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(54) Kalander

(57)  Kalander fiir die Behandlung einer Papierbahn,
insbesondere aus tiefdruckfahigem Papier, mit minde-
stens einem vom Ende belastbaren Walzenstapel aus
jeweils einer oberen und unteren Endwalze und mehre-
ren Zwischenwalzen, die gemeinsam in einer Walzen-

stapelebene angeordnet sind, und die Walzen zur Bil-
dung von Arbeitsspalten in Form von Soft-Nips harte
und weiche Walzen umfassen, wobei jede weiche Wal-
ze, die eine Zwischenwalze (6, 6', 106, 107, 160) bildet,
einen gréleren Durchmesser aufweist als eine weiche
Walze, die eine Endwalze (3, 4, 3', 4', 103, 104) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander fir die
Behandlung einer Papierbahn, insbesondere aus tief-
druckfahigem Papier, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Einderartiger Kalander, dientder abschlielRen-
den Behandlung einer Papierbahn, damit diese einen
gewilinschten Wert der Glatte, des Glanzes, der Dicke,
des Bulk und dergleichen erhalt. Der Einsatz von harten
und weichen Walzen ermdglicht die Ausbildung von wei-
chen Nips, sogenannten Soft-Nips, die eine wesentlich
gleichmaRigere Verdichtung bewirken als die durch Ein-
satz von jeweils zwei harten Walzen gebildeten harten
Nips. Nachteilig sind jedoch die verschleilbedingten
kiirzeren Standzeiten der weichen Walzen, wodurch der
Instandhaltungsaufwand und die damit verbundenen
Stillstandzeiten der bekannten Kalander hoch sind. Der
schnelle Verschleild der weichen Walzen, insbesondere
das Aufrauhen derselben durch die Rauhigkeit der Pa-
pierbahnoberflache, ergibt sich vor allem beim Glatten
héherwertiger Papiere, wie insbesondere solcher mit
hohem Fllstoffgehalt oder gestrichener Papiere, die,
um gut bedruckbar zu sein, eine hohe Glatte und Glatt-
gleichformigkeit besitzen miissen

[0003] Ausder EP 0732443 B1 ist bekannt, den ela-
stischen Bezug der weichen Walzen durch einen hoch
markierungsunempfindlichen Bezug zu ersetzen. Sol-
che Bezlge sind jedoch teuer, was unter Bertcksichti-
gung der geringen Standzeiten der weichen Walzen be-
sonders ins Gewicht fallt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Ka-
lander nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaf-
fen, der sehr gute Glattergebnisse liefert und dabei bil-
liger im Betrieb ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Hierdurch wird ein Kalander fiir die Behand-
lung einer Papierbahn geschaffen, der die Nachteile des
schnellen VerschleiRes der weichen Walzen dadurch
verkleinert, dal® durch eine mechanische Ldsung, gro-
Rerer Durchmesser der weichen Zwischenwalzen ge-
genuber dem Durchmesser der weichen Endwalzen,
die Standzeiten der weichen Zwischenwalzen erhdht
werden, um an die Standzeiten der weichen Endwalzen
anpalbar zu sein. Stillstandzeiten des Kalanders fiir In-
standhaltungsmafRnahmen koénnen somit verringert
werden, da erfindungsgemaf alle weichen Walzen ei-
nes Kalanderstapels im wesentlichen gleiche Standzei-
ten besitzen. Die Instandhaltungsmal3nahmen an den
weichen Walzen werden dadurch geblindelt, da® sie
gleichzeitig vorgenommen werden kénnen. Erfindungs-
gemal wurde festgestellt, dal die zweifach lberrollten
Zwischenwalzen, die aufgrund dieser hoheren Bela-
stung gegenlber den einfach berrollten weichen End-
walzen sonst schneller verschleiRen, langsamer ver-
schleilRen, bei einer VergréRerung des Durchmessers.
Der Einsatz von billigeren Walzenbeziigen wird deshalb
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wieder méglich. Kalander zum Herstellen hochglanzen-
der Papiere werden billiger in der Herstellung und im
Betrieb. Hohe Produktionsgeschwindigkeiten sind rea-
lisierbar.

