier-, Karton- oder
Tissuebahn, mit einer Mehrzahl von beheizbaren Trockenzylindern (TZ;1 bis
TZwn),

dadurch gekennzeichnet,

dass der in Durchlaufrichtung erste Trockenzylinder (TZ;;) und
gegebenenfalls weitere diesem nachgeordnete Trockenzylinder (TZ; bis
TZn) als doppelwandige Trockenzylinder (2) mit einem jedem einzelnen
Trockenzylinder (TZ1 bis TZ),) oder einer Mehrzahl (TZ4 bis TZ),) von diesen
zugeordneten Heizmedium-Versorgungssystem (6) zur Beaufschlagung mit
einem flussigen Heizmedium (HM) ausgefuhrt sind, wobei das einzelne
Heizmedium-Versorgungssystem (6) warmetechnisch mit zumindest einem
Massenstrom (MS) der Trockenpartie (1) und/oder der Maschine zur

Herstellung einer Materialbahn gekoppelt ist.

Trockenpartie (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine mit dem ersten Trockenzylinder (TZ4) und
gegebenenfalls weiteren diesem nachgeordnete Trockenzylindern (TZ4 bis
TZn) gekoppelte Zufuhrleitung fur Heizmedium (HM) des Heizmedium-
Versorgungssystems (6) warmetechnisch mit zumindest einem Massenstrom
(MS) der Trockenpartie (1) und/oder der Maschine zur Herstellung einer

Materialbahn gekoppelt ist.

Trockenpartie (1) nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Heizmedium-Versorgungssystem (6) eine  separate
Heizmediumquelle (9) umfasst, die mit dem Trockenzylinder (TZ}4 bis TZ))

koppelbar ist, wobei die warmetechnische Kopplung des Heizmedium-
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13.

14.

-22 -

Versorgungssystems (6) mit dem zumindest einen Massenstrom (MS) der
Trockenpartie (1) und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn
Uber zumindest einen Warmeubertrager, insbesondere Warmetauscher (10)

erfolgt.

Trockenpartie (1) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die warmetechnische Kopplung des Heizmedium-Versorgungssystems
(6) mit dem zumindest einen Massenstrom (MS) der Trockenpartie (1)
und/oder der Maschine zur Herstellung einer Materialbahn direkt erfolgt,
indem das Heizmedium-Versorgungssystem (6) aus Bestandteilen eines
anderen Trockenzylindern (TZy;y bis TZwv,) zugeordneten Dampf-
/Kondensatsystems (11) gebildet wird und zumindest eine Kondensat-
beziehungsweise ein Dampf-/Kondensatgemisch fUhrende Leitung dessen
mit dem in Durchlaufrichtung ersten oder den ersten Trockenzylindern (TZ

bis TZ,) der Trockenpartie (1) zur Beaufschlagung verbunden ist.

Trockenpartie (1) nach einem der Anspriche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Heizmedium-Versorgungssystem (6) Mittel zur Steuerung und/oder

Regelung der Temperatur des Heizmediums (HM) vorgesehen sind.
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