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(54) Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung einer Spannung (S0; S1) einer eine Bearbeitungs-
maschine durchlaufenden Bahn (01), wobei während der
Produktion auftretende, die Spannung (S0; S1) beein-
flussende Störungen mittels einer Regeleinrichtung (22)
kompensiert, und die Spannung (S0; S1) auf einem Soll-
wert (S0-soll; S1-soll) bzw. in einem erlaubten Bereich
gehalten wird, und wobei zumindest vorübergehend der

Sollwert (S0-soll; S1-soll) für die Spannung (S0; S1) bzw.
der erlaubte Bereich gegenüber einem aktuell bestehen-
den Sollwert (S0-soll; S1-soll) abgesenkt wird, wobei die
Rückführung des Sollwertes (S0-soll) für die Spannung
(S0) vor dem erstem Druckwerk (16) unter Verwendung
von Messwerten für die Spannung (S1) hinter dem letz-
ten Druckwerk (19) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege-
lung einer Bahnspannung gemäß dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.
[0002] Durch die EP 08 37 825 B1 ist ein Verfahren
zur Regelung der Bahnspannung offenbart, wobei zur
Regelung neben den gemessenen Ist-Werten für die
Bahnspannung weitere, den Maschinenzustand und ver-
fahrensbedingte Eigenschaften charakteristische Grö-
ßen herangezogen werden. Neben den aktuell gemes-
senen Spannungswerten fließen auch vorgebbare bahn-
spezifische Parameter in den Regelalgorithmus ein.
[0003] Die DE 198 34 725 A1 zeigt u. a. ein Verfahren
zur Regelung einer Bahnspannung, wobei Bahnspan-
nungs-Istwerte vor und/oder nach den Druckwerken ei-
ner Regeleinrichtung zugeführt wird, welche die Bahn-
spannung am Einzugswerk derart regelt, dass trotz Stör-
größen wie z. B. einem variierenden Elastizitätsmodul
der Bahn die Bahnspannung in einem für die Farb- und
Schnittregister optimalen Bereich gehalten wird.
[0004] In der DE 197 54 878 A1 geht es darum, eine
Wickelhärte über eine Rolle möglichst konstant bzw. vor-
definierbar auszuführen. Um eine gleichmäßige Aufroll-
wickelkurve zu erhalten, werden Meßwerte über die Ab-
rollwickelkurve dazu benutzt, die Kräfte gemäß der ge-
wünschten Sollpapierwickelkenngröße (Wickelhärte) zu
beeinflussen. Die Messwerte werden dann zusammen
mit Erfahrungswerten zur Regelung herangezogen.
[0005] Durch die DE 19 66 795 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung einer vorbedruckten Bahn bekannt,
wobei im Zusammenhang mit einem Rollenwechsel eine
Bahnspannung zumindest zeitweise verringert wird, um
beispielsweise eine korrekte Zeilenausrichtung für den
erneuten Druck zu gewährleisten.
[0006] In der US 3 510 036 wird im Zusammenhang
mit einem Rollenwechsel eine Bahnspannung vorüber-
gehend abgesenkt. Um einen Bahnriss während des
Durchlaufens der Klebestelle zu vermeiden, wird die
Bahnspannung grundsätzlich auf den niedrigsten erlaub-
ten Wert abgesenkt und die Zeitspanne für eine bestimm-
te Druckmaschine fest eingestellt.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung zu schaf-
fen.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelöst.
[0009] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass mittels einer Vorrege-
lung bzw. Vorsteuerung eine bei einer vorhersehbaren
Störung, insbesondere einem Rollenwechsel, zu erwar-
tende Auswirkung auf den Druckprozess verkleinerbar,
und damit die anfallende Menge an Makulatur minimier-
bar ist. Die Regelung erfolgt zeitlich kurz vor oder mit
Eintritt der Störung an einem betroffenen Aggregat und
nicht nach einer negativen Auswirkung. Mittels dieses
Verfahrens kann eine lange Einschwingzeit sowie die
Gefahr eines Bahnrisses vermindert werden. Die Minde-