[0007] Die erfindungsgemafe Gestaltung ist auch
deshalb von Bedeutung, weil der Einsatz von weichen
Endwalzen in einem Walzenstapel vorteilhaft ist. Die
Verwendung von weichen Endwalzen erlaubt die Ein-
stellung von héheren Temperaturen im ersten und/oder
letzten Nip. Die Endwalzen sind ublicherweise Biege-
ausgleichswalzen mit einem inneren Aufbau, der die
Einstellung hoher Temperaturen erschwert. Ist dagegen
die zweite Walze eine harte Walze, so kbnnen mit dieser
hohe Temperaturen gefahren werden.

[0008] Erfindungsgemal wurde festgestellt, da® nur
eine verhaltnismaRig geringe Erhéhung des Durchmes-
sers der weichen Zwischenwalzen ausreicht, um deren
Standzeiten an die der weichen Endwalzen anzupas-
sen. Vorteilhafterweise betragt der Durchmesser einer
weichen Zwischenwalze das 1,1- bis 1,5-fache des
Durchmessers einer weichen Endwalze, obwohl die
Zwischenwalzen gegenulber den weichen Endwalzen
zweifach Uberrollt werden. Die VergréRerung des
Durchmessers der weichen Zwischenwalzen richtet
sich in dem genannten Bereich nach der Papierqualitat,
insbesondere der Stoffzusammensetzung, der Streich-
farbenzusammensetzung oder dem Fllstoffgehalt, der
zu behandelnden Papierbahn. Je héher der Anteil der
rauhigkeitsverursachenden Papierbahnbestandteile,
desto grofer mull der Durchmesser der weichen Zwi-
schenwalzen gewahlt werden.

[0009] Vorzugsweise besitzen alle Walzen eines Wal-
zenstapels einen eigenen Leistungsantrieb, um hier-
durch die Schubspannungen in den einzelnen Nips zu
minimieren. Diese Schubspannungen, die sonst durch
die Ubertragung der Antriebsleistung auf die Walzen
durch den Lauf der Papierbahn in den Nips entstehen
und den Verschleil der weichen Zwischenwalzen erhé-
hen, werden vermieden. Die Vergréf3erung des Durch-
messers der Zwischenwalzen kann dann klein ausfal-
len.

[0010] Vorzugsweise wird in Abh&ngigkeit der Bahn-
laufgeschwindigkeit der Durchmesser einer weichen
Zwischenwalze derart gewahlt, daR die Uberrollfre-
quenz 20 bis 25 Hz betragt.

[0011] Die erfindungsgeméafie Gestaltung erlaubt die
Anwendung der bekannten Walzenbe- und/oder -entla-
stungssysteme, um in den einzelnen Soft-Nips be-
stimmte Streckenlasten einstellen zu kdénnen, so daf}
mit individuellen Streckenlast-Kennlinien gearbeitet
werden kann.

[0012] Die erfindungsgemafe Gestaltung erlaubt fer-
ner die Anwendung beliebiger Walzenstapelkonfigura-
tionen. Fir eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn kénnen zwei der erfindungsgemafien Walzensta-
pel hintereinander geschaltet werden, wobei der erste
Walzenstapel zur Behandlung der einen Papierbahnsei-
te und der andere Walzenstapel zur Behandlung der an-



3 EP 1 243 694 A1 4

deren Papierbahnseite eingesetzt werden. Dem Grund-
satz des Kalanderbauers folgend, unabhéngig von der
Papierqualitat mit méglichst wenig Walzen auszukom-
men, um hierdurch den Instandhaltungsaufwand und
die Betriebskosten gering zu halten, sind zwei hinterein-
ander geschaltete Walzenstapel mit jeweils fiinf Wal-
zen, deren obere und untere Endwalzen weiche Walzen
sind, bevorzugt. Zur Optimierung der Papierbahnfih-
rung kénnen bei der Verwendung von zwei getrennten
Walzenstapeln diese hdhenversetzt nebeneinander an-
geordnet sein, wodurch die Weglange der Papierbahn
zwischen den zwei Walzenstapeln verkiirzt und die Ein-
fuhrung der Papierbahn vereinfacht wird. Unerwiinsch-
te Veranderungen der Papierbahn kénnen vermieden
werden.

