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(54) Vorrichtung zum Auftragen eines fliissigen oder pastésen mediums auf eine laufende
Materialbahn

(57)  Eine Vorrichtung (10) zum Auftragen eines flus- (16), um welches die Materialbahn (12) zumindest iber
sigen oder pastésen Aufiragsmediums (21) auf eine einen Teil dessen Umfangs herumgefihrt ist. Die Ober-
laufende Materialbahn (12), insbesondere aus Papier flacheneigenschaften des ersten Gegenelements (14)
oder Karton, umfaBt ein Aufiragswerk (18), sowie ein und des zweiten Gegenelements (16) sind derart auf-
dem Auftragswerk (18) zugeordnetes erstes Gegenele- einander abgestimmt, dafB die Materialbahn (12) unter
ment (14), um welches die Materialbahn (12) zumindest dem EinfluBB des Antriebs durch das zweite Gegenele-
Uber einen Teil dessen Umfangs herumgeflhrt ist, und ment (16) eine Relativbewegung bezlglich des ersten
umfaBt ferner eine Egalisier- oder/und Dosier-Vorrich- Gegenelements (14) ausfiihren kann.

tung (22), sowie ein der Egalisier- oder/und Dosier-Vor-
richtung (22) zugeordnetes zweites Gegenelement
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen eines fliissigen oder pastésen Aufiragsmediums auf eine
laufende Materialbahn, insbesondere aus Papier oder Karton, welche ein Auftragswerk umfaBt, sowie ein dem Auf-
tragswerk zugeordnetes, erstes Gegenelement, um welches die Materialbahn zumindest Uber einen Teil dessen
Umfangs herumgeflhrt ist, und ferner eine Egalisier- oder/und Dosier-Vorrichtung umfaBt, sowie ein der Egalisier-
oder/und Dosier-Vorrichtung zugeordnetes, zweites Gegenelement, um welches die Materialbahn zumindest tber
einen Teil dessen Umfangs herumgefihrt ist.

[0002] Derartige Vorrichtungen, bei denen die Materialbahn einerseits im Bereich der Aufbringung des Auftragsme-
diums und andererseits im Bereich der Egalisierung bzw. Dosierung der aufgetragenen Schicht um zwei gesonderte
Gegenelemente, insbesondere Gegenwalzen, herumgefiihrt ist, sind im Stand der Technik zur Lésung unterschiedli-
cher Problemstellungen bekannt. Es sei hier lediglich auf die DE 43 38 776 A1, die DE 94 21 631 U1, die DE 37 15 307
C2 und die EP 0 651 095 A1 verwiesen.

[0003] So befaBt sich beispielsweise die gattungsbildende DE 43 38 776 A1 mit der Gefahr der Bildung von Falten in
der Materialbahn in dem Abschnitt zwischen Auftragswerk und Egalisier/Dosier-Vorrichtung, wenn diese beiden gegen
ein und dieselbe Gegenwalze arbeiten. In der DE 43 38 776 A1 wurde zur Behebung dieses Problems vorgeschlagen,
zum einen dem Auftragswerk und der Egalisier/Dosier-Vorrichtung jeweils eine gesonderte Gegenwalze zuzuordnen
und zum anderen die Drehzahlen der beiden Gegenwalzen derart zu steuern, daB eine erwlinschte Zugspannung in
der Bahn sichergestellt wird. Diese L&sung hat sich in der Praxis als tauglich erwiesen, hat jedoch den Nachteil, daB
sie steuerungstechnisch aufwendig ist, und dies nicht nur deshalb, weil die beiden Gegenwalzen mit aufeinander abge-
stimmten Drehzahlen angetrieben werden miuissen, sondern auch, weil die Komplexitat der Steuerung der gesamten
Streichanlage bzw. Materialbahnherstellungsanlage durch die Beriicksichtigung der Drehzahlabhéngigkeit der beiden
Gegenwalzen zunimmt.

