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(54) Kalander

(57) Kalander für die Behandlung einer Papierbahn,
insbesondere aus tiefdruckfähigem 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 größeren 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 für die
Behandlung einer Papierbahn, insbesondere aus tief-
druckfähigem Papier, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Ein derartiger Kalander, dient der abschließen-
den Behandlung einer Papierbahn, damit diese einen
gewünschten Wert der Glätte, des Glanzes, der Dicke,
des Bulk und dergleichen erhält. Der Einsatz von harten
und weichen Walzen ermöglicht die Ausbildung von wei-
chen Nips, sogenannten Soft-Nips, die eine wesentlich
gleichmäßigere Verdichtung bewirken als die durch Ein-
satz von jeweils zwei harten Walzen gebildeten harten
Nips. Nachteilig sind jedoch die verschleißbedingten
kürzeren Standzeiten der weichen Walzen, wodurch der
Instandhaltungsaufwand und die damit verbundenen
Stillstandzeiten der bekannten Kalander hoch sind. Der
schnelle Verschleiß der weichen Walzen, insbesondere
das Aufrauhen derselben durch die Rauhigkeit der Pa-
pierbahnoberfläche, ergibt sich vor allem beim Glätten
höherwertiger Papiere, wie insbesondere solcher mit
hohem Füllstoffgehalt oder gestrichener Papiere, die,
um gut bedruckbar zu sein, eine hohe Glätte und Glätt-
gleichförmigkeit besitzen müssen
[0003] Aus der EP 0 732 443 B1 ist bekannt, den ela-
stischen Bezug der weichen Walzen durch einen hoch
markierungsunempfindlichen Bezug zu ersetzen. Sol-
che Bezüge sind jedoch teuer, was unter Berücksichti-
gung der geringen Standzeiten der weichen Walzen be-
sonders ins Gewicht fällt.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Ka-
lander nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaf-
fen, der sehr gute Glättergebnisse liefert und dabei bil-
liger im Betrieb ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 gelöst.
[0006] Hierdurch wird ein Kalander für die Behand-
lung einer Papierbahn geschaffen, der die Nachteile des
schnellen Verschleißes der weichen Walzen dadurch
verkleinert, daß durch eine mechanische Lösung, grö-
ßerer Durchmesser der weichen Zwischenwalzen ge-
genüber dem Durchmesser der weichen Endwalzen,
die Standzeiten der weichen Zwischenwalzen erhöht
werden, um an die Standzeiten der weichen Endwalzen
anpaßbar zu sein. Stillstandzeiten des Kalanders für In-
standhaltungsmaßnahmen können somit verringert
werden, da erfindungsgemäß alle weichen Walzen ei-
nes Kalanderstapels im wesentlichen gleiche Standzei-
ten besitzen. Die Instandhaltungsmaßnahmen an den
weichen Walzen werden dadurch gebündelt, daß sie
gleichzeitig vorgenommen werden können. Erfindungs-
gemäß wurde festgestellt, daß die zweifach überrollten
Zwischenwalzen, die aufgrund dieser höheren Bela-
stung gegenüber den einfach überrollten weichen End-
walzen sonst schneller verschleißen, langsamer ver-
schleißen, bei einer Vergrößerung des Durchmessers.
Der Einsatz von billigeren Walzenbezügen wird deshalb