[0013] Alternativ kann fiir eine zweiseitige Behand-
lung der Papierbahn der mindestens eine Walzenstapel
sechs oder acht Walzen aufweisen, wobei die obere und
untere Endwalze weiche Walzen sind und ein Wechsel-
spalt zwischen zwei weichen Zwischenwalzen ausge-
bildet ist.

[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteranspri-
chen zu entnehmen.

[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand derin
den beigefligten Abbildungen dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert.

Fig. 1  zeigt schematisch die Seitenansicht eines er-
sten Ausfiihrungsbeispiels eines Kalanders
fur eine einseitige Behandlung einer Papier-
bahn,

zeigt schematisch die Seitenansicht eines
zweiten Ausfihrungsbeispiels eines Kalan-
ders fiir eine zweiseitige Behandlung einer Pa-
pierbahn,

zeigt schematisch die Seitenansicht eines drit-
ten Ausflhrungsbeispiels eines Kalanders fiir
eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn,

zeigt schematisch die Seitenansicht eines
vierten Ausfiihrungsbeispiels eines Kalanders
fur eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn,

zeigt schematisch die Seitenansicht eines
funften Ausfihrungsbeispiels eines Kalanders
fur eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0016] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 fur die Behand-
lung einer Papierbahn, insbesondere aus tiefdruckfahi-
gem Papier oder einem solchen Papier, das hochglan-
zend zu glatten ist. Der Kalander 1 umfaf3t dazu minde-
stens einen vom Ende belastbaren Walzenstapel 2 mit
einer oberen Endwalze 3 und einer unteren Endwalze
4 und mehreren Zwischenwalzen 5, 6, 7, die gemein-
sam in einer Walzenstapelebene angeordnet sind. Der
Walzenstapel 2 gemaR Fig. 1 umfalt drei Zwischenwal-
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zen 5, 6, 7 und besteht damit aus fiinf Walzen 2 bis 7,
die in einer vertikalen Walzenstapelebene angeordnet
sind. Alternativ kann die Walzenstapelebene geneigt
oder horizontal verlaufen. Zwischen jeweils zwei der
Walzen 3 bis 7 sind Nips 8, 9, 10, 11 ausgebildet, die
die Papierbahn 12 in einer Durchlaufrichtung D durch-
1auft.

[0017] Zur Bildung von Nips in Form von Soft-Nips,
bei denen eine harte und eine weiche Walze einen Nip
begrenzen, sind die Walzen 2 bis 7 als harte und weiche
Walzen ausgebildet, wobei gemalR Fig. 1 die obere End-
walze 3 eine weiche Walze, die obere Zwischenwalze
5 eine harte Walze, die mittlere Zwischenwalze 6 eine
weiche Walze, die untere Zwischenwalze 7 eine harte
Walze und die untere Endwalze 4 eine weiche Walze
ist. Die Nips 8 bis 11 sind somit alle Soft-Nips, in denen
die den Walzenstapel 2 durchlaufende Papierbahn 12
geglattet wird. Da jeweils nur die obere Bahnseite der
Papierbahn 12 in den Nips 8, 9, 10, 11 in Anlage mit den
harten Walzen 5, 7 gelangt und dort eine Glattung er-
fahrt, dient der Walzenstapel 2 zur einseitigen Behand-
lung einer Papierbahn.

[0018] Die weichen Walzen 3, 4, 6 sind Walzen mit
einem elastischen Bezug, dessen Material je nach Ein-
satzzweck wahlbar ist. Der Durchmesser der weichen
Zwischenwalze 6 ist grofRer als der Durchmesser der
weichen Endwalzen 3, 4. Vorzugsweise betragt der
Durchmesser einer weichen Zwischenwalze 6 das
1,1-bis 1,5-fache des Durchmessers einer weichen
Endwalze 3, 4. Die Durchmesser der beiden weichen
Endwalzen 3, 4 konnen dabei identisch sein. Insbeson-
dere kann in Abhangigkeit der Bahnlaufgeschwindigkeit
der Durchmesser einer weichen Zwischenwalze 6 der-
art wahlbar sein, daR die Uberrollfrequenz 20 bis 25 Hz
betragt.