rung bzw. Beseitigung einer Auswirkung auf eine zu er-
wartende Störung greift somit der Störung selbst vor,
bzw. verläuft ohne auf rückwirkend ermittelte Messwerte
angewiesen zu sein gleichzeitig zum Aufbau der Störung.
In Weiterbildung kann zusätzlich auf Messwerte für die
Bahnspannung zurückgegriffen werden. Dies kann vor-
teilhaft zur Optimierung und/oder für ein selbstoptimie-
rendes bzw. lernendes System sein.
[0010] Insbesondere der Störung beim Wechsel von
Bedruckstoffen bzw. deren Rollen ist mittels der Rege-
lung entgegenzuwirken und die anfallende Mengen an
Makulatur minimierbar. In vorteilhafter Ausführung wird
dies dadurch erreicht, dass beim Ankleben, beim Ab-
schnitt der "alten" Bahn bzw. Eintritt des Anfanges einer
neuen Bedruckstoffbahn in die Druckmaschine ein Vor-
regeln bzw. Vorsteuern von Antrieben bzw. Verstellele-
menten im Hinblick auf die zu erwartenden Änderungen
der Bahnspannung erfolgt.
[0011] Durch das Vorsteuern bzw. Vorregeln werden
die Ansprechzeiten der während der Produktion "rück-
schauend" arbeitenden Regelung (Ursache - Wirkung -
Gegenmaßnahme) und/oder die Zeit eines Einschwin-
gens bzw. asymptotischen Annäherns an den Sollwert
deutlich verkürzt. Eine aufwendige Farbregisterregelung
zum Kompensieren einer negativen Auswirkung des Rol-
lenwechsels kann entfallen. Die Spannung wird bevor-
zugt am Einzugswerk in einem Ausführungsbeispiel um
einen vorgebbaren Wert, und in einem anderen Ausfüh-
rungsbeispiel auf einen bestimmten, vorgebbaren Wert
abgesenkt.
[0012] Ist eine Bahnspannungsregelung für den lau-
fenden Betrieb der Druckmaschine bereits vorhanden,
so ist es vorteilhaft, einen Offset auf den Sollwert für die
Bahnspannungsregelung am Einzugswerk aufzuschal-
ten. Dieser Offset kann als einmaliger Betrag, als diskrete
Stufen oder aber als stetige Funktion innerhalb eines
Zeitintervalls dem Sollwert am Einzugswerk überlagert
werden. Das Zeitintervall kann in einer Weiterbildung z.
B. in Abhängigkeit von der Laufzeit der Klebestelle vom
Rollenwechsler bis zum Trichtereinlauf, d. h. in Abhän-
gigkeit von der Produktionsgeschwindigkeit (Drehzahl)
und ggf. dem Laufweg vorgegeben werden. In einem an-
deren Ausführungsbeispiel wird der Offset bzw. das Ab-
senken ohne Rampe zum relevanten Zeitpunkt in Form
einer Stufenfunktion aufgegeben.
[0013] Fehlt eine während der Produktion automatisch
arbeitende Regelung, so können die Stellantriebe bzw.
die Einzelantriebe dennoch, beispielsweise mittels eines
entsprechenden Stellbefehls, bereits mit Eintritt oder im
Vorfeld des Eintritts der Störung, z. B. des neuen Bahn-
anfangs in die Druckmaschine, eine Korrektur erfahren,
um so den zu erwartenden Fehler zu minimieren bzw.
zu kompensieren.
[0014] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden näher
beschrieben.
[0015] Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Rotati-
onsdruckmaschine mit Regelung der Bahn-
spannung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des zeitlichen
Verlaufs einer Spannung ohne Anwendung das
Verfahren;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausführungsbeispiels für den zeitlichen Verlauf
der Änderung eines Sollwertes für die Rege-
lung der Spannung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausführungsbeispiels für den zeitlichen Verlauf
der Änderung eines Sollwertes für die Rege-
lung der Spannung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines dritten
Ausführungsbeispiels für den zeitlichen Verlauf
der Änderung eines Sollwertes für die Rege-
lung der Spannung.

[0016] Eine Bearbeitungsmaschine, z. B. eine Rollen-
rotationsdruckmaschine, weist entlang einer Produkti-
onsrichtung, d. h. entlang eines Weges einer Bahn 01,
z. B. einer Bedruckstoffbahn 01, insbesondere einer Pa-
pierbahn 01, in Transportrichtung T mehrere Bearbei-
tungsstufen bzw. Aggregate auf.
[0017] Dies können für eine Rollenrotationsdruckma-
schine wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, z. B. ein
Rollenwechsler 02, ein Einzugswerk 03, eine oder meh-
rere Druckeinheiten 04; 06, eine Zugwalze 07, ggf. eine
Längsschneideeinrichtung 08, Wende- 09 und Register-
einrichtungen 11, wie z. B. eine Längsregisterwalze 11,
eine weitere Zugwalze 12, z. B. als sog. Trichtereinlauf-
walze 12, sowie Falztrichter 13 und Falzwerk 14 mit nicht
dargestellten Querschneideeinrichtungen sein. Zusätz-
lich können weitere nicht dargestellte Bearbeitungsstu-
fen, wie z. B. Lackierwerk, Trockner etc., angeordnet
sein.
[0018] Jede Druckeinheit 04; 06 weist ein oder meh-
rere Druckwerke 16; 17; 18; 19, z. B. Doppeldruckwerke
16; 17; 18; 19 für den beidseitigen Druck, auf, wobei die
Druckwerke 16; 17; 18; 19 nebeneinander oder auch
übereinander angeordnet sein können. Sind mehrere
Druckeinheiten 04; 06 vorhanden, so können auch diese
nebeneinander oder übereinander, mit horizontalem
oder vertikalem Verlauf der Bahn 01 sein.
[0019] Die Bahn 01 wird vom Rollenwechsler 02 ab-
gewickelt und durchläuft die Druckwerke 16; 17; 18; 19,
welche die Bahn 01 nacheinander z. B. auf der selben
Seite vierfach bedrucken.
[0020] Um beim mehrfachen Bedrucken die Passer-
haltigkeit, beim beidseitigen Bedrucken die Registerhal-
tigkeit und beim Zusammenführen mehrerer Bahnen 01;
01’ bzw. Teilbahnen 01; 01’ und dem Querschneiden das
Schnittregister einzuhalten, kann an einer oder mehreren

Stellen entlang des Weges der Bahn 01 die Passer- bzw.
Registerhaltigkeit überprüft werden. Dies erfolgt für voll-
automatische Druckmaschinen beispielsweise mittels
der Messung der Lage von durch die Druckwerke 16; 17;
18; 19 aufgebrachten Marken oder Druckbildern mittels
eines nicht dargestellten Sensors. Die Signale des Sen-
sors werden in diesem Fall einer nicht dargestellten Re-
geleinheit zur Korrektur von registrierten Abweichungen
im Passer und im Register zugeführt, worauf hin z. B.
Stellmittel wie Längsregisterwalzen, Drehwinkellagen
etc. gestellt werden.
[0021] Veränderungen von Bahnspannungen werden
i. d. R. durch Messwalzen an einer oder mehreren Stellen
auf Weg der Bahn 01, wie z. B. die exemplarisch darge-
stellte Messwalze 21 hinter dem letzten Druckwerk 19,
oder in anderer geeigneter Weise ermittelt, in einer Re-
geleinheit 22 verarbeitet, und bei Abweichung von einem
Sollwert oder einem zulässigen Bereich wieder auf die-
sen bzw. in diesen zurückgeführt. An der Messwalze 21
wird beispielsweise die Spannung S1 hinter dem letzten
Druckwerk 19 ermittelt, in der Regeleinheit 22 verarbeitet
und zur Einhaltung der gewünschten Spannung S1 ein
Signal auf den Antrieb der Zugwalze 07 und/oder das
Einzugswerk 03 gegeben. Insbesondere eine Spannung
S0 vor dem ersten Druckwerk 16 legt das Niveau für
sämtliche Spannungen auf dem Weg der Bahn 01 bis
zum Trichtereinlauf fest und wird beispielsweise über das
Einzugswerk 03 geregelt.
[0022] Ein in dieser Weise "rückschauend" arbeiten-
des Regelungsprinzip führt bei einer gemessenen, be-
reits eingetretenen Abweichung eines Istwertes von ei-
nem Sollwert diesen durch Ansteuerung von Antrieben
bzw. Stellantrieben auf den gewünschten Sollwert zu-
rück. Ein derartiges Regelungsprinzip ist z. B. während
des "normalen" Fortdruckes, ohne starke Schwankun-
gen in den Bedingungen, eingesetzt; es reagiert somit
auf bereits eingetretene und registrierte Veränderung.
[0023] Die Ursache für Störungen und daraus resul-
tierende Veränderungen können vielfältig sein: z. B. Än-
derungen im Maschinenzustand wie Beschleunigungen,
Änderungen von Größen aus dem Druckprozess wie
Feuchtmittel- oder Farbzufuhr, Änderungen von An-
pressdrücken, Änderungen in den Eigenschaften der
Bahn 01 wie dem Spannungs-Dehnungsverhalten, der
Dicke, der Feuchtigkeitsaufnahme etc.
[0024] Eine wesentliche, aber auch vorhersehbare
Störung stellt ein Rollenwechsel und der damit verbun-
dene Lauf einer Verbindung 26 zwischen einer alten und
einer neuen Bahn 01, insbesondere einer Klebestelle 26
durch die Druckmaschine dar. Die Klebestelle 26 weist
im Vergleich zur Stärke der einfachen Bahn 01 eine grö-
ßere Stärke, ggf. zzgl. eines Klebebandes oder Kleb-
stoffs, und von der Bahn 01 verschiedene elastische Ei-
genschaften auf. Zusätzlich können alte und neue Bahn
01 auch unterschiedliche Eigenschaften (Feuchte, Wik-
kelhärte und/oder Spannungs-Dehnungscharakteristik)
aufweisen.
[0025] Diese Störungen, insbesondere die letztge-
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nannte, verursacht bei Eintritt in die Druckmaschine eine
starke Änderung in der Spannung der Bahn 01 und damit
verbundene Registerfehler. Die auf den Rollenwechsel
zurückzuführenden Registerfehler zwischen den Druck-
werken 16; 17; 18; 19 sind mittels o. g. Registerregelung
nicht oder nur mittels aufwendiger Technik kompensier-
bar.
[0026] Das vorliegende Verfahren zur Regelung sieht
nun vor, der bevorstehenden Änderung in der Spannung
S0; S1 in der Weise entgegenzuwirken, dass ein der Re-
gelung vorgegebener Sollwert S0-soll; S1-soll verändert,
insbesondere abgesenkt wird. In einem ersten Beispiel
wird der Sollwert S0-soll; S1-soll um einen gewissen Be-
trag ∆S-soll gegenüber dem "normalen" Sollwert S0-soll;
S1-soll, und in einem zweiten Beispiel zumindest zwi-
schenzeitlich auf einen vorgebbaren neuen Sollwert S0-
fix; S1-fix abgesenkt. Beides geschieht in bevorzugter
Ausführung durch Absenkung des Sollwertes S0-soll der
Spannung S0 vor dem erstem Druckwerk 16 mittels des
Einzugswerkes 03.
[0027] Fig. 2 zeigt schematisch einen zeitlichen Ver-
lauf z. B. der Spannung S1 ohne die Anwendung des
beschriebenen Verfahrens. Sobald die Klebestelle 26
das Einzugswerk 03 passiert, setzt ein steiler Anstieg in
der Spannung S1 ein, welcher sich bis zum Eintritt der
Klebestelle 26 in den Trichtereinlauf fortsetzt. Gleiches
gilt für den Verlauf der Spannung S0, jedoch zeitlich et-
was nach "vorn", d. h. in Fig. 2 nach links, versetzt. Da-
nach befindet sich die Spannung S1 auf einem um einen
Betrag ∆S1 erhöhten Niveau und baut sich lediglich lang-
sam ab. Das erhöhte, und insbesondere mit einer großen
Amplitute vom Sollwert S0-soll; S1-soll abweichende Ni-
veau in den Spannungen S0; S1 etc. verursacht durch
Änderung der Dehnung Registerfehler zwischen den
Druckwerken 16 bis 19.
[0028] Diese Registerfehler werden nun in einem er-
sten Ausführungsbeispiel (Fig. 3) dadurch vermieden
bzw. verringert, dass der Sollwert S0-soll für die Span-
nung S0 um den Betrag ∆S-soll abgesenkt wird. Dieser
vorgehaltene Betrag ∆S-soll ist vorteilhaft veränderbar
und entspricht z. B. einem mittleren Erfahrungswert für
die zu erwartende, ohne entsprechende Absenkung ein-
tretende Erhöhung der Spannung S0 um den Betrag
∆S0. Der Betrag ∆S-soll kann insbesondere auch derart
gewählt sein, dass die aus der Änderung des Sollwertes
S0-soll resultierende Spannung S0 nach der Absenkung
zunächst unterhalb des ursprünglichen Sollwertes S0-
soll; S1-soll, und nach einem Durchgang durch den Soll-
wert S0-soll; S1-soll nach oberhalb des Sollwertes S0-
soll; S1-soll schwingt, wobei die jeweilige absolute Ab-
weichung im Minimum bzw. dem Maximum vom ur-
sprünglichen Sollwert S0-soll; S1-soll erheblich gegen-
über der resultierenden Abweichung ohne die Absen-
kung ist. Die Spannung S0; S1 schwingt dann mit deutlich
verringerter Amplitute um den ursprünglichen Sollwert
S0-soll; S1-soll. Dieser Betrag ∆S-soll kann z. B. in einer
Speichereinheit 23 oder Recheneinheit 23 (Fig. 1) hin-
terlegt bzw. ermittelt werden. Er kann für den Fall, dass

die Veränderungen der Spannungen S0 und S1 gleich
groß sind dem lediglich beispielhaft für die Spannung S1
in Fig. 2 dargestellten Betrag ∆S1 oder wie oben be-
schrieben einem Anteil dieses Betrages ∆S1 entspre-
chen. Er kann aber auch über einen der Fig. 2 entspre-
chenden zeitlichen Verlauf der Spannung S0 oder in son-
stiger Weise, z. B. durch Versuche, ermittelt werden.
[0029] In Fig. 3 ist schematisch, und parallel zur Span-
nung S0 oder S1 der Fig. 2, der zeitliche Verlauf des
Sollwertes S0-soll aufgetragen. Beim Durchgang der
Klebestelle 26 durch das Einzugswerk 03 oder kurz davor
(insbesondere kurz vor Betätigung eines Abschlagmes-
sers oder spätestens zu diesem Zeitpunkt) wird der Soll-
wert S0-soll abgesenkt. Dies kann in einer einzigen Stu-
fe, kontinuierlich (z.B. als Rampe) oder in mehreren Stu-
fen wie in Fig. 3 dargestellt erfolgen. In der vorliegenden
Ausführung (Fig. 3) wird der Sollwert S0-soll nicht in ei-
nem Schritt, sondern in einem Zeitintervall ∆t abgesenkt,
welches aus den Erfahrungswerten zum einen und ins-
besondere durch die Laufzeit der Bahn 01 vom Einzugs-
werk 03 zur Trichtereinlaufwalze 12 ermittelbar ist. Der
letztlich um den Betrag ∆S-soll verringerte Sollwert S0-
soll kann in einer Ausgestaltung um ein Zeitintervall ∆t’
(Fig. 3) über den Zeitpunkt des ohne Absenkung zu er-
wartenden Maximums der Spannung S1 (Fig. 2) hinaus
aufrechterhalten werden, bevor der Sollwert S0-soll dann
entweder in einem Schritt, kontinuierlich oder schrittwei-
se wieder auf den für den Maschinenzustand gewünsch-
ten Sollwert S0-soll zurückgeführt wird. Die "normale"
Spannungsregelung übernimmt dann wieder alleine die
Regelung der Spannungen S0; S1 etc, falls vorhanden.
[0030] In einem zweiten Ausführungsbeispiel (Fig. 4)
wird der Sollwert S0-soll nicht um einen fixen Betrag ∆S-
soll, sondern vorübergehend auf einen fixen, jedoch vor-
geb- und/oder veränderbaren neuen Wert S0-fix abge-
senkt. Damit ist beispielsweise gewährleistbar, dass die
Spannung S0 vor der Druckeinheit 04 nicht so weit abfällt,
dass die Spannung S1 hinter der Druckeinheit 04 in einen
für den Bahnlauf kritischen Bereich, z. B. unter 8 daN/m,
abfällt.
[0031] In Fig. 4 ist der zeitliche Verlauf des Sollwertes
S0-soll dargestellt, welcher zunächst auf einem konstan-
ten Niveau verbleibt. Dieser Sollwert S0-soll wird nun
bewußt im Rahmen einer absehbaren Störung, insbe-
sondere eines Rollenwechsels, auf einen fixen Wert S0-
fix abgesenkt. Wie bereits dargestellt, kann die Absen-
kung grundsätzlich zu einem beliebigen, jedoch festge-
legten Zeitpunkt relativ zum Zeitpunkt des Rollenwech-
sels, und ausgelöst durch unterschiedlichste, der Steue-
rung/Regelung der Druckmaschine vorliegende oder
auch gemessene Signale erfolgen.
[0032] Von Vorteil ist es jedoch, wenn die Absenkung
spätestens bei Eintritt, besser noch kurz vor dem Eintritt
der Störung erfolgt. Im Fall des betrachteten fliegenden
Rollenwechsels tritt die Störung mit dem Kleben der neu-
en Bahn 01 an die alte Bahn 01 und dem nahezu zeit-
gleichen Abschneiden der alten Bahn 01 ein. Dieser Zeit-
punkt tK (Kleben und/oder Schneiden) bildet in vorteil-
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hafter Ausführung den Bezugspunkt für das Absenken
des Sollwertes S0-soll für die Spannung S0 vor der
Druckeinheit 04 mittels des Einzugwerks 03.
[0033] Die Absenkung wird im Beispiel nach Fig. 4
zwar am Klebevorgang (Aktivierung der Klebewalze und/
oder des Abschlagmessers) festgemacht, muß jedoch
nicht zum Zeitpunkt tK des Auslösens der Klebewalze
und/oder des Abschlagmessers, sondern kann in Erwar-
tung des Klebens/Abschneidens früher erfolgen. Wie
dies in Fig. 4 durch das Zeitintervall ∆tK dargestellt, erfolgt
das Absenken des Sollwertes S0-soll in einem fixen, je-
doch einstellbaren zeitlichen Abstand vor dem Zeitpunkt
tK des Klebens/Abschneidens. Das Zeitintervall beträgt
beispielsweise zwischen 50 und 400 ms, insbesondere
50 und 250 ms. Mittels der Wahl des Zeitintervalls ∆tK
kann eine Anpassung und Optimierung des o. g. "Durch-
schwingens" an die Druckmaschine und den Papierweg
erfolgen.
[0034] Da der Zeitpunkt für das Absenken des Soll-
wertes S0-soll vor dem tatsächlichen Zeitpunkt tK für das
Kleben/Abschneiden liegt, ist es von Vorteil den Zeit-
punkt für das Absenken an Informationen über den Ma-
schinenzustand oder an Messwerten festzumachen, mit-
tels welcher auch der Zeitpunkt tK für das Kleben/Ab-
schneiden bestimmt wird. Dies kann beispielsweise ein
ermittelter Durchmesser der alten, zu wechselnden Rolle
sein. Auch kann der Zeitpunkt für das Absenken relativ
zu einem mit dem Kleben/Abschneiden in direktem zeit-
lichen Zusammenhang stehenden Vorgang korreliert
sein. Einen derartigen Vorgang stellt beispielsweise das
in Position bringen eines Kleberahmens, d. h. ein Zeit-
punkt tS des Signals für das Schwenken, dar. Ein derar-
tiger Zeitpunkt tS liegt z. B. 100 bis 500 ms vor dem Zeit-
punkt tK für das Kleben/Abschneiden, so dass das Ab-
senken ca. 50 bis 450 ms nach dem Zeitpunkt tS für das
Schwenken liegt. Das Absenken kann beispielsweise an
einem bestimmten Rollendurchmesser, z. B. 130 mm,
und das Kleben/Abschneiden bei 125 mm festgemacht
werden. Der Abstand der beiden herangezogenen Grö-
ßen kann auch mit der momentanen Produktionsge-
schwindigkeit bzw. Drehzahl (z. B. linear) korreliert wer-
den.
[0035] Die Sollwertvorgabe, d. h. der Sollwert S0-Soll,
wird nun z. B. ohne zeitliche Rampe in einem Schritt auf
S0-fix abgesenkt, und verbleibt dort für ein konstantes,
aber vorgebbares Zeitintervall ∆t1. Anschließend wird
der Sollwert S0-Soll entlang einer Rampe (ggf. auch ent-
lang einer Stufenfunktion) innerhalb eines Zeitintervalls
∆t2 wieder auf den ursprünglichen Sollwert S0-Soll an-
gehoben. Die Zeitintervalle ∆t1 und ∆t2 sind z. B. in der
gleichen Größenordnung gewählt, beispielsweise
0,5*∆t1 ≤ ∆t2 ≤ 2,0*∆t1. Grundsätzlich ist es auch möglich
die Absenkung stufenförmig oder entlang einer z. B. stei-
len Rampe vorzunehmen.
[0036] Ist für eine andere Produktion - z. B. andere
Papierführung, andere Reihenfolge der Bahn 01 am
Trichtereinlauf - ein anderes Grundniveau für die Span-
nungen S0; S1 der Bahn 01 gewünscht, so liegt der Soll-

wert S0-soll’, wie in Fig. 4 beispielhaft an einem niedri-
geren Sollwert S0-soll’ dargestellt, zunächst auf diesem
Sollwert S0-soll’, bevor er auf ebenfalls den fixen Wert
S0-fix abgesenkt wird, um nach dem Zeitintervall ∆t1 an-
schließend innerhalb des Zeitintervalls ∆t2 auf seinen
ursprünglichen Sollwert S0-soll’ zurückgeführt zu wer-
den.
[0037] In Fig. 1 ist ein Beispiel für einen möglichen
Regelkreis für die Regelung der Spannung S0 schema-
tisch integriert. Die Regeleinheit 22 sorgt in einem übli-
chen Regelkreis dafür, dass die Spannungen S0; S1 auf
jeweils dem gewünschten Sollwert S0-soll; S1-soll ge-
halten werden. Dafür werden Istwerte S0-ist; S1-ist als
Eingangswerte zugeführt, diese mit den Sollwerten S0-
soll; S1-soll verglichen und mittels entsprechender Aus-
gangswerte entsprechende Antriebe gestellt. Die Soll-
werte S0-soll; S1-soll können beispielsweise aus einer
Maschinensteuerung 24 zugeführt, oder aber aus der
Regeleinheit 22 zugeführten, den Maschinenzustand
charakterisierenden Größen g in der Regeleinheit 22
selbst gebildet werden.
[0038] Beim Rollenwechsel, z. B. zum Zeitpunkt des
Verbindens, des Abschlagens der "alten" Bahn 01 oder
beim Durchgang der Klebestelle 26 durch das Einzugs-
werk 03 oder aber in einem Zeitintervall ∆tK relativ zu
einem dieser Zeitpunkte, wird im ersten Ausführungsbei-
spiel ein aus der Speicher- oder Recheneinheit 23 zur
Verfügung gestellter Betrag ∆S-soll als negativer "Offset"
z. B. als Stufenfunktion auf den Sollwert S0-soll addiert,
und nach Erreichen des Endwertes z. B. für das Zeitin-
tervall ∆t’ aufrechterhalten. Im zweiten Ausführungsbei-
spiel wird der Sollwert S0-soll auf den Wert S0-fix abge-
senkt, um ihn dort für das Zeitintervall At zu halten und
ihn anschließend entlang einer Rampe auf seinen ur-
sprünglichen Wert zurückzuführen. Ist die Störung be-
endet, d. h. die Klebestelle 26 am Falztrichter 13 bzw.
das zusätzliche Zeitintervall ∆t’ bzw. das Zeitintervall ∆t2
verstrichen, so wird die Regelung wieder der "normalen"
Spannungsregelung mit den vorgegebenen Sollwerten
S0-soll; S1-soll etc. überlassen.
[0039] Der Speicher- bzw. Recheneinheit 23 werden
in einer Weiterbildung der Erfindung neben der Informa-
tion über das Material, z. B. die Papiersorte, und z. B.
Bahnbreite zusätzlich wesentliche, die Eigenschaften
bzw. das Verhalten der Bahn 01 beeinflussende Größen
g aus dem Druckprozess, dem Maschinenzustand und/
oder der Bahnführung, wie z. B. Feuchtmittel- und/oder
Farbzufuhr, aktuelle Bahnspannungen, Anpressdrücke,
Geschwindigkeit, Temperaturen, Beschleunigungen
und/oder Weg der Bahn 01, zugeführt. Daraus lässt sich
im ersten Ausführungsbeispiel die geeignete vorüberge-
hende Korrektur des Sollwertes S0-soll um den Betrag
∆S0 für die Spannung S0 auswählen bzw. berechnen
bzw. die optimierten zeitlichen Abfolgen (Zeitpunkte und
Zeitintervalle ∆t; ∆t1; ∆t2, ∆t’) in den beiden Ausführungs-
beispielen für die entsprechende Produktion bestimmen
bzw. abrufen.
[0040] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn in der Spei-
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cher- bzw. Recheneinheit 23 Daten für in der Vergan-
genheit ermittelte Beträge ∆S0 und/oder ∆S-soll sowie
der vorliegenden Umstände hinterlegt werden. Eine der-
artige Speicher- bzw. Recheneinheit 23 kann zusammen
mit der Regeleinheit 22 in Weiterbildung dann als selbst-
lernendes System ausgebildet sein, und somit den auf
den Rollenwechsel stattfindenden Regelungsprozess im
Vorgriff bzw. gleichzeitig optimieren. Im Idealfall hat nach
vollständiger Rücknahme des Betrages ∆S-soll keine
Nachregelung der Spannungen S0; S1 zu erfolgen, so
dass dies als ein Maß für die erreichte Güte bei der Kor-
rektur heranziehbar ist.
[0041] Für das Auslösen der Absenkung des Sollwer-
tes S0-soll kann auch jede andere geeignete Methode
Verwendung finden. So kann beispielsweise auch ein
Erkennen der steilen Flanke einer der Spannungen S0;
S1, ein optisch erfasster Durchgang der Klebestelle 26
an einem gewissen Punkt, oder die Definition eines Zeit-
punktes relativ zum Rollenwechsel im Rahmen eines
Programms der Maschinensteuerung den Zeitpunkt be-
stimmen. Wichtig ist es jedoch, dass, um der Störung
entgegenzuwirken, der Sollwert für die Spannung gezielt
zumindest vorübergehend verändert wird, und zwar nicht
erst, nachdem das Ausmaß der negativen Störung er-
mittelt wurde.
[0042] In einem dritten Ausführungsbeispiel wird der
Sollwert S0-soll im Gegensatz zum zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel vom fixen Wert S0-fix nicht entlang einer
vorgegebenen Rampe, sondern auf der Basis einer Mes-
sung der Spannung S1; S0, insbesondere der Spannung
S1 hinter dem letzten Druckwerk 19, z. B. gemessen mit-
tels der Messwalze 21, auf den ursprünglichen Sollwert
S0-soll (oder einen neuen festen Sollwert S0-soll’) rück-
geführt. Ein neuer fester Sollwert S0-soll’ kann beispiels-
weise erforderlich sein, wenn z. B. mit dem Rollenwech-
sel auch die Papiersorte, d.h. die grundlegenden Eigen-
schaften, gewechselt werden soll. Diese Information
kann dann beispielsweise wieder aus der Maschinen-
steuerung übernommen und bei der Bildung des Soll-
wertes S0-soll; S1-soll; S0-soll’ für den ungestörten Be-
trieb Berücksichtigung finden.
[0043] Die Rückführung kann beispielsweise auf kon-
tinuierlicher oder diskontinuierlicher Messwertabnahme
beruhen, wobei jedoch in bestimmten, ggf. wählbaren
Zeitintervallen ∆tm anhand des Messwertes ein für das
nächste Zeitintervall m gültiger Sollwert S0-sollm ermittelt
und der Regelung zugeführt wird. Eine hieraus resultie-
rende stufenförmige Rückführung des Sollwertes S0-soll
ist exemplarisch in Fig. 5 dargestellt. Die Rückführung
auf den ursprünglichen Sollwert S0-soll (oder einen neu-
en festen Sollwert S0-soll’) kann jedoch auch in anderer
Weise anhand der Messwerte S1-ist ermittelt und vorge-
geben werden. So kann z. B. aus zwei oder mehreren
Messwerten abschnittweise eine Steigung von Teilram-
pen ermittelt werden, wobei dann die in Fig. 4 dargestellte
Rampe dann in Abhängigkeit von den Messwerten ab-
schnittsweise verschiedene Steigungen haben kann.
[0044] Die Ermittlung und Regelung der Sollwerte S0-

sollm bzw. der abschnittweise definierten Steigungen
kann aus den Messungen in vorteilhafter Ausführung z.
B. anhand einer Fuzzy-Regelung, in einfacherer Ausfüh-
rung mittels einem PID-Regler ausgeführt sein.
[0045] Grundsätzlich ist es möglich, die Vorgehens-
weisen der drei vorgenannten Beispiele zu kombinieren.
So kann z. B. ein Absenken nach Beispiel eins und ein
Rückführen nach Beispiel drei erfolgen. Auch können in
allen drei Beispielen (ggf. veränderbare) Rampen für das
Absenken vorgegeben sein. Die Rückführung aus dem
dritten Beispiel kann auch auf das zweite Beispiel ange-
wandt werden. Genauso kann das Absenken um einen
bestimmten Betrag ∆S-soll auf die Beispiele zwei und
drei übertragen werden, während das Absenken auf ei-
nen bestimmten fixen Wert S0-fix auf das Beispiel ein
übertragbar ist.
[0046] Bezugszeichenliste

01 Bahn, Bedruckstoffbahn, Papierbahn, Teilbahn
02 Rollenwechsler
03 Einzugswerk
04 Druckeinheit
05 -
06 Druckeinheiten
07 Zugwalze
08 Längsschneideeinrichtung
09 Wendeeinrichtung
10 -
11 Registereinrichtungen, Längsregisterwalze
12 Zugwalze, Trichtereinlaufwalze
13 Falztrichter
14 Falzwerk
15 -
16 Druckwerk, Doppeldruckwerk
17 Druckwerk, Doppeldruckwerk
18 Druckwerk, Doppeldruckwerk
19 Druckwerk, Doppeldruckwerk
20 -
21 Messwalze
22 Regeleinheit, Regeleinrichtung
23 Speichereinheit, Recheneinheit
24 Maschinensteuerung
25 -
26 Verbindung, Klebestelle

01’ Bahn, Teilbahn

T Transportrichtung
g Größe

S0 Spannung
S1 Spannung

S0-ist Istwert der Spannung
S1-ist Istwert der Spannung

S0-soll Sollwert der Spannung
S0-sollm Sollwert der Spannung
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S1-soll Sollwert der Spannung

S0-fix fixer Sollwert
S1-fix fixer Sollwert
S0-soll’ Sollwert der Spannung

∆S0 Betrag, Erhöhung
∆S1 Betrag, Erhöhung
∆S-soll Betrag, Absenkung

∆t Zeitintervall
∆t’ Zeitintervall
∆t1 Zeitintervall
∆t2 Zeitintervall
∆tK Zeitintervall
∆tm Zeitintervall

tK Zeitpunkt, Kleben/Abschneiden
tS Zeitpunkt, Schwenken

Patentansprüche

1. Verfahren zur Regelung einer Spannung (S0; S1)
einer eine Bearbeitungsmaschine durchlaufenden
Bahn (01), wobei während der Produktion auftreten-
de, die Spannung (S0; S1) beeinflussende Störun-
gen mittels einer Regeleinrichtung (22) kompensiert,
und die Spannung (S0; S1) auf einem Sollwert (S0-
soll; S1-soll) bzw. in einem erlaubten Bereich gehal-
ten wird, und wobei zumindest vorübergehend der
Sollwert (S0-soll; S1-soll) für die Spannung (S0; S1)
bzw. der erlaubte Bereich gegenüber einem aktuell
bestehenden Sollwert (S0-soll; S1-soll) abgesenkt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Rückfüh-
rung des Sollwertes (S0-soll) für die Spannung (S0)
vor dem erstem Druckwerk (16) unter Verwendung
von Messwerten für die Spannung (S1) hinter dem
letzten Druckwerk (19) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwert (S0-soll; S1-soll) für die
Spannung (S0; S1) bzw. der erlaubte Bereich auf
einen fixen Wert (S0-fix) abgesenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwert (S0-soll; S1-soll) für die
Spannung (S0; S1) bzw. der erlaubte Bereich um
einen vorgebbaren Betrag (∆S-soll) gegenüber dem
aktuell bestehenden Sollwert (S0-soll; S1-soll) ab-
gesenkt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Speichereinheit (23) vorgese-
hen ist, in welcher mindestens ein Wert für den Be-
trag (∆S-soll) der Änderung des Sollwertes (S0-soll;
S1-soll) bzw. für den fixen Wert (S0-fix) hinterlegt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Speicher- oder Recheneinheit
(23) vorgesehen ist, in welcher mindestens ein Zu-
sammenhang für die Ermittlung eines Betrages (∆S-
soll) der Änderung des Sollwertes (S0-soll; S1-soll)
hinterlegt ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wert für den Betrag (∆S-
soll) bzw. der Wert (S0-fix) der Änderung vorgeb-
und/oder veränderbar ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der abgesenkte Sollwert (S0-soll;
S1-soll) für ein konstantes, aber vorgebbares Zeit-
intervall (∆t1) aufrechterhalten wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verändern bzw. Absenken des
Sollwertes (S0-soll; S1-soll) in einem Schritt im we-
sentlichen ohne zeitliche Ausdehnung erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verändern bzw. Absenken des
Sollwertes (S0-soll; S1-soll) diskontinuierlich in Zeit-
intervallen erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung des Sollwertes (S0-
soll; S1-soll) im Vorfeld oder während der Störung
erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung des Sollwertes (S0-
soll; S1-soll) zur Kompensation einer durch einen
Rollenwechsel verursachte Störung erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung des Sollwertes (S0-
soll; S1-soll) zur Kompensation einer als Verbindung
(26) einer neuen mit einer alten Bahn (01) ausgebil-
deten Störung erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung um den vorgebbaren
Betrag (∆S-soll) in der Weise erfolgt, dass sie der zu
erwartenden Änderung der Spannung (S0; S1) ent-
gegenwirkt.

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwert (S0-soll; S1-soll) für die
Spannung (S0; S1) vor einem in Transportrichtung
(T) der Bahn (01) befindlichen ersten Druckwerk (16)
verändert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung des Sollwertes (S0-
soll; S1-soll) am Einzugswerk (03) bewirkt wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung des Sollwertes (S0-
soll; S1-soll) spätestens mit einem Verbinden einer
alten Bahn (01) mit einer neuen Bahn (01) erfolgt.

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Änderung des Sollwertes (S0-
soll; S1-soll) spätestens mit dem Durchlaufen der
Verbindung (26) durch eine letzte Klemmstelle vor
einem in Transportrichtung (T) der Bahn (01) befind-
lichen ersten Druckwerk (16) erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Verändern bzw. Absen-
ken des Sollwertes (S0-soll; S1-soll) dieser für ein
vorgebbares Zeitintervall (∆t1) auf dem neuen Ni-
veau konstant gehalten wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwert (S0-soll; S1-soll) nach
dem Zeitintervall (∆t1) auf seinen ursprünglichen
konstanten Wert für den stationären Betrieb zurück-
geführt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sollwert (S0-soll; S1-soll) nach
dem Zeitintervall (∆t1) auf einen neuen konstanten,
vom ursprünglichen Sollwert (S0-soll; S1-soll) ab-
weichenden Wert für den stationären Betrieb zurück-
geführt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rückführung des Sollwer-
tes (S0-soll; S1-soll) anhand einer vorgegebenen
Funktion in Abhängigkeit von der Zeit erfolgt.

22. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rückführung des Sollwer-
tes (S0-soll; S1-soll) unter Verwendung von Mess-
werten für die Spannung (S0-ist; S1-ist) erfolgt.

23. Verfahren nach Anspruch 1, 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rückführung des Soll-
wertes (S0-soll; S1-soll) diskontinuierlich in Zeitin-
tervallen (∆tm) erfolgt.

24. Verfahren nach Anspruch 1, 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rückführung des Soll-
wertes (S0-soll; S1-soll) kontinuierlich anhand von
mindestens einem abschnittweise definierten zeitli-
chen Zusammenhang erfolgt.
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