wieder möglich. Kalander zum Herstellen hochglänzen-
der Papiere werden billiger in der Herstellung und im
Betrieb. Hohe Produktionsgeschwindigkeiten sind rea-
lisierbar.
[0007] Die erfindungsgemäße 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 höheren Temperaturen im ersten und/oder
letzten Nip. Die Endwalzen sind üblicherweise Biege-
ausgleichswalzen mit einem inneren Aufbau, der die
Einstellung hoher Temperaturen erschwert. Ist dagegen
die zweite Walze eine harte Walze, so können mit dieser
hohe Temperaturen gefahren werden.
[0008] Erfindungsgemäß wurde festgestellt, daß nur
eine verhältnismäßig geringe Erhöhung des Durchmes-
sers der weichen Zwischenwalzen ausreicht, um deren
Standzeiten an die der weichen Endwalzen anzupas-
sen. Vorteilhafterweise beträgt der Durchmesser einer
weichen Zwischenwalze das 1,1- bis 1,5-fache des
Durchmessers einer weichen Endwalze, obwohl die
Zwischenwalzen gegenüber den weichen Endwalzen
zweifach überrollt werden. Die Vergrößerung des
Durchmessers der weichen Zwischenwalzen richtet
sich in dem genannten Bereich nach der Papierqualität,
insbesondere der Stoffzusammensetzung, der Streich-
farbenzusammensetzung oder dem Füllstoffgehalt, der
zu behandelnden Papierbahn. Je höher der Anteil der
rauhigkeitsverursachenden Papierbahnbestandteile,
desto größer muß der Durchmesser der weichen Zwi-
schenwalzen gewählt 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 Übertragung der Antriebsleistung auf die Walzen
durch den Lauf der Papierbahn in den Nips entstehen
und den Verschleiß der weichen Zwischenwalzen erhö-
hen, werden vermieden. Die Vergrößerung des Durch-
messers der Zwischenwalzen kann dann klein ausfal-
len.
[0010] Vorzugsweise wird in Abhängigkeit der Bahn-
laufgeschwindigkeit der Durchmesser einer weichen
Zwischenwalze derart gewählt, daß die Überrollfre-
quenz 20 bis 25 Hz beträgt.
[0011] Die erfindungsgemäße Gestaltung erlaubt die
Anwendung der bekannten Walzenbe- und/oder -entla-
stungssysteme, um in den einzelnen Soft-Nips be-
stimmte Streckenlasten einstellen zu können, so daß
mit individuellen Streckenlast-Kennlinien gearbeitet
werden kann.
[0012] Die erfindungsgemäße Gestaltung erlaubt fer-
ner die Anwendung beliebiger Walzenstapelkonfigura-
tionen. Für eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn können zwei der erfindungsgemäßen Walzensta-
pel hintereinander geschaltet werden, wobei der erste
Walzenstapel zur Behandlung der einen Papierbahnsei-
te und der andere Walzenstapel zur Behandlung der an-
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deren Papierbahnseite eingesetzt werden. Dem Grund-
satz des Kalanderbauers folgend, unabhängig von der
Papierqualität mit möglichst wenig Walzen auszukom-
men, um hierdurch den Instandhaltungsaufwand und
die Betriebskosten gering zu halten, sind zwei hinterein-
ander geschaltete Walzenstapel mit jeweils fünf Wal-
zen, deren obere und untere Endwalzen weiche Walzen
sind, bevorzugt. Zur Optimierung der Papierbahnfüh-
rung können bei der Verwendung von zwei getrennten
Walzenstapeln diese höhenversetzt nebeneinander an-
geordnet sein, wodurch die Weglänge der Papierbahn
zwischen den zwei Walzenstapeln verkürzt und die Ein-
führung der Papierbahn vereinfacht wird. Unerwünsch-
te Veränderungen der Papierbahn können vermieden
werden.
[0013] Alternativ kann für 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 Unteransprü-
chen zu entnehmen.
[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den beigefügten Abbildungen dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele näher erläutert.

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

Fig. 2 zeigt schematisch die Seitenansicht eines
zweiten Ausführungsbeispiels eines Kalan-
ders für eine zweiseitige Behandlung einer Pa-
pierbahn,

Fig. 3 zeigt schematisch die Seitenansicht eines drit-
ten Ausführungsbeispiels eines Kalanders für
eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn,

Fig. 4 zeigt schematisch die Seitenansicht eines
vierten Ausführungsbeispiels eines Kalanders
für eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn,