[0019] Die Walzen 3 bis 7 sind an einem Kalander-
stander 13 befestigt. Die Befestigung erfolgt Giber Lage-
reinrichtungen, an denen Hebelfliihrungen 14, 15, 16,
wie fir die Zwischenwalzen 5 bis 7 dargestellt, oder
Gleitfihrungen 17, wie fir die Endwalzen 3, 4 darge-
stellt, angreifen kénnen. Zum Offnen und SchlieRen des
Walzenstapels 2 sind die Walzen 3, 4, 5, 6, 7 minde-
stens von einem Ende her belastbar. Zum SchlieRen
des Walzenstapels 2 ist hier ein Hydraulikzylinder 19
vorgesehen, der auch zur Belastung des Walzenstapels
2 verwendet werden kann. Die obere Endwalze 3 ist
dann feststehend angeordnet.

[0020] Jede Walze 3 bis 7 ist vorzugsweise mit einem
eigenen Leistungsantrieb 31 bis 35 versehen.

[0021] Die obere Endwalze 3 und die untere Endwal-
ze 4 sind ferner vorzugsweise als Biegeeinstellwalzen
ausgebildet. Zur Einstellung individueller Streckenla-
sten, losgeldst vom Eigengewicht der Walzen 3 bis 7,
kénnen Be- oder Entlastungseinrichtungen 41, 42, 43
vorgesehen sein, die auf die Hebelflihrungen 14, 15, 16
der Zwischenwalzen wirken.

[0022] Zur Fuhrung der Papierbahn 12 zwischen den
Nips 8 bis 11 sind Leitrollen 20, 21, 22, 23 vorgesehen.
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Der Walzenstapel 2 kann on-line oder off-line einer Pa-
piermaschine eingesetzt werden.

[0023] Alle harten und gegebenenfalls weichen Wal-
zen kdnnen temperiert oder beheizt sein.

[0024] Zum Glatten der zweiten Seite der Papierbahn
12 kann geman Fig. 2 ein zweiter Walzenstapel 2' vor-
gesehen sein, der hinter den Walzenstapel 2 geschaltet
ist und den die Papierbahn 12 wie den ersten Walzen-
stapel 2 von oben nach unten durchlauft. Die Uberfiih-
rung der Papierbahn 12 von dem ersten Walzenstapel
2 zu dem zweiten Walzenstapel 2' bildet einen Wech-
selspalt, da nunmehr die Seite der Papierbahn, die ge-
glattet wird, gewechselt wird. Im zweiten Walzenstapel
2' wird wiederum die Seite der Papierbahn 12 geglattet,
die jeweils in den Nips mit den harten Walzen in Anlage
gelangt. Der zweite Walzenstapel 2' ist vorzugsweise
genauso wie der erste Walzenstapel 2 aufgebaut, so
daR fir gleiche Bauteile gleiche Bezugszeichen verse-
hen mit einem Hochstrich verwendet werden. Die vor-
stehenden Ausfiihrungen zum Walzenstapel 2 gelten al-
so entsprechend fir den Walzenstapel 2.

[0025] Das in Fig. 3 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
eines Kalanders 1 unterscheidet sich von dem in Fig. 2
dargestellten Ausfihrungsbeispiel eines Kalanders 1 le-
diglich dadurch, dal3 der zweite Walzenstapel 2' hhen-
versetzt zu dem ersten Walzenstapel 2 angeordnet ist.
Vorzugsweise sind die zwei Walzenstapel 2, 2' so hé-
henversetzt hintereinander angeordnet, dal zumindest
nur der oberste Nip 8' des zweiten Walzenstapels 2' ho-
her liegt als der unterste Nip 11 des ersten Walzensta-
pels 2. Hierdurch wird erreicht, daf3 unter Beibehaltung
einer hinreichenden Spannung der Papierbahn eine
moglichst geradlinige und dadurch auch kirzeste Fiih-
rung der Papierbahn 12 im Wechselspalt zwischen dem
ersten und zweiten Walzenstapel erreicht wird.

