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(54) Breitnippresse zum Behandeln einer Materialbahn

(57) Die folgende Erfindung betrifft eine Breitnip-
presse zum Behandeln einer Materialbahn, welche we-
nigstens eine Gegenwalze (2) und wenigstens eine, mit
einem flexiblen, rotationsbeweglichen Mantel um-
schlungene Presseinrichtung (1) aufweist. Die Pres-
seinrichtung weist wenigstens einen, an einem Stütze-
lement angeordneten Pressschuh und wenigstens ei-
nen, mit wenigstens einem Hydrauliksystem verbunde-

ne Druckeinrichtung (33) auf. Die Druckeinrichtung be-
wegt den Pressschuh in wenigstens eine vorgegebene
Richtung bezogen auf die Gegenwalze. Die Vorrichtung
ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Steuervorrichtung vorgesehen ist, mit welcher wenig-
stens eine Ventileinrichtung (41), welche wenigstens ei-
nen Teil des hydraulischen Fluids des Hydrauliksystems
über wenigstens ein Ableitrohr abführt, gesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Breit-
nippresse, insbesondere eine Schuhpresse für die Be-
handlung einer Materialbahn.
[0002] Breitnippressen und insbesondere Schuh-
pressen, sind im Stand der Technik bekannt. Solche
Pressen werden unter anderem für die Entwässerung
von Papierbahnen verwendet und bestehen üblicher-
weise aus wenigstens einer Presseinrichtung, die einen
vorgegebenen Bereich aufweist, durch welchen die Pa-
pierbahn geführt wird. Die Entwässerung der Papier-
bahn ist unter anderem von der Entwässerungskraft der
Presseinrichtung abhängig, wobei diese auch durch die
Gestaltung der Presseneinrichtung und den Betriebspa-
rametern wie beispielsweise dem Pressdruck bestimmt
wird. Für den Betrieb wird die geöffnete Presse ge-
schlossen und anschließend belastet. Zum Beenden
Betriebs wird die Presse in umgekehrter Reihenfolge
entlastet und anschließend geöffnet.
[0003] Für das Belasten und Entlasten bzw. Öffnen
und Schließen der Presse ist ein relativ langer Zeitraum
notwendig, um die Presse unter anderem mit der An-
triebssteuerung abzugleichen. Dieser unter normalen
Prozessbedingungen notwendige Zeitraum birgt jedoch
bei kritischen Zuständen an der Papiermaschine oder
einer Pressenpartie die Gefahr, dass durch das langsa-
me Abheben bzw. Entlasten der Presseinrichtung von
der Papierbahn die Presseinrichtung mit ihren Kompo-
nenten, die Gegenwalze bzw. Zentralwalze und/oder
die Bespannungen (Filze, Mantel, Transferbelt) beschä-
digt oder sogar zerstört werden.
[0004] Kritische Zustände an einer Papiermaschine
bzw. einer Pressenpartie können beispielsweise da-
durch eintreten, dass aufgrund von Produktionsstörun-
gen die Materialbahn nicht mehr ordnungsgemäß durch
die Papiermaschine geführt wird und sich aufgrund von
Papieranhäufungen vor dem durch die Presseinrich-
tung und die Gegenwalze gebildeten Pressspalt Mate-
rialansammlungen bilden, die zu einer teilweisen Be-
schädigung der Bespannungen und eventuell nachfol-
gend zu einer unmittelbaren oder zeitlich versetzten
Zerstörung der Bespannungen führen.
[0005] In einem solchen Fall besteht durch den Ver-
lust einer Bespannungskomponente die erhöhte Ge-
fahr, dass bei unverändertem Betrieb der Pressenpartie
beispielsweise der Mantel einer Presseinrichtung un-
gleichmäßig belastet wird und durch Materialanhäufun-
gen beschädigt oder zerstört wird. Die damit verbunde-
nen Beschädigungen können zur Zerstörung weiterer
Komponenten der Presseinrichtung führen, wobei auf-
grund der hohen Geschwindigkeit ein Eingreifen von au-
ßen unmöglich und durch die im Stand der Technik be-
kannten Steuerungssysteme der Schaden nicht nur
nicht eingegrenzt, sondern eventuell sogar erhöht wird.
[0006] Bei bekannten Breitnippressen nimmt der Öff-
nungs- und Schließvorgang bzw. der Belastungs- und
Entlastungsvorgang einen relativ langen Zeitraum in

Anspruch, bis die Presse voll belastet bzw. bis die Pres-
se aus dem belasteten Zustand in den geöffneten Zu-
stand überführt ist. Wie bereits ausgeführt liegt dies zum
einen daran, dass die Position der Presselemente mit
der Antriebssteuerung abgeglichen werden müssen,
um beispielsweise eine gleichmäßige Geschwindig-
keitsabnahme im Produktionsprozess zu gewährlei-
sten. Ein weiterer Grund ist unter anderem die Ableitung
des Hydraulikfluids über das Hydrauliksystem der Pres-
se und deren relativ hohen hydraulischen Wiederstand.
[0007] Die vorliegende Erfindung wird anhand einer
Breitnippresse, insbesondere einer Schuhpresse für die
Pressenpartie einer Papiermaschine beschrieben; es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass eine solche Presse
auch in anderen Bereichen der Papierherstellung wie
beispielsweise beim Satinieren von Papieren verwen-
det werden kann, oder aber auch in anderen Industrie-
zweigen für die Behandlung von langgestreckten Mate-
rialbahnen Verwendung findet.
[0008] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, die
im Stand der Technik bekannten Probleme zu verbes-
sern und insbesondere das Öffnen und Schließen bzw.
das Belasten und Entlasten einer Breitnippresse zu ver-
bessern.
[0009] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
mäß Anspruch 1 und ein Verfahren gemäß Anspruch 24
gelöst. Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprü-
che.
[0010] Die erfindungsgemäße Breitnippresse, insbe-
sondere die erfindungsgemäße Schuhpresse für die
Behandlung einer Materialbahn, weist wenigstens eine
Gegenwalze und wenigstens eine Presseinrichtung auf,
die mit einem flexiblen, beweglichen Mantel umschlun-
gen ist. Dieser Mantel umschlingt im wesentlichen den
Umfang der Presseinrichtung und wird an den Stirnsei-
ten durch entsprechende seitliche Abdeckungen ge-
schlossen.
[0011] Die Presseinrichtung selbst weist wenigstens
ein Stützelement auf, an welchem wenigstens ein
Pressschuh angeordnet ist, der mittels einer Druckein-
richtung, welche mit einem Hydrauliksystem verbunden
ist, in wenigstens eine vorgegebene Richtung, bevor-
zugt die orthogonale Richtung, bezogen auf die Gegen-
walze, bewegt werden kann. Die Vorrichtung ist ferner
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung
vorgesehen ist, durch welche wenigstens eine Ventilein-
richtung, welche das hydraulische Fluid des Hydraulik-
systems über ein Ableitrohr abführt, gesteuert wird.
[0012] Als Schuhpresse wird hierbei ein Presssyste-
me verstanden, das wenigstens eine Gegenwalze und
wenigstens eine Presseinrichtung aufweist. Die erzeug-
te Presskraft ist zwischen den beiden Elementen nicht
nur auf einen schmalen, das heißt linienartigen Bereich
der beiden Oberflächen begrenzt, sondern wird über ei-
ne vorgegebene Fläche zwischen den beiden Oberflä-
chen aufgebracht. Ferner ist der Abstand der beiden
Oberflächen in bezug auf die Drehrichtung nicht not-
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wendigerweise konstant, sondern kann in Abhängigkeit
eines vorgegebenen Druckprofils variieren d.h. ange-
passt sein.
[0013] Als Hydrauliksystem werden im Sinne der vor-
liegenden Erfindung vom Hydraulikfluid wenigstens teil-
weise durchströmten Bauteile und Komponenten, wie
beispielsweise Ventile, Rohrleitungen, Strömungswe-
ge, Drosseln und dergleichen verstanden.
[0014] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist der Pressschuh, welcher im wesentlichen
orthogonal zur Gegenwalze bewegt und/oder belastet
wird, mehrgliedrig aufgebaut. Solche eine Mehrgliedrig-
keit wird beispielsweise dadurch erzielt, dass der
Pressschuh vor oder bei der Montage in die Pressein-
richtung aus mehreren Einzelkomponenten, insbeson-
dere in seiner Breite über die Materialbahn, aus mehre-
ren Einzelbauteilen aufgebaut ist. Diese gehen in der
Art ineinander über, dass eine gleichmäßige Behand-
lung der Materialbahn über ihre ganze Breite, insbeson-
dere ohne im wesentlichen sprunghafte Veränderungen
des Pressdrucks erfolgt.
[0015] Es liegt auch im Sinn der vorliegenden Erfin-
dung einen eingliedrigen Pressschuh zu verwenden,
wie er heute im Stand der Technik bekannt ist.
[0016] Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
das hydraulische Fluid, welches bevorzugt im Hydrau-
liksystem der Presseinrichtung strömt, ein Hydrauliköl,
welches wenigstens eine vorgegebene Viskosität und
eine vorgegebene Zusammensetzung aufweist. Solche
Öle sind beispielsweise synthetische Hydrauliköle, die
aufgrund ihrer Schmiereigenschaften und Viskosität so-
wohl eine ausreichende Belastung für die Druckzylinder
in der Druckeinrichtung, als auch eine für die Lagerung
des Mantels vorteilhafte Schmierfilmbildung zwischen
der Außenkontur des Pressschuhs und der Innenkontur
des Mantels bereitstellen.
[0017] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist der
Pressschuh eine Vielzahl von Druckeinrichtungen auf,
welche bevorzugt in eine vorgegebene Anzahl von
Gruppen zusammengefasst werden, die jeweils wenig-
stens einem vorgegebenen Bereich des Pressschuhs
zugeordnet sind. So kann beispielsweise eine Gruppe,
die wenigstens eine Druckeinrichtung aufweist, dem
triebseitigen Rand, dem führerseitigen Rand und/oder
dem Mittelbereich des Pressschuhes und damit der Ma-
terialbahnbreite zugeordnet sein. Gemäß einer weite-
ren besonders bevorzugten Ausführungsform wird jede
Gruppe mit wenigstens einem Hydrauliksystem und mit
wenigstens einer Steuereinrichtung mit wenigstens ei-
ner Ventileinrichtung gesteuert und/oder geregelt.
[0018] Es liegt auch im Sinn der vorliegenden Erfin-
dung, mehrere Gruppen zusammenzufassen. So kann
auch eine beliebige Anzahl von Gruppen durch wenig-
stens eine Steuereinrichtung gesteuert und/oder gere-
gelt werden.
[0019] Die Ventileinrichtung gemäß eines besonders
bevorzugten Ausführungsbeispiels der vorliegenden

Erfindung weist wenigstens ein Ventil aus einer Gruppe
von Ventilen auf, welche Zweiwegeventile, Dreiwege-
und/oder Mehrwegeventile aufweist, welche beispiels-
weise als elektronische Ventile, mechanische Ventile,
pneumatische Ventile, Magnetventile, Kugelventile so-
wie Kombinationen hieraus und dergleichen ausgeführt
sind.
[0020] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Ventileinrichtung bzw. sind die Ventil-
einrichtungen im Strömungspfad des Hydraulikfluids
zwischen der Drucksteuereinrichtung der Presseinrich-
tung und der Druckeinrichtung angeordnet. Gemäß ei-
nes weiteren besonders bevorzugten Ausführungsbei-
spiels ist die Ventileinrichtung oder sind die Ventilein-
richtungen in der Drucksteuerungseinrichtung bzw. den
Drucksteuerungseinrichtungen der Druckeinrichtung in-
tegriert.
[0021] Als Drucksteuereinrichtung wird hierbei eine
Einrichtung verstanden, welche die hydraulischen Be-
dingungen im Hydrauliksystem insbesondere der
Druckeinrichtung im Betrieb der Presse nach vorgege-
benen Kenngrößen steuert und/oder regelt. Als hydrau-
lische Bedingungen wird unter anderem die Durch-
flussmenge und der Druck des Hydraulikfluids verstan-
den.
[0022] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
kann die Ventileinrichtung zum Ableiten des hydrauli-
schen Fluids auch in der Drucksteuerungseinrichtung
integriert werden.
[0023] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist der hydraulische Durchmesser der Ablei-
tung und/oder der Ventileinrichtung größer als der hy-
draulische Durchmesser der Hydraulikleitung zwischen
der Drucksteuereinrichtung und der Druckeinrichtung
des Pressschuhs. Es liegt auch im Sinn der vorliegen-
den Erfindung, den hydraulischen Durchmesser der Ab-
leitung und/oder der Ventileinrichtung so zu wählen,
dass der hydraulische Widerstand des Fluids bei Öffnen
der Ventileinrichtung - und dem damit verbundenen Ab-
leiten des hydraulischen Fluids  möglichst gering ist.
[0024] Gemäß einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausführungsform ist die Ventileinrichtung in einem
vorgegebenen Abstand, bevorzugt möglichst nahe im
Strömungspfad des hydraulischen Fluids zur Druckein-
richtung des Pressschuhs, angeordnet.
[0025] Gemäß einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausführungsform wird das hydraulische Fluid aus
dem Hydrauliksystem der Druckeinrichtung, insbeson-
dere über die Ableitung aktiv abgeführt, wobei hierzu
Hilfssysteme, wie beispielsweise Pumpen, Vakuumbe-
hälter oder dergleichen für eine beschleunigte Abfüh-
rung des hydraulischen Fluids aus dem Hydrauliksy-
stem verwendet werden.
[0026] Die Steuereinrichtung wird gemäß einer be-
sonders bevorzugten Ausführungsform mittels wenig-
stens einer Steuereinheit, insbesondere einer elektroni-
schen Steuereinheit in Abhängigkeit verschiedener
Steuergrößen geschaltet. Die Steuergrößen sind hier-
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bei vorzugsweise aus einer Gruppe von Größen ausge-
wählt, welche direkt oder indirekt ausgegebene Signale
von mechanischen, elektronischen, manuellen und/
oder automatischen Schaltern, wie zum Beispiel Not-
schaltem zum Abheben der Presse, Notschaltem der
Presse und/oder der Papiermaschine, Schwingungs-
sensoren an der Presse, beispielsweise im Bereich des
Abstützelementes des Pressschuhs und/oder der Pa-
piermaschine, Positionssensoren, wie zum Beispiel die
Positionssensoren von Filzen, Drucksensoren, wie zum
Beispiel für den Mantelinnendruck der Presseinrich-
tung, optische Sensoren, Bahnsensoren, wie zum Bei-
spiel Randpaddels nach den Randspritzern sowie Kom-
binationen hieraus und dergleichen enthält.
[0027] Gemäß einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausführungsform können mittels einer Steuereinheit
mehrere Pressen bzw. Presssysteme, insbesondere
Schuhpressen, nach einem vorgegebenen Algorithmus
angesteuert werden. Hierbei ist insbesondere vorgese-
hen, dass unter anderem bei einer kritischen Produkti-
onssituation an einer Papiermaschine die Reihenfolge
der Entlastung der verschiedenen Pressen in diesen Al-
gorithmus berücksichtigt wird, um einen möglichen
Schaden bzw. Folgeschaden an der Presse und nach-
geordneten Komponenten einer Papiermaschine gering
zu halten. Dies kann unter anderem dadurch erfolgen;
dass beispielsweise bei einem auftretenden Schaden
an der ersten Presse zuerst die nachfolgenden Pressen
bzw. Presssysteme wenigstens entlastet oder geöffnet
werden, bevor die erste Presse selbst entlastet oder ge-
öffnet wird.
[0028] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind mehrere Steuereinrichtungen vorgese-
hen, welche mittels wenigstens einer übergeordneten
Steuereinheit, insbesondere einer Mastersteuerung,
gesteuert und/oder geregelt werden. Hierbei wird bei-
spielsweise jeder Presseinrichtung wenigstens eine
Steuereinrichtung zugeordnet.
[0029] Es liegt auch im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung, dass verschiedene Typen von Presseinrichtun-
gen, wie sie beispielsweise im Stand der Technik be-
kannt sind, miteinander kombiniert werden.
[0030] Die Steuereinrichtungen sind bei einer beson-
ders bevorzugten Ausführungsform über ein BUS-Sy-
stem für die Übermittlung von Steuersignalen zwischen
den Steuereinrichtungen und/oder zwischen der Steu-
ereinheit und wenigstens einer Steuereinrichtung mit-
einander verbunden, wobei bei einer besonders bevor-
zugten Ausführungsform das BUS-System als ein
Ring-BUS-System ausgeführt ist.
[0031] Die Trennung bzw. die Entlastung des
Pressschuhs von der Gegenwalze erfolgt gemäß einer
bevorzugten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung in einer vorgegebenen Zeit, zwischen 0,001 s und
120 s, bevorzugt zwischen 0,01 s und 60 s und beson-
ders bevorzugt zwischen 0,1 s und 20 s und insbeson-
dere kleiner 10 s.
[0032] Gemäß einer weiteren besonders bevorzug-

ten Ausführungsform weist der Pressschuh neben einer
hydraulischen Druckeinrichtung wenigstens eine me-
chanische, insbesondere eine auf Federkraft basieren-
de Rückstelleinrichtung auf, welche gemäß einer be-
sonders bevorzugten Ausführungsform bei Entlastung
der hydraulischen Druckeinrichtung den Pressschuh
von der Gegenwalze der Presseinrichtung abhebt. In
Abhängigkeit der Anordnung der Presseinrichtung bzw.
insbesondere des Pressschuhs wird durch eine geeig-
nete Auswahl der Federeigenschaften der Rückstellein-
richtung die Reaktionszeit des Systems, das heißt die
Zeit für die Abhebung des Pressschuhs mit beeinflusst
wird.
[0033] Gemäß einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausführungsform erfolgt die Ableitung des hydrau-
lischen Fluids aus dem Hydrauliksystem in der Art, dass
ein Restdruck des hydraulischen Fluids in der Druckein-
richtung nach der Trennung bzw. Entlastung des
Pressschuhs von der Gegenwalze verbleibt, welcher
zwischen 0 bar und 100 bar, bevorzugt zwischen 0 bar
und 10 bar und besonders bevorzugt zwischen 0 bar
und 1 bar, insbesondere bei ca. 0,5 bar liegt. Es liegt
auch im Sinn der vorliegenden Erfindung, dass der
Restdruck des Hydrauliksystems der Presseinrichtung
in Abhängigkeit der verwendeten Rückstellsysteme für
den Druckschuh, wie beispielsweise von den Federn
und insbesondere deren Federkonstanten, vorgegeben
wird.
[0034] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
ferner durch ein Verfahren zum Steuern einer Presse,
insbesondere einer Schuhpresse zum Behandeln einer
Materialbahn gelöst, welches einen mehrstufigen Pro-
zessablauf aufweist.
[0035] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren wird
wenigstens ein Signal zum Abheben oder Entlasten der
Presse erzeugt, wobei solch ein Signal vorzugsweise
eine Steuergröße ist, die beispielsweise durch mecha-
nische, elektronische, manuelle und/oder automatische
Schalter, Sensoren, wie zum Beispiel Schwingungssen-
soren, Positionssensoren, Drucksensoren, optische
Sensoren, Kombinationen hieraus und dergleichen er-
zeugt wird.
[0036] Ein solches Signal wird bevorzugt in einer
elektronischen Steuereinrichtung, bevorzugt durch eine
Vielzahl von elektronischen Steuereinrichtungen und
besonders bevorzugt von elektronischen Steuereinrich-
tungen mit wenigstens einer übergeordneten Steuerein-
heit, wie beispielsweise einer Mastersteuerung, verar-
beitet und zur Steuerung oder Regelung der Pressen-
einrichtung verwendet.
[0037] Ein weiterer Schritt des erfindungsgemäßen
Verfahrens ist das Öffnen der Ventileinrichtung bzw. der
Ventileinrichtungen, welche im Hydrauliksystem der
Presseinrichtung, insbesondere der Druckeinrichtung,
angeordnet sind.
[0038] Das Verfahren ist ferner durch den Schritt des
Entlastens bzw. des Abhebens der Presseinrichtung,
insbesondere des Pressschuhs von der Gegenwalze

5 6



EP 1 548 183 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gekennzeichnet. Das Abheben bzw. die Entlastung des
Pressschuhs erfolgt vorzugsweise in einem vorgegebe-
nen Zeitintervall. Dieses Zeitintervall ist gemäß einer
besonders bevorzugten Ausführungsform zwischen
0,001 s und 120 s, bevorzugt zwischen 0,01 s und 60 s
und besonders bevorzugt zwischen 0,1 s und 20 s und
insbesondere kleiner 10 s.
[0039] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet,
dass dies mit einer Vorrichtung erfolgt, welche wenig-
stens eine Gegenwalze und wenigstens eine, mit einem
flexiblen, rotationsbeweglichen Mantel umschlungene
Presseinrichtung aufweist. Die Presseinrichtung hat ei-
nen, an wenigstens einem Stützelement angeordneten
Pressschuh und wenigstens eine Druckeinrichtung,
welche mit einem Hydrauliksystem verbunden ist und
den Pressschuh in wenigstens eine vorgegebene Rich-
tung, bezogen auf die Gegenwalze, bewegt, wobei das
Hydrauliksystem der Druckeinrichtung wenigstens eine
Steuerungseinrichtung aufweist, welche ein hydrauli-
sches Fluid über ein Ableitrohr aus dem Hydrauliksy-
stem abführt.
[0040] Die Erfindung erstreckt sich auch auf die Ver-
wendung der erfindungsgemäßen Vorrichtung und/oder
des erfindungsgemäßen Verfahrens in einer Papierma-
schine, insbesondere in einer Papiermaschine mit we-
nigstens einer Presseinrichtung, insbesondere einer
Schuhpresse, welche insbesondere während kritischer
Produktionszustände an der Papiermaschine, in der
Pressenpartie und/oder in im Produktionspfad von vor-
geschalteten Produktionsstufen für die Herstellung ei-
ner Materialbahn wie beispielsweise eine Papierbahn.
Abgehoben und/oder entlastet wird.
[0041] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand einer ausgewählten Pressenkonfiguration er-
läutert, wobei darauf hingewiesen wird, dass dieses Bei-
spiel nur eine mögliche Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung darstellt und es auch im
Sinne der vorliegenden Erfindung liegt, sowohl mehrere
hintereinander angeordnete Presssysteme erfindungs-
gemäß auszuführen, als auch die Vorrichtung und/oder
das Verfahren für eine Vielzahl von anderen denkbaren
Konfigurationsmöglichkeiten von Presswalzen oder
aber auch von anderen Drucksystemen, wie beispiels-
weise Kalanderwalzen zur Oberflächenbehandlung, zu
verwenden.
[0042] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Pressen-
konfiguration;

Fig. 2 einen Ausschnitt der Pressenkonfiguration mit
einer Druckeinrichtung und einer Gegenwal-
ze;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer
Presswalze mit Druckeinrichtung;

Fig. 4 einen schematisierten Schaltplan zur An-
steuerung der Druckeinrichtungen mittels ei-
nem Hydrauliksystem;

Fig. 5 ein Diagramm, in welchem die erzeugte Lini-
enkraft der Druckeinrichtung in Abhängigkeit
des Hydraulikdruckes dargestellt ist;

Fig. 6 eine Tabelle für die Stellung der Ventile aus
Fig. 4 in Abhängigkeit der Betriebsfunktion;
und

Fig. 7 ein schematisiertes Zeit/Druck Diagramm.

[0043] In Fig. 1 ist schematische eine mögliche Pres-
senkonfiguration für eine Breitnippresse mit einem
Pressspalt dargestellt, welche eine Presswalze 1, wie
beispielsweise eine Nipcoflex®-Walze der Voith GmbH
& Co. KG, aufweist und über Verbindungselemente 5
mit der Gegenwalze 2 kraftschlüssig verbunden ist. Die
Presswalze 1 weist einen Mantel 7 auf, welcher insbe-
sondere durch einen vorgegebenen Innendruck, wie er
beispielsweise durch Druckluft erzeugt wird, in einer
vorgegebenen Form gehalten wird. Dieser Druck liegt
beispielsweise bei ca. 0,35 bar. Zwischen der Oberflä-
che des Mantels 7 und der Oberfläche der Gegenwalze
2 ist gemäß der hier dargestellten Ausführungsform we-
nigstens ein Filz 4 und im Produktionsbetrieb eine Pa-
pierbahn 3 mit einer vorgegebenen Stoffdichte, ange-
ordnet. Die Gegenwalze rotiert gemäß dem Pfeil 6 ge-
gen den Uhrzeigersinn, so dass die Papierbahn ent-
sprechend dem Pfeil 8 und der Filz aus dem Nip der
Presswalze und der Gegenwalze geführt werden.
[0044] Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung der Pressen-
anordnung gemäß Fig. 1 im Schnitt. Neben dem Mantel
7 der Presswalze 1 ist die Presseneinrichtung mit dem
Abstützelement 24, der Druckeinrichtung 23 und dem
Pressschuh 21 dargestellt. Gemäß dem hier dargestell-
ten Ausführungsbeispiel ist dieser Pressschuh einglied-
rig ausgeführt. Die Druckeinrichtung ist über eine Hy-
draulikleitung 20 mit dem Hydrauliksystem der Druck-
einrichtung fluidverbunden. Bei Druckbeaufschlagung
der Druckeinrichtung mit einem Hydrauliköl, wird der
Pressschuh über den Mantel 7, den Filz 4 und die Pa-
pierbahn 3 gegen die Oberfläche der Gegenwalze 2 ge-
drückt wird. Ferner ist auch der Bahnverlauf für das Pa-
pier, den Filz und den flexiblen Mantel der Walze ange-
deutet.
[0045] Fig. 3 zeigt die Presseneinrichtung der Press-
walze 1 im Längsschnitt, wobei neben dem Pressschuh
21, die Druckeinrichtungen, welche der Führerseite 33a
und der Triebseite 33b und dem Mittenbereich 33a zu-
geordnet sind, dargestellt sind. Auch sind in Fig. 3 die
Federn 31 gezeigt, welche innerhalb des Abstützele-
mentes 24 angeordnet sind und gemäß dem hier dar-
gestellten Beispiel bei Entlastung der Druckeinrichtun-
gen den Pressschuh 21 von der Gegenwalze 2 nach
oben abheben. Der Mantel 7 ist in der Fig. 3 als Punkt-
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linie abgebildet, welcher in der Seitenverkleidung 34 so-
wohl trieb- als auch führerseitig aufgenommen ist.
[0046] Die Druckeinrichtungen sind über die Hydrau-
likleitungen 20a, b, c mit den weiteren Komponenten
des Hydrauliksystems der Presseinrichtung verbunden,
wobei gemäß der hier dargestellten Ausführungsform
sowohl die führerseitige Druckeinrichtung 33a als auch
die triebseitige Druckeinrichtung 33b und der Mittelbe-
reich der Druckeinrichtungen jeweils getrennt voneinan-
der über die Hydraulikleitungen 20a, 20b und 20c ange-
steuert werden. Die Druckeinrichtungen des Mittenbe-
reichs sind über eine Verbindungsleitung hydraulisch
parallel und/oder seriell verbunden.
[0047] In diesem Zusammenhang sei darauf hinge-
wiesen, dass in Abhängigkeit der gewählten Pressen-
konfiguration und insbesondere der Breite der Pressen-
einrichtung auch der Mittelbereich in mehrere Gruppen
untergliedert werden kann, wobei auch der trieb- und
führerseitige Randbereich mehr als eine Druckeinrich-
tung aufweisen können. Auch kann der trieb- und füh-
rerseitige Randbereich zusammengefasst werden.
[0048] Die Ableitung des Hydrauliköls aus dem Man-
telinneren erfolgt vorzugsweise über eine nicht darge-
stellte Abführeinrichtung, welche beispielsweise wenig-
stens eine Abführöffnung auf der Rück- und/oder Vor-
derseite des Pressschuhs (in bezug auf die Drehrich-
tung des Mantels) mit einem vorgegebnen Abstand zum
Pressmantel und zum Pressschuh aufweist.
[0049] Fig. 4 zeigt die schematische Anordnung einer
erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Steuern einer
Presse mit drei voneinander getrennt angeordneten Hy-
drauliksystemen für die Druckeinrichtung 33a, 33b und
33c. Die Hydrauliksysteme sind über die Rohrleitung 43
mit einem Versorgungssystem verbunden, welches ge-
mäß dem hier dargestellten Ausführungsbeispiel ein
Hydraulikfluid mit einem vorgegebenen Druck an die
Proportionalventile 40a, 40b und 40c führt. Diese steu-
ern im Betrieb den vorgegebenen Druck der jeweiligen
Zone, sowie den Druckanstieg bzw. den Druckabbau
beim Be- und Entlasten der Presse. In der Rohrleitung
43 ist ein Hauptventil 42 angeordnet, welches gemäß
dem hier dargestellten Ausführungsbeispiel ein 4/2-We-
geventil ist. Über dieses Ventil 42 wird der Pumpendruck
des Hydraulikfluids für die Belastung bzw. das Schlie-
ßen der Presse an die Ventile 40a, 40b und 40c freige-
geben. Beim Entlasten wird das System über dieses
Ventil und eine hieran angeschlossene Leitung (nicht
dargestellt) in einen Hydraulikbehälter entleert.
[0050] Mit den Drucksteuereinrichtungen 40a, 40b,
40c wird im Betrieb der Hydraulikdruck an den Druck-
einrichtungen 33a, 33b und 33c in der Art gesteuert,
dass gemäß dem in Fig. 5 dargestellten Diagramm in
Abhängigkeit des Hydraulikdruckes eine vorgegebene
Linienkraft in kN/m bzw. eine gewünschte Flächenpres-
sung erzeugt wird, die über die Fläche des
Pressschuhs, den Mantel und den Filz auf die Papier-
bahn übertragen wird. Hierdurch wird vereinfacht aus-
gedrückt ein Teil des fließfähigen Bestandteils aus der

Papierbahn gepresst und über den Filz aus der Presse
herausgeführt. Dieser fließfähige Bestandteil besteht
vorwiegend aus Wasser und weist je nach Papierzu-
sammensetzung neben Faserbestandteilen, Füllstoffe,
Hilfsmittelanteile, etc auf. Hierbei kann der Filz auf einer
Seite, oder auch auf beiden Seiten der Papierbahn an-
geordnet sein. Femer kann der Druck über entspre-
chend vorgegebene Rampen für das Be- und Entlasten
unterschiedlich schnell bzw. nach vorgegebenen Funk-
tionen aufgebaut oder abgebaut werden.
[0051] Die Leitungen für die entsprechenden Druck-
einrichtungen sind gemäß dem hier dargestellten Aus-
führungsbeispiel den jeweils benötigten Massenströ-
men des Hydrauliköls angepasst. In den Hydrauliklei-
tungen der jeweiligen Hydrauliksysteme 20a, 20b und
20c sind gemäß dem hier dargestellten Ausführungs-
beispiel Ableitungen und weitere Ventile 41 a, 41 b und
41 c angeordnet. Die Ableitungen sind über T-Rohrstük-
ke mit den Leitungen 20a, 20b und 20c verbunden und
führen nach den Ventilen 40a, 41 b und 41 c das Hy-
drauliköl zu entsprechenden Ölsammelstellen des Hy-
draulikgesamtsystems. Die hydraulischen Durchmes-
ser der Ableitungen sind bevorzugt größer oder wenig-
stens gleichgroß wie die hydraulischen Durchmesser
der Leitungen 20a, 20b und 20c.
[0052] Gemäß des hier dargestellten Ausführungs-
beispiels sind in Fließrichtung nach den Ventile 41 a, 41
b und 41 c Drosseln angeordnet, welche einen vorge-
gebenen Restdruck im Hydrauliksystem aufrecht erhal-
ten. Es liegt jedoch auch im Sinn der vorliegenden Er-
findung das System ohne diese Drosseln auszuführen.
[0053] Gemäß dem hier dargestellten Ausführungs-
beispiel sind die Ventile 41 a, 41 b und 41 c 2/2-Wege-
ventile, deren hydraulische Kenngrößen beispielsweise
ein Maximaldruck von 280 bar und ein maximalen
Durchflussmenge von 100 l/Min ist. Die Druckflüssig-
keitstemperatur kann zwischen -20°C und maximal
80°C und die Viskosität des Fluids zwischen 10 und 380
mm2/s variieren. Solche Ventile werden beispielsweise
von der Firma Flutec Fluidtechnische Geräte GmbH ver-
trieben und sind im Stand der Technik bekannt, so dass
aufeine weitere detailliere Beschreibung verzichtet wer-
den kann.
[0054] Die Ventile 41 a, 41 b und 41 c sind mit wenig-
stens einer Steuereinrichtung 50 verbunden, welches
die Ventile in Abhängigkeit verschiedener Steuergrößen
51 nach einem vorgegebenen Algorithmus steuert.
Solch eine Steuergröße kann beispielsweise ein manu-
ell betätigbarer Taster (Notschnellentlastung) sein, wo-
bei hierdurch die Ventile 41 a, 41 b, 41 c und 40a, 40b,
40c geöffnet und das Ventil 42 in die "Entleerungsposi-
tion" gestellt wird.
[0055] In der Tabelle gemäß Fig. 6 sind mögliche
Schaltstellungen der Ventile 40, 41, 42 in Abhängigkeit
der Betriebsfunktion dargestellt. Solche Funktionen
sind beispielsweise im Betrieb das Schließen bzw. Be-
lasten der Presse, das Öffnen der Presse und gemäß
der vorliegenden Erfindung die Schnellentlastung der
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Presse, insbesondere bei kritischen Zuständen an der
Pressenpartie oder der Papiermaschine.
[0056] Dabei steht in der Tabelle ein Pluszeichen +
für eine geöffnete Position des Ventils und ein Minus-
zeichen - für eine geschlossene Position des Ventils.
Für das Ventil 42 steht eine +1 für die Beaufschlagung
des Systems mit Druck und eine -1 für das entleeren
des Hydrauliksystems. Es ist auch anzumerken, dass
die Ventile natürlich nicht nur in eine offene und eine
geschlossene Position gebracht werden können, son-
dern dass insbesondere in Abhängigkeit der verwende-
ten Ventile eine Vielzahl von Zwischenstellungen mög-
lich sind.
[0057] Gemäß der Tabelle aus Fig. 6 sind beim Bela-
sten der Pressen das Ventil 41 a, 41 b und 41 c ge-
schlossen und das Ventil 42 bzw. die Ventile 40a, 40b,
40c entsprechend des zu erzeugenden Drucks geöffnet.
[0058] Beim normalen Öffnen bzw. Entlasten der
Presse sind die Ventile 40a, 40b, 40c ebenfalls geöffnet,
wobei das Hydrauliköl über die Hydraulikleitungen 20a,
b,c und 43 über das Ventil 42, welches in der "Entlee-
rungsposition" steht abgeführt wird. Durch diese Schal-
tung wird dem Hydrauliköl jedoch ein deutlicher hydrau-
lischer Wiederstand entgegengesetzt, wodurch der
Druckabbau in den Druckeinrichtungen nur relativ lang-
sam erfolgen kann.
[0059] Eine Schnellentlastung der Presse erfolgt ge-
mäß dem dargestellten Ausführungsbeispiel durch das
Öffnen der Ventile 41 a, 41 b, 41 c, 40a, 40b, 40c. Femer
wird auch das Ventil 42 in die "Entleerungsposition"
überführt. Das Hydrauliköl wird hierbei sowohl über die
Leitungen des Hydrauliksystems abgeführt, als auch
über die Ableitungen der Ventile 41a, 41b, 41c. Auf-
grund des relativ geringen hydraulischen Wiederstan-
des insbesondere in den Ableitungen der Ventile 41 a,
41 b und 41 c erfolgt die Entleerung des Systems deut-
lich schneller erfolgt, da insbesondere der Ölrücklauf
durch die Ventile 40a, 40b, 40c und 42 im Sinne eines
Bypasses durch die Ventile 41 a, 41 b und 41 c wenig-
stens teilweise umgangen wird.
[0060] Fig. 7 zeigt in einem Zeit-Druck-Diagramm den
Einfluss des reduzierten Strömungswiderstandes auf
den Druckabbau im Hydrauliksystem. So führt bei-
spielsweise der Strömungswiderstand beim normalen
Öffnen bzw. Entlasten der Presse dazu, dass der hy-
draulische Druck in den Druckeinrichtungen deutlich
langsamer abgebaut wird, als dies bei Verwendung der
zusätzlichen Ventile erfolgen kann.
[0061] Die Linie 61 symbolisiert die Schaltstellung der
Ventile 41 a, 41 b und 41 c und die Linie 62 den Druck
des Hydrauliköls im System, wie sie im Rahmen von
Praxisversuchen ermittelt wurden. So zeigen diese Ver-
suche, dass innerhalb eines Zeitraums von ca. 2 s der
Druck im System und insbesondere innerhalb der
Druckeinrichtungen auf einen Restdruck von 0,5 bar re-
duziert wurde, der im wesentlichen durch die Drosseln
in den Ventilen 41 a, 41 b und 41 c bestimmt wird.
[0062] Im Vergleich hierzu zeigt die Linie 62' den

Druckverlauf bei einem regulären Öffnen bzw. Entlasten
der Presseinrichtung, bei einer Ventilstellung "Öffnen"
gemäß der Tabelle aus Fig. 6. Im Vergleich zur Schnell-
abhebung dauert der Druckabfall bis zu einem Rest-
druck von 0,5 bar ca. 20 Sekunden.
[0063] Durch die Verwendung der erfindungsgemä-
ßen Steuereinrichtung ergibt sich somit ein Zeitvorteil,
der es ermöglicht die Presse bei kritischen Produktions-
zuständen schnell und sicher zu entlasten bzw. zu öff-
nen, um neben den Bespannungen auch die Kompo-
nenten der Presseneinrichtung vor weitergehenden
Schaden zu bewahren oder wenigstens den möglichen
Schaden an der Presseneinrichtung und ihren Kompo-
nenten zu reduzieren,

Patentansprüche

1. Breitnippresse für die Behandlung einer Material-
bahn mit
wenigstens einer Gegenwalze und wenigstens ei-
ner, mit einem flexiblem, rotationsbeweglichen
Mantel umschlungenen Presseinrichtung,
wobei die Presseinrichtung einen, an wenigstens
einem Stützelement angeordneten Pressschuh und
wenigstens eine, mit wenigstens einem Hydraulik-
system verbundene Druckeinrichtung aufweist,
welche den Pressschuh in wenigstens eine vorge-
gebene Richtung bezogen auf die Gegenwalze be-
wegt,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Steuereinrichtung vorgesehen ist,
mit welcher wenigstens eine Ventileinrichtung, wel-
che wenigstens einen Teil des hydraulische Fluids
des Hydrauliksystems über wenigstens ein Ableit-
rohr abführt, gesteuert wird.

2. Vorrichtung gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der Pressschuh im wesentlichen orthogonal zur Ge-
genwalze bewegt und/oder belastet wird.

3. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
das hydraulische Fluid bevorzugt ein Hydrauliköl
ist, welches eine vorgegebenen Viskosität aufweist.

4. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Pressschuh eine Vielzahl von Druckeinrichtun-
gen aufweist, welche in einer vorgegebenen Anzahl
von Gruppen zusammengefasst werden, die je-
weils wenigstens einem vorgegebenen Bereich des
Pressschuhs zugeordnet werden.

5. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
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henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die aus wenigstens einer Druckeinrichtung beste-
henden Gruppen wenigstens dem triebseitigen
Rand, dem führerseitigem Rand und/oder dem Mit-
telbereich des Pressschuhs zugeordnet sind.

6. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
jeder Gruppe mit wenigstens einem Hydrauliksy-
stem gesteuert und/oder geregelt wird.

7. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
mehrere Gruppen mit wenigstens einem Hydraulik-
system gesteuert und/oder geregelt werden.

8. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
einer Gruppe und/oder mehreren Gruppen wenig-
stens eine Ventileinrichtung zugeordnet ist.

9. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Ventileinrichtung wenigstens ein Ventil aus ei-
ner Gruppe von Ventilen aufweist, welche Zweiwe-
geventile, Dreiwege- und/oder Mehrwegeventile,
elektronische Ventile, mechanische Ventile, pneu-
matische Ventile, Magnetventile, Kugelventile,
Kombinationen hieraus und dergleichen aufweist.

10. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Ventileinrichtung zum Ableiten des hydrauli-
schen Fluids in der Drucksteuerungseinrichtung
der Druckeinrichtung integriert ist.

11. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Ventileinrichtung in Fliesrichtung des Fluids in
der Hydraulikleitung nach der Drucksteuerungsein-
richtung und vor der Druckeinrichtung des
Pressschuhes angeordnet ist.

12. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
der hydraulische Durchmesser der Ableitung und/
oder der Ventileinrichtung größer ist als der hydrau-
lische Durchmesser der Hydraulikleitung der Fluid-
zuführung zur Druckeinrichtung des Pressschuhs.

13. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Ventileinrichtung mit einem vorgegebenen Ab-
stand, bevorzugt möglichst nahe im Strömungspfad
des hydraulischen Fluids zur Druckeinrichtung des
Pressschuhs angeordnet ist.

14. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
das hydrauJische Fluid mit einer Pumpe aus dem
Hydrauliksystem der Druckeinrichtung abgeführt
wird.

15. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Ventileinrichtung mittels wenigstens einer elek-
tronischen Steuereinrichtung in Abhängigkeit ver-
schiedener Steuergrößen gesteuert und/oder gere-
gelt wird.

16. Vorrichtung gemäß wenigstens Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Steuergrößen aus einer Gruppe von Signalen
ausgewählt wird, welche mechanische, elektroni-
sche, manuelle und/oder automatische Schalter
wie z.b. Notschalter zum Abheben der Presse, Not-
ausschalter der Presse und/oder der Papierma-
schine, Schwingungssensoren an der Presse und/
oder der Papiermaschine, Positionssensoren wie z.
b. die Positionssensoren der Filze, Drucksensoren
wie z.b. für den Mantelinnendruck, optische Senso-
ren, Bahnsensoren wie z.b. Randpaddels nach den
Randspritzem, Kombinationen hieraus und derglei-
chen aufweist.

17. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
mittels einer Steuereinrichtung auch Ventileinrich-
tungen mehrerer Pressen, insbesondere Schuh-
pressen nach einem vorgegebenen Algorithmus
angesteuert werden.

18. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
mehrere Steuereinrichtungen mittels wenigstens
einer übergeordneten Steuereinrichtung, insbeson-
dere mit einer Mastersteuerung gesteuert werden.

19. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass,
die Steuereinrichtungen über ein BUS-System, ins-
besondere über ein Ring-BUS-System verbunden

13 14



EP 1 548 183 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sind.

20. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Trennung und/oder Entlastung des
Pressschuhs von der Gegenwalze in einer vorge-
gebene Zeit zwischen 0,001 s und 120 s, bevorzugt
zwischen 0,01 s und 60 s und besonders bevorzugt
zwischen 0,1 s und 20 s und insbesondere unter 10
s erfolgt.

21. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Restdruck der Druckeinrichtung nach der Tren-
nung des Pressschuhs von der Gegenwalze zwi-
schen 0 bar und 100 bar, bevorzugt zwischen 0 bar
und 10 bar und besonders bevorzugt zwischen 0
bar und 1 bar liegt.

22. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Pressschuh neben einer hydraulischen Druck-
einrichtung, wenigstens eine mechanische, insbe-
sondere eine auf federkraftbasierende Rückstell-
einrichtung aufweist.

23. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass
der Pressschuh mehrgliedrig ist.

24. Vorrichtung gemäß wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass,
der Pressschuh eingliedrig ist.

25. Verfahren zum Steuern einer Presse, insbesondere
einer Schuhpresse zum Behandeln einer Material-
bahn mit den Schritten:

- Signalerzeugung zum Steuern der Presse;
- Steuerung wenigstens einer Ventileinrichtung,

welche im Hydrauliksystem der Pressenein-
richtung, insbesondere der Druckeinrichtung
angeordnet ist;

- Ableiten von wenigstens einem Teil des Hy-
draulikfluids aus dem Hydrauliksystem der
Presse über eine Ableitung

- Entlasten und/oder Abheben der Pressenein-
richtung von der Gegenwalze in einem vorge-
gebenen Zeitintervall.

26. Verfahren gemäß Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Signalerzeugung manuell oder mittels eines

Sensors oder einer Vielzahl von Sensoren, welche
über eine Steuereinrichtung verbunden sind, er-
folgt.

27. Verfahren gemäß wenigstens einem der Ansprüche
25 und 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die Entlastung und/oder das Abheben der Pressen-
einrichtung mittels einer Vorrichtung gemäß wenig-
stens einem der Ansprüche 1 bis 24 erfolgt.

28. Verwendung einer Vorrichtung gemäß wenigstens
einem der Ansprüche 1 bis 24 in einer Papierma-
schine, insbesondere in einer Pressenpartie der
Papiermaschine zum Abheben und/oder Entlasten
wenigstens einer Presseneinrichtung, insbesonde-
re während kritischer Produktionszuständen an der
Papiermaschine.
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