[0004] Demgegeniber ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art bereitzustellen,
bei welcher der Faltenbildung mit einfachen Mitteln vorgebeugt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art gelést, bei welcher
die Oberflacheneigenschaften des ersten Gegenelements und des zweiten Gegenelements derart aufeinander abge-
stimmt sind, daB die Materialbahn zumindest bezliglich des ersten Gegenelements eine Relativhewegung ausfiihren
kann. Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB es durch gezielte Beeinflussung der Oberflacheneigenschaften der
beiden Gegenelemente mdglich ist, sicherzustellen, daB lediglich die Oberflache der der Egalisier- oder/und Dosier-
Vorrichtung zugeordneten Gegenwalze einen "Fixpunkt” fir die Materialbahn darstellt, d.h. mit der Materialbahn in im
wesentlichen rutsch- und schlupffreiem Eingriff steht, wahrend zumindest zwischen der dem Auftragswerk zugeordne-
ten Gegenwalze und der Materialbahn die Mdoglichkeit einer Relativbewegung in Laufrichtung der Materialbahn
besteht, d.h. zumindest die Mdglichkeit einer vorbestimmten Mindestverlagerung dieser beiden relativ zueinander
besteht. Somit ist es auch ohne aufeinander abgestimmte Steuerung der Drehzahlen der beiden Gegenwalzen még-
lich, stets eine die Neigung zu Faltenbildung mindernde, wenn nicht gar verhindernde, Zugspannung in der Material-
bahn aufrechtzuerhalten.

[0006] Obgleich sowohl vorstehend als auch nachfolgend meist auf Gegenwalzen Bezug genommen wurde bzw.
wird, versteht es sich, daB eines der Gegenelemente oder gar beide Gegenelemente ein Endlosband umfassen kén-
nen, vorzugsweise ein Endlosband, welches im Bereich des Aufiragswerks bzw. der Egalisier- oder/und Dosier-Vorrich-
tung um einen Stitzschuh herumgeflhrt ist.

[0007] Es gibt verschiedene Méglichkeiten, um zu erreichen, daB die Materialbahn mit der Oberflache der zweiten
Gegenwalze in im wesentlichen schlupf- und rutschireiem Eingriff ist, wahrend zumindest bezlglich der ersten Gegen-
walze eine gewisse Relativbewegbarkeit besteht:

[0008] GemaB einer ersten Ausfihrungsvariante kann dies beispielsweise dadurch erreicht werden, daB zumindest
die Oberflache des ersten Gegenelements weich ausgebildet ist, wobei unter einer weichen Oberflache eine Oberfla-
che verstanden wird, die der folgenden Bedingung genigt:

4mm< ftehgec<13mm

wobei t die Dicke der Oberflachenschicht, beispielsweise des Walzenbezugs, in Millimeter ist, hg die Harte des Ober-
flachenmaterials in P&J ist, und ¢ eine Konstante mit dem Wert (1 mm)/(25,4 P&J) ist.

[0009] Die Wirkung dieser ersten Variante beruht darauf, da man die Oberflache zumindest der ersten Gegenwalze
so elastisch ausbildet, daB geringfligige Schwankungen der Zugspannung durch die "Federwirkung" zumindest der
weichen Oberflache der ersten Gegenwalze wenigstens teilweise, vorzugsweise vollstandig ausgeglichen werden kén-
nen.

[0010] Die Harte der Oberflache des ersten Gegenelements kann dabei einen Wert von mindestens 40 P&J (Harte-
prufung nach Pusey & Jones) aufweisen. Die Oberflache des ersten Gegenelements ist somit wesentlich weicher aus-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 965 684 A2

gebildet als beispielsweise die Oberflaiche von Auftragswalzen bei LDTA-Auftragswerken (LDTA - Long Dwell Time
Applicator). Die Harte der Oberflache des zweiten Gegenelements kann beispielsweise einen Wert von zwischen etwa
50 P&J und etwa 100 P&J, vorzugsweise von zwischen etwa 60 P&J und etwa 80 P&dJ, aufweisen. Dabei ist es auch
denkbar, daB das erste Gegenelement eine weichere Oberflache aufweist als das zweite Gegenelement.

[0011] GemaB einer zweiten Ausflhrungsvariante ist vorgesehen, daB die Oberflache des ersten Gegenelements rei-
bungsarmer ausgebildet ist als die Oberflache des zweiten Gegenelements. Dabei wird weiter vorgeschlagen, daB die
Oberflache des ersten Gegenelements einen Reibungskoeffizienten p von hdchstens 0,45, vozugsweise hdchstens
0,15, aufweist. Derart niedrige Reibungskoeffizienten kénnen beispielsweise dann bereitgestellt werden, wenn die
Oberflache des ersten Gegenelements aus Chrom, "Chrom-Slick”, Keramik und dergleichen reibungsarmen Materia-
lien gebildet sind. In diesem Fall kann die Materialbahn bei auftretenden Variationen der Zugspannung durch eine Gleit-
bewegung bezuglich der Oberflache der ersten Gegenwalze reagieren.

[0012] Eine dritte Ausflhrungsvariante besteht darin, daB die Oberflache des ersten Gegenelements definiert rauher
ausgebildet ist als die Oberflache des zweiten Gegenelements. Dabei kann die Oberflache des ersten Gegenelements
eine mittlere Rauhtiefe, d.h. einen arithmetischen Mittenrauhwert (nach DIN 4768), von zwischen 1,5 um und 63 um,
vorzugsweise von zwischen 6,3 um und 30 um, aufweisen. Die Rauhigkeit der ersten Gegenwalze hat zur Folge, daB
sich bei Drehung der Gegenwalze an deren Oberflache eine Luftgrenzschicht bildet, die sich mit ihr mitdreht. In dem
von der Materialbahn umfangenen Bereich bildet diese Luftgrenzschicht ein Luftpolster, auf dem die Materialbahn "auf-
schwimmt”, was eine Relativbewegung von Gegenwalze und Materialbahn erméglicht. Durch die rauhe Ausbildung der
Walzenoberflache kann also erreicht werden, daB diese einen geringen, von den jeweiligen Betriebsbedingungen
abhangenden, dynamischen Reibungskoeffizienten aufweist.

[0013] Die drei vorstehend diskutierten Ausfihrungvarianten kénnen an ein und derselben Gegenwalze auch gleich-
zeitig und in beliebiger Kombination verwirklicht werden. So kann beispielsweise die Rauhigkeit gemaR der dritten Aus-
fuhrungsvariante in einem Oberflachenbezug der Gegenwalze vorgesehen sein, der aus einem weichen Material
gebildet ist, beispielsweise durch Einbetten von Fasern in das weiche Material ("Wildleder-Effekt"). Bei dieser Kombi-
nation wird der "Aufschwimmeffekt” der Rauhigkeit der Walzenoberflache bei groBen Laufgeschwindigkeiten der Mate-
rialbahn dominieren, wahrend der "Federeffekt” des weichen Walzenoberflichenmatenials bei niedrigen
Laufgeschwindigkeiten eine Relativbewegbarkeit von Materialbahn und erster Gegenwalze sicherstellt.

[0014] GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung wird die erfindungsgemaBe Aufgabe durch eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art gel6st, bei welcher beide Gegenelemente von Gegenwalzen gebildet sind, wobei der
Abstand a der Achsen der beiden Gegenwalzen vorteilhafterweise die Bedingung erftllt:

555 MM < @ < 0,5 * ((V gy + V i)V ) * (W/D) + 1500 mm

wobei v, die maximal vorgesehene Laufgeschwindigkeit der Materialbahn ist, v, die minimal vorgesehene Laufge-
schwindigkeit der Materialbahn ist, W die Breite der Materialbahn ist, und D der Durchmesser der zweiten Gegenwalze
ist.

[0015] Die Wirkungsweise dieser Ausfiihrungsform beruht hauptséchlich darauf, daB man die freie LAnge der Mate-
rialbahn zwischen den beiden Gegenwalzen so groB wahlt, da Schwankungen der Zugspannung allein aufgrund der
Eigenelastizitdt der Materialbahn ausgeglichen werden kénnen. Jedoch sollte die freie Lange der Materialbahn einen
bestimmten Grenzwert nicht Uberschreiten, der von der minimalen Laufgeschwindigkeit bzw. der maximalen Laufge-
schwindigkeit der Materialbahn, der Breite der Materialbahn und dem Durchmesser der Dosier-Gegenwalze abhéngt.
Der Erfinder hat erkannt, daB bei gleicher Laufgeschwindigkeit der Materialbahn eine sichere und faltenfreie Bahnfih-
rung bei unterschiedlich breiten Materialbahnen durch Wahl eines entsprechend unterschiedlichen Achsabstands
erreicht werden kann. Der Gegenwalzendurchmesser geht dabei als Korrekturfaktor ein, da breitere Maschinen
zumeist gréBere Gegenwalzen aufweisen.

[0016] Die Erfindung wird im fogenden an Ausfihrungsbeispielen anhand der beigeftgten Zeichnung néher erlautert
werden. Es stellt dar:

Fig. Tund 2 schematische Seitenansichten zweier erfindungsgemaéBer Auftragsvorrichtungen.

[0017] InFig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Auftragsvorrichtung allgemein mit 10 bezeichnet. Eine Materialbahn 12 ist
in Laufrichtung L zun&chst um eine erste Gegenwalze 14 und dann um eine zweite Gegenwalze 16 herumgefthrt. Die
Gegenwalzen 14 und 16 sind um ihre Achsen A bzw. B in Richtung der Pfeile P bzw. P’ drehbar gelagert. Dabei ist
lediglich die zweite Gegenwalze 16 drehangetrieben, wahrend die erste Gegenwalze 14 unter dem EinfluB der Mitnah-
mewirkung durch die Materialbahn 12 mitlauft.

[0018] Zum Auftragen von fllissigem oder pastésem Auftragsmedium 21 auf die Oberflache 12a der Materialbahn 12
ist der ersten Gegenwalze 14 ein Auftragswerk 18 zugeordnet, welches in der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 lediglich
beispielhaft als Auftragswerk mit Schépfwalze 20 dargestellt ist. Festzuhalten ist jedoch, daB grundsétzlich jede geeig-
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nete Art von Auftragswerk bei einer erfindungsgemaBen Auftragsvorrichtung eingesetzt werden kann. In analoger
Weise ist die der zweiten Gegenwalze 16 zugeordnete Egalisier- oder/und Dosier-Vorrichtung 22 in der dargestellten
Ausfuhrungsform schematisch als Rakelklinge dargestellt. Die Egalisier- oder/und Dosier-Vorrichtung kénnte jedoch
genauso gut einen glatten oder gerillten Rakelstab, ein Luftmesser, oder dergleichen umfassen.

[0019] Erfindungsgeman ist nun vorgesehen, daB die Oberflache 14a der ersten Gegenwalze 14 gemas einer ersten
Ausfiihrungsvariante weicher ausgebildet ist als 40 P&J oder/und gemaB einer zweiten Ausflhrungsvariante reibungs-
armer ausgebildet ist als die Oberflache 16a der zweiten Gegenwalze 16 oder/und geméaB einer dritten Ausflhrungs-
variante eine vorbestimmte Oberflaichenrauhigkeit aufweist. Dabei versteht es sich, daB diese
Oberflacheneingenschaften entweder von dem Material der Gegenwalzen 14 bzw. 16 selbst oder von dem Material
eines Oberflachenbezugs dieser Walzen bereitgestellt werden kénnen.

[0020] Die Wirkungsweise der ersten Ausflihrungsvariante beruht auf einem "Federeffekt" des weichen Oberflachen-
materials der ersten Gegenwalze, der zumindest einen gewissen Ausgleich von Schwankungen der auf die Material-
bahn ausgelibten Zugspannung ermdglicht. Bei der zweiten Ausflihrungsvariante kdénnen diese Schwankungen durch
ein Rutschen der Materialbahn auf der Gegenwalzenoberflache ausgeglichen werden. Die Wirkungsweise der dritten
Ausfiihrungsvariante beruht schlieBlich auf einem "Aufschwimmen” der Materialbahn auf einer sich an der Walzenober-
flachen bildenden Luftschicht, wobei Zugspannungsschwankungen letztenendes wiederum durch ein Verrutschen der
Materialbahn relativ zur Gegenwalze ausgeglichen werden kénnen.

[0021] Zusatzlich weisen die Drehachsen A und B der beiden Gegenwalzen 14, 16 einen Abstand a auf, der der fol-
genden Bedingung gentigt:

555mm <@ < 0,5 * ((V gy + V i)V meg) * (W/D) = 1500 mm

wobei v,y die maximal vorgesehene Laufgeschwindigkeit der Materialbahn ist, v, die minimal vorgesehene Laufge-
schwindigkeit der Materialbahn ist, W die Breite der Materialbahn 12 in Querrichtung Q ist, und D der Durchmesser der
zweiten Gegenwalze 16 ist.

[0022] Hierdurch ist sichergestellt, daB der freie, ungeflihrte Materialbahnabschnitt 12b zwischen den beiden Gegen-
walzen 14 und 16 in Laufrichtung L eine Lange d aufweist, die ausreicht, um Schwankungen der Zugspannung allein
aufgrund der Eigenelastizitat der Materialbahn 12 ausgleichen zu kénnen.

[0023] Der Erfinder hat erkannt, daB bei gleicher Laufgeschwindigkeit der Materialbahn eine sichere und faltenfreie
Bahnflihrung bei unterschiedlich breiten Materialbahnen durch Wahl eines entsprechend unterschiedlichen Achsab-
stands erreicht werden kann. Der Gegenwalzendurchmesser geht dabei als Korrekturfaktor ein, da breitere Maschinen
zumeist gréBere Gegenwalzen aufweisen.

[0024] In Fig. 2 ist eine weitere Ausflhrungsform dargestellt, welche im wesentlichen jener geméaB Fig. 1 entspricht.
Daher sind in Fig. 2 analoge Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1, jedoch erhdht um die Zahl 100.
Ferner wird die Ausfihrungsform gemas Fig. 2 nur insoweit beschrieben werden, als sie sich von der Ausflihrungsform
gemaB Fig. 1 unterscheidet, auf deren Beschreibung hiermit ansonsten ausdrticklich verwiesen sei.

[0025] Das Auftragswerk 110 gemaB Fig. 2 unterscheidet sich vom Auftragswerk 10 gemaB Fig. 1 lediglich dadurch,
daB anstelle der Gegenwalze 14 eine Gegenvorrichtung 114 vorgesehen ist, welche ein Endlosband 124 umfaft, wel-
ches um einen AnpreBschuh 126 sowie zwei Umlenkwalzen 128 und 130 in Richtung des Pfeils R umlauft. Die
Beschichtung der Oberflache 112a der Materialbahn 112 mit Auftragsmedium 121 erfolgt wiederum mittels eines Auf-
tragswerks 118 mit Schopfwalze 120. Die der Schépfwalze 120 zugewandte Oberflache des AnpreBschuhs 126 ist der-
art konkav ausgebildet, daB zwischen der Schopfwalze 120 und dem AnpreBschuh 126 ein langerer Einwirkspalt (Nip)
vorhanden ist, als zwischen der Schopfwalze 20 und der Gegenwalze 14 bei der Ausfuhrungsform gemas Fig. 1.
[0026] Die anhand der Beschreibung der Ausfihrungsform geman Fig. 1 getroffenen Aussagen Uber die Gegenwalze
14 gelten bei der Ausfihrungsform geman Fig. 2 in analoger Weise fur die Beschaffenheit des Endlosbands 124 bzw.
dessen Oberflache 124a, d.h. auch hier sei betont, daB diese Eigenschaften entweder von dem gesamten Material des
Endlosbands 124 bereitgestellt werden kénnen, oder aber von einer Oberflachenbeschichtung dieses Endlosbands
124. Hinsichtlich der Gegenwalze 116, deren Oberflache 116a, der Egalisier- oder/und Dosier-Vorrichtung 122 gilt das
mit Bezug auf die Ausflihrungsform gemaB Fig. 1 Gesagte.

[0027] Auch bei der Ausflihrungsform geman Fig. 2 kann die L&dnge d des zwischen der Gegenvorrichtung 114 und
der Gegenwalze 116 nicht gefiihrten Abschnitts 112b der Materialbahn 112 derart bemessen sein, da Schwankungen
der Zugspannung allein durch die Eigenelastizitat der Materialbahn 112 ausgeglichen werden kénnen.

[0028] Nachzutragen ist noch, daB mit dem Begriff "Chrom-Slick” eine Oberflache bezeichnet wird, die durch Anatzen
einer Chrom-Oberflache und Einlagern von Teflon in die durch das Atzen entstandenen Vertiefungen entsteht. Derar-
tige Oberflachen haben vorteilhafte Antihaft- und VerschleiBeigenschaften.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (10; 110) zum Auftragen eines flissigen oder pastésen Auftragsmediums (21; 121) auf eine laufende
Materialbahn (12; 112), insbesondere aus Papier oder Karton, umfassend:

- ein Auftragswerk (18; 118),

- ein dem Auftragswerk (18; 118) zugeordnetes erstes Gegenelement (14; 114), um welches die Materialbahn
(12; 112) zumindest tber einen Teil dessen Umfangs herumgefihrt ist,

- eine Egalisier- oder/und Dosier-Vorrichtung (22; 122),

- ein der Egalisier- oder/und Dosier-Vorrichtung (22; 122) zugeordnetes zweites Gegenelement (16; 116), um
welches die Materialbahn (12; 112) zumindest tber einen Teil dessen Umfangs herumgefihrt ist,

dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflacheneigenschaften des ersten Gegenelements (14; 114) und des zwei-
ten Gegenelements (16; 116) derart aufeinander abgestimmt sind, daB die Materialbahn (12; 112) zumindest
beziglich des ersten Gegenelements (14; 114) eine Relativbewegung ausflihren kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eines der Gegenelemente eine Gegenwalze (14, 16; 116) umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eines der Gegenelemente (114) ein Endlosband (124) umfaBt, vor-
zugsweise ein Endlosband (124), welches im Bereich des Auftragswerks (118) bzw. der Egalisier- oder/und Dosier-
Vorrichtung um einen Stitzschuh (126) herumgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest die Oberflache (14a; 124a) des ersten Gegenelements (14; 114) der
Bedingung genigt:

4ammc< ftehgec <13mm

wobei

t die Dicke der Oberflachenschicht, beispielsweise des Walzenbezugs, in Millimeter ist,
hg die Harte des Oberflachenmaterials in P&J ist, und

c =1 mm/ 25,4 P&J eine Konstante ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Harte der Oberflache (14a; 124a) des ersten Gegenelements (14; 114) einen
Wert von mindestens 40 P&J aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Harte der Oberflache (16a; 116a) des zweiten Gegenelements (16; 116) einen
Wert von zwischen etwa 50 P&J und etwa 100 P&J, vorzugsweise von zwischen etwa 60 P&J und etwa 80 P&J,
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache (14a; 124a) des ersten Gegenelements (14; 114) reibungsédrmer
ausgebildet ist als die Oberflache (16a; 116a) des zweiten Gegenelements (16; 116).

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache (14a; 124a) des ersten Gegenelements (14; 114) einen nicht ver-
schwindenden Reibungskoeffizienten (u) von héchstens 0,45, vozugsweise hdchstens 0,15, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache (14a; 124a) des ersten Gegenelements (14; 114) rauher ausgebil-
det ist als die Oberflache (16a; 116a) des zweiten Gegenelements (16; 116).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache (14a; 124a) des ersten Gegenelements (14; 114) eine mittlere
Rauhtiefe von zwischen 1,5 um und 63 um, vorzugsweise von zwischen 6,3 um und 30 um, aufweist.

Vorrichtung (10) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und gewtinschtenfalls dem Kennzeichen eines der
Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB beide Gegenelemente von Gegenwalzen (14, 16) gebildet sind, wobei der Abstand
ader Achsen (A, B) der beiden Gegenwalzen (14, 16) die Bedingung erfillt:

555mm < a < 0,5 ((V pay + Vimin)V max) * (W/D) + 1500 mm
wobei
Vmax  die maximal vorgesehene Laufgeschwindigkeit der Materialbahn (12) ist,
Vin die minimal vorgesehene Laufgeschwindigkeit der Materialbahn (12) ist,

w die Breite der Materialbahn (12) ist, und
D der Durchmesser der zweiten Gegenwalze (16) ist.
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