[0026] Fig. 4 zeigt einen Kalander 100 fir die zwei-
seitige Behandlung einer Papierbahn 12, insbesondere
aus tiefdruckfahigem Papier oder einem Papier, das
hochglénzend zu glatten ist, mit einem einen Wechsel-
spalt 150 aufweisenden Walzenstapel 102. Der Walzen-
stapel 102 ist mindestens von einem Ende belastbar
und umfalt eine obere Endwalze 103 und eine untere
Endwalze 104 und mehrere Zwischenwalzen 105, 106,
107, 108, die gemeinsam in einer Walzenstapelebene
angeordnet sind. Der Walzenstapel 102 gemaR Fig. 4
umfalt vier Zwischenwalzen 105, 106, 107, 108 und be-
steht damit aus sechs Walzen, die in einer vertikalen
Walzenstapelebene angeordnet sind. Alternativ kann
die Walzenstapelebene geneigt oder horizontal verlau-
fen. Zwischen jeweils zwei der Walzen 103 bis 108 sind
Nips 109, 110, 150, 111, 112 ausgebildet, die die Papier-
bahn 12 in einer Durchlaufrichtung D durchlauft.
[0027] Zur Bildung von Nips in Form von Soft-Nips,
bei denen eine harte und eine weiche Walze einen Nip
begrenzen, sind die Walzen 103 bis 108 als harte und
weiche Walzen ausgebildet, wobei gemal Fig. 4 die
obere Endwalze 103 eine weiche Walze, die obere Zwi-
schenwalze 105 eine harte Walze, zwei mittleren Zwi-
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schenwalzen 106, 107 jeweils eine weiche Walze, die
untere Zwischenwalze 108 eine harte Walze und die un-
tere Endwalze 104 eine weiche Walze ist. Die Nips 109,
110, 111 und 112 sind somit alle Soft-Nips zwischen ei-
ner harten und einer weichen Walze, in denen jeweils
die den Walzenstapel 2 durchlaufende Papierbahn 12
auf der Seite, die in Anlage mit einer harten Walze ge-
langt, besonders geglattet wird. Der Wechselnip 150 ist
zwischen den beiden weichen Zwischenwalzen 106,
107 ausgebildet und fiihrt dazu, daf3 in den Nips 111 und
112, die andere Papierbahnseite in Anlage mit der je-
weils harten Walze 108 gelangt, fir ein zweiseitiges
Glatten der Papierbahn in einem Walzenstapel 102.
[0028] Die weichen Walzen 103, 104, 106, 107 sind
Walzen mit einem elastischen Bezug, dessen Material
je nach Einsatzzweck wahlbar ist. Der Durchmesser der
beiden weichen Zwischenwalzen 106, 107 ist jeweils
groRer als der Durchmesser der weichen Endwalzen
103, 104. Vorzugsweise betrégt der Durchmesser einer
weichen Zwischenwalze 106, 107 das 1,1- bis 1,5-fache
des Durchmessers einer weichen Endwalze 103, 104.
Die Durchmesser der beiden weichen Endwalzen 103,
104 kénnen dabei identisch sein. Insbesondere kann in
Abhangigkeit der Bahnlaufgeschwindigkeit der Durch-
messer einer weichen Zwischenwalze 106, 107 derart
wahlbar sein, daR die Uberrollfrequenz 20 bis 25 Hz be-
tragt.

[0029] Die Walzen 103 bis 108 sind an einem Kalan-
derstander 113 befestigt. Die Befestigung erfolgt Gber
Lagereinrichtungen, an denen Hebelfiihrungen 114,
115, 116, 117 wie fir die Zwischenwalzen 105 bis 108
dargestellt, oder Gleitfiihrungen 118, 119 wie fur die
Endwalzen 103, 104 dargestellt, angreifen kénnen. Zum
Offnen und SchlieRen des Walzenstapels 102 sind die
Walzen mindestens von einem Ende her belastbar. Zum
SchlieBen des Walzenstapels 102 ist hier ein Hydrau-
likzylinder 120 vorgesehen, der auch zur Belastung des
Walzenstapels 102 verwendet werden kann. Die obere
Endwalze 103 ist dann feststehend angeordnet.
[0030] Jede Walze 103 bis 108 ist vorzugsweise mit
einem eigenen Leistungsantrieb 131 bis 136 versehen.
[0031] Die obere Endwalze 103 und die untere End-
walze 104 sind ferner vorzugsweise als Biegeeinstell-
walzen ausgebildet. Zur Einstellung individueller Strek-
kenlasten, losgelést vom Eigengewicht der Walzen 3 bis
7, kdnnen Be- oder Entlastungseinrichtungen 141, 142,
143, 144 vorgesehen sein, die auf die Hebelfiihrungen
114, 115, 116, 117 der Zwischenwalzen wirken.

[0032] Zur Fihrung der Papierbahn 12 zwischen den
Nips 8 bis 11 sind Leitrollen 121, 122, 123, 124, 125 vor-
gesehen. Der Walzenstapel 102 kann on-line oder off-
line einer Papiermaschine eingesetzt werden.

[0033] Alle harten und gegebenenfalls weichen Wal-
zen kdnnen temperiert oder beheizt sein.

[0034] Dasin Fig. 5 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in Fig. 4 dargestellten und
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel dadurch, da® der
Walzenstapel 102 acht Walzen umfaldt, d.h. zwei weite-
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re Zwischenwalzen 160, 161, wodurch die Walzenzahl
Uber dem Wechselspalt 150 erhdht wird. Die Zwischen-
walze 160 ist eine weiche Walze, fir die das fir die wei-
chen Zwischenwalzen 106, 107 zuvor Gesagte entspre-
chend gilt. Die Zwischenwalze 161 ist als harte Walze
ausgebildet. Die sich hierdurch ergebenden zusatzli-
chen Soft-Nips 162, 163 erhéhen die Glattung der vor
dem Wechselspalt 150 zu behandelnden Papierbahn-
seite. Im Ubrigen gelten die vorstehenden Ausfiihrun-
gen entsprechend.

Patentanspriiche

1. Kalander fiir die Behandlung einer Papierbahn, ins-
besondere aus tiefdruckfahigem Papier, mit minde-
stens einem vom Ende belastbaren Walzenstapel
aus jeweils einer oberen und unteren Endwalze und
mehreren Zwischenwalzen, die gemeinsam in einer
Walzenstapelebene angeordnet sind, und die Wal-
zen zur Bildung von Arbeitsspalten in Form von
Soft-Nips harte und weiche Walzen umfassen, da-
durch gekennzeichnet, daB jede weiche Walze,
die eine Zwischenwalze (6, 6', 106, 107, 160) bildet,
einen gréBeren Durchmesser aufweist als eine wei-
che Walze, die eine Endwalze (3, 4, 3', 4', 103, 104)
bildet.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser einer weichen Zwi-
schenwalze (6, 6', 106, 107, 160) das 1,1- bis
1,5-fache des Durchmessers einer weichen End-
walze (3, 4, 3', 4', 103, 104) betragt.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB alle Walzen einen eigenen Lei-
stungsantrieb (31, 32, 33, 34, 35, 31', 32', 33', 34/,
35', 131, 132, 133, 134, 135, 136) aufweisen.

4. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit der
Bahnlaufgeschwindigkeit der Durchmesser einer
weichen Zwischenwalze (6, 6', 106, 107, 160) der-
art wahlbar ist, daR die Uberrollfrequenz 20 bis 25
Hz betragt.

5. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Streckenlasten in
den einzelnen Soft-Nips (8, 9, 10, 11, 8'9', 10", 11/,
109, 110, 111, 112, 162, 163) eines Walzenstapels
(2,2',102) gemaR einer individuellen Kennlinie ein-
stellbar sind.

6. Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir eine zweiseitige
Behandlung der Papierbahn zwei der Walzenstapel
(2, 2') hintereinander geschaltet sind.
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7. Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zwei hintereinander geschalte-
ten Walzenstapel (2, 2') jeweils finf Walzen umfas-
sen und die obere (3, 3') und untere (4, 4') Endwalze
weiche Walzen sind.

8. Kalander nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zwei Walzenstapel (2, 2')
héhenversetzt hintereinander angeordnet sind, wo-
bei mindestens der oberste Nip (8') des zweiten
Walzenstapels (2') héher liegt als der unterste Nip
(11) des ersten Walzenstapels (2).

9. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB fir eine zweiseitige
Behandlung der Papierbahn der mindestens eine
Walzenstapel (102) sechs oder acht Walzen um-
fallt, wobei die obere (103) und untere (104) End-
walze weiche Walzen sind und ein Wechselspalt
(150) zwischen zwei weichen Zwischenwalzen
(106, 107) ausgebildet ist.
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Fig. 3
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