Fig. 5 zeigt schematisch die Seitenansicht eines
fünften Ausführungsbeispiels eines Kalanders
für eine zweiseitige Behandlung einer Papier-
bahn.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1 für die Behand-
lung einer Papierbahn, insbesondere aus tiefdruckfähi-
gem Papier oder einem solchen Papier, das hochglän-
zend zu glätten ist. Der Kalander 1 umfaßt 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 gemäß Fig. 1 umfaßt drei Zwischenwal-

zen 5, 6, 7 und besteht damit aus fünf 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-
läuft.
[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 gemäß 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
geglättet 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 Glättung er-
fährt, 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 wählbar ist. Der Durchmesser der weichen
Zwischenwalze 6 ist größer als der Durchmesser der
weichen Endwalzen 3, 4. Vorzugsweise beträgt 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 können dabei identisch sein. Insbeson-
dere kann in Abhängigkeit der Bahnlaufgeschwindigkeit
der Durchmesser einer weichen Zwischenwalze 6 der-
art wählbar sein, daß die Überrollfrequenz 20 bis 25 Hz
beträgt.
[0019] Die Walzen 3 bis 7 sind an einem Kalander-
ständer 13 befestigt. Die Befestigung erfolgt über Lage-
reinrichtungen, an denen Hebelführungen 14, 15, 16,
wie für die Zwischenwalzen 5 bis 7 dargestellt, oder
Gleitführungen 17, wie für die Endwalzen 3, 4 darge-
stellt, angreifen können. Zum Öffnen und Schließen des
Walzenstapels 2 sind die Walzen 3, 4, 5, 6, 7 minde-
stens von einem Ende her belastbar. Zum Schließen
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, losgelöst vom Eigengewicht der Walzen 3 bis 7,
können Be- oder Entlastungseinrichtungen 41, 42, 43
vorgesehen sein, die auf die Hebelführungen 14, 15, 16
der Zwischenwalzen wirken.
[0022] Zur Führung 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 können temperiert oder beheizt sein.
[0024] Zum Glätten der zweiten Seite der Papierbahn
12 kann gemäß 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 durchläuft. Die Überfüh-
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-
glättet wird, gewechselt wird. Im zweiten Walzenstapel
2' wird wiederum die Seite der Papierbahn 12 geglättet,
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
daß für gleiche Bauteile gleiche Bezugszeichen verse-
hen mit einem Hochstrich verwendet werden. Die vor-
stehenden Ausführungen zum Walzenstapel 2 gelten al-
so entsprechend für den Walzenstapel 2'.
[0025] Das in Fig. 3 dargestellte Ausführungsbeispiel
eines Kalanders 1 unterscheidet sich von dem in Fig. 2
dargestellten Ausführungsbeispiel eines Kalanders 1 le-
diglich dadurch, daß der zweite Walzenstapel 2' höhen-
versetzt zu dem ersten Walzenstapel 2 angeordnet ist.
Vorzugsweise sind die zwei Walzenstapel 2, 2' so hö-
henversetzt hintereinander angeordnet, daß zumindest
nur der oberste Nip 8' des zweiten Walzenstapels 2' hö-
her liegt als der unterste Nip 11 des ersten Walzensta-
pels 2. Hierdurch wird erreicht, daß unter Beibehaltung
einer hinreichenden Spannung der Papierbahn eine
möglichst geradlinige und dadurch auch kürzeste Füh-
rung der Papierbahn 12 im Wechselspalt zwischen dem
ersten und zweiten Walzenstapel erreicht wird.
[0026] Fig. 4 zeigt einen Kalander 100 für die zwei-
seitige Behandlung einer Papierbahn 12, insbesondere
aus tiefdruckfähigem Papier oder einem Papier, das
hochglänzend zu glätten ist, mit einem einen Wechsel-
spalt 150 aufweisenden Walzenstapel 102. Der Walzen-
stapel 102 ist mindestens von einem Ende belastbar
und umfaßt 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 gemäß Fig. 4
umfaßt 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 durchläuft.
[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 gemäß Fig. 4 die
obere Endwalze 103 eine weiche Walze, die obere Zwi-
schenwalze 105 eine harte Walze, zwei mittleren Zwi-

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 geglättet wird. Der Wechselnip 150 ist
zwischen den beiden weichen Zwischenwalzen 106,
107 ausgebildet und führt dazu, daß in den Nips 111 und
112, die andere Papierbahnseite in Anlage mit der je-
weils harten Walze 108 gelangt, für ein zweiseitiges
Glätten 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 wählbar ist. Der Durchmesser der
beiden weichen Zwischenwalzen 106, 107 ist jeweils
größer als der Durchmesser der weichen Endwalzen
103, 104. Vorzugsweise beträgt 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 können dabei identisch sein. Insbesondere kann in
Abhängigkeit der Bahnlaufgeschwindigkeit der Durch-
messer einer weichen Zwischenwalze 106, 107 derart
wählbar sein, daß die Überrollfrequenz 20 bis 25 Hz be-
trägt.
[0029] Die Walzen 103 bis 108 sind an einem Kalan-
derständer 113 befestigt. Die Befestigung erfolgt über
Lagereinrichtungen, an denen Hebelführungen 114,
115, 116, 117 wie für die Zwischenwalzen 105 bis 108
dargestellt, oder Gleitführungen 118, 119 wie für die
Endwalzen 103, 104 dargestellt, angreifen können. Zum
Öffnen und Schließen des Walzenstapels 102 sind die
Walzen mindestens von einem Ende her belastbar. Zum
Schließen 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, losgelöst vom Eigengewicht der Walzen 3 bis
7, können Be- oder Entlastungseinrichtungen 141, 142,
143, 144 vorgesehen sein, die auf die Hebelführungen
114, 115, 116, 117 der Zwischenwalzen wirken.
[0032] Zur Führung 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 können temperiert oder beheizt sein.
[0034] Das in Fig. 5 dargestellte Ausführungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in Fig. 4 dargestellten und
beschriebenen Ausführungsbeispiel dadurch, daß der
Walzenstapel 102 acht Walzen umfaßt, d.h. zwei weite-
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re Zwischenwalzen 160, 161, wodurch die Walzenzahl
über dem Wechselspalt 150 erhöht wird. Die Zwischen-
walze 160 ist eine weiche Walze, für die das für die wei-
chen Zwischenwalzen 106, 107 zuvor Gesagte entspre-
chend gilt. Die Zwischenwalze 161 ist als harte Walze
ausgebildet. Die sich hierdurch ergebenden zusätzli-
chen Soft-Nips 162, 163 erhöhen die Glättung der vor
dem Wechselspalt 150 zu behandelnden Papierbahn-
seite. Im übrigen gelten die vorstehenden Ausführun-
gen entsprechend.

Patentansprüche

1. Kalander für die Behandlung einer Papierbahn, ins-
besondere aus tiefdruckfähigem 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, daß jede weiche Walze,
die eine Zwischenwalze (6, 6', 106, 107, 160) bildet,
einen größeren 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, daß 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) beträgt.

3. Kalander nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß 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 Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß in Abhängigkeit der
Bahnlaufgeschwindigkeit der Durchmesser einer
weichen Zwischenwalze (6, 6', 106, 107, 160) der-
art wählbar ist, daß die Überrollfrequenz 20 bis 25
Hz beträgt.

5. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß 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) gemäß einer individuellen Kennlinie ein-
stellbar sind.

6. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß für eine zweiseitige
Behandlung der Papierbahn zwei der Walzenstapel
(2, 2') hintereinander geschaltet sind.

7. Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die zwei hintereinander geschalte-
ten Walzenstapel (2, 2') jeweils fünf 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, daß die zwei Walzenstapel (2, 2')
höhenversetzt hintereinander angeordnet sind, wo-
bei mindestens der oberste Nip (8') des zweiten
Walzenstapels (2') höher liegt als der unterste Nip
(11) des ersten Walzenstapels (2).

9. Kalander nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß für eine zweiseitige
Behandlung der Papierbahn der mindestens eine
Walzenstapel (102) sechs oder acht Walzen um-
faßt